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Vorwort. 

Dieses Buch entsprang der Anregung mir befreundeter europaischer 
Fachleute. Es enthalt die Verarbeitung in Amerika gewonnener prak
tischer Erfahrungen und erhebt nicht den Anspruch eines vollstandigen 
Handbuches. 

Bei seiner Bearbeitung habe ich eine Reihe von schon friiher in An
griff genommenen Aufsatzen benutzt, die ich nur zum kleinen Teil 
veroffentlicht habe. (An zwei Stellen habe ich Ausziige aus Arbeiten im 
"Gesundheitsingenieur" bzw. in der "Haustechnischen Rundschau" 
aufgenommen, den darin behandelten Stoff aber neu bearbeitet bzw. 
erganzt.) 

Die Reihenfolge der einzelnen Abschnitte mag manchem ungewohnt 
erscheinen, ist aber auf Grund reiflicher Uberlegung gewahlt. Ebenso 
werden einzelne Stoffgebiete. als zu knapp, andere als zu eingehend 
bearbeitet erscheinen. Diese Art der Behandlung ist aber nicht zufallig, 
sondern auf die Eigentiimlichkeiten des betreffenden Stoffes zuriick
zufiihren. 

Mein Buch befaBt sich vorwiegend mit der Praxis. Die Theorie, die 
mit der deutschen Auffassung in vielen Punkten iibereinstimmt, habe 
ich auf ein MindestmaB beschrankt. Die von mir aufgenommenen Er
klarungen ermoglichen eine theoretische Nachpriifung, wobei ich be
sonders auf den Rietschel- Groberschen Leitfaden verweise. 

In einzelnen Punkten bin ich absichtlich von den amerikanischen 
Anschauungen und Ergebnissen abgewichen, um sie dem europaischen 
Fachmann naher zu bringen. Mit voller Absicht bin ich hin und wieder 
auf Einzelheiten sehr ausfiihrlich eingegangen, wenn es sich um Fragen 
handelte, . die aus dem Rahmen der gewohnten Fachanschauungen 
herausfallen. Auch habe ich gelegentlich auf Unstimmigkeitenzwischen 
der deutschen und amerikanischen Anschauung unter Verweis auf die 
Literaturquellen besonders aufmerksam gemacht, um das Interesse fiir 
diese zu wecken. 



IV Vorwort. 

Den Firmen, die mir wahrend meiner Tatigkeit in Amerika helfend 
heistanden, danke ich an dieser Stelle, in erster Linie auch Herrn 
Walter J. Armstrong, einem der fiihrenden Beratenden Ingenieure 
Canadas, der mir jahrelang hilfsbereit zur Seite stand. 

Ich wiirde es als einen Erfolg ansehen, wenn diese Arbeit dazu bei
triige, daB die darin behandelten Fragen auch in Europa naher unter
sucht und die in ihr angefiihrten Methoden auf ihre Anwendbarkeit 
gepriift wiirden. 

Montreal, im Februar 1932. 
Karl R. Rybka. 
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A. Heizungsanlagen. 

1. Die Warmeverlustberechnung1• 

a) Allgemeines. 

Trotzdem die Grundlagen der Warmeverlustberechnung fiir 
Deutschland und die angrenzenden Gebiete Europas einheitlich durch 
die "Normen des Verbandes der Zentralheizungs-Industrie" festgelegt 
worden sind, so diirften doch einzelne Abweichungen von diesen 
Normen, wie sie von der amerikanischen Fachwelt empfohlen und 
bei der Berechnung verwendet werden, von Interesse sein. Dies um 
so mehr, ais die Iebhafte Diskussion der vor wenigen Jahren neu 
bearbeiteten "Regeln des V. d. C. I." zeigt, daB eine nicht un
bedeutende Minderheitsgruppe der Fachwelt sogar diese letzten 
Ergebnisse der Forschung nicht als abschlieBende Werte ansieht. 
Eine Durchsicht der amerikanischen Abweichungen konnte da vielleicht 
in einzelnen Fallen Mittel und Wege zeigen, unvollkommene Angaben 
zu vervollstandigen oder zweifelhafte Punkte zu klaren. 

Geht man von der allgemein als Grundlage der Warmeverlustbe
rechnung angewandten, vereinfachten Pee let schen (R i e t s c h e I schen) 
Gleichung 

(1) 

aus, in der W die stiindlich durch eine Wand hindurchtretende 
Warmemenge in WE, F die Flache der Wand in Quadratmetern, 
t die Temperatur des warmeabgebenden Mittels in 0 C, tl die Temperatur 
des warmeaufnehmenden Mitteis in 0 C und k einen Beiwert darstellt, 
der den stiindIichen Wa.rmedurchgang in WE durch einen Quadrat
meter der Wand fUr 10 C Temperaturunterschied und sonst unveran
derte Verhaltnisse angibt, so ersieht man, daB der Warmedurchgang 
durch die gegebene Wandflache von den Temperaturen t und ~ und dem 

1 Natiirlich sind die Grundlagen der Heizungspraxis durch Normen fest
gelegt, und gewisse Teile der vorliegenden Arbeit wie "die Warmeverlust
berechnung", "die LUftungsgro.Be" u. a. m. mu.Bten in Anlehnung an diese ("Code 
of Minimum Requirements for the Heating and Ventilation of Buildings", -
A. S. H. V. E. -1929 und "A. S. H. V. E. Guide" - jahrlich neubearbeitet) be
handelt werden. 

Rybka, Helzungspraxis. 1 
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Beiwerte k abhangig ist. Fiir die Warmeverlustberechnung eines Ge
baudes oder Raumes nimmt diese Gleichung die Form an 

(1 a) 

hierin ist t die willkiirlich angenommene Innentemperatur in °C und tl 
die AuBentemperatur in oC, die nach Jahreszeit, Witterung usw. ver
anderlich ist. Diese Werte fiir die Praxis solleIj. derart festgelegt werden, 
daB die auf Grund dieser Werte erstellte ..(\nlage bei beliebigen Witte
rungsverhaltnissen ein HochstmaB von Behaglichkeit bei hochster Wirt
schaftlichkeit sichert. 

b) Die Raumtemperaturen. 

1m allgemeinen weichen die amerikanischen Erfahrungswerte der 
gtinstigsten Raumtemperaturen fiir verschiedene Arten von Aufent
haltsraumen nur unwesentlich von den in Deutschland gebrauchlichen 
Werten abo In der Zahlentafel 1 sind die von der "Amerikanischen 
Gesellschaft der Heizungs- und Liiftungs-Ingenieure" (American Society 
of Heating and Ventilating Engineers - abgekiirzt: A. S. H. V. K) 
als Norm betrachteten Raumtemperaturen angefiihrt; die Tafel 
zeichnet sich durch ihre Vollstandigkeit aus: die Werte verstehen 
sich als "Wintertemperaturen" in der Atemzone, die als horizontale 
Ebene im Raume 1,5 m iiber FuBboden definiert wird. Der MeBbereich 
schlieBt aber einen etwa 1 m weiten Streifen entlang der AuBenwande 
aus. (Auf den Unterschied zwischen Sommer- und Wintertemperaturen 
solI im Abschnitte iiber "den Aufbau von Liiftungsanlagen" zuriick
gekommen werden.) 

Zahlentafel 1. Empfohlene Raumtemperaturen. 

Warmluftbader .. 
Dampfbader . . . 
Operationssale . . 
Badezimmer . . . 
Lackierwerkstatten 
Krankenzimmer . 
Wohnriiume . . . 
Schulzimmer . . . 

49° 0 
43°0 
30°0 
30° 0 
27°0 

20°-25°0 
21° 0 
21° 0 

Turnhallen. . . . . . 
Fabrikraume . . . . . 
Geschiiftsraume. . . . . 
Maschinenwerkstatten und 

13°-18° 0 
18° 0 
18° 0 

-hallen. . . . . . . . 10°-18° 0 
GieBereien, Kesselschmie-

den uSW.. . . . . . . 10°-16° 0 
Glas- und Gewachshiiu-

ser . . .. siehe Zahlentafel 16 

Die Untersuchungen KiBkalts iiber die Warmeabgabe von Men
schen in Raumen mit ungeniigend vorgewarmten Wandungen haben 
eine 8-10 vH hohere Warmeabgabe ergeben und sind in gewisser 
Hinsicht auch durch die Versuche Prof. Willards betreffend die behag
liche Temperatur in Atemzone im Winter unter Beriicksichtigung von 
Windanfall bestatigt worden l . Prof. Willard ist einer der ameri-

1 Willard u. Kratz: Wall Surface Temperatures (Wandoberflachentempe
raturen). Transactions A. S. H. V. E., 1930. 
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kanischen Verfechter der Raumtemperaturbestirnmung in Kniehohe 
und er vertritt auf Grund seiner Versuche die Ansicht, daB man wenig
stens eine so hohe Atemzonentemperatur anstreben solIe, daB in 
den unteren Luftschichten des Raumes eine behagliche Temperatur 
gesichert werde. Wird beispielsweise fUr eine AuBentemperatur von 21 0 C 
eine Raumtemperatur von 210 C behaglich empfunden, so entspricht 
der Atemzonentemperatur auch eine Kniehohentemperatur von 210 C bei 
ruhender Luft, da weder kalte Luft in den Raum, noch warme Luft aus 
dem Raume stromen wird. Sinkt aber die AuBentemperatur, so wird, falls 
die Atemzonentemperatur von 21 0 C beibehalten wird, nach der Lehre 
von der neutralen Zone kaltere Luft durch Offnungen im Bauwerk uber 
dem FuBboden einstromen und warmere Luft an der Decke ausstromen, 
und da der Korper sich in einer niedrigeren mittleren Lufttemperatur 
als 21 0 C befindet, wird ein GefUhl geringerer Raumtemperatur folgen 
mussen. Gesellt sich hierzu noch Windanfall, so wird dieses Gefuhl un
zulanglicher Raumtemperl;Ltur bei sonst unveranderten Verhaltnissen 
durch den groBeren Dberdruck und groBeren Luftwechsel erhoht und 
es ist gezeigt worden, daB bei - 20° C AuBentemperatur und etwa 
24 km 1st Windgeschwindigkeit erst etwa 26° C Atemzonentemperatur 
dasselbe Gefiihl auslOste, wie 21°C Raum- und AuBentemperatur bei 
ruhender Luft. 

Die Warmeverlustberechnung der Wandung wird aber nur dann 
auf den Werten der Zahlentafell aufgebaut, wenn die horizontale 
Mittellinie der Wande nahe der Atemzone fallt, d. h. fiir etwa 3 m hohe 
lotrechte Wande, wahrend fiir warmeabgebende Flachen groBerer Hohe, 
FuBboden u. a. m. entsprechende Temperaturberichtigungen empfohlen 
werden. So wird die Raumtemperatur zur Berechnung des Warme
verlustes durch FuBboden, die uber ungeheizten Raumen oder dem 
Erdreich liegen, um 3° C tiefer angesetzt als die Temperatur in der 
Atemzone. Fiir hohe Wande, Fenster und fur warmeabgebende Decken 
wird die Raumtemperatur so angenommen, daB man die Atemzonen
temperatur fUr jeden angefangenen FuB (3 dm) Hohenunterschied 
zwischen Atemzone und der horizontalen Mittellinie der Flache um 
2 vH (in Grad Fahrenheit ausgedruckt) erhOht, was im metrischen 
System einen Raumtemperaturzuschlag 

ergibt, worin 
At = 0,0037 (32 + 1,8t) . h (2) 

A t den Berichtigungszuschlag in ° C, 
t die Atemzonentemperatur in 0 C und 
h den Hohenunterschied zwischen Atemzone und Wandmittel in 

Dezirneter bedeutet. Der Hochstwert dieses Zuschlages ist mit 
25 vH des Unterschiedes zwischen Raum- und AuBentemperatur fest
gelegt. (Fiir eine 4,5 m hohe Wand ergibt sich beispielsweise bei 200 C 

1* 
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Atemzonentemperatur ein Zuschlag von LI t= 0,0037 (32 + 1,8·20)· 7,5 
= 1,880 C)1. 

Allerdings hat man in vielen Ingenieurbureaus von dieser umstand
lichen Berechnung abgesehen und verwendet "Hohenzuschlage"; diese 
Methode ist auch in einem Teile der Literatur eingefiihrt. 

Die Zahlentafel 1 ist fiir eine relative Feuchtigkeit von 50-60 vH 
Sattigung der Raumluft aufgestellt. Fiir andere Feuchtigkeitsgrade 
sollte eine entsprechende Temperaturberichtigung vorgenommen werden 
und es betragt die notige Temperaturzunahme bei einer Abnahme der 
relativen Feuchtigkeit um 10 vH etwa 0,60 C, welcher Wert vernach
lassigt werden kann (siehe auch Abschnitt iiber "die wirksame Raum
temperatur" in "Liiftungsanlagen"). 

c) Die AuBentemperatur. 

Das Auffallendste bei der Warmeverlustberechnung ist der Mangel 
einer bestimmten, der Berechnung zugruude zu legenden AuBen
temperatur. Dieser Mangel entspringt aber nicht der ungeniigenden 
Kenntnis der klimatischen Verhaltnisse des Landes oder einer Unter
schatzung der Bedeutung einer einheitlichen Berechnungsgrundlage, 
sondern vielmehr wirtschaftlichen und technischen Erwagungen. Die 
verschiedenen Fachverbande wollen den Projektanten einer Anlage 
nicht daran hindern, in Beriicksichtigung der klimatischen Verhaltnisse 
und der Gesamtwirtschaftlichkeit der Anlage der Berechnung die giin

. stigste, mit Sicherheit auch bei unerwartet strenger Kalte ausreichende 
Berechnungsgrundlage zu wahlen. Diese Stellungnahme ist besonders 
gerechtfertigt, wei! der Projektant groBerer Anlagen an keinem Wett
bewerbskampf beteiligt ist, da er nicht "ausfiihrt", sondern lediglich 
in "beratender" Rolle auftritt2. Und mit Riicksicht auf seinen Ruf wird 
er stets Sicherheit der Berechnung und Wirtschaftlichkeit im Auge 
behalten. 

In kleineren Gebieten sind zwar die anzunehmenden tiefsten AuBen
temperaturen oft durch Gruppenverbande festgelegt worden, die Tem
peraturkarte (Abb.I) zeigt aber wohl die Schwierigkeit eines derartigen 
Unternehmens, wenn es auf den ganzen nordamerikanischen Kontinent 
erweitert werden sollte. Die einzige Einschrankung bei der Wahl der 
AuBentemperatur ist die Empfehlung, diese nicht hoher zu wahlen als 
etwa 8° C iiber der in letztem Jahrzehnt verzeichneten tiefsten Orts
temperatur. Eine ausfiihrliche Tafel solcher niedrigsten Ortstempera-

1 Gelegentlich rechnet man auch mit der Beziehungsgleichung L1 t = (J • h , 
worin (J einen Erfahrungswert darstellt, der je nach der Art der Abkiihlungs
flache etwa 0,15 bis 0,3 gewaWt wird. (Steam Heating siehe Note 2 S. 62.) 

2 0 h m e s, Art h u r K.: Heizungs-, Liiftungs- und Dampfkraftanlagen in 
den V.S.A.-Oldenbourg1, R. 1912, S.15 u.f. 
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turen wurde yom Staatsamt fiir Meteorologie in Washington (U. S. 
Weather Bureau) aufgestellt und enthalt auBerdem Angaben iiber 
mittlere Wintertemperaturen, mittlere Windgeschwindigkeiten und 
Windrichtungen. 

In diesem Zusammenhange ware noch zu erwahnen, daB sich die 
A. S. H. V. E. entschieden gegen die vielseitig verfochtene Praxis 
wendet, die AuBentemperatur mit Riicksicht auf Windanfall oder aus 
Furcht, daB die gewahlten Durchgangszahlen nicht ausreichend den 
Verhaltnissen Rechnung tragen, herabzusetzen, da dies Ungenauig
keiten in die Berechnung bringt. Eine derartige Praxis erschwert nicht 
nur den Vergleich der Normen mit den Ergebnissen der Ausfiihrung, 
sondern vereitelt diesen Vergleich meist voIlkommen. Es kann ganz all
gemein bei dem heutigen Stande der Fachwissenschaft verlangt werden, 
die Normen und Berechnungsgrundlagen so nahe wie moglich den tat
sachlich zu erwartenden Verhaltnissen anzupassen1• Windanfall oder 
Eigentiimlichkeiten der Konstruktion oder gar Konstruktionsfehler 
haben nichts mit der AuBentemperatur gemein und gehoren in die 
Ermittlung der Warmedurchgangszahlen, oder sie sind, falls nicht 
anders moglich, durch Zuschlage zur Warmeverlustberechnung zu be
riicksichtigen. 

d) Warmedurchgangszahlen. 

Die amerikanischen Warmedurchgangszahlen diirften fiir euro
paische Verhaltnisse wenig von Belang sein, da sie auf vollkommen 
verschiedenen Konstruktionsgrundsatzen aufgebaut sind und iiber
dies die deutschen Verbandsnormen dauernd erganzt und berichtigt 
werden. Die iiblichen Tafelwerte der Durchgangszahlen sind allerdings 

..... 
1-- ..... 1--' 

........... 

I--' 
.; 

.; 

,,-
,,-

// 
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Iftfrl7lererlvsl!ilY /I ('10 DC 6'rV17t/t8I71pfrulurrlilkr817Z) 
Abb.2. Abhangigkeit der Warmeverluste von Wandungen vom Temperaturunterschied. 

(Webster: Steam Heating.) 

1 Verfasser hat diesen Standpunkt bereits vor langerer Zeit in etlichen Auf
satzen vertreten. Siehe Gesundheits-Ing. 1928, 428ff. 
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fiir den verbreitetsten Fall der Warmeverlustberechnung aufgestellt 
worden, das ist fiir eine Raumtemperatur von + 200 C und eine AuBen
temperatur von - 200 C. Fiir andere Temperaturgrenzen waren die er
mittelten Warmeverluste mit einem Beiwert x zu multiplizieren, welcher 
der in Abb. 2 dargestellten Kurve entnommen werden kann. Eine Be
riicksichtigung dieser unbedeutenden Korrektur findet allerdings nur 
selten statt (Berechnung der Heiz- und Kiihlanlagen von Lagerhausern, 
Speichern u. a. m.). 

e) Zuschlage zur Warmeverlustberechnung. 

Die Zuschlage zu den nach Gl. (1) berechneten Werten fiir Anheizen, 
Windanfall, Himmelsrichtung und die GroBe des von einzelnen Ver
fassern empfohlenen Zuschlages fiir iiberma.Bige Raumhohe sind in 
Zahlentafe12 zusammengefaBt worden, und es eriibrigt sich eine weitere 
Besprechung. 

Zahlentafel 2. Zuschlage zur Warmeverlustberechnung1• 

a) Windanfall2 • 

Empfohlen fUr den groBeren Teil der nordlichen Halbkugel, falls nicht 
anders durch Erfahrung feststellbar. 
Nord . 35 vH 
Nordost .... 25 vH 
Ost . . . . . . . . . . . 15 vH 
SiIdost. . . . . . . . . . 7,5 v H 

b) NatiIrliche Luftung2• 

SUd ... 
Sudwest . 
West .. 
Nordwest 

o vH 
12,5 vH 
25 vH 
30 vH 

a) Empfohlen fUr spekulative, billige Banten, Handels-, BUro- und Fabriks
gebaude: 
Gnte AusfUhrung der Mauern, dichte Fensterfugen und -rahmen 50 vH 
MaBig gute AusfUhrung, schwache Fensterrahmen . . . . . .. 60-70 vH 
Gebaude mit nach auBen Offnenden Einfach-Fenstern ohne Sturm-

leiste. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 vH 
Fabriken mit groBem Fensteranteil-, Metallfensterrahmen. . .. 70-80 vH 
Eintrittshallen und Stiegenhauser . . . . . . . . . . . . . . 100-150 vH 

fJ) Fur Familienhauser guter AusfUhrung, erstklassige Mietshauser usw.: 
Riiume mit einer AuBenwand . . . . . . 0 vH 

" mit zwei oder mehr AuBenwanden . . . . . . . . . 40 vH 
c) Anheizen: 

Gebaude mit Tagbetrieb (unterbrochen nachts oder Sonntags). 
Anlagen mit langeren Unterbrechungen. . . . . . . . . . . 

d) UbermiiBige RaumhOhe: 

15 vH 
25vH 

Raume uber 3 m Hohe 1 vH fUr jeden angefangenen FuB (0,3 m) Hohe. Hochst
wert 25 vH (siehe auch S.3). 

1 Diese Werte sind keine Normen, sondern werden nur von einzelnen Verfassern 
empfohlen und finden besonders in Heizungsbaumeisterkreisen starke Verwendung, 
da sie uberdimensionierte, jeder Anstrengung gewachsene Anlagen ergeben. 

2 Die A. S. H. V. empfiehlt Berucksichtigung von LufteinfaH nachAbschnitt f) fur 
die dem amtlichen Wetterbericht entnommene mittlere Winterwindgeschwindigkeit 
fur aHe Wandungen, mit nur 15 vH Zuschlag fUr Windanfall zum Warmeverlust 
der zwei, den vorherrschenden Winden ausgesetzten Gebaudewandungen. 
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f) N atiirliche Liiftung der Ge baude. 

Der vorangehende Abschnitt beriicksichtigt den Windanfall in 
doppelter Weise. Zu dem erh6hten Warmedurchgang durch die Wan
dungen, der durch erh6hte Luftbewegung hervorgerufen und durch 
die angefiihrten Zuschlage (Zahlentafel 2, Abschnitt a) beriicksichtigt 
wird, gesellt sich noch der erhOhte Warmebedarf zur Erwarmung der 
'gr6Beren, durch Poren, Fugen und Ritzen der Bauteile eindringenden 
kalten Luftmengen (ZahlentafeI2, Abschnitt b). Dieser errechnet sich zu 

0,31· Lo 
W = 1 + IX to (tl-tO) 

worin 

W die notwendige Warmemenge in WE 1st 
Lo die eindringende Luftmenge in m3/st bei toO C 
to die Eintrittstemperatur der Luft in 0 C 
~ die End- (Raum-) Temperatur der Luft in 0 C und 

(¥ die Ausdehnungszahl der Luft = 2~3 bedeutet. 

(3) 

In Zahlentafel 3 sind Erfahrungswerte fiir die natiirliche Liiftung 
von Gebauden zusammengefaBt, die h6her sind, als in Deutschland 
iiblich l , allerdings enthalten einzelne dieser Werle auch schon den 
Zuschlag fiir "Eckraume", der meist nicht als selbstandiger Wert be
riicksichtigt wird. 

Zahlentafel 3. 

Mittlerer Luftwechsel durch natiirliche Liiftung. 

Raume mit einer AuBenwand . . . . . . . . . . . 1 Wechsel/st. 
mit zwei zusammenstoBenden AuBenwanden . P/2 

" mit drei und vier AuBenwanden 2 
" ohne AuBenfenster und Tiiren 1/2-3/4 

Eintrittshallen . . . . . . . . . . 2-3 
Empfangshallen. . . . . . . . . . 2 
Wohnzimmer, Speisezimmer u. a. m. 1-2 
Badezimmer . . . . . . . . . . . 2 " Geschafte mit lebhaftem Verkehr . 2-3 

" mit schwa,chem Verkehr . 1 " Kirchen, Fabriken, Lager u. a. m. . 1/2-3 

Die "National District Heating Association" (Nationaler Fern
heizungsverband) 2 schlagt eine andere Art der Beriicksichtigung des 
Windanfalles in der Warmeverlustberechnung vor. Aus den Betriebs
ergebnissen mehrerer Fernheizwerke wurde bewiesen, daB die Warme
abgabe der Gebaude bei verschiedenen AuBentemperaturen und Wind-

1 Auch bei guter Bauausfiihrung und ruhender AuBenluft ist bei mittleren 
AuBentemperaturen der natiirliche Luftwechsel eines Gebaudes meist wenigstens 
gleich dem 10-15fachen Rauminhalt desselben in 24 Stunden. 

2 Handbook of the National District Heating Association. 1. Auf I., 1921. 
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geschwindigkeiten ahnlich der Warmea bgabe bei entsprechend niedrigeren 
AuBentemperaturen sei; die in Zahlentafel 3a zusammengestellten 
Werte sollen recht gute Ergebnisse bei der Berechnung der gleichwer
tigen Temperatur liefern. Die Zahlentafel wird so beniitzt, daB man 
fiir eine geschatzte Windgeschwindigkeit und AuBentemperatur die 
Herabsetzung errechnet und die so errechnete herabgesetzte Temperatur 
fiir die dem vorherrschenden Winde ausgesetzten Warmedurchgangs
flachen als Berechnungsgrundlage einsetzt. Diese Methode ist fiir "Ober
schlagsrechnungen sehr geeignet. 

Zahlentafel 3 a. 
EinfluB der Windgeschwindigkeit auf die Warmeverluste. 

Angenommene 
AuBentemperatur • C 

+100 bis + 50 
+ 50" 00 

00 " - 70 

- 70 " -120 
-120 " -180 
-180 " -230 

Gleichwertiger Temperaturabfall In • C 
fiir eln km Windgeschwlndigkeit 

0,250 

0,33 0 

0,37 0 

0,400 

0,430 

0,470 

Es ware deshalb beispielsweise bei vorherrschendem Nordwestwinde 
von etwa 20 km Stundengeschwindigkeit und bei - 20 0 C angenom
mener AuBentemperatur die Warmeabgabe der Nord- und Westwande 
mit einer gleichwertigen AuBentemperatur von - 29,40 C zu berechnen. 

l.J I (; 
8 

I 
/1/ 

II 
rl II 
V / 

I~~ ~ i--'" 
!l 

/ / / / 
5 '4 '.J ? Vi / 1/" 
II / / VV 

V / 
V 

V 
V 

/ 
V / / V 

V 

V / 
V 

V 
,/ 

V V ,/ 
V V 
~ ~ 

t!l IN lo!l i'!l!l t?f!l i'!!l lefJ lo!l 
t//l!eliTfiJllin m.!/stjrens/er(.5';Jul/liil7,;CS;5m) 

1 Mauer u. Fenster 
roh, Fenster un
verriegelt. 

2 Fensterverriegelt. 
3 Sturmleisten ein

gebaut. 
4 Spalt zwischen 

Mauer u. Rahmen 
verpicht. 

ti Fensteru.Rahmen 
nachgedichtet. 

6 Mauer einmal ge
strichen. 

7 Mauer zweimal ge
strichen. 

8 Mauer dreimal ge
strichen. 

Abb. 3. Lufteinfall durch einfaches Schiebefenster (nach Versuchen der A. S. H. V. E.). 

Genauere Ergebnisse als durch die Annahme einer bestimmten ein
dringenden Luftmenge im Verhaltnis zum Rauminhalt nach Zahlen
tafe13 erhiilt man durch rechnerische Ermittelung. Der Lufteinfall er
folgt durch die Wandungen (durch natiirliche Liiftung) und durch Ritzen 
und Spalten in den Konstruktionsteilen, vorwiegend aber Fenstern und 
anderen Offnungen. Den Zusammenhang ersieht man am besten aus der 
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Abb. 3, die Versuchsergebnisseiiber Lufteinfallan Fenstern unterverschie
denenBedingungen bringtundauch ausAbb.3a, die den EinfluB der SpaIt
breite am Fensterrahmen auf den Lufteinfall bei verschiedener Luftge
schwindigkeit darstellt. Die Zahlentafel 4 gibt eine Zusammenstellung 

51= rensiers,IJO'//: 
1 = flp'mm 

or- 2=~1t 1/ 

J =l,eS n 

i =3,11 " 
o'r- S='15! n 

6=D;e5 q 

, 
0 I 

~ 5 

Je ~ 
o oil 

1 '2 /J 

/ / / 

II / / / 
/ / 

/ / I 

/ / / / 
'j / / // 
V / "./ / V 
~ -;::::. ---feD ftO eM 
fufldl/mll Iii ",J/st JB renstcl' 

(f"I!II.rIe!'umhf1,f .f,.f.fm) 

A 
/ 

y~ 

/V 

V-
I. 

" 

Jflfl 

Abb.3a. Lufteinfall durch einfaches Schiebefenster (nach Versuchen der A. S. H. V. E.). 

Zahlentafel 41• 

Lufteinfall durch Mauerwerk in m3/m2 st. 
I Holz-

Wind- 20cm 20 em 33em 33 em I Holz- rahmenbau 
geschw. Baekstein Backsteln Baekstein Backstein 

I 

rahmenbau mit Luft-
km/st. roh verputzt' roh verputzt' roh schicht, 

verputzt' 

8 0,666 0,0064 0,549 0,00183 1,68 0,0311 
16 1,6 0,0145 1,495 0,00491 4,88 0,0825 
24 2,99 0,0253 2,85 0,00946 8,75 0,1585 
32 4,66 0,0408 4,424 0,01645 13,75 0,243 
40 7,08 0,0613 6,2 0,0256 18,30 0,326 
48 8,72 0,09 8,08 0,0368 23,40 0,405 
64 13,28 0,166 12,15 - 32,9 0,566 

Lufteinfall durch einfache Metallrahmenfenster in m3/st m Spaltliinge. 

Windgeschw. 
km/st. 

8 
16 
24 
32 
40 
48 

i 

Fabrikfenster 
1,6mm 

Spaltweite 

6,0 
12,5 
20,3 
28,2 
35,2 
43,1 

Leichtes Fenster 
1,2mm 

Spaltweite 

2,3 
6,0 

10,2 
13,4 
17,6 
24,1 

1 Nach A. S. H.V. E. "Guide". 

Wohnbaufenster 
O,8mm 

Spaltweite 

1,6 
3,7 
6,0 
8,8 

11,6 
14,8 

Schweres Wohn-
baufenster 
O,8mm 

Spaltweite 

0,9 
2,8 
4,4 
6,3 
8,3 

11,1 

2 Lufteinfall durch verputzte Mauern wird verschwindend klein und kann 
meist vernachliissigt werden. 
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Lufteinfall durch einfache 
Metallrahmenfenster in mS/st m 

Spaltlange l . 

Leichtes dasselbe un-Wind- Fenster ohne dasselbe verriegelt geschw. Wetter 
kIn/st. leiste, unverriegelt mit Wetter-

verriegelt Ieiste 

8 2,3 2,5 0,75 
16 5,2 5,5 2,1 
24 8,2 8,6 3,7 
32 11,2 11,9 5,3 
40 14,5 15,8 7,0 
48 17,8 19,8 8,8 
56 21,6 24,5 11,0 

Lufteinfall durch einfache Holz
rahmenfenster in mS/st m Spalt

langel • 

Wind- Fenster mit Fenster ohne Fenster mit 
geschw. unverpich- Wetter- Wetter-tem Mauer-km/st. werk' Ieistes Ieistes 

8 0,163 4,545 0,347 
12 0,736 7,275 0,788 
16 1,305 9,83 1,360 
24 2,620 14,35 2,648 
32 3,59 18,6 4,04 
48 6,21 26,93 

I 
6,90 

64 8,79 35,73 10,18 
80 10,27 45,20 13,51 

iiblicher, durch Versuche ermittelter, eindringender Luftmengen, und es 
werden diese Werte als Berechnungsgrundlage fiir die Warmeverlust
berechnung genommen, allerdings werden sie mit Riicksicht auf die in 
der Wirklichkeit giinstigeren Verhaltnisse (der Windanfall ist auBerst 
selten senkrecht zur Fenster- oder Wandebene und dadurch wird 
ein Teil der Fagen und Ritzen dessen Einwirkung teilweise entzogen) 
um 20 vH verringert. Auch werden bei Hallenbauten und Raumen 
mit gegeniiberliegenden dem Windanfall ausgesetzten AuBenwanden 
stets die Lu£teinfallwerte nur fiir die groBere dieser Flachen in Rechnung 
gesetzt, da gleichzeitig nur eine derselben unter Winddruck stehen kann. 
Bei Raumen mit 3 und me~r ungeschutzten AuBenflachen werden zwei 
anschlieBende Gebaudeseiten £iir den Windanfall in Rechnung gesetzt4. 

Der hohe Lufteinfall durch einfache Fenster, die meist als 
Schiebe£enster ausge£tihrt werden und deshalb der Lu£tbewegung, wie 
aus Abb. 4 ersichtlich ist, wenig Widerstand bieten, wird durch metal
lische Dichtungs£edern nach Abb. 4a bedeutend herabgesetzt. 

Beachtenswert ist auch der groBe Lu£teinfall durch einfache, un
verputzte und der ganzlich vernachlassigbare Lu£tein£all durch verputzte 
oder mit Luftschicht versehene Mauern. Diese Tatsache hat zu weit
gehendster Anwendung der Lu£tschicht in AuBenwanden ge£iihrt, da 
in vielen Teilen des Landes die klimatischen Verhaltnisse Verputz un-

1 Werte fiir Schiebefenster, als Mittelwerte des Lufteinfalles am Rahmen und 
am Steg zwischen den beiden Blattern bestimmt. Aile angefiihrten Versuchs
werte werden in der Praxis um 20 vH herabgesetzt verwendet, da nur in den sel
tensten Fallen der Wind senkrecht auffallt und weiter auch der Uberdruck das 
Herauspressen der Luft an den anderen Seiten des Raumes besorgen muJ3. 

2 Dies ist lediglich der Einfall durch den Spalt zwischen Mauerwerk und 
Fensterrahmen. 

S Spaltweite 1,5 mm, Ritze 3 mm, Fenster nicht verriegelt. Gilt angenahert 
bis etwa 6 mm Spaltweite. 

4 Siehe auch Anm. 2, S. 7. 
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mittelbar auf der Mauer nicht zulassen. AuBerdem ist der Rahmenbau 
ganz allgemein auch fiir die kleinsten und groBten Bauwerke gebrauch
lich, der dann keiner starken Tragmauern bedarf, sodaB leicht 10-12 cm 
fiir eine innere Ziegelwandverkleidung geopfert werden konnen (Abb. 5). 

Abb.4. 
Konstruktion eines Schiebefensters. 

Dies um so mehr, als die Beton- oder Walz
eisentrager der AuBenwande keiIl: Einlassen 
der Leitungen erlauben und deshalb ohne
dies ein Raum fiir Heizungsinstallation, 
elektrische und andere Leitungen geschaffen 
werden muB. 

Abb. 4 a. Dichtung gegen Lufteinfall. 

Bei der Aufstellung der Warmeverlustberechnung von Hochhausern 
spielt auch deren Essenwirkung eine Rolle, welche die Verluste durch Luft
einfall in Hallen, Geschafte und in gewissen Grenzen in allen Raumen der 

unteren Stockwerke mit zunehmen
der Hohe des Gebaudes steigert. 
Die uQermii.Big hoch erscheinenden 
Werte der Zahlentafel 2 ergeben 
fUr Hochhauser vollig angemessene 
Uberschlagswerte. Trotzdem aIle 
Stiegenhauser, Aufzuge u. a. m. 
zwecks Unterbindung der Luft
stromungen an allen Stockwerken 
meist mit selbstschlieBenden Tiiren 
versehen werden, kann dieser Vbel
stand nicht beseitigt werdenl . (Es 
ist bemerkenswert, daB sich eine 

Abb. 5. Typische Aullenmauerkonstruktion. ahnliche Wirkung auch an der 
AuBenseite der Hochhauser bemerk-

bar macht, und es ist an windigen, kalten Wintertagen ein Gang langs 
eines solchen Gebaudes wegen der auftretenden Windwirbel und Glatt
eises recht beschwerlich und haufig sogar gefahrlich.) 

Die Anwendung der vorstehenden Berechnungsgrundlagen ist aus 
dem in Abb. 6 dargestellten Kopfe eines fur die Warmeverlustberech-

1 Ohmes berichtet von einem Ausfiihrungsbeispiel mit bis zu 30 vH 
Unterschied, siehe Note 2 S.4. 
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Name des Baues: ---- Ort: ------------------------- ____________ ._ 
Projektant: -_________________________ _ Niedrigste Rechnungstemperatur: 
Unternehmer: ________________________________ _ V orherrschender Wind: 

Richtung: Starke: 
Mauern: -- ________________ . _____________________ . Blockplan: _ ............ .... . 

Dach: --.-.-.----- ... --.-.--.--.--. ____ ...... _ .. 

Decken und FuBbiiden: __________________ _ 

Fenster und AuBenNiren: ............ . 

Andere Bemerkungen: -------.- ------

'" ~ .z 
'" Bezeichnung ~ 
'g des Raumes oder .... 

~ der Flache ~ 
-< 

I I 
Abb.6. Kopf eines Warmeverlust-Berechnungs-Vordruckes. 

nung ublichen Vordruckes leicht verstandlich. Dieser enthalt auGer 
den ublichen Spalten fUr den Warmedurchgang, Windanfalls-, Himmels
richtungs- und Anheizzuschlage noch eine Gruppe von Spalten, die 
der Auswertung der Warmeverluste durch natiirliche Liiftung dienen, 
die sich in den meisten Fallen auf den Lufteinfall durch Fenster- und 
Tiirspalten beschrankt, da der Anteil des Durchganges der Luft durch 
Mauerwerk, falls dieses verputzt ist, wie vorerwahnt, ganz unbedeutend 
wird.' 

2., Die Berechnung der Raumheiz:O.ache. 
a) Allgemeines. 

Die Raumheizflache wird durch entsprechende Umformung der 
G1. (1) auf ahnliche Art zu berechnen sein wie die Warmeverluste des 
Raumes. Wahrend aber bei der letzteren die Warmemenge unbekannt 
und die anderen GroGen als bekannt vorausgesetzt wurden, ist bei der 
Raumheizflache die wirksame HeizflachengroBe unbekannt und die 
anderen Faktoren sind entweder eindeutig festgesetzt oder durch ent
sprechende Annahmen zu bestimmen. 

Die in Amerika ublichen Heizkorperformen sind in den meisten 
Fallen vollkommen identisch den in Europa ublichen, besonders da ein 
GroGteil derselben durch eine Schwestergesellschaft der Nationalen 
Radiator-Gesellschaft hergestellt wird, die in den meisten Landern 
Mittel- und Westeuropas und am nordamerikanischen Kontinent 
fUhrend ist. 
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Den etwas verschiedenen Verhii.ltnissen der Baukonstruktionen 
tragt allerdings der auBerst stark verbreitete Radiator mit FiiBen Rech
nung; diese Bauart ist zur Norm geworden und die Bauhohenangabe 
bezieht sich fast durchwegs auf die Gesamthohe der betreffenden 

, Radiatorform, einschlieBlich FuB. Allerdings hat diese 
Eigentiimlichkeit mit Riicksicht auf gesundheitstechnische 
Forderungen zu gelegentlicher Anwendung von nur einem 
FuBe an jedem FuBglied gefiihrt, einer recht gefalligen 
Losung, die durch VergroBerung des Abstandes zwischen 
HeizkorperfuB und Raumwand die Reinigung des FuB
bodens erleichtert (Abb. 7). Miissen Heizkorper auf Wand
stiitzen ausgefiihrt werden, so werden sie notgedrungen 
ahnlich den in Abb. 8 dargestellten, verkleideten Wand

Abb.7. Ein. stiihlen ausgefiihrt. Bemerkenswert ist, daB man zu dieser 
fiiBigesHeiz- Ausfiihrung hiiufiger in GroBkaufhausern, Restaurants 
korperglied. 

U. a. m. greift - mit Riicksicht auf die durch den starken 
Verkehr bedingte Staubablagerung - als in Krankenhausern usw. 

Gelegentlich findet man bei guBeisernen und auch schmiedeeisernen 
Heizkorpern eine VergroBerung der Heizflache durch ein oder mehrere 

eingebaute Luftrohre, wie in Abb. 9 im 
1Y6nt1f!f6hlllfyllv.SltinrHtlliqvlIFl Schnitt dargestellt. Die sehr starke Verbrei-

tung des elektrischen Staubsaugers selbst 
in kleineren Wohnungen scheint teilweise fiir 
die Unterschatzung der gesundheitstechnischen 
(Staub-) Verhii.ltnisse verantwortlich zu sein. 

'11IIWr,Hr (Aller dings zeichnen sich solche Heizflachen 
durch erhohte Warmeabgabe aus, wie im hach
folgenden Abschnitte naher ausgefiihrt wird.) 

Insbesondere fallt das dann 
auf, wenn man in den neuesten 

~~~~;;~;;; Gebauden hiiufig auf Abarten 
~ ". von Rippenheizkasten, Rohr-

Abb.8. Heizkorper·Wandstuhl. 

registern und Lamellenheizkor
pern stoBt, die erst in letzter 
Zeit wieder auftauchen und iiber
dies noch recht hiiufig in reich
verzierten Verkleidungen ange-

ordnet werden. Abb. 10 und 11 zeigen typische Aus
fiihrungsformen solcher Heizkorper. 

Abb. 9. Anard
nung von Luft
rohren in Heiz-

korpern. 

Dr. Bra b bee hat im Bestreben, die Heizkorperverkleidungen nach 
Moglichkeit unnotig zu machen und auch im Einklange mit den heiz
technischen Grundsatzen der letzten Jahre, fiir die "American Radiator 
Company", die Schwestergesellschaft der "Nationalen Radiator-
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Gesellschaft", mehrere neue Reizkorperformen entwickelt, die zwar 
eine gewisse Rerabsetzung der Warmeabgabe gegeniiber freistehenden 
Reizkorpern aufweisen, trotzdem aber eine viel giinstigere Warmeabgabe 
als verkleidete Reizkorper haben. Bemerkenswert ist die flach gehaltene 
Vorderseite, wie aus Abb. 12 ersichtlich ist, und die Seiten-, Kopf
und FuBplatten, die mit dem Reizkorper geliefert werden und diesen 

1f"zschlgR§4 

Auli"id 

Abb. 10. Moderner Rippenheizkorper. 
(Murray Rad. Co.) 

Abb. 11. Moderner Rippenheizkasten. 
(Herman Nelson Corp.-Moline Ill.) 

zu einer der architektonischen Raumausstattung leicht anzupassenden 
Einheit gestalten. Trotzdem verbreiten sie sich nur sehr langsam. 

Diese Entwickelung der Reizflachenformen hat das Augenmerk 
immer mehr auf die Wahrscheinlichkeit gelenkt, daB der Heizkorper, der 
nie sehr viel Warme 
durch Strahlung ab
gab, in seinen neue
ren Formen iiber
haupt keine Berech
tigung habe, als "Ra
diator" weiter zu 
leben. Die Untersu
chungen der Versuchs
anstaIt der A. S. R . 
V. E. haben bestatigt, 

FrnJltrlrell 6dADsotlv8Il1Iile 

t/-; 
fV4. 

Ills 
Ilsi/'111 ~1Ivv. hd", 
ItslllNllil Its lIell
lirpvs §tlrVtrl 

~vd. 
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Abb.12. DekorativerHeizkiirper (American Rad. Co., New York). 

daB sogar ein freistehender, guBeiserner Reizkorper mir etwa 10 vR. 
bis hochstens 30 vR der abgegebenen Warme durch Strahlung, den 
Rest aber durch Warmeleitung (Konduktion), oder aber durch Warme
stromung (Konvektion) abgibt. Nach Vorschlagen von Prof. L. S. Brek
ken rid g e fiihrte man deshalb in letzter Zeit die Ausdriicke ein: 

Warmeleiter (Conductor) fiir freistehende oder in Nischen u. a. m. 
angeordnete Heizkorper, bei denen die Luftstromung nicht durch eng
anliegende Wandungen gelenkt wird und 
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Warmestromer (Convector) fiir Heizkorper, die in enganliegende 
Kanale eingebaut werden, oder bei denen die Luftstromung kunst
lich gerichtet wird. 

Fiir Heizkorper mit verhaltnismaBig groBem Strahlungsanteil, also 
freistehend angeordnet, wird die Bezeichnung Strahler (Radiator) ge
brauchlich. Hinsichtlich der Anordnung der Heizflachen werden weitere 
Unterteilungen der Leiter und Stromer vorgeschlagen, wie eingenischter 
Leiter oder mittelbarer Stromer u. a. m.l. 

b) Die Warmea bga be der Raumheizflachen. 

Die Berechnung der Raumheizflachen erfolgt naturgemaB in gleiche~ 
Weise wie in Europa ublich, es ist jedoch zu bemerken, daB die Praxis oft 
Hohenunterschiede der Heizflachen und hieraus folgende Leistungs-

Abb. 13. Warmeabgabe von guJ3eisernen Heizkorpern (Lange des Heizkorpers = 10 Glieder). 

unterschiede unberucksichtigt laBt und einen Leistungsmindestwert 
zwecks Zeitersparnis verwendet. Allerdings verliert in letzter Zeit 
durch die erhOhte Normalisierung der Erzeugnisse und deren Lei
stungen diese Gewohnheit ihre Berechtigung und die Fachliteratur 
stellt sich entschieden gegen sie. 

Einzelne Werte der Warmedurchgangszahlen von guBeisernen Heiz
korpern (Radiatoren) sind in Abb.13 zusammengestellt, und es sind 
dieser auch einige ubliche europaische Werte einverleibt worden, um 
einen leichteren Vergleich zu ermoglichen. Allerdings ist ein absoluter 
Vergleich der einzelnen Werte untereinander nicht moglich, da die Ver
suchswerte in der Regel von vielen in den Auswertungen unberuck
sichtigten Umstanden abhiingen. 

Bemerkenswert ist noch, daB - iihnlich den Vorschlagen Bra b bee s 
die Raumtemperatur nicht in der Atemzone, sondern in Kniehohe als Kri-

1 Diese Bezeichnungen sind bereits als "Normen" zu betrachten, da die 
A. S. H. V. E. diese in ihrem "Guide" (Leitfaden) aufgenommen hat und Neu
erscheinungen und Neuauflagen mit Riicksicht auf dieselben umgearbeitet werden. 
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terium der Heizung zu wahlen - auch mehrere amerikanische Forscher 
an derartigen neuen Versuchs· und Berechnungsgrundlagen arbeiten. 
Allerdings sind diese Bestrebungen noch weit von abschlieBenden Er· 
gebnissen entfernt und die Bewertung der Heizflachen nach ihrer 
"Raumbehaglichkeitswirkung"l ist noch immer Theorie. 

Zur Berechnung der Warmeleistung eines Heizkorpers bei ver· 
schiedenen Temperaturunterschieden zwischen Heizmittel und Raum 
luft verwendet man die Naherungsbeziehung 2: 

worin 
(4) 

k die stundliche Warmeabgabe der Heizflache in WE/mZ, 
c einen Beiwert, der fiir einen bestimmten Heizkorper unverander. 
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Abb.13a. EinfluJ3 der Raumtemperatur auf die Warmeabgabe 
von Heizkorpern. 

festgelegt worden und in "Normentafeln" zusammengefaBt ist. Die 
Bestimmung der Warmedurchgangszahlen fiir andere Verhaltnisse er
folgt dann unter Anwendung von Gl. (4) und kann fur eine mit etwa 
1000 C festgelegte Heizmitteltemperatur angenahert mit Hilfe von 
Abb. 13a vorgenommen werden. 

c) EinfluB der Luftfeuchtigkeit auf die 
Warmed urchgangszahl. 

Nach den Angaben von J. R. Allen3 ergibt sich bei zunehmender 
relativer Luftfeuchtigkeit im Raume eine etwas herabgesetzte Warme
leistung der Heizflachen, wie aus Abb. 14 zu entnehmen ist; diese 
Herabsetzung der Warmeabgabe betragt bei einer Feuchtigkeitszunahme 
von 70 vH etwa 10 vH; diese Erscheinung wird auf die Anderung 

1 Heating Ventilating Mag. 1930. Siehe auch Note 2 u. 3, S. 20. 
2 Code for testing Radiators. Transactions A. S. H. V. E. 33, Januar 1928. 
3 Transactions A. S. H. V. E. 26. 

Rybka, Heizungspraxis. 2 
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desspezifischen Gewichtes und hieraus resultierende Beeinflussungdes 
Luftauftriebes an den Heizflachen zuriickgefiihrt. Mit Riicksicht auf 
die an sich veranderliche Luftfeuchtigkeit im Raume wird' diese Be
eintrachtigung in der Praxis nicht beriicksichtigt. 

d) EinfluB der Luftbewegung auf die 
Warmed urchgangszahI. 

Der EinfluB der Luftgeschwindigkeit auf die Warmeabgabe von Heiz
flachen ist - soweit es sich um geordnete Stromungen handelt - weit
laufig untersucht worden, und es sind hieriiber ausfiihrliche Wertetafeln 
aufgestellt worden1 . Hingegen ist der EinfluB ungeordneter Luft
stromtingen, hervorgerufen durch Maschinen, Vorgelege u. a. m. rechne
risch nicht zu ermitteln, es kann aber mit ziemlicher Sicherheit an-
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genommen werden, daB in Ma
schinenhallen mit groBeren, rotie
renden Massen die Warmeabgabe 
der Heizflachen um 10 vH und 
mehr gesteigert wird. Diese Er
fahrung wird oft bei der Berech
nung von Heizungsanlagen fiir 
gewerbliche Betriebe mit Vorteil 

JtJ 1tJtJ angewandt, es kommt aber ge-

Abb. 14. Einflul.l der Luftfeuchtigkeit auf die 
legentlich vor, daB durch Um
bau von bestehenden Betrieben Warmeabgabe von HeizfUichen. 

auf elektrischen Einzelantrieb der 
Maschinen, durch Wegfall der andauernd laufenden Decken- und FuB
bodenvorgelege eine VergroBerung der Raumheizflache, oder aber eine 
Durchwirbelung der Raumluft durch passende Anordnung von Um
walzventilatoren notwendig wird. Kleine Propellerliifter sind iiberhaupt 
ein sehr angesehenes Heilmittel der verschiedensten Beschwerden und 
bewahren sich auBerordentlich gut, Sommer und Winter. 

e) EinfluB des Anstriches der Heizkorper auf ihre 
Warmeabgabe. 

In Rietschel-Bra b bees Leitfaden ist ausgefiihrt (1. Band, 7. Auf I., 
S. 64): "Rauhe Oberflachen begiinstigen die strahlende Wirkung und 
erhOhen somit die Heizleistung. Glatte Oberflachen fiihren eine Ver
minderung der Strahlung herbei, bewirken aber gleichzeitig durch Unter
driickung der Strahlung eine angenehmere Warmeabgabe. Versuche 
Rie tz sc he Is haben gezeigt, daB der EinfluB der Farberechnerisch ver-
nachlassigbar erscheint." . 

1 Rietschel-Brabbee: Leitfaden, Anhang zum 2. Bd 
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In der amerikanischen Ausgabe des Leitfadens1 erganzt aber 
Dr. Brab bee diese Angaben insofern, als er angibt, daB seine ameri
kanischen Versuchsergebnisse eine Herabsetzung der Warmeleistung 
des HeizkOrpers mit metallischem (Bronze- oder Aluminium- )Anstrich 
um etwa 8 vH gegenuber dem ungestrichenen Radiator aufweisen. Auch 
dieser Wert ist aber nicht ganz im Einklange mit den alteren wie auch 
neuesten amerikanischen Ergebnissen. 

So hat Prof. J. R. Allen2 die Herabsetzung der Warmeabgabe guB
eiserner Heizflachen durch Staubmetallanstrich zu 25 vH der un
gestrichenen Heizflache angesetzt und fUr verschiedene andere Anstriche 
die in Zahlentafel5 enthaltenen Werte ermittelt. Weiter stellt Allen 
fest, daB die Warmeabgabe lediglich durch den letzten Anstrich (Deck
anstrich) beeinfluBt wird und die Zahl und Art der Grundanstrichlagen 
ohne EinfluB ist. Diesen Angaben wurde Unvollstandigkeit hinsicht
lich der Form und AusmaBe der untersuchten Heizflachen zum V or
wurf gemacht. 

Zahlentafel 5. Warmeleistung guBeiserner Heizkiirper 
mit verschiedenem Far banstrich. 

Heizkiirper mit Kupferbronzeanstrich . . 

" 

" 
" 

mit Aluminiumbronzeanstrich 
mit RleiweiBanstrich. 
mit ZinkweiBanstrich 
schneeweiB emailliert 
mattgrtin emailliert . 

" terrakotta emailliert . 
Ungestrichener Heizkiirper . . . 

76,0 vH 
75,2 vH 
98,7 vH 

101,0 vH 
101,0 vH 
95,6 vH 

103,8 vH 
100,0 vH 

Spatere Versuche Allens3 ergaben fur einen zweisauligen zehn
gliedrigen Heizkorper von 950 mm GesamthOhe (einschlieBlich Fufi, 
wie schon vorerwahnt) eine Herabsetzung der Warmeleistung durch 
Metallanstrich um 16,7 vH, wahrend Allen und Rowl ey 3 fur einen 
dreizehngliedrigen Heizkorper gleicher Bauart eine Herabsetzung der 
Warmeleistung durch einen Aluminiumbronzeanstrich um nur 12 vH 
angeben, hingegen mit einem schwarzen Farbanstrich eine Erhohung der 
Warmeleistung um 3 vH verzeichnen. 

Die A. S. H. V. E. hat in letzter Zeit die in Zahlentafel6 wiedergege
benen Versuchsergebnisse von W. H. Severns 4 in die "Empfehlungen" 
zur Berechnung der Heizungs- und Luftungsanlagen als "Norm" auf
genommen. 

1 Rietschel-Brabbee: Heating and Ventilation. McGraw-Hill Book 
Co. Inc. New York, 1927. 

2 Proc. Nat. District Heating Assoc. 1911, 51. 
3 Allen u. Rowley: Transactions A. S. H. V. E. 1920. 
4 Severns, W.H.: JournalA.S.H.V.E.1925; GuideA.S.H.V.E.1930.

Transactions A. S. H. V. E. 33. 
2* 
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Zahlentafel 6. Warmeabgabe gestrichener Heizflachen nach Severns. 

Ungestrichene Heizflache . . . . . ... 
Einmaliger Aluminiumanstrich . . . . . 
Grauer Farbmantel (Tauchverfahren) . . 
Einmaliger mattschwarzer Pecoraanstrich 

100,OvH 
90,4vH 

100,6 vH 
99,6 vH 

Die Versuche von Fe sse n den und Mar in 1 in der Versuchsansta,lt der 
Michigan-Universitat beweisen, daB die Metallanstriche, gleichgiiltig 
ob gespritzt oder gestrichen, bei mikroskopischer Untersuchung eine 
bedeutend rauhere Oberflache als Farb- und Emailanstriche aufweisen, 
trotzdem aber eine viel geringere Warmeabgabe zeigen wie diese. 
Die Warmeleistung ist, wie Allen annahm, nur yom Deckanstrich 
abhangig und es ergaben die untersuchten zwei Metallanstriche -
Aluminium- und Goldbronze - eine mittlere Leistung von 93,3 vR, die 
drei Farbanstriche aber, namlich graue und gelbliche Farbe und weiBe 
Emaillierung eine mittlere Leistung von 103,7 vR, verglichen mit dem 
ungestrichenen Radiator. Die Versuche wurden bei 270 C Raum
temperatur vorgenommen und der Unterschied in der Leistung beider 
Gruppen wurde auf Grund von Nebenversuchen zu 13 vR fiir eine 
Raumtemperatur von 21 0 C umgerechnet. DIe Reizkorper waren vier
saulige, zehngliedrige, 650 mm hohe guBeiserne Radiatoren. 

f) EinfluB der Heizkorperverkleidungen. 

tJber den EinfluB der Reizkorperverkleidungen kann gesagt werden, 
daB die amerikanischen Versuchsergebnisse bis auf geringe Ab
weichungen mit den Erfahrungen Rietschels u.a. m. iibereinstimmen, 
sofern sie sich auf die Warmeabgabe der Reizflachen beziehen. Die in 
letzter Zeit vorgenommenen Versuche haben sich aber weniger mit der 
Warmeabgabe als mit dem Raumheizeffekt von verkleideten Heiz
korpern befaBt und ganz iiberraschende Ergebnisse gezeitigt 2,3. Es 
wurde durch diese Versuche erwiesen, daB die Herabsetzung der Warme
leistung eines Reizkorpers durch die Verkleidung in keinem festen Ver
haltnis zur Raumtemperatur in der Atemzone und noch weniger zur 
Temperaturverteilung im Raume steht. In Abb. 15 sind die MeB
ergebnisse von Versuchen mit einem unverkleideten Reizkorper, dem-

1 Fe sse n den u. M a ri n: Heating Ventilating Mag. 1929; A. S. H. V. E. 
Journal 34, 1928. 

2 Willard, Kratz, Fahnestock u. Konzo: Investigation of Hea
ting Rooms with Direct Steam Radiators equipped with Enclosures and Shields. 
Journal A. S. H. V. E. 1929 (siehe auch "Ges.-Ing." 1932, S. 37). 

3 Willard, Kratz, Fahnestock u. Konzo: Engg. Exper. Station, 
Univ. Illinois, Forschungsberichte 169, 192 u. 223 (1928-1931). Es ist be
merkenswert, daB diese Versuche in vielen Fallen zeigen, daB die Beriicksich
tigung des Anstriches, der Aufstellung u. a. m. meist viel wichtiger sei als die 
Beriicksichtigung der Heizkorperverkleidungen. 
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selben Heizkorper in einer gut ausgefiihrten Verkleidung und auch unter 
einem Schirme aufgestellt, aufgenommen worden. Der verkleidete 
Heizkorper ergab eine um 13,5 vH geringere Warmeleistung bei gleicher 
Atem~onentemperatur, um etwa 2,20 C hoherer Knieh6hentemperatur 
und etwa 1,80 C niedrigeren Deckentemperatur. Ahnliche Verhaltnisse 
ergaben sich mit dem Heizkorper unter einem Schirme, bestehend 
aus einem waagerechten Brett iiber dem Heizk6rper und Wandschutz
blech. Die Vorteile der richtig entworfenen Verkleidungen sind aus 
dieser Gegeniiberstellung leicht ersichtlich, d. h. die Warmeverluste 
des RallIDes werden durch die in warmetechnischer Hinsicht vorteil
haftere Temperaturverteilung bedeutend herabgesetzt, das Behaglich
keitsgefiihl erhOht, au.Berdem wird auch haufig dem SchOnheitsempfinden 
Rechnung getragen. 
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Abb.15. Einflu/3 der Verkleidungen auf den Raumwirkungagrad von Heizfiachen. 

In der Praxis wird es sich empfehlen, die bewahrten Zuschlage zur 
Heizflache bei Verkleidung auch weiter zu verwenden, bis vollkom
menere Werte iiber die Einfliisse der Verkleidung bekannt werden. 

g) Einflu.B der Heizkorperformen auf den Betrieb und 
Warmeabgabe. 

In dem die Warmwasserheizung behandelnden Abschnitt von 
Rietschel-Brabbees Leitfaden der Heiz- und Liiftungstechnik wird 
im Abschnitt, der die verschiedenen Heizk6rperformen be8pricht, die 
nachfolgende Behauptung aufgestelltl. 

"Die Glieder (der gu.BeisernenRadiatoren-Anm. d. V.) sollen nicht 
wesentlich iiber den inneren Nippeldurchmesser erhOht werden, da sie 
sich sonst schwer entliiften und oft zu Storungen der Wasserbewegung 
Anla.B geben." 

Dieser Satz diirfte wohl der Aufmerksamkeit des Verfassers und 
seiner Mitarbeiter entgangen sein, denn, falls Erhebungen des Radia-

l Rietschel u. Brabbee: Leitfaden, 7. Auf I. , 1, 59. 
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torenhohlraumes iiber den inneren Nippeldurchmesser Storungen der 
Wasserbewegung veranlassen sollten, so diidte ihre Hohenerstreckung 
weder nachteilig noch vorteilhaft einwirken. Hieraus folgt aber, daB 
jedwedes "Oberschreiten der oberen, inneren Durchmesser der Vetbin
dungs- oder AnschluBnippel storend wirken miiBte und deshalb zu 
unterlassen ware, was aber praktisch nicht durchfiihrbar ist. 

Die Wasserbewegung im Radiator bleibt unbeeinfluBt, solange der 
freie Nippelquerschnitt nicht verengt wird. Die Verengung desselben 
durch die Luftpolster in den Kopfen der einzelnen Glieder ist durch 
die Kohasion von Wasser und Heizkorperwandung begrenzt, wie in 
Abb. 16 dargestellt ist, und erreicht hochstens bei sehr engen Quer
schnitten eine gewisse Bedeutung, kann aber bei den iiblichen Nippel

Lvlfpo/sfer 

Abb. 16. Luftpolsterbildung in Heizkorpern. 

maBen vollkommen vernach
lassigt werden. Eine Hemmung 
der Stromung im Heizkorper 
ist stets nur eine Folge schlech
ter Werkmannsarbeit und 
kann sicher nicht "oft" vor
kommen, da es sich dann um 
Unterschiede handeln miiBte, 
die leicht mit freiem Auge fest
gestellt werden konnten. 

Allerdings sollte aber die 
Einiuhrung von Heizkorpern 
mit groBen Luftpolstern aus 
wirtschaftlichen Erwagungen 

vermieden werden. Die unvermeidlichen Luftpolster wirken isolierend 
und setzen die Heizwirkung der Heizflache etwas herab. In gewisser 
Hinsicht ist die Warmeabgabe dieser Teile der Heizflache der Warme
leistung der Rippen an Rippenheizkorpern zu vergleichen und es nimmt 
diese mit wachsender, auf der Heizflache gemessener Entfernung von dem 
Wasserspiegel sehr rasch abo Je groBer also die Luftpolster werden, wo
bei die Hohenerstreckung nicht unbedingt ein Kriterium sein muB, um so 
geringer wird die Warmeabgabe eines Heizkorpers bei sonst unveranderter 
Ausfiihrung und um so geringer der wirtschaftliche Wert der Heizflache. 

Bemerkenswert ist nun, daB dieser Frage iiberhaupt keine Auf
merksamkeit geschenkt worden ist, wie viele in dieser Hinsicht bessere 
aber veraltete, und schlechtere neue Heizkorperformen beweisen. Es 
ist noch recht erinnerlich, daB die seinerzeit beliebten rundkopfigen Mo
delle (Abb. 18) durch flachkopfige Formen und spater sogar durch 
geradkopfige Ausfiihrungen (Abb. 19 und 20) verdrangt worden sind, 
wahrend die in Abb. 17 dargestellte, sich dem Nippel anschmiegende, 
giinstigste Kopfform bisher nicht ausgefiihrt worden ist. 
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Da bei niedrigen Heizkorperformen das Verha,ltnis von wasser
benetzter zu luftbenetzter HeiifIache kleiner ist als bei hohen Heiz
korpern gleicher Bauart, so wird der EinfluB der. Luftpolster bei gerad
kopfigen Fensterradiatoren, die in Amerika recht beliebt sind, am groBten 
sein, diirfte aber auch hier noch vernachlassigbar sein. Das ei'klart sich 
auch teilweise daraps, daB,mit zunehmender GliedhOhe.und VerlaI).gerung 
des Luftweges die nach dem Gegenstromvorgang erfolgende Warme
abgabe der Heizflacheneinheit abnimmt ,Abb. 22) und umgekehrt, und 

~ttr(Wr. --. . 

I 
Abb. 17. Abb . 1S. Abb. 19. Abb.2O. 

Abb.17-20. Heizkorperformen. 

der berichtigende EinfluB der Luftpolster gegeniiber dieser Xnderung 
vernachlassigt wird. Der geringe EinfluB von Luftpolstern zeigt sich 
auch darin, daB man in Amerika hiiufig die Vor- und Riicklaufanschliisse 
der Heizkorper unbeschadet ihrer Wirkung am FuBnippel und oft sogar 
beide am selben Ende in einem besonderen Endgliede mit Doppelnippel, 

Abb. 2l. 
EndgJied mit Doppeinippel. Abb.22. Gegenstromvorgang. 

wie in Abb. 21 dargestellt, anbringt. Diese Anordnung ist eine Spar
maBnahme und kommt besonders bei einstockigen Anlagen vor. Die 
zentrale Entliiftung ist eine sehr seItene Ausfiihrung, und die einzelnen 
Heizkorper erhalten Beliiftungsschrauben oder Hahne. Und trotzdem 
oft ein guter Teil des Heizkorpers luftgefiillt ist, wird die Stromung 
nicht unterbunden. 

Hier ware auch noch auf den EinfluB vertikaler, nach Abb. 9 im 
Heizkorpergliede ange6rdneter Luftrohre auf des sen Warmeleistung 
zu erwahnen. Nach Laboratoriumsversuchen von J. B. Laline! 
betragt die Steigerung der Warmeleistung eines derartigen, zweisauligen 
Heizkorpers durch Einbau von Luftrohren bis zu 28 vH unabhiingig 
von dessen Bauhohe. Dieser Wert wurde durch Vergleich der Warme
durchgangszahl eines Heizkorpers ~it abgeflanschten Rohren mit der 

1 ·L aline, J . B.: Bericht iiberVersuche mit Radiatoren "Aero". Montrea1l927. 
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Durchgangszahl desselben Heizkorpers mit offenen Rohren ermittelt. 
Diese beiden Werte ergaben sich zu 12,15 WEjm2st bzw. 15,5 WEjm 2st 
bei Niederdruckdampf. (Der anscheinend an sich sehr hohe Wert von 
12,15 WEjm2st fiir einen gewohnlichen zweisauligen Heizkorper, der 
durch Abflanschen der Rohre erhalten wurde, stimmt mit Versuchswerten 
der A. S. H. V. E. an ahnlichen Heizkorpern vollig iiberein.) Es ist 
allerdings eine bekannte Tatsache, daB glatte, vertikale Heizflachen mit 
ungehinderter Luftstromung oder mit kaminartigen Luftwegen eine 
bedeutend hOhere Warmeabgabe aufweisen als Heizkorper mit unter
brochenen Luftwegen; aus dieser Tatsache ist aber erst in letzter Zeit 
in Einzelfallen die praktische Folgerung gezogen worden. 

h) EinfluB der Gliederzahl des Heizkorpers auf die 
Warmeleistung. 

Wie bekannt, ist die Warmeabgabe eines Heizkorpers nicht pro
portional seiner Gliederzahl, sondern bei wenigen Gliedern verhaltnis
maBig groBer und mit zunehmender Gliederzahl etwas kleiner. Diese 
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Abb.23. Vergieich der Warmeieistung von guJ3eisernen Heizkorpern bei veranderlicher Gliederzahl 

Erscheinung ist auf den EinfluB der Endglieder und deren groBen 
Strahlungsanteil an der Warmeabgabe zuriickzufiihren. Es kann 
naherungsweise angenommen werden, daB der Strahlungsanteil der 
Warmeabgabe eines Heizkorpers etwa proportional der Flache eines 
den Heizkorper umschlieBenden, anliegenden Mantels (Abb. 24) ist, 
und bei einem freistehenden Gliede gleich der Heizflache wird. Es 
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konnte deshalb die Warmeabgabe eines mehrgliedrigen Heizkorpers stets 
als Summe der Abgabe eines freistehenden Gliedes (der beiden End. 
flachen) und mehrerer Mittelglieder aufgefaBt werden, d. h. es wird 

worin 
W = We + (a - l)wi (5) 

W die Warmeabgabe de.s Heizkorpers in WE 1st 
We bzw. Wi die Warmeabgabe eines End- bzw. Mittelgliedes in 

WEist und 
a die Gliedanzahl des Heizkorpers bedeutet. 1st die Warmeabgabe 

W und W t wie auch die Gliederzahl a und at zweier Heizkorper bei sonst 
gleichen Verhaltnissen bekannt, so ergibt sich aus Gl. (5): 

und 

("---,.. 

IT 'T h" rr 
~ 1 ~ fl. 

-~ 
"'- .. 

(1~"q/Jir/1 
J}'l'(illlv!1pIHIl4 

Abb.24. 

(5a) 

W - Wi (a -1) = Wt - Wi (at -1) = We (5b) 

-4- -4-
Vergleicb von Strahlungs
anteil und Gesamt-Warme
abgabe elnes Heizkorpers. Abb. 25. Bearbeitungsformen von Robrenden. 

und es ist hieraus moglich, die Warmeabgabe des Heizkorpers beliebiger 
Gliederzahl zu ermitteln. Erfahrungswerte beziiglich Beeinflussung der 
Warmeleistung durch die Gliedanzahl bei verschiedener Saulenzahl ent
halt die Abb. 23, worin der Wert We gleich ist 1,6 Wi bis 1,75 U'i fiir 
guBeiserne Heizkorper. Fiir Heizkorper von bis zu 10 Gliedern ist diese 
Beeinflussung derart bedeutend, daB ihre Beriicksichtigung zu empfehlen 
ware. Fiir langere Heizkorper kann sie durch eine allgemeine Korrektur 
der Warmeiibergangszahl beriicksichtigt werden. 

j) EinfluB der Rnhrverbindungen auf die Warmeleistung 
der Heizkorper. 

An dieser Stelle ware auch noch der EinfluB der Werkmanns
arbeit auf die Leistung der Heizungsanlage zu erwahnen. Dieser 
EinfluB wird meist ganz auBer acht gelassen und ist trotzdem einer 
der wichtigsten Faktore .l bei der Ausfiihrung. 

Aus den Versuchen der A. S. H. V. E.l mit Rohrverbindungen ver
schiedener Ausfiihrung ergaben sich die in Zahlentafel7 zusammen-

1 Hough ten u. E bin: Transactions A. S. H. V. E. 1925. 
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gestellten Werte, die Nummern der Ausfiihrungsformen beziehen sich 
auf die Abb. 25a-d. Die Werte sind Mittelwerte von Versuchen mit 
Dampf verschiedener Geschwindigkeit. 

Zahlentafel 7. EinfluB der Rohrverbindung auf die Lieferung. 

'<\'usfiihrung der Rohrenden 

Gefraste Rohrenden (Abb.25b) ... 
Abgerundete Rohrenden (Abb. 25c) .. 
F'lachgefeilte Rohrenden (Abb. 25a). . 
Unbearbeitete Rohrenden (Abb.25d): 

mit Einrollenrohrschneider geschnitten . 
mit Dreirollenrohrschneider gcschnitten 

3. Kleinhaus-Sammelheizungen. 
a) Allgemeines. 

Abnahme 
der Lieferung 

O,OvH 
3,2vH 

10,1 vH 

22,2 vH 
28,7 vH 

Diesem Abschnitte kann vorangesandt werden, daB in dem groBten 
Teile Nordamerikas die Zentralheizung eine derartige Verbreitung ge
funden hat, daB fast ausnahmslos aIle Gebaude in den Stadten und gro
Beren Gemeinden und oft sogar Bauern- und Landhauser mit irgend
einer Abart der Sammelheizung ausgeriistet werden. Fiir kleine und 
mittelgroBe Gebaude, wie Siedlungs- und Wohnbauten, kleinere Schulen, 
Anstalten, Amts- und Geschaftshauser, kommt in erster Linie die Luft
heizung und Warmwasserheizung und gelegentlich auch die Dampf
heizung in irgendeiner der vielen Ausfiihrungsformen zur Anwendung. 
Die Wahl wird durch Riicksicht auf Geldmittel, "Oberlieferung und auch 
haufig durch die Redegewandtheit von Verkaufern beeinfluBt, es fiihrt 
dies zu einer Formverschiedenheit der Ausfiihrungen, die oft Wunder
nimmt. 

b) Die "amerikanische" Luftheizung. 
Die auBerordentliche Verbreitung der Feuerluftheizung ist auf die 

niedrigen Gestehungskosten und auf die typische amerikanische Hohl
bauweise zuriickzufiihren. Die mit Luftschichten (bedeutender Starke) 
versehenen AuBenwande der Gebaude ermoglichen bequemes Unter
bringen der Warm- und Umluftleitungen. Solche Anlagen sind billig, 
verlaBlich, dauerhaft und frei von den Fehlern der Warmwasserheizung, 
wie Undichtheiten an Heizkorpern und Einfriergefahr. Die neuesten, 
an einer Reihe von Schulgebauden mit alten und neuen Heizungs- und 
Liiftungsanlagen verschiedener Art angestellten Versuche sollen. aber 
sogar hygienische Vorteile der Feuerluftheizung gegeniiber modernen 
Heizungen ergeben haben1 . (Siehe auch Abschnitte iiber "Liiftungs-

1 D uffi el d, T. J.: Effect of Ventilation on Health of School Children (Ein
fluB der Luftung auf die Gesundheit der Schuler). Sanit.ary Age (Toronto) 1928.
Duff ield, T. J. (Sekretar d. New Yorker Luftungskomm.): A Critical Review 
of the School Ventilation Study (Kritische Durchsicht einer Schulluftungsstudie). 
Aerologist (Chicago) 1930, Marz. 
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anlagen von Schulgebauden", EinfluB der Sammelheizung auf die Volks
gesundheit" u. a. m.) 

Fiir die wirtschaftliche Bedeutung dieser Heizung in Amerika 
spricht auch die Tatsache daB die Universitat von Illinois ein Familien
haus mit einer Feuerluftheizung als Versuchsstelle verwendet und im 
Verein mit der "National Warm Air Heating and Ventilating 
Association" (Nationaler Warmluftheizungs- und Luftungsverband) 
"Normen" zur Errichtung von Warmluftheizungen ausgearbeitet hat 
und a uch weitere bezugliche F orsch ungsar beiten a usfuhrt. Die nachfolgend 
angefUhrten Angaben und Berechnungsmethoden sind von der Ver
suchsstelle mit der Ab-
sicht geschaffen worden, 
dem Werkmann die Mog
lichkeit zu geben, ohne 
Zuhilfenahme des Inge
nieurs fiir kleinere, typi
sche Gebaude einwandfrei 
arbeitende, ausreichende 
Anlagen zu schaffen1. 

Sie sind in der Regel 
fur einen "N ormalfall " 
aufgestellt, lassen in ge
wissen Grenzen eine Kor
rektur fUr verschiedene 
Verhaltnisse ohne schwie
rige Berechnung zu und 
ergeben meist etwas reich
liche, leicht regelbare An
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Abb.26. Leistung von Warmluftieitungen 
(Engg. Exp. Station Univ. Illinois, Ber. 141). 
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lagen. Die Ersparnis an Buroarbeit und Zeit ermoglicht eine billige 
Ausfuhrung. 

Bei dem Entwurf der Anlagen beginnt man nach Ermittlung der 
Warmeverluste mit der Berechnung des Verteilungsnetzes. Es wird 
hierfur vorerst die verlangte Hochsteintrittstemperatur der Luft 
in den zu beheizenden Raumen festzulegen sein; in den Normen2 

ist eine allerdings sehr betrachtliche zulassige Hochsttemperatur von 800 C 
:£estgelegt. Fur diese wie a uch fUr andere Lufttempera turen sind in A b b. 26 
die fUr die Querschnittseinheit (dm 2) derWarmluftleitungen zu den ver-

1 Will a r d, K rat z u. Day: Warm Air Furnaces and Heating Systems 
(Warmluftkessel und -heizungsanlagen). Engg. Exper. Stat. Univ. Illinois, For
schungsber.141. 

2 Standard Code regulating the Installation of Gravity Warm Air Furnaces 
in Residences (Normen fiir die Errichtung von SchwerkraftwarmluftOfen in 
Familien- hzw. Wohnhiiusern), 6. Auf I., 1. Miirz 1929. 
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schiedenen Stockwerken zu erwartenden Warmeleistungen w in WE !st 
eingetragen; der notwendige Querschnitt f der Zuluftleitungen in dm2 

ergibt sich aus w 
f=w' (6} 

worin W die erforderliche Warmemenge in WE 1st darstellt. Allerdings 
sind die in Abb. 26 aufgenommenen Wertereihen an einer Anlage mit 
horizontalen Kellerleitungen von nur 2-2,5 m Lange empirisch ge
wonnen worden und konnen nur fUr Anlagen dieser GroBe einwandfrei 

--- I.fJ!JcrgesdloJ 
- - - - - frtlgcscl!oJ 

1----~-----+---_+--~__+_--_lQ 

verwendet werden. 
Fur langere horizon
tale Auslaufe wird 
eine aus Abb. 27 er
haltliche Korrektur 
der Eintrittstempe
ratur der Luft fUr 
den zu beheizenden 

~ 
.Iii; Raum zur Bestim-

/--fi-f-T--, c-,.c---+---j IS ~ mung des Leitungs-
~ querschnittes aus 
i'! 
~ Abb. 26 angewandt 
~ werden mussen. Die 

i-----t-----:h#-f+-r----/7""---+----l 16' ~ G "It' k 't d b'd u 19 el er eI en 
Wertetafeln 26 und27 
solI aber nicht viel 

I----L-,.i;<.,...:~-,;L--+---_+---__+_---l 5 uber 4 m horizontale 
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Liin,;etles nlJr/IlJdalM /(lll7fl/CS Inm 
Abb.27. Temperaturverluste in Warmluftleitungen 

(Engg. Exp. Station Univ. Illinois, Ber.141). 

Leitungslange ausge
dehnt werden, lan
gere Abzweige sollen 
entweder durch zen
trale Anordnung des 
Of ens oder sonstwie 

vermieden oder aber als Schwerkraftliiftungskanale besonders durch
gerechnet werden. Die Normenl, die verhaltnismaBig neu sind (die 
1. Auflage erschien 1922), zeichnen sich durch eine Reihe guter, prak
tischer Winke aus. So ist die technisch begrundete Vorschrift bemer
kenswert, daB die fUr Austrittsgitter notwendige VergroBerung des 
Kanalquerschnittes bei gleichbleibender horizontaler Abmessung durch 
VergroBerung der Gitterhohe vorgenommen werden muB. (Diese Vor
sichtsmaBregel ist besonders fUr Auftriebsluftungen zu empfehlen.) 

Die Ruckluftleitungen konnen etwas kleineren Querschnitt auf
weisen als zugeordnete ZuluftkaniiJe. In Familienhausern, wo die 

1 Siehe Anm. 2, S.27. 
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einzelnen Raume einen GroBteil des Tages in offener Verbindung stehen, 
geniigt es hiiufig, ein oder zwei Riickluftgitter im ErdgeschollfuBboden 
anzuordnen und mit dem Kaltluftanschlull des Kessels zu verbin
den. In Gebauden, wo die Raume gegeneinander abgeschlossen sind 
(Schulen usw.), werden notgedrungen Riickluft- oder Abluftleitungen in 
allen Raumen angeordnet. Gelegentlich wird derartigen Anlagen be
sonders mit untereinander nicht absperrbar verbundenen Raumen der 
Vorwurf von Zugerscheinungen gemacht. Dies ist aber bei richtigem 
Entwurf kaum gerechtfertigt, da die Luftheizung durch Erzeugung 
eines -oberdruckes innerhalb des Gebaudes naturgemaB eine Sen
kung der neutralen Luftdruc~zone bedingt und hierdurch die 
Zugerscheinungen mildert, auBerdem kann durch Anordnung von 
Umluftgittern in der Nahe von Eingangstiiren u. a. m. die einfallende 
Kaltluft unmittelbar abgefangen und zum Of en gefiihrt werden. 

Auch der Vorwurf der trbertragung von Krankheitserregern aus 
einem Krankenzimmer ist kaum gerechtfertigt, da, wie vorerwahnt, 
meist in den Zimmern eines Familienhauses keine Riickluftgitter an
geordnet sind und deshalb bei Bedarf dem Krankenzimmer zwar Luft 
zugefiihrt, aber nicht aus diesem wieder zuriickgefiihrt werden muB. 
Und selbst wenn das Zimmer unabsperrbare Riickluftkanale hatte, so 
waren diese immer leicht durch einen provisorischen VerschluB auBer 
Betrieb zu setzen. 

Der am haufigsten angewandte Vorwurf, daB man nicht die bereits 
(vielleicht von anderen Personen) geatmete Luft atmen wolle, ist 
auBerordentlich kurzsichtig. Hat man beispielsweise einen Of en im 
W ohnzimmer, so wird dieser kaum eine Wiedereinatmu:qg der teilweise 
schon geatmeten Luft verhindern konnen; ein Luftheizofen hat fiir 
das Haus den Vorteil, daB er nahezu den gesamten Luftinhalt des 
Hauses in steter Bewegung halt und somit viel weniger die erwahnte 
Unannehmlichkeit verursacht als die Ofenheizung oder eine andere Aus
fiihrungsform der Zentralheizung. AuBerdem hat die Luftheizung vor
wiegend Anwendung in Familienhiiu'3ern gefunden und in diesen ist der 
LUftungsanteil der einzelnen Anwesenden so hoch, daB bereits diese 
Uberlegung ausreicht, um einzelne der Vorwiirfe zu entkraften. 

Andererseits hat die Luftheizungsanlage, wie sie in Amerika durch
wegs ausgefiihrt wird1, den Vorteil, daB sie durch zentrale, ausreichende 
Luftbefeuchtung nicht nur fiir Erwarmung, sondern auch fiir Schaffung 
zutraglicherer Lu£tverhiiJtnisse im Hause sorgt2. (Dies ist Verfasser 

1 Standard Code, Anm. 2 auf S. 27. 
2 Prof. K rat z hat zwar in letzter Zeit gezeigt (Engg. Exp. Station, Uniy. 

Illinois, Forschungsber. 230, 1931), daB die handelsiiblichen Verdunstungspfannen 
bei sehr strengen Frosten nicht ganz ausreichend sind, bei etwas milderer 
"Witterung jedoch befriedigend arbeiten. 
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etliche Male von verschiedel}Bn Architekten bestatigt worden und 
einige von ihnen haben ihre eigenen Wohnhauser mit einer Luftheizung 
ausgestattet, da sie die Mobel in besserem Zustande halt, dauerndes 
Nachfiillen von Heizkorperluftbefeuchtern ausschaltet und AnsalJlm
lung von feinem Luftstaub und Schwelstoffen in den Schleimhauten 
herabsetzt.) Die Wasserpfanne kann nicht nur mit ausreichender Ver
dunstungsoberflache, sondern auch durch ein Schwimmerventil selbst
tatig gesteuert ausgefiihrt werden. 

Die Rostflache des Heizofens R in Quadratmeter errechnet sich auf 
Grund von einer Reihe von Versuchsergebnissen zu: 

worin 

R= 1,2·W 
ll·h·g[l + O,02(r-20)] 

W den Warmebedarf der Anlage in WE/st, 
1) den Wirkungsgrad des Ofens, 
h den Heizwert des Brennstoffes in WE jkg, 
g die Rost belastung in kg jm 2st und 

(7) 

r das Verhaltnis der luftumspiilten Heizflache zur Rostflache, 
welches fiir eine bestimmte Bauart des Ofens festliegt, bedeutet. Fiir 
Kohle von etwa 4000 WEjkg Heizwert und fiir eine Rostbelastung 
von etwa 3-3,5 kgjm2st kann der Wirkungsgrad etwa 0,60-D,55 ge
schatzt werden. Diese Werte hangen zwar von der Bauart des Of ens 
ab, durch Versuche wurde aber ermittelt, daB gute Erzeugnisse nur sehr 
geringe Unterschiede im Verhaltnis der Heiz- und Rostflache und im 
Wirkungsgrad aufweisen. 

c) Warmwasserheizungen. 

In den Rahmen dieser Besprechung fallen lediglich die Niederdruck
und die Mitteldruckwarmwasserheizungen, da HeiBwasserheizungen 
aus bekannten Griinden sehr selten zur Anwendung kommen. Zur Er
klarung von gelegentlich auftauchenden irrtiimlichen Annahmen iiber 
die Verbreitung der HeiBwasserheizung in Amerika soli hier einleitend 
festgestellt werden, daB der amerikanische Fachmann den deutschen 
Ausdruck "Warmwasser" in der Gesundheitstechnik durchwegs durch 
"HeiBwasser" (hot water) ersetzt und deshalb iiberall "Warmwasser
heizungen" und "Warmwasserversorgung" im Auge hat, wo er von 
"HeiBwasserheizungen" und "HeiBwasserversorgung" spricht. 

Die Definition, die der "Leitfaden" fiir die Niederdruckwarm
wasserheizung gibt, besagt, daB eine solche Anlage auch bei tiefsten 
AuBentemperaturen mit Wassertemperaturen unter 1000 C arbeite 
und auBerlich dadurch gekennzeichnet sei, daB der Wasserinhalt 
der Anlage mit der Atmosphare in freier Verbindung stehe. Hin
gegen werden als Merkmale der Mitteldruckwarmwasserheizung an-
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gefUhrt, daB sie bei tiefen AuBentemperaturen mit Wassertemperaturen 
von 1200 C arbeite und auBerlich durch ein geschlossenes Ausdehn,ungs
gefaB mit einem Dberlaufventil, das bei etwa 2 Atm. abs. offnet, ge-
kennzeichnet sei. ' 

Diese Unterteilung ist allerdings kaum einwandfrei, da eine Anlage 
ein geschlossenes AusdehnungsgefaB nicht aufweisen muB, um mit 
Wassertemperaturen von iiber 1000 C arbeiten zu konnen. Es geniigt 
schon, das offene AusdehnungsgefaB entsprechend hoch iiber den hoch
sten Punkt der Vorlaufleitung oder den hochstgelegenen Heizkorper 
zu setzen, um die erreichbare Hochsttemperatur des Wassers ent
sprechend zu vergroBern. Solche Anlagen kommen beispielsweise iiber
all dort vor, wo Stockwerksheizungen mit am Dachboden befind
lichem AusdehnungsgefaBe versehen werden. In Amerika gibt es 
eine besondere Klasse von W ohnungen in Mietshiiusern, die trotz
dem die Vorteile des Einfamilienhauses in sehr weitem MaBe ge
wahren, da sie ein ganzes Stockwerk des Hauses einnehmen und 
auBerdem einen unabhangigen Eingang und Stiegenhaus von der StraBe 
zur Wohnung und auch eine unabhangige Verbindung zum Keller 
haben. Jede der im Hause befindlichen Wohnungen hat auch eine 
vollig selbstandige Stockwerksheizungsanlage mit einem im Keller 
angeordneten Heizkessel. Es kommt dann gelegenpich vor, daB 
die AusdehnungsgefaBe am Dachboden angeordnet werden und die 
Wohnungen in den tiefer gelegenen Stockwerken eine Mitteldruck
warmwasserheizung haben, wahrend die oberen Geschosse noch eine 
Niederdruckwarmwasserheizung aufweisen. 

Hieraus ist ersichtlich, daB die Einteilung der Warmwasserheizungs
anlagen nach diesem Gesichtspunkte hin hochstens durch eine willkiir
liche Temperaturannahme erfolgen kann, da praktisch keine genau 
festgelegte Grenze besteht; die folgenden allgemeinen Ausfiihrungen 
gelten deshalb ungeschmalert fiir beide Gruppen. 

~) Die Ausflihrungsformen der Warmwasserheizungen. Die Aus
fiihrungsformen der Warmwasserheizungsanlagen lassen sich in zwei 
Hauptgruppen einteilen: 

1. Die Schwerkraftanlagen, 

2. die Pumpenanlagen bzw. Anlagen mit mechanisch beschleunigter 
Wasserbewegung. 

Jede dieser beiden Gruppen kann weiter eine oder mehrere der nach-
folgenden Rohrfiihrungen aufweisen: 

a) Zweirohrsystem mit oberer Verteilung (Abb.28), 
b) Zweirohrsystem mit unterer Verteilung (Abb.29), 
c) Zweirohrsystem mit fliehendem (verkehrtem) Riicklauf und 

oberer Verteilung (Abb. 30), 
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d) Zweirohrsystem mit fliehendem Riicklauf und unterer Verteilung 
(Abb.31), 

e) Einrohrsystem mit oberer Verteilung (Abb.32), 

Abb.28. Zweirohr-Warmwasserheizung, 
obere Yerteilung 

'----_ ...... ] 
f Vticfl.1U; - -

Abb. 30. Zweirohr- Warmwasserheizung, 
obere Yerteilung mit fliehendem Riicklauf. 
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Abb.29. Zweirohr·Warmwasserheizung, 
untere Yerteiluug. 
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Abb. 31. Zweirohr· Warmwasserheizung, 
untere Verteilung mit fliehendem Riicklauf. 

f) Einrohrsystem mit unterer Verteilung (Abb.33). 
Die schematischen Abb.28-33 sind zum Verstandnis der an

gefiihrten Ausfiihrungsformen ausreichend, so daB sich eine Erklarung 
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eriibrigt. In Abb. 34 ist auBerdem noch eine Ausfiihrung mit ge
mischter Verteilung im Schema dargestellt, bei solchen Ausfiihrungen 

Abb.32. Einrohr-Warmwasserheizung, 
obere Verteilung. 

Abb.33. Einrohr-Warmwasserheizung, 
untere Verteilung. 

ist zu bemerken, daB sie sehr hiiufig ungleichmal3ig arbeiten. Sie 
werden deshalb nach Moglichkeit gemieden und - falls sie doch aus-

/(cssc/ulllugc 

Abb. 33a. Einrohr-Warmwasser
heizung mit unterer Verteilung 

und fliehendem Riicklauf. 

Abb. 34. Warmwasserheizung mit gemischten 
Heizkiirperanschliissen. 

gefiihrt werden - ist man bestrebt, die einzelnen Rohrfiihrungsarten 
jeweils an besondere, vom Kesselhaus ausgehende und gesondert regel
bare Verteilungsleitungen anzuschlieBen. 

Bemerkenswert ist die Beliebtheit der Ausfiihrungen mit fliehendem 
Riicklauf nach Abb. 30 und 31. Der Riicklauf wird bei diesen Anlagen 

Rybka, Heizungspraxis. 3 
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parallel mit dem Vorlauf um das Gebaude oder den entsprechenden Teil 
desselben herumgefiihrt, mit der Absicht, den einzelnen Steigleitungen 
oder Heizkorpern moglichst gleiche Wege und Widerstande zu sichern 
und die Bevorzugung der Heizkorper in Kesselnahe zu vermeiden. 
Dieses Bestreben wird bei "oberer Verteilung" fast einwandfrei erreicht, 
wahrend bei "unterer Verteilung" jeweils die Entfernungen der Heiz
korper am selben Stockwerke yom Kessel ausgeglichen werden. (Eine 
ahnliche Ausfiihrung hat Prof. Tichelmann gelegentlich fiir Pumpen
heizungen empfohlen.) 

AIle vorstehend erwahnten Ausfuhrungsformen der Warmwasser
heizung sind nicht bloB gelegentlich versuchsweise zur Anwendung 
gelangt, oder durch neuere Bauarten uberholt, sondern recht ge
brauchlich. Entgegen der europaischen Praxis! hat beispielsweise 
die Einrohrwarmwasserheizung mit unterer Verteilung so gute Erfolge 
gezeitigt, daB sielange Jahre hindurch mit Vorliebe in Regierungsgebaude 
der Vereinigten Staaten eingebaut wurde 2• AIlerdings ist sie dann ahnlich 
den Heizungen mit fliehendem Riicklauf ausgefiihrt worden (Abb. 33a), 
und die Vorlaufsteigstrange wurden von oben, die Rucklaufabzweige 
von unten oder seitwarts an die Verteilungsleitung angeschlossen 
(siehe auch Abb. 44-47). Das Hauptverteilungsrohr fuhrt dann nahezu 
in der ganzen Lange dieselbe Wassermenge und wird deshalb durchwegs 
in gleicher Starke gehalten. Von der in der Literatur gelegentlich er
wahnten Regelung der Leistung eines Heizkorpers (bzw. Heizgruppe)3 
durch Verengung des Verbindungsstuckes a zwischen Vorlauf- und Ruck
laufanbindung derselben Einheit wird bei dieser Art von Anlagen ab
zusehen sein, da sie die anderen Einheiten beeinflussen wiirde. Es ist 
ratsam, die Anschlusse genugend weit zu wahlen und die Regelung 
in diesen vorzunehmen. 

Die einfache Verlegung derartiger Anlagen hat auch zu ihrer Ver
wendung auf dem Gebiete der Fernheizung, wie in Abb. 33a ange
deutet ist, gefiihrt. Die kostspieligen Hauptverteilungsleitungen be
schranken sich hier auf bloB ein Rohr von durchwegs gleichgehaltenem 
Durchmesser und dieses gibt noch die Moglichkeit unvorhergesehener 
Ausbauten und Erweiterungen, da durch geringfugige Erhohung der 
Betriebstemperatur und Nachregelung der nachstgelegenen Abzweige 
eine zusatzliche Gruppe ohne umfangreiche Anderungen angeschaltet 
werden kann. Bei solchen ausgedehnten Heizungen muB allerdings die 
Abkiihlung des Wassers in den einzelnen Heizgruppen besonders sorg-

1 Dietz: Lehrbuch der Liiftungs- und Heizungstechnik, 2. Aufl., S.497. 
Miinchen: R.Oldenbourg. 

2 Harding u. Willard: Mechanical Equipment of Buildings 1 (Heating 
and Ventilation), 1. Auf!. New York: John Wiley and Sons. 

a Die t z: Lehrbuch der Liift,ung~- und Heizungstechnik, 2. Aufl., S. 531. 
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faltig beriicksichtigt werden; diese Anlagen werden durchwegs mit Um
walzpumpen ausgeriistet. Wie in Abb.34 dargestellt, ist es nicht not
wendig, die Anlage durchwegs als Einrohrsystem auszufiihren, sondern 
es k6nnen die Heizk6rper und Gruppen nach Belieben angeschlossen 
werden. Es wird hier aber nochmals darauf hingewiesen, daB Unregel
miiBigkeiten im AnschluB der Heizk6rper, falls diese nicht iiuBerst sorg
faltig erwogen und durchgerechnet werden, auch UnregelmaBigkeiten in 
der Warmeleistung der Heizk6rper, gegenseitiges Beeinflussen derselben 
und andere Nachteile zeitigen k6nnen. 

Eine sorgfaltige Uberlegung ist auch bei allen Zweirohrheizungen am 
Platze, wo einzelne Heizk6rper von dem Rest der Anlage unabhangig, 
generell regelbar sein sollen. Es diirfte anzunehmen sein, daB solche 
Heizk6rper von dem gemeinsamen Vorlaufnetze gespeist und durch 
eine besondere Riicklaufleitung geregelt werden k6nnten. Auch hier 
werden aber mit ziemlicher Sicherheit UnregelmaBigkeiten und uner
wartete Schwierigkeiten auftreten, eine gesonderte Vorlauf- und Riick
laufleitung ist hier die einzige wirksame Abhilfe. 

Bei allen angefiihrten Rohrfiihrungen wird aber, wo dies durchfiihr
bar und mit den wirtschaftlichen Erwagungen vereinbar ist, eine be
sondere SicherheitsmaBnahme getroffen, die darin besteht, daB man 
die Hauptverteilungsleitung auf kiirzestem Wege zu dem Teile der 
Anlage bringt, der in der Regel die hOchsten Betriebsanforderungen 
stellen diirfte. Dies ist beispielsweise die dem vorherrschenden Winde 
ausgesetzte AuBenwand, oder in Fabrikgebauden der Biirofliigel, in 
Wohngebauden der Wohnzimmerblock. (Die Wohn- und Mietshauser 
werden namlich meist derart entworfen, daB der Mieter keine Wahl 
beziiglich des Wohnzimmers hat, ebenso wie er hinsichtlich aller 
anderen Zimmer fast durchwegs auf die bestehende Ordnung angewiesen 
ist. So erhalten beispielsweise Schlafzimmer eingebaute Wandschranke 
und Badnahe, das Speisezimmer meist eine unmittelbare Verbindung 
zur Anrichte oder Kiiche, das Wohnzimmer einen dekorativen "Ka
min" u. a. m. Eine Ausmiindung aller Raume in ein zentrales Vor
zimmer, ohne Begiinstigung gewisser Zimmer, ist sehr selten zu finden.) 
Von diesem Punkte wird dann erst die Verteilung vorgenommen und 
diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die bevorzugten Raume durch die 
zentrale Regelung yom Kesselhaus rascher beeinfluBt werden k6nnen, 
d. h. bei p16tzlicher AuBentemperaturanderung wird diese Raumgruppe 
auf die veranderten Verhaltnisse am raschesten eingestellt werden 
k6nnen. Dieses Detail, wie auch die Ausfiihrung der fliehenden Riick
laufleitungen haben sich so eingebiirgert, daB man sie recht haufig auch 
bei Dampfheizungsanlagen antrifft, obzwar ihre Bedeutung bei diesen 
wegen der hohen Geschwindigkeiten und wegen des raschen Anheizens 
und Abkiihlens sehr fraglich wird (siehe auch Abb. 54). 

3* 
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{J) Die Mitteldruckwarmwasserheizung. In letzter Zeit wurden in 
Europa vereinzelt Versuche gemacht, Siedlungsheizungen mit Kessel
wasser von Hochdruckdampfkesseln, also mit HeiBwasser von 1000 C 
bis 1500 C, zu beheizen. Hierbei hat man mit Riicksicht auf die Anschaf
fungskosten verschiedene gesundheitstechnische Fragen vollig un
beachtet gelassen und es steht leider zu erwarten, daB solche Anlagen 
nicht vereinzelt bleiben werden. Die amerikanische Praxis hat aber 
schon vor Jahrzehnten diejenige Einrichtung oder Anlage von Fall zu 
Fall als beste erklart, die den hOchsten Gesamtwirkungsgrad aufweist 
und hat deshalb oft die unzulanglichste Zentralheizungsanlage in rich
tiger Erkenntnis der Gesamtwirtschaftlichkeit auch der besten Einzel
of en anlage vorgezogen, besonders mit Riicksicht auf Bedienung, Staub, 
Raum und oft auch Hygiene. Um aber eine Verallgemeinerung der 
Sammelheizung zu ermoglichen, muBten billige und leistungsfahige 
Anlagen geschaffen werden. Die bereits erwahnten Feuerluftheizofen 
der Warmluftheizungen waren die billigste Losung. Warmwasserhei
zungen mit gesteigerter Hochsttemperatur bezwecken Herabsetzung der 
Anschaffungskosten der Schwerkraftniederdruckwarmwasserheizung 
unter Beibehaltung der meisten ihrer Vorteile. 

Mitteldruckwarmwasserheizungen oder, wie sie besser genannt werden 
sollten, "Warmwasserheizungen mit gesteigerter Hochsttemperatur" 
sind bei weitem nicht so unhygienisch, wie oft dargestellt wird. Selbst 
wenn vorausgesetzt wird, daB die VOrlauftemperatur einer derartigen 
Anlage bei - 20 0 C AuBentemperatur und starkem, gleichzeitig auf
tretendem Windanfall auf 120° C gesteigert werden miiBte, so diirfte 
dieser Fall doch nur auBerst selten und auch dann nur von kurzer Dauer 
sein. Froste von - 20° C ohne begleitenden Windanfall diirften, falls 
die Warmeverlustberechnung des Gebaudes richtig durchgefiihrt worden 
ist, kaum mehr als 1000 C Vorlauftemperatur erfordern, wahrend die 
allgemein als hygienischer Grenzwert angesehene Vorlauftemperatur 
von 95° C fiir derartige Anlagen wahrscheinlich noch bei Frosten von 
- 10° C, einschlieBlich Windanfall ausreichen diirfte. In vielen Ge
bieten, fiir die eine AuBentemperatur von - 200 C als Berechnungs
grundlage vorgeschrieben ist, sind Froste zwischen - 10° C und -200 C 
und darunter seltene und rasch voriibergehende Erscheinungen1. 

Eine Erhohung der zulassigen Vorlauftemperater von Warmwasser
heizungen von 95° C auf 120° C sichert aber eine Ersparnis von 
mehr als 20 vH der Raumheizflachen und eine ahnliche, wenn auch 
nicht ganz so bedeutende Ersparnis an Rohrleitungen, Arbeit, Zufuhr 
u. a. m., da nicht nur der Temperaturunterschied zwischen Heizwasser 
und Raumluft, sondern auch die Umtriebskrafte und die Wasser-

1 R y b k a, K a r I: Beitrag zur Frage der Herabsetzung der Betriebs- und An
s chaffungskosten der Zentralheizungen. Gesundheits-Ing. 1927. 
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geschwindigkeit in der Anlage wachsen, wahrend deren Wasserinhalt 
entsprechend herabgesetzt wird. Werden beispielsweise zu leistende 
1000 WE bei 950 C Vorlauftemperatur, + 200 C Raumtemperatur, 
200 C Temperaturabfall im Heizkorper bei Verwendung von 3-6sau
ligen Heizkorpern von 800 mm Bauhohe und einer Warmedurchgangs
zahl k = 6,2 WEjm2 eine Heizflache von 2,48 m 2 verlangen, so genugen 
bei 1200 C Vorlauftemperatur und sonst unveranderten Verhaltnissen 
1,76 m 2 Heiz£lache mit einer Warmedurchgangszahl von k = 6,3 WE jm 2 

oder mehrl. Die Ersparnis an Heiz£lache betragt hierbei 0,72 m 2, d. h. 
29 vH. Die Erhohung der Umtriebskrafte mit hieraus resultierenden 
Rohrersparnissen ersieht man aus dem Vergleich der Auftriebshohen 
beider Arten von Anlagen. Wahrend die erreichbar AuftriebshOhe der 
Anlage mit 950 C und 750 C Vorlauf- bzw. Rucklauftemperatur bloB 
12,97 mm WS. fur jeden Meter Hohe betragt, ergeben die Tem
peraturen von 1200 C, bzw. 1000 C eine Auftriebshohe von etwa 16,00 mm 
WS. Die hieraus folgenden groBeren Wassergeschwindigkeiten, vor 
allen Dingen aber der kleinere Wasserinhalt und das geringere Eisen
gewicht der Mitteldruckwarmwasserheizungen haben eine groBe Be
deutung fUr die Herabsetzung der Anheizdauer und Anheizverluste der 
Anlage und auch fiir die leichtere Regelung derselben. 

Die einfachste Form der ErhOhung der Hochsttemperatur, die 
den Vorteil hat, keiner zusatzlichen Sicherheitsvorrichtungen zu be
diirfen, ist die Anlage mit hochgesetztem AusdehnungsgefaB. Solche 
Anlagen haben nur eine sehr beschrankte AusfUhrungsmoglichkeit. An
lagen mit geschlossenem AusdehnungsgefaB und entsprechend ein
gestelltem "Oberlaufventil sind leichter unterzubringen, haben aber den 
Nachteil, daB sie von der VerlaBlichkeit des Ventiles abhangig sind. 
Allerdings ha ben sie den groBen Vorteil, daB das AusdehnungsgefaB an 
beliebiger Stelle in der Anlage angeordnet werden kann, so daB dieses 
GtlfaB, in Kesselnahe gebracht, die ublichenNachteile des HochbehaIters, 
wie Einfriergefahr, Unzuganglichkeit u. a. m., vermeiden laBt. Aller
dings muB bei solchen Anlagen durch Heizkorper-, Strang- oder be
sondere SammelentlUftung fur die richtige Wasserbewegung Sorge 
getragen werden (siehe Abschnitt g). 

Eine weitere Form, welche die weitaus groBten Vorteile aufweist, 
ist die quecksilbergesperrte Warmwasserheizungsanlage. Aus Abb. 35 
ist ersichtlich, daB dies eine Niederdruckwarmwasserheizungsanlage ist, 
in deren Ausdehnungsstrang an geeigneter Stelle eine Quecksilber
sperrung eingebaut ist. Die Sperrung konnte in ihrer einfachsten Form 
als entsprechend hohes, U-formig gebogenes, quecksilbergefUlltes Rohr 
ausgefUhrt werden. Die in Abb. 36 wiedergegebene Handelsform dieser 

1 Leitfaden, Zahlentafeln. 



38 Heizungsanlagen. 

Sperrvorrichtung ist nur eine verbesserte Ausfiihrung des U-Rohres 
und arbeitet wie das ahnlich gebaute Dampfkesselstandrohr1• Das im 
unteren Behalter u enthaltene Quecksilber wird durch den Druck des 
sich im Betriebe ausdehnenden Wasserinhaltes der Anlage, an welche der 
Apparat durch die Offnung a angeschlossen ist, in das Standrohr b 
gepreBt und verdrangt das hierin enthaltene Wasser in den Ausdehnungs
strang, der bei c angeschlossen ist. Sinkt die Temperatur der Anlage und 
damit der Druck, so falit der Quecksilberspiegel im Rohre b. Steigt die 
Temperatur so weit, daB der Wasserdruck den 
Quecksilberspiegel im unteren Behalter bis an 
die Eintrittsoffnung d senkt, so wird das im 
Steigrohr enthaltene Quecksilber in das Auf
fanggefaB e gedriickt, und es entweicht das 
Wasser ins AusdehnungsgefaB durch Rohr c, bis 
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Abb.35. Anordnnng eines Umlanfbeschleunigers mit offenem Abb.36. Quecksilberumlauf-
AusdehnungsgefiiJ3. beschleuniger (Honeywell, 

Wabash Ind.). 

wieder GIeichgewicht zwischen dem Druck in der Anlage und dem 
Druck der Quecksilbersaule eintritt. Die Ausfiihrung des Standrohres 
als Doppelrohr hat lediglich den Zweck, das durch den Wasserdruck 
herausgepreBte Quecksilber in den unteren Behalter zuriickzuleiten. 

Die quecksilbergesperrte Warmwasserheizung bedarf keiner zusatz
lichen Sicherheitsvorrichtung, vorausgesetzt, daB der Querschnitt des 
Standrohres einschlieBlich der Quecksilberriickleitung den gesetzlichen 
Sicherheitsverordnungen Geniige leistet. Diese Ausfiihrung hat weiter 
den Vorteil, daB sie nach Bedarf die Anordnung des Ausdehnungs
gefaBes in beliebiger Hohenlage zulaBt, also beispielsweise unisoliert 
und leicht zuganglich in Kesselnahe, ohne mehr zu erfordern als ein 
h6heres Standrohr und ein geschlossenes AusdehnungsgefaB mit Luft-

1 Siehe R i e t s c h e 1- Bra b bee: Leitfaden. 



Kleinhaus-Sammelheizungen. 39 

polster. Eine derartige Anlage ist in Abb.37 schematisch dargestellt 
und bietet den Vorteil von Frostsicherheit und iibersichtlicher An
ordnung. Allerdings sind solche Anlagen fiir hOhere Gebaude wegen 
der zunehmenden GroBe der Standrohrrichtung nicht verwendbar. Die 
Hohe des Standrohres errechnet sich aus: 

H = 0,736(0,1 . h + p), (8) 
worin 

H die Hohe des Standrohres in m, 
h den Hohenunterschied zwischen dem FuBe des Standrohres und 

dem hochsten, wassergefiillten Teile der Anlage in m und 
p den gewiinschten, erreichbaren "Oberdruck des HeiBwassers in 

kgjcm2 bedeutet. Die GroBe des unteren Behiilters ergibt sich aus der 

Kt'/Iertleclre Jlillsserspiegel 
,?'esc/;lpsst'nffS AlIstiellnlln,?'s,?'eI.' 

,fliCK/1l1I1' 

CJ 
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Abb. 37. Quecksilbergesperrte Warmwasserheizung 

mit geschlosseuem AusdehnungsgefaB. 

Allst/ff/lI7I1npleitlln,; 

~rennscl!ie!Jffr 

t'lIffclml!Jersperrlln,; 

Abb. 37 a. Quecksilbersperrung einer 
Warmwasserheizung mit Umfiihrung. 

Dberlegung, daB dieser oberhalb der Eintrittsoffnung in das'Standrohr 
genugend Raum fiir den Quecksilberinhalt des Stand- und Rucklauf
rohres aufweisen muB. 

Die angefuhrte Quecksilbersperrung eignet sich, auBer fiir billig zu 
erstellende Neuanlagen, besonders als Umlaufbeschleuniger fiir be
stehende Anlagen mit fehlerhaft berechneten Heizflachen und Rohr
querschnitten, weiter fUr Gebaude, die durch auBere Anderungen, 
wie NiederreiBen schutzender Hauser, Garten u. a. m. erhohte Warme
abgabe aufweisen,.oder auch fiir zu erweiternde Anlagen, da sie ohne 
kostspieligen Umbau bedeutend hOhere Leistungen der bestehenden 
Rohrleitungen und Heizflachen sichert. 

Die Quecksilbersperrung wird haufig in eine Umfiihrungsleitung 
des Ausdehnungsstranges eingebaut, wie in Abb. 37 a dargestellt, und die 
Anlage kann wahrend eines groBen Teiles der Heizperiode mit offenem 
Trennventil als Niederdruckwarmwasserheizung arbeiten und bei Be
dad durch SchlieBen des Ventils mit erhohten Temperaturen zur 
Deckung von Spitzenleistungen des Warmebedads als Mitteldruck. 
warmwasserheizung verwendet werden. 
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Bemerkenswert ist eine andere, allerdings beschrankte Moglichkeit 
der Steigerung der erreichbaren Hochsttemperatur ohne zusatzliche 
Sicherheitsvorrichtungen durch AnschluB der Ausdehnungsleitung an 
den Riicklaufsammler, wie schematisch in Abb. 38 dargestellt ist. Wird 
von einer Zirkulationsleitung vom AusdehnungsgefaB aus abgesehen, was 
uberall dort geschehen konnte, wo das AusdehnungsgefaB frostsicher 
angeordnet ist, so wird der Ausdehnungsstrang mit Wasser von hoch
stens Riicklauftemperatur gefiillt sein, und es wird deshalb die Vorlauf

leitung im Punkte A unter einem "Ober
drucke stehen, der sich errechnet zu 

y = h"y" - h'y', (9) 

worin 
y den "Oberdruck in mm WS, 
h' und h" die Hohen der gegeneinander 

wirkenden Wassersaulen in m und 
y' bzw. y" die Raumgewichte des Was

Kesselm/~ sers bei Vorlauf- bzw. Ausdehnungsstrang
temperaturen bedeuten. Diese Ausfiihrung 
ist allerdings zwecks Temperatursteigerung 

Abb.38. RiicklaufanschluB des der Heizungsanlage wenig gebrauchlich, ob-
AusdehnungsgefiiBes. 

zwar theoretisch bei Annahme eines Druck-
gefalles von 20° C in der Anlage 1200 als Vorlauftemperatur ohne "Ober
kochen erzielt werden konnten, bewahrt sich aber als Schutzmittel gegen 
unvorhergesehenes ,,"Oberkochen" der Heizung, besonders wenn diese, wie 
in Amerika sehr ublich ist, nur zeitweilig beaufsichtigt wird. Es ist hier 
ein sehr verbreitetes System von "Blockheizern" eingefiihrt, wo ein 
Heizer von einer Reihe von Hausbesitzern angestellt wird und die un
abhangigen Zentralheizungen von oft einem ganzen StraBenblock be
aufsichtigt, was dann allerdings in "Runden" geschieht, wodurch die 
Heizung oft stundenlang ohne Wartung bleibt. Gleicherweise werden 
die Heizungen von FamiIienhausern oft nur morgens und abends ge
wartet und tagsuber sich selbst iiberlassen, da die hiesigen Wirtschafts
verhaltnisse auch in gutbiirgerlichen Hausern haufig keinen Dienstboten 
zulassen und der Kessel auBer gelegentlichem Nachlegen, von einem 
Mitgliede der Familie, meist dem tagsuber beschaftigten Manne, bedient 
wird.) 

y) Die Berechnung der Rohrleitungen von Warmwasserheizungen. 
Die Berechnung der Rohrleitungen von Warmwasserheizungsanlagen 
in Amerika weicht von der im "Leitfaden" angefiihrten Methode grund
satzlich nur unwesentlich abo Die Grundlage fiir einen groBen TeiI der 
Literatur biIdet eine Beziehungsgleichung, die auf Grund von Unter
suchungen am schwarzen, normalen schmiedeeisernen Rohr ameri-
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kaniseher Herstellung dureh F_ E. Giese eke aufgestellt worden ist. 
Diese Gleiehung nimmt naeh Umreehnung ins metrisehe System die 
Form an: 

R = 420 (3,3 . V)0,075 • d - 0,04 • d- 1,275, (10) 

Yor/{fuflel7(oer{f/urel7 III DC 

Abb. 39. Auftrieb in Schwerkraft-Warmwasserheizungen (nach F. E. Giesecke). 

worin 
R den Reibungswiderstand, bezogen auf 1 m Rohr in kg/m 2, 

v die Gesehwindigkeit des Heizmittels in mis, 
d den liehten Durehmesser des Rohres in Millimeter bedeutet. 

Die Einzelwiderstande ergeben sieh aus der Gleiehung 

v 2 z= E~2g'r, (lOa) 



42 Heizungsanlagen. 

worin auBer oben angefiihrten Bezeichnungen 
Z die Summe der Einzelwiderstande in kg 1m 2, 

~IHhHH*+++~HH+++rHHHH++~HHH4++~HH44++++~H 

I i-' 

~Hv~A4v~~~~~~~mM~~~~-i~1~1~i~~~~~i~~~W.~~~~·~~#4+++~~~WW~~ 

~ II TTlTT 1.1 

~~Y1~++~HH;.w~~hndjBfmhBnHH~++~~~~~HH 
I W4ij~~WW~~~I_~~r~~~~~~~~'n+~~(~~IWV~~++~~~~~~~ 

~H * III 
"l.!olmreilc ,Yv" 

II II I II 
P 1III/IJ lIJPP .IfJPD flll/O .f1JPl) 5fIfltI 711(11) !f/(JQ IIIfA7 KJIIfII) 1111(11) ~IJPI) 

II'tirmefijrQ8rt/1I§ lI'f/st (fllt'TeIIII'CI'llIvr-AOfqIl) 

~ die Widerstandszahl, 
g die Beschleunigung in m/sek2, 

Abb. 40. Druckhohenverluste In Warmwasser-

r das Raumgewicht des Heiz
mittels in kg 1m 3 bedeutet. 
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Die Untersuchungen G i e sec k e s 1 haben weiter gezeigt, daB die 
Einzelwiderstande verschiedener Fittings und Ventile untereinander 
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rohrleitungen (nach F. E. Giesecke). 

1 Harding u. Willard: Mechanical Equipment of Buildings (Heating and 
Ventilating) (siehe Anm. 2, S. 34). 
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auch in den verschiedensten Weiten und bei verschiedenen DurchfluB· 
geschwindigkeiten ein nahezu konstantes Verhii1tnis aufweisen. Wird 
mit Rucksicht auf die groBe Zahl der in einer Anlage enthaltenen Knie· 
stucke der Widerstand eines Kniestuckes fiir einen bestimmten Fall als 
Einheit des Einzelwiderstandes gewahlt, so werden die Widerstande 
anderer Fittings fUr diesen Fall aus Zahlentafel8 entnommen werden 
konnen. 

Zahlentafel 8. ~. Werte von F i tt ing s. 
900 Kniestiick 1,0 Offenes Durchgangsventil 12,0 
450 Kniestiick 0,7 Heizkorpereckventil... 2,0 
Doppelbogen . 1,0 Offener Absperrschieber . 0,5 
900 Bogen . . . 0,5 Heizkorper....... 3,0 
T-Stiickabzweig. 2,2 Kessel......... 3,0 

Trotzdem die Rechnungsunterlagen des "Leitfadens" genauere Werte 
und ubersichtlichere Berechnung der Rohrleitungen ergeben, ist in 
Abb.39 eine graphische Tafel der AuftriebshOhen in Warmwasser. 
heizungen in mm WS fiir 1 m Hohenunterschied zwischen Kessel· 
und Heizkorpermitte und in Abb. 40 eine Zusammenstellung der Wider. 
stande fur 1 m Rohrlange bzw. ein Kniestuck der Vollstandigkeit 
halber wiedergeben. Zu Abb.40 ist zu bemerken, daB sie in "Ober. 
einstimmung mit den amerikanischen Anschauungen fiir einen Tem· 
peraturabfall von (20 0 F) 11 0 C im Heizkorper aufgestellt worden ist. 

Dieser niedrige Temperaturabfall ist als fUr amerikanische Wirt. 
schaftsverhaltnisse giinstigstes Ergebnis aus Vergleichsberechnungen 
mit hoheren und auch geringeren Abkiihlungen bei gleichbleibender 
Hochsttemperatur bestimmt worden. Mit zunehmendem Temperatur. 
abfall wird der Unterschied zwischen Raumluft und mittlerer Heiz· 
korpertemperatur kleiner und fiihrt zur VergroBerung der Heizflachen, 
aber auch zu einer Verengung der Rohre und umgekehrt, so daB einer 
Verteuerung der Heizflachen eine Ver billigung der Rohrleitungen ent· 
spricht. 

0) Die Kleinhauswarmwasserheizung. Bei der Besprechung der 
Feuerluftheizung ist auf das Bestreben hingewiesen worden, kleinere 
Heizungsanlagen derart zu vereinfachen, daB diese vom Heizungsbau. 
unternehmer ohne Zuhilfenahme des Heizungsingenieurs und auch 
ohne besondere theoretische Vorkenntnisse einwandfrei hergestellt wer· 
den konnten. Dies fUhrte auch bei den anderen Ausfiihrungsformen 
der Sammelheizung zur Aufstellung von Zahlentafeln, die fiir gewisse 
typische FaIle aIle notigen Angaben enthalten. In erster Linie be· 
ziehen sich nun solche Tafeln iiber Ausfiihrung von Warmwasser· 
heizungen auf die Beheizung des weitverbreiteten Familienhauses 
und erweitert auf das Kleinmiethaus mit 4-8 Wohnungen. 

Das Familienhaus nimmt mit Riicksicht auf wirtschaftliche Ver. 
haltnisse gewisse, vorbestimmte HochstmaBe an, und es werden hier 
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bedeckte Grundflachen von etwa 100 m 2 mit etwa 12 m Lange und 8 m 
Breite fiir rechteckigen oder 10 m Seitenlange fiir quadratischen Grund
riB selten wesentlich iiberschritten. In Abb. 41 ist ein derartiger "Normal
kellergrundriB" dargestellt und man ersieht aus der eingezeichneten An
ordnung der Heizungshauptleitungen, daB die Gesamtlange der hori
zontalen Vor- und Riicklaufleitungen auch bei Anderung der Form 
des Planes nicht iiber 35 m (etwa 
100 FuB) anwachsen diirfte. 

In Abb. 42 ist ein typischer AufriB 
eines Steigstranges einer derartigen 
Anlage wiedergege ben; man wird 
fiir amerikanische Verhiiltnisse nicht 
fehl gehen, wenn man ganz aIlgemein 
die verschiedenen Hohen etwa nach
folgend annimmt: 

H = 1,5 m; hI = 1 m; 
h2 = 4 m; h = 3 m, 

und hierauf die Zahlentafeln aufbaut. 

Sleigslriil7ge v. AI7P/iJrlul7gel7 
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Abb. 41. Schema der Verteilungsieitungen einer 

typischen Kieinhausheizung. 
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Abb. 42. Schema einer typischen Heiz
korperanordnung fiir Kieinhausheizungen. 

Das Vorlaufverteilungs- und Riicklaufsammelnetz wird als selb
standiges System behandelt, ahnlich den Empfehlungen Prof. Tic h e 1-
manns. Diese Berechnungsart ist seit Jahrzehnten eingefiihrt, und es 
wird durch Anwendung des "fliehenden Riicklaufes" auch bei Klein
bauten ein moglichster Ausgleich der wirksamen Krafte am FuBe aller 
Steigstrangpaare angestrebt. Dieses Bestreben wird am besten ge
kennzeichnet durch den oft gebrauchlichen Ausspruch, "daB die Ver
teilungsnetze nicht nur das Heizmittel zu den Strangen befordern, 
sondern auch als erweiterter Kesselverteiler dienen sollen, von dem 
aIle Abzweige unter gleichartigen Vorbedingungen abgehen, da nur hier-
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durch ein wirklich ausgeglichenes Heizungssystem erstellt werden 
konne." Aus Abb. 42 ist auch zu entnehmen, daB die ErdgeschoBheiz
korper unmittelbar an die Hauptleitung angeschlossen werden, um deren 
langsames Anlaufen - wegen ihrer geringen Auftriebshohe - zu bessern. 

Die Steigstrange werden derart in Zonen zerlegt, daB der Auftrieb 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Stockwerken in diesem Abschnitt 
moglichst aufgebraucht wird. Der zusatzliche Rohrwiderstand durch 
das AnschluBstiick des Heizkorpers im 1. ObergeschoB an die Ver
teilungsleitung wird durch die zusatzliche AuftriebshOhe [(h2 - h) • A r] 
ausgeglichen. Auf den vorstehenden Annahmen aufgebaute Zahlenwerte 
sind in der Zahlentafel 9 zusammengestellt und beziehen sich auf 

Zahlentafel 9 1 : R 0 hr Ie i tung st afel fii r Warm w as s er h eiz ung s
Anlagen mit unterer Verteilung. 

VerteHungsieitungen 
Steigstrange und Heizkiirperanschiiisse. - Leistung WE/st (35 m Gesamtiange) 

Durchmesser Leistung WE/st. Durch· ErdgeschoB 1. Ober· 2.0ber- 3.0ber-
messer geschoB geschoB geschoB 

34mm 5400 20mm 1200 1800 2200 2800 
38 " 8800 25 

" 2400 3000 3400 3800 
50 " 14000 34 " 4400 4800 5400 6000 
64" 18400 38 " 7200 7800 8400 9200 
76 " 26600 50 " 11800 12800 14000 14800 
88 " 34000 64 " 16000 I 19600 21000 22000 

100 " 44000 76 " 24800 

I 

26000 27600 29000 
U3 " 54000 
131 " 68000 

Anlagen mit einem Temperaturabfall von etwa 11-17° C bei Hochst
leistung, wie auch schon vorerwahnt worden ist. Diese Zahlentafel gibt 
ein Bild von der weitgehenden Vereinfachung der Heizungspraxis in 
Amerika, die - auf wirtschaftliche Vorbedingungen gestiitzt - ersicht
lich einen fabeIhaften Umfang angenommen hat. In gewisser Hinsicht 
erscheint dies als eine Profanierung der technischen Arbeit, ist aber auf 
rein psychologischen Beobachtungen aufgebaut. Der Bauherr, der gerade 
noch die Mittel hat, ein kleines Familienhaus zu erstellen, wird immer, 
wenn auch keine einfachenZahlenbehelfe veroffentlicht sind, einen Unter
nehmer finden, der ihm eine auf seiner Erfahrung aufgebaute Heizungs
anlage einbaut. Es werden dann allerdings Anlagen entstehen, wie man 
sie gelegentlich auch in Deutschland findet, wo jeder Heizkorper iiber 
5 m 2 Heizflache sicherheitshalber mit 11/4 Zoll angeschlossen wird. 
Trotzdem aber weiB der Bauherr, daB die Anlage billiger zu stehen 
kommt, als die vom Ingenieurbiiro entworfene und veranschlagte Hei
zung mit geringeren HeizfHichen und Leitungen, da sie vom Klempner 
ohne hohe Biirounkosten hergestellt worden ist. Um die Gefahren des 

1 NachHarding u. Willard: Heating and Ventilation (s. Anm.2, S.34). 
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Pfuschertumes zu mildern, hat man das notwendigste und auBerst 
vereinfachte Zahlenmaterial allgemein zuganglich gemacht und hier
mit, wie leicht gezeigt werden kann, die besten Erfolge erzielt. 

e) Ausfiihrung der Rohranschliisse. Ein auffallendes Merkmal 
amerikanischer Heizungsanlagen ist die iibermal3ige Anwendung von 
Fittings und Verbindungsstiicken. Dies fallt um so mehr auf, als die 
Normalerzeugnisse gegeniiber den Erzeugnissen europaischer Werke 
auBerst schwer und wuchtig aussehen und deshalb weit mehr ins Auge 
falien, wie auch die maBstablich richtige Darstellung von Rohrverbindun
gen und Abzweigen in Abb. 44ff. beweist. Das Biegen von Rohren auf der 
Baustelle ist sehr wenig gebrauchlich und auch die Schweil3ung ist nur 
selten in Verwendung. Die Ursache hierfiir liegt wohl darin, daB die 

Riict/lTvhlllV/I.f 

Abb. 43. Schema einer Warmwasser-Vorlauf]eitung mit oberem AnschluB der Steigstriinge. 

weitverbreiteten und im Betriebe billigen Rohr- und Gewindeschneid
mas chinen und vollkommenen Werkzeuge selbst in der Hand von 
weniger gut geschulten Arbeitskraften einwandfreie Leistungen ergeben 
und weniger Anforderungen an den Mann selbst stelien, als das Rohr
biegen oder SchweiBen von Hand. AuBerdem wird die Handarbeit bei 
den hohen Lohnen und verhaltnismal3ig groBem Mangel an spezialisierten 
Arbeitskraften nach Moglichkeit beschrankt. All dies fiihrt natiirlich 
auf wirtschaftliche Vorbedingungen zuriick und beeinfluBt das Aus
sehen der Anlagen; die technische Seite wird dadurch aber iiberhaupt 
nicht geschmalert, und es bleibt haufig noch Zeit, verschiedenen wich
tigen Ausfiihrungsdetails mehr Sorgfalt zu widmen, als dies allgemein 
bei europaischen Anlagen geschieht. 

Ein bemerkenswertes Beispiel ist die seit Jahrzehnten recht stark 
verbreitete Ausfiihrung der Verteilungsleitungen, Steigrohranschliisse 
und Abzweige von Warmwasserheizungsanlagen. Nimmt man zur Er
klarung das Schema einer Kellerverteilungsleitung an, wie dies in 
Abb. 43 dargestellt ist, so ersieht man, daB beim Anheizen beispiels-
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weise das hei13e Wasser sich im oberen Teile des Rohres sammeln 
und in den ersten Steigstrangen aufsteigen wird, falls diese nach oben 
abgenommen werden. Hierdurch wird ein guter Wasserumlauf in 
diesen eingeleitet, und die entfernteren Teile der Anlage werden be
nachteiligt, da das Ende der Verteilungsleitung nur durch "Oberschiisse 
gespeist wird. Eine Regelung durch die Heizki:irperhahnvoreinstellung 
ist oft nicht ausreichend oder bringt andere -Ubelstande mit sich. 

Abb.44. Seitlicher SteigstranganschluJ3. Abb. 45. SteigstranganschluJ3 von unten. 

Nimmt man aber die kesselnahen Steigstrange seitlich ab, wie in 
Abb. 43 einpunktiert und in Abb. 44 in gri:i13erem Ma13stabe dargestellt 
ist, oder gar von unten, nach Abb. 45, und setzt den Anschlu13 der ent
fernteren Steigstrange etwas hi:iher, wie in Abb. 46 und den AnschluB 

Abb. 46. Seitlicher Abgang. Abb.47. Abb.48. AnschluJ3 eines Heiz-
Abgang von oben. korpers mittels Sonderfitting. 

. . 
der Steigstrange am Ende der Verteilungsleitung oben an, nach Abb. 47, 
so kann der Zirkulation in den entfernten Strangen nachgeholfen wer
den, und die iibermaBige Zirkulation der kesselnahen Strange wird et
was gedrosselt. Eine weitere Nachhilfe zwecks gri:i13erer GleichmaBigkeit 
des Betriebes gibt der Anschlu13 von Heizki:irpern im Erdgescho13 oder 
gar Keller an die Verteilungsleitungen nach Abb. 47 von oben abgehend. 
Man spart durch diese Anordnung Widerstande an Heizki:irpern mit ge
ringster Auftriebshi:ihe und hilft besonders beim Anheizen deren etwas 
verzi:igerter Warmeabgabe nach1. 

1 Soweit dem Verfasser erinnerlich, hat vor liingerer Zeit Prof. B i e gel e i sen 
auf die Vorteile derartiger Verbindungsformen aufmerksam gemacht, die .An
wendung dieser Erkenntnis scheint aber nur langsame Ausbreitung zu finden. 



Kleinhaus-Sammelheizungen. 49 

Bei der Errichtung des Steigstranges selbst haben sich ebenfalls 
gewisse VorsichtsmaBregeln eingebiirgert, die von Interesse sind. So 
wird hiiufig empfohlen, die Anschliisse von Heizkorpern der un
teren Stockwerke in die geradlinige Fortsetzung des aufsteigenden 
Steigstranges durch ein entsprechend gebautes T-Stiick (Abb.48) zu 
bringen und den hoher liegenden Heizkorpern mit groBerem Auftriebe 
auch die groBeren Einzelwiderstande in den Weg zu legen. Sind diese 
Sonderfittings nicht bei der Hand, so werden sie durch einen Heizkorper
anschluB nach Abb. 49 ersetzt. Zwei Heizkorper am selben GeschoB 
werden selten von Kreuzstiicken aus gespeist, diese werden tunlichst 
durch zwei iibereinander angeordnete T-Stiicke ersetzt. 

Erwahnenswert ist auch, daB Voreinstellventile oder Hahne selten zur 
Anwendung kommen; wird auf gute Voreinstellung der Anlage Wert ge
legt, so geschieht dies entweder durch in die Heizkorperventilverschrau
bung eingebaute Drossel-
scheiben oder Drosselrohre. JYtt~.f. 
Diese haben dann eine dem 
erforderlichen Einzelwider
stand angemessene Boh
rung oder lichte Weite, ver
einzelt werden die Rohre 
auch in verschiedenen Lan-

gen eingebaut oder weisen er!~~it!;·H~~~.I~~~~f:B. Abb. ~~re~:t~~~[K~~~entil
mehrere Scheiben mit ge-
geneinander versetzten Offnungen auf (Ab b.50). Diese Drosselstiicke ha ben 
den Vorteil billigerer Herstellung, da sie die Verwendung eines einfachen 
Absperrventils ermoglichen, auBerdem bedingen sie keine komplizierten 
Dichtungen und keine starkere Ausfiihrung der Ventile. Nachteilig ist hin
gegen, daB zur Xnderung der Voreinstellung die Anlage teilweise ent
leert, die Verschraubung ge16st und ein neues Drosselstiick mit vor
bestimmtem, unveranderlichem Widerstand eingebaut werden muB. 
Ahnliche Mittel kommen auch - besonders bei Pumpenheizungen - in 
Strangen und Leitungen zur Anwendung. 

Es ist bereits mehrfach auf die sehr beliebte Einzel- oder Gruppen 
entliiftung der Heizkorper gegeniiber der zentralen Entliiftung der An
lage aufmerksam gemacht worden. In kleineren Anlagen oder iiberalI, 
wo eine Ansammlung von Luftmassen unbedingt nicht gefahrlich 
werden kann, verwendet man handbediente Entliiftungsschrauben oder 
Hahne. An Stellen, wo Luftansammlungen durch Stromungsunter
brechung gefahrlich werden konnten, also beispielsweise an Stellen, wo 
Leitungen aus baulichen Riicksichten im Gegengefalle verlegt oder mit 
Stufen versehen werden miissen, wird oft ein selbsttatiger Sammel
entliifter angeordnet, der ein einfaches Schwimmerventil, wie in 

Rybka, Helzungspraxis. 4 
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Abb. 50a dargestellt, ist. Er wird an der hOchsten Stelle der Leitung ein
gebaut und - falls sich in ihm Luft ansammelt - Mfnet mit sinkendem 
Wasserspiegel der Schwimmer den LuftauslaB und halt die gefahrliche 

Abb. 50a. 
Selbsttatlger Entliifter. 

Stelle wassergefiillt. 
Das Schwimmerventil ist iiberhaupt ein sehr 

beliebtes Mittel zwecks Ersparnis an Arbeit und 
Aufsicht. So werden die Warmwasserheizungen oft 
mit verhaltnismaBig kleinen AusdehnungsgefaBen, 
jedoch mit eingebautem oder in einer markt
gangigen Form getrennt angeordnetem Schwim
merventil und FrischwasseranschluB ausgeriistet. 
Hierdurch wird dann der Wasserhohenmesser un
niitz, und jedwedes Nachfiillen der Anlage von 
Hand eriibrigt sich. 

Eine sehr auffallende Einrichtung an kleineren Anlagen ist die Ge
brauchswarmwasserbereitung. Die guBeisernen Rund- und auch Glieder
kessel sind namlich derart gebaut, daB sie die Anordnung einer be
sonderen Heizschlange im Feuerraume zulassen, die mit dem Warm
wasserspeicher verbunden wird (wie eine Herdschlange). Hierdurch ist 
auch bei maBigem Feuer eine hohe Gebrauchswassertemperatur ge
sichert. Fiir den Sommer wird der Speicher durch eine Umfiihrungs
leitung an eine gasgeheizte Schlange angeschlossen. 

4. Die Hochhausheizung. 
a) Die Entwicklung der Hochhausheizung. 

Die Beheizung groBerer Gebaude, besonders der immer zahlreicheren 
Hochhauser, ist ein Zweig der Heizungstechnik, der die Fachkreise 
immer mehr beschaftigt. Die verschiedenen technischen und wirt
schaftlichen Fragen, die zur Schaffung des Hochhauses fiihrten, haben 
meist anfanglich die gesundheitstechnischen und betriebswirtschaftlichen 
Forderungen der Heizungstechnik in den Hintergrund gedrangt, und es 
sind nicht selten Anlagen ausgefiihrt worden, welche diesen Forderungen 
sehr wenig Rechnung trugen. Neuerdings ist jedoch eine weitgehende 
Besserung dieser Verhaltnisse zu verzeichnen, wenn auch eine allseits 
und restlos befriedigende Losung noch nicht erreicht worden ist. 

Einleitend kannfestgestellt werden, daB die Riicksichten auf den hohen 
statischen Druck in Hochhauswarmwasserheizungsanlagen wie auch 
auf Platzbedarf, Anheizdauer und oft auch Eigengewicht der Anlagen 
und andere Umstande die Warmwasserbeheizung von solchen Gebauden 
auf wenige Ausnahmefalle beschrankten und daB sie der Dampfheizung 
in ihren verschiedenen Ausfiihrungsformen weichen muBte. Die un
bestreitbaren Nachteile der Dampfheizung, wie ungeniigende zen
trale Regelfahigkeit und gesundheitstechnische und wirtschaftliche Un-
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zulanglichkeit wurden anfanglich, trotz starker Verbreitung dieser 
Heizungsart, wenig oder gar nicht in Erwagung gezogen, und es brachte 
die Entwicklung der Hochhausheizung oft ganz erhebliche Riickschlage 
in betriebswirtschaftlicher und gesundheitstechnischer Beziehung, die 
nur langsam wieder aufgeholt worden sind. 

Anfanglich wurde die Dampfheizung - es solI im nachfolgenden unter 
Dampfheizung nur die Niederdruckdampfheizung verstanden werden, 
da Hochdruckdampfheizungen sehr selten zur Ausfiihrung gelangen, 
trotzdem die Kesselanlagen selbst haufig mit einem Betriebsdruck von 
2,5-4,0 Atm. abs. und mehr arbeiten -mit Absperrungen in den Dampf. 
und Niederschlagwasseranschliissen der einzelnen Heizkorper ausgefiihrt 
und jeder Niederschlags. 
wasserfallstrang in die 
"nasse Sammelleitung" ge· 
fiihrt und entsprechend be· 
und entliiftet. Eine dieser 
Absperrungen sollte der 
Voreinstellung durch den 
Erbauer oder Heizer, die 
andere der willkiirlichen 
Einstellung durch den Be. 
nutzer dienen, was aber 
meist unterlassen wurde, 
wodurch gegenseitige Be· 
einflussung einzelner Heiz· 

korper, Dampfeintritt 
durch die Niederschlags. 
wasserleitung in die Heiz· 

-- DOlflplleilun!J 
----- /(ontlens/eifilll!J 
--I-- Venlt7 

f Enllvllvn!J 

Abb. 51. Zweirohrdampfheizung mit nasser 
Kondensieitung. 

korper u. a. m. unvermeidlich wurde (Abb. 51). Da Dampfstauer am 
Heizkorper damals noch nicht verwendet wurden, Voreinstellventile in 
Amerika heute noch eine Seltenheit sind und von den meisten Erzeugern 
iiberhaupt nicht oder nur in besonderen, fiir beliebige Nachstellung un· 
geeigneten Bauarten ausgefiihrt werden, so muBten die Anforderungen 
naturgemaB entsprechend herabgesetzt werden. Zu den schon erwahnten 
Unannehmlichkeiten gesellte sich haufig noch die Undichtheit der Luft· 
hahne, die am hochstgelegenen Heizkorper oder am Ende des Steig. 
stranges angeordnet werden muBten. Dies konnte zwar durch An· 
ordnung einer gemeinsamen Luftleitung vermieden werden, diese wurde 
aber meist mit Riicksicht auf den Kostenpunkt und Furcht vor zu· 
satzlichen Unannehmlichkeiten nicht ausgefiihrt. 

Bemerkenswert ist auch die bis in neuere Zeit verwendete Aus. 
fiihrung von Dampfheizkorpern mit nur einer unteren Verbindung 
der Glieder, wie in Abb. 52 im Schnitt dargestellt. Diese HeizkOrper 

4* 
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hatten bei etwas schwierigerer Be. und Entliiftung, was gelegentlich zur 
Bildung von "Luftsacken" im Heizkorper AnlaB gab (Milddampf. 
heizung1), den fiir die damaligen Arbeitsmethoden sehr gewichtigen 
Vorteil billigerer und leichterer Herstellung. Jedes HeizkOrperglied 
hatte nur zwei Dichtflachen, und diese konnten gefahrlos etwas un· 

~ 

~ 
~ 

~ 
~ 
"" ~ 

genau oder nicht ganz parallel ausgefiihrt 
werden, da das freie Ende des Gliedes eine be· 
liebig geneigte Verbindung zulieB. Allerdings 
waren diese Ausfiihrungsformen nur bei Dampf. 
heizungen verwendbar, da sie - als Wasser· 
heizkorper angewandt - die Entliiftung unmog. 
lich gemacht hatten. Sie sind deshalb heute 

~ ~ noch als "Dampfmodell" bekannt, wahrend der 
~ ~ oben und unten verbundene Heizkorper als I ~ 

~ 
~ '>1: 

-& ~ "Wassermodell" bezeichnet wird. I'> 

'£ -""" :f .. .... ~ Auch Ausfiihrungen von Dampfheizungsan . 
Abb. 52. Dampfheizkiirper. lagen mit "trockenerNiederschlagswassersammel. 

leitung" und Entliiftung derselben (Abb. 53) 
waren damals selten, da die in der Regel geringen KeliergeschoBhohen 
und die beliebte "Runddamp£leitung", die - ahnlich der Warmwasser. 

heizung mit fliehen. 
dem Riicklauf par. 

------ .----_.----_.---
Abb. 53. Zweirohrdampfheizung mit trockener Kondensieitung. 

allel mit der Nieder. 
schlagswassersam. 

melleitung verlegt 
und in Kesselnahe in 
diese entwassert wer· 
den muBte (Abb.54) 
- diese Anordnung 
oft von vornherein 
ausschaltete. Da nach 

Angabe mancher 
Quellen diese "Rund. 
leitung" der Dampf. 
verteilung auf die 

Regel£ahigkeit der Anlage durch Ausgleich der Weglangen und hieraus 
resultierendem Ausgleich der Widerstande giinstig einwirken soIl - es 
erhalten die Heizkorper mit kurzem Dampfweg einen langeren Luft· 
und Niedel'schlagswassel'weg zugeteilt -, so hat sich diese Eigenheit 
auch bei den neuesten Anlagen, gleichgiiltig ob Dampf. oder Vakuum. 
heizungen, in der Mehrzahl del' Ausfiihl'nngen behaupten konnen. 

Wollte man das gegenseitige Beeinflussen der Heizkol'per und ahn· 
liche "Obelstande vermeiden, so vel'sah man jeden einzelnen Heizkol'per 
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mit einem in die nasse Niederschlagswasserleitung gefiihrten Kondens
anschluB, wodurch man zwar eine Absperrung am Heizkorper sparte, 
aber dessen Be- und Entliiftung und die zusatzliche Rohrlange auf
wenden muBte (Abb. 55). Derartige Anlagen hatten aber nur sehr 

- /Jqmpfleilvng 
- - - - Kondensleilvng 

Die I.eii'ungen fallen In Pfelll'li:lJlung 
Abb. 54. Dampfhelzung mit Runddampfleitung und fliehender Kondensleltung. 

beschrankte Anwendungsmoglichkeit bei zunehmender GeschoBzahl, 
und die iibermaBige Rohrverschwendung stempelte sie zu einer "Luxus
ausfiihrung", obzwar auch 
hier tropfende Lufthahne 
und entweichender Dampf 
zu den unvermeidlichen Be
gleiterscheinungen gehorten. 
Die 8chwierigkeiten, die sich 
aber sogar bei Materialver
schwendung der Schaffung 
einer guten und preiswerten 
Dampfheizungsanlage ent
gegenstellten, hatten einen 
bemerkenswerten Riick
schlag in der Verbreitung der 
Dampfeinrohrheizung zur 
Folge. Fiir diese Ausfiih
rungsform behielt man die 
Entliiftung an den einzelnen 

Abb. 55. Zweirohrdampfhelzung mit getrennten 
Kondensanschliissen. 

Heizkorpern mehr oder weniger notgedrungen bei, verwendete aber ledig
lich einen fiir Dampfzufiihrung und Niederschlagswasserableitung gemein
samen Steigstrang mit AnschluB und Absperrung am FuSe jedes Heizkor
pers (Abb. 56). Diese Art von Dampfheizung kann zwar als billigste, aher 
auch gerauschvollste und hOchst unhygienische und unwirtschaftliche 
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Ausfiihrung gelten, wird aber heute noch gelegentlich dort ausgefiihrt, 
wo Billigkeit Grundbedingung ·ist. Bedauernswerterweise hat man 
friiher solche Anlagen auch in Unterrichtsanstalten, aus spekulativen 
Griinden errichteten Wohngebauden u. a. m. ausgefiihrt, wo sicherlich 
mehr Riicksichtnahme angezeigt gewesen 
wij,re. 

1m Gegensatz zu der riicksichtslosen Ver
breitung der Dampfheizung haben sich ver
einzelt Versuche durchgesetzt, die Warm
wasserheizung auch in Hochhausern zu ver
wenden, und solche Anlagen sind nicht nur 
gesundheitstechnisch, sondern auch betriebs-

f!e,!ellslrtJIJlAp. ': 

Abb. 56. Einrohrdampfheizung. Abb.67. Hochhaus-Warmwasserheizung. 

wirtschaftlich als gute Losungen zu betrachten. Gebaude groBerer Ge
schoBzahl wnrden meist in horizontale Zonen von etwa 5 Stockwerken 
unterteilt und fiir jede Zone ein dampfgeheizter Gegenstromapparat im 
untersten Stockwerke derselben oder in einem der obersten Stockwerke 
der nachst tieferen Zone angeordnet und so jede Zone mit einem eigenen 
Warmwasserheizungsnetz ausgeriistet. Die Forderungen niedriger An
schaffungskosten und raschen Hochheizens wurden durch den Einbau 
einer Umwalzpumpe in jedem der Netze beriicksichtigt (Abb. 57). Grund
satzlich gleichen diese Anlagen den bei groBer Flachenausdehnung be
liebten Dampfwarmwasserheizungen, bei Hochhausausfiihrung ist ihnen 
allerdings die Belastung der Baukonstruktion und Verlust von wert
vollem Raume fiir die Maschinenraume der einzelnen Zonen zum Vor
wurf zu machen. 
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Eine andere, gelegentlich auch zur Ausfiihrung kommende Form 
der Hochhauswarmwasserheizung, die dann aber meist auf Gebaude 
von 10-15 Stockwerken beschrankt bleibt, ist die gewohnliche Pum
penwarmwasserheizung, bei der fiir die oberen Geschosse Normal
radiatoren als Heizflache eingebaut werden, wahrend dem hohen sta
tischen Druck der Anlage in den unteren Geschossen durch Sonderheiz
flache Rechnung getragen wird. Diese Sonderheizflache ist dann meist 
Rohr- oder LameIlenheizflache, in Kupfer oder Schmiedeeisen hergesteIlt. 

Die aIlmahliche Verbreitung der Heizkorperdampfstauer, die in 
Amerika etwa urn ·die Jahrhundertwende angesetzt werden kann, hat 
die Dampfheizungspraxis auf neue Wege gelenkt. Die Nachteile der 
vorbesprochenen Zweirohrdampfheizung (Abb.51) wurden durch Ein
bau eines Dampfstauers anstatt der Absperrung im Niederschlags
wasseranschluB (gleichgiiltig ob Schwimmer-, Widerstands- oder Dehn
korperstauer) bedeutend gemildert, wenn auch nicht ganzlich abge
schafft, so daB die Uberlegenheit dieser Heizungsart bald erkannt 
wurde, und djese zu weitgehendster Anwendung gelangte. Allerdings 
weicht sie auch in dieser Ausfiihrung haufig von der in Europa iiblichen 
Bauart ab, da, wie bereits erwahnt, die "Rundleitung" des Dampfes 
(Abb.54) mit einmaliger Entwasserung nach Moglichkeit angewandt 
wird und dann wieder zur Anwendung selbsttatiger Riickspeiser (siehe 
Abschnitt c - Die Ausfiihrungseinzelheiten) AnlaB gibt. Die auch bei 
Hochhausern oft sehr geringe Gebaudegrundflache und das Bestreben, 
den Kelleraushub moglichst gering zu halten, hat bei diesen Bestrebungen 
mitgewirkt. 

Die Schaffung der Dehnkorperdampfstauer hatte auch die Schaffung 
des Dehnkorperbeliifters zur Folge, der ahnlich dem in Europa iib
lichen Beliifter ausgefiihrt wird, eine besondere Bedeutung aber als 
Ersatz der leicht undicht werdenden Lufthahne an bestehenden wie 
auch neuerbauten Anlagen - besonders an Heizkorpern von Ein
rohrdampfheizungen - erlangte und diesen Anlagen die vorerwahnte 
SteIlung bis in die letzte Zeit sicherte. Bei kleinen oder bei spekulativen 
groBeren Bauten sind diese Heizungen noch gelegentlich in Anwendung 
(siehe Abschnitt c - Die Ausfiihrungseinzelheiten). 

Das Bestreben nach Herabsetzung der Anschaffungskosten, das oft 
aIle anderen Riicksichten zuriickdrangt, und ein gewisses Streben nach 
erhohter Betriebswirtschaftlichkeit, hat in der Folgezeit zur Aus
fiihrung der Unterdruckdampfheizung als selbstandige Anlage gefiihrt. 
Bisher hatte man zwar Dampf von weniger als Atmospharendruck ge
legentlich in der Abdampfverwertung von gewerblichen Anlagen zu 
Heizzwecken verwendet, die kiinstliche Schaffung von Unterdruck in 
selbstandigen Dampfheizungsanlagen war der nachste Schritt in der 
Entwickelung der Hochhausheizung. 
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b) Die modernen Formen der Unterdruckdampfheizung. 

Die Hochhaus- und die Gruppenheizung sind in letzter Zeit von der 
Unterdruckheizung in ihren verschiedenen Ausfiihrungsformen zu deren 
fast unbestrittenem Sondergebiete gemacht worden. Die Griinde 
hierfiir sind sehr verschieden. 

Bemerkenswert ist, daB die Warmwasserheizung mit zunehmender 
GroBe der Anlage fast ganzlich aus dem Wettbewerbe ausscheidet und 
sogar Mietspalaste, die allerdings schon recht haufig mit zehn und mehr 
Obergeschossen ausgefiihrt werden, ganz unbekummert mit Dampf- bzw. 
Unterdruckdampfheizung ausgerustet werden, obzwar in Europa noch 
immer die Warmwasserheizung als "die Siedlungs- und Wohnbau
heizung" hingestellt wird1 , da sie gegenuber der Dampfheizung die nach
folgenden Vorteile aufweist: 

I. Gute generelle Regelbarkeit, 
2. teilweise Selbstregelung, 
3. hygienisch einwandfreie Oberflachentemperaturen der Heiz-

flachen und angenehme Heizwirkung, 
4. Gerauschlosigkeit, 
5. geringe Korrosions- und Zerstorungsgefahr, 
6. Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit im Betriebe. 

Diesen Vorteilen stehen allerdings gewichtige Nachteile gegenuber, 
wie: 

I. Der hohe statische Druck in Hochhauswarmwasserheizungen, 
2. die Einfriergefahr, 
3. Tragheit bezuglich Anpassung an Warmebedarf, 
4. hohe Anlage- und Unterhaltungskosten, 
5. groBe Raumbeanspruchung, 
6. groBes Gewicht der gefiillten Anlage. 

Die beiden letztgenannten Grunde sind bei den amerikanischen Bau
verhaltnissen weit mehr zu berucksichtigen als in Europa. So werden, 
wie erwahnt, die Heizkorper in untergeordneten Raumen an den ohnedies 
sehr schwach gehaltenenZwischenwanden aufgehangt, und dannsind bei
spielsweise auBerst niedrige Fensterbrustungen sehr beliebt, die nur 
ganz niedrige HeizkQrpermodelle unterbringen lassen, die auch bei 
Dampfheizungen betrachtlich lang werden. 

Bei Pumpenwarmwasserheizungen leidet die Zuverlassigkeit im Be
triebe, wenn auch die Anschaffungkosten, Raumbedarf, Gewicht und 
Tragheit der Anlage wesentlich herabgesetzt werden konnen und nUT die 
Einfriergefahr ziemlich unverandert bleibt. 

1 Siehe beispielsweise Dipl.-Ing. H. Be h r ens: Der Bau und Betrieb von 
Zentralheizungen fiir Wohnungsbauten. Techn. Tagung d. Reichsforschungsges. 
f. Wirlschaftlichkeit im Bau- u. Wohnurigswes. April 1929. 
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Es verbleibt also tatsachlich nur die Dampfheizung in ihren ver
schiedenen Formen. Die Niederdruckdampf-Schwerkraftheizung - wie 
sie in Amerika mit Vorliebe bezeichnet wird, zum Unterschiede von der 
Unterdruckdampfheizung - ist zwar frei von den Nachteilen der 
Warmwasserheizungen, da sie praktisch drucklos, nahezu frostsicher, 
rasch an- und abheizbar, billig in der Anschaffung, leicht und verhiiltnis
maBig raumwirtschaftlich ist. Auch ist sie zuverlassig im Betriebe und, 
wenn richtig ausgefiihrt, gerauschlos. Dagegen ist schon die Korrosions
gefahr weitaus hoher, die Selbstregelung so gut wie gar nicht vorhanden, 
und da die Dampfbildung bei Temperaturen von 100° C und mehr ein 
setzt, so ist sie unhygienisch durch Staubversengung, Oberflachen
strahlung u. a. m. Da auBerdem die iiblichen Druckgrenzen nur eine 
auBerst geringfiigige Temperaturanderung zulassen, ist sie nicht nur 
generell unregelbar, sondern auch unwirtschaftlich im Betriebe. 

Bis in die letzte Zeit war aber auch die Unterdruckdampfheizung 
nur in den seltensten Fallen als gute Losung dieser Schwierigkeiten zu 
betrachten, d. h. nur dann, wenn zum Betriebe der Heizungsanlage Ab
dampf verwendet wurde, und der Unterdruck in der Anlage deren 
Warmebedarf entsprechend eingestellt werden konnte. Da eine solche 
Heizungsanlage den Wirkungsgrad der mit ihr verbundenen Ma
schinenanlage meist wesentlich herabsetzte, so war sie nur in den selten
sten Fallen wirtschaftlich und lebensberechtigt. 

Die urspriingliche Bauweise der amerikanischen Unterdruckdampf
heizung, die auch die groBte Verbreitung fand, ist in den meisten 
Formen nicht als Abdampfheizung zur Ausfiihrung gekommen und 
kann auch kaum als Unterdruckdampfheizung angesehen werden, da sie 
grundsatzlich eine Niederdruckdampfheizung ist, bei der jedoch in der 
Niederschlagswasserleitung mittels einer NaBluftpumpe ein Unterdruck 
erzeugt wird, um eine raschere Dampfumwalzung in der Anlage bei 
moglichst geringen Leitungsquerschnitten und unter Beibehalt der in 
der Heizungstechnik iiblichen Hochstdrucke des Dampfes herbeizufiihren. 
Durch diese Heizungsart wurden die Anschaffungskosten durch Ver
ringerung der notwendigen Leitungsquerschnitte herabgesetzt, wahrend 
die generelle Regelung der Anlage noch unzureichender wurde und die 
verschiedenen anderen Vor- und Nachteile der Niederdruckdampf
Schwerkraftheizung ziemlich unverandert blieben, auBer, daB noch Ver· 
sagen durch Einbau beweglicher Teile und hohere Erhaltungskosten 
durch deren VerschleiB in Rechnung gesetzt werden muBten. Es ist 
zwar nicht zu iibersehen, und es wird auch oft als erheblicher Vorteil 
dieser Bauart hingestellt, daB sie iiber gewisse bauliche Schwierigkeiten 
hinweghilft. So ist man beispielsweise bei der Unterdruckdampfheizung 
von der Hohenlage der Heizkorper in bezug auf den Kesselwasserstand 
ziemlich unabhangig. Wahrend bei einer Niederdruckdampf-Schwer-
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kraftheizung der geringste Hohenunterschied zwischen Kesselwasserstand 
und niedrigstem Heizkorper sich aus dem Kesseldruck - ausgedruckt in 
Wassersaule nebst Zuschlagen, die sich aus del' Rohrfiihrung ergeben
errechnet, kann dieser bei Unterdruckdampfheizungen durch Herab
setzung des Kesseldruckes und Steigern des Unterdruckes belie big 
vermindert werden. Und falls notwendig kann del' Heizkorper un
beschadet des Wirkungsgrades beliebig unterhalb des Wasserspiegels an
geordnet werden, es muB dann abel' durch entsprechende heberartige Rohr
fiihrung des Niederschlagswasseranschlusses fur Hochsaugen des Kon

2.&ugsliici(aus Fillings) 

~KOndenS-sIoUeJ' 

~KOndenS-18I'fung 
Kont/ens-AIIIJint/ung 

Dampf -Anmnt/g. 

Venfil 
HeiZ/(oitpet' 

I.Saugsflick 

Abb. 58. Kondensat-Saugstufe. 

densates gesorgt werden (Abb. 58). 
Diese sog. "Saugstucke" werden 
paarweise, bei groBeren Hohen
unterschieden in mehreren Stufen, 
ausgefiihrt, wobei zu beachten 

IWnt/en8leilung 
(vonde"Anf(/~) 

Abb. 59. Hiutereinanderschaltung 
von Kondensat-Saugstufen. 

ist, daB die Stufenhohe geringer als der Druckabfall der Anlage, ge
messen in Wassersaule, gehalten werden muB (Abb. 59). Diese An
ordnung kann nach Bedarf fiir einzelne Heizkorper odeI' fur ganze 
Heizkorpergruppen verwendet werden. 

Aus Vorgesagtem ist ersichtlich, daB zur Erreichung zufriedenstellen
del' Ergebnisse bei del' Dampfheizung in gesundheitstechnischer Be
ziehung vorerst del' Dampfdruck derart gewahlt werden muB, daB del' 
Eintritt des Dampfes in die Heizkorper bei Temperaturen unterhalb 
der Staubversengungsgrenze gesichert ist. Die Erfiillung diesel' Beziehung 
ist zwar noch immer nicht vollig befriedigend, da gute genel'elle Regelung 
mit del' gesundheitstechnischen Seite des Heizungsfaches insofern eng 
zusammenhangt, als "Obel'heizen del' Raume, verbunden mit unerwunsch
tel' plotzlicher Fensterluftung, Zugerscheinungen, Temperatul'
schwankungen, Niedel'schlagen von Luftfeuchtigkeit u. a. m. unmittei
bare Folgeerscheinungen ungenugender Regelbarkeit sind; tl'otzdem 
ist Erfullung jener Fol'derung von weitreichender Bedeutung. 
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Wird nun aus einem geschlossenen Heizungsnetz vor Einsetzen 
des Verdampfungsvorganges die Luft mittels einer Pumpe so weit ab-

. gesaugt, daB im Netze eine merkbare Luftverdiinnung eintritt, so wird 
die unter diesen Verhaltnissen eingeleitete Verdampfung friiher und bei 
dem in der Anlage herrschenden Unterdruckmit zugeordneter, niedigerer 
Verdampfungstemperatur beginnen. Wird dann der Kesselanlage 
nur so viel Warme zugefiihrt, als die Heizungsanlage durch Heizkorper
abgabe, Leitungsverluste usw. abgibt, so wird ein Beharrungszustand 
eintreten, bei dem am Kessel ein bestimmter Unterdruck mit ent
sprechend niedriger Dampftemperatur und in der Niederschlagswasser
Sammelleitung ein durch Leitungswiderstande bedingter, niedrigerer 
Druck herrschen wird. Eine derartige Anlage bedarf nur einer Regel
vorrichtung, die den Dampfdruck nicht die gewiinschte Rochst
grenze iiberschreiten laBt. Ein Zugregler am Kessel ware ausreichend, 
wenn die Pumpe nach Bedarf, zwecks Erhohung oder Herabsetzung des 
Druckabfalles in der Anlage, jeweils in oder auBer Betrieb gesetzt wird. 

Das weitere Bestreben wird darauf gerichtet sein miissen, die Anlage 
generell regelbar zu gestalten. Wie schon bemerkt worden ist und aus 
den einfachsten Gleichungen, die zur Berechnung der Rohrleitungen 
Verwendung finden, nachgewiesen werden kann, ist die Niederdruck
dampf-Schwerkraftheizung generell nahezu unregelbar. Um die Not
wendigkeit unerwiinschter Fensterliiftung zu vermeiden, muB der 
Raumheizkorper die Warmeabgabe des Raumes bei beliebiger AuBen
temperatur decken. Es besteht also die Beziehung - und sie gilt fiir 
generell regelbare Anlagen ganz allgemein: 

.I k . F (t2 - t1) = t . k1 (to - t2) , (11) 

worin k bzw. k1 die Warmedurchgangszahlen der Raumwandungen bzw. 
der Heizflache in WEfm 2 st oC, F bzw. t die Oberflachen in Quadrat
meter und to, t1 oder t2 die Heizflachen-, AuBen- bzw. Raumtempera
tur in °C bedeuten. Da nun fUr Niederdruckdampf-Schwerkraftheizungen 
die Dampftemperatur to in den iiblichen Druckgrenzen nahezu unveran
derlich ist, wird unter Voraussetzung konstanter Raumtemperatur t2 
der Ausdruck der Beziehung (11): 

t . k (t - t ) 
1 0 2 = konstant = t - t . ,Ik.F 2 1> 

(12) 

es ergibt sich hieraus, daB bei dieser Heizungsart die Bedingung (11) 
nur fiir eine bestimmte AuBentemperatur tv die der Berechnung zu
grunde gelegt wurde, erfUllt wird, fUr andere Temperaturen aber nicht 
mehr zutrifft. 

SolI nun eine Unterdruckdampfheizung generell regelbar werden, 
so muB die Dampftemperatur die in Gl. (11) gestellte Bedingung er
fUllen; hierdurch wird aber der Unterdruck (bzw. Druck) des Dampfes 



60 Heizungsanlagen. 

festgelegt und es muB dem Heizkorper so viel Dampf zugefUhrt werden, 
als fUr die Warmeabgabe notwendig ist, d. h. es wird 

(13) 
wonn 

Q die stundlich zugefUhrte Dampfmenge in Kilogramm und 
). die von einem Kilogramm Dampf abgegebene Warmemenge 

(Verdampfungswarme) in WE bedeutet. 
Zu den Gleichungen (11) und (12) ist noch zu bemerken, daB die 

Warmeabgabezahlen del' Heizflachen kl mit abnehmendem Temperatur
unterschied zwischen Dampfmittel und Raumluft fallen und ent
sprechend in den Gleichungen berucksichtigt werden sollten. Anderer
seits aber wurde bereits darauf hingewiesen, daB auch die Warmeabgabe
zahlen der Raumwandungen vom Temperaturunterschied zwischen 
Raum- und AuBentemperatur in ahnlicher Weise abhiingig sind, so 
daB eine teilweise Korrektur dieser Verhaltnisse eintritt. Der wirkliche 
Fehler wird durch Vernachlassigung dieser Anderungen tatsiichlich 
weit geringer, als verschiedentlich angenommen wird1. 

Wird nun beispielsweise fUr die Unterdruckdampfheizung eine 
Dampftemperatur von 950 C im Heizkorper als zulassige Hochsttempera
tur festgelegt, die bei einer AuBentemperatur von - 200 C und einer 
Raumtemperatur von + 200 C erreicht werden solI, so ergibt sich aus 
Gleichung (12) fUr eine Dampftemperatur von 60 0 C im Heizkorper 
eine AuBentemperatur von -1,30 C. (Diese wie auch die folgenden 
AusfUhrungen sehen einfachheitshalber von unregelmiiBigen Einflussen 
wie Windanfall, Regen, Luftfeuchtigkeit und weiter auch von del' 
Wiirmeabgabe der Rohrleitungen usw. ab.) Aus der Zahlentafel 10 er
sieht man, daB der Dampftemperatur von 950 C bei Sattdampf ein 
Dampfdruck von 0,862 Atm. abs. entspricht mit einem spezifischen 
Dampfgewicht von 0,5051 kg/m3 und einer (latenten) Verdampfungs
warme von 542,2 WE /kg, wahrend der Dampfdruck bei einer Dampf
temperatur von 600 C, bloB 0,202 Atm. abs. betragt und das zugeordnete 
spezifische Dampfgewicht 0,12995 kg/m 3 mit einer Verdampfungswarme 
von 562,4 WE /kg ist. Wurde nun ein bestimmter Heizkorper bei 
- 200 C AuBentemperatur und + 20° C Raumtemperatur, d. h. bei 
950 C Dampftemperatur 10 kg Dampf benotigen, um die Raumtempera
tur konstant zu erhalten, so errechnet sich die notwendige Dampfmenge 
fUr eine AuBentemperatur von - 1,30 C, bei + 200 C Raumtemperatur 
bzw. 600 C Dampftemperatur aus Gleichung (13) zu 5,3 kg Dampf 
stundlich. Um diese Dampfmenge zu fordern, muB der Druckabfall im 
Rohrnetz entsprechend gewahlt werden, was durch Zuhilfenahme del' 

1 Beispielsweise: Berechnung der Heizflachen. Kal. f. Gesundheits- u. Warme
technik 1928, 211. 
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allgemein giiltigen Theorie der Rohrnetzberechnung vorgenommen 
werden kann. 

Es ist nach R i e t s c he 1- B l' a b bee s "Leitfaden" I der Reibungs
verlust fiir eine bestimmte Rohrstrecke aus der Beziehung zu errechnen: 

R = dp = 5 66 . yO,S52 v l ,S53 (14) 
dl' dl,2S1 

weiter kann, wie im Leitfaden weiter angefiihrt ist, gesetzt werden 

Q .106 

v=d2 'n (15) 
-·y·3600 

4 

so daB Gl. (14) umgeformt werden kann zu 

R = ~E = C Ql,S53 ~ C c;?!'853 
dl yl,OOI - Y 

wonn 
5,66 . 10 7,412 

c= . d4,987. (9 n)l,853 

Die Einzelwiderstande errechnen sich zu 

v2 

Z=~S2g-y 

und durch Einsetzen von v aus Gl. (15) zu 

Q2 
Z=c l ·y 

worin fiir eine bestimmte Rohrstrecke zu setzen ist: 

(14a) 

(16) 

(17) 

(17a) 

~ 108 

CI=~S·162.g.d4.n2' (IS) 

Die Summe dieser Widerstande ist jeweils durch den Druckabfall zu 
iiberwinden, so daB 

Q 1,853 Q2 
R + Z = c - ---- + c -. 

I' 1 Y 
(19) 

Ql,853 Q2 
Die Werte der Ausdriicke--- und -- fiir Dampftemperaturen 

y y 
zwischen 600 C und 950 C unter Beibehalt der vorangefiihrten Forde
rungen von dem jeweiligen, aus Gl. (13) errechneten Temperaturunter
schied bzw. Dampfgewicht sind in der Zahlentafel9 und graphi8ch in 
Abb.60 dargestellt. Ein Vergleich der beiden Wertereihen zeigt, daB 

fiir die angeg~benen Grenzen der Wert _~2 annahernd dem Produkte 

1,36 Ql;~53 gleich wird, so daB die Gl. (19) ~e Naherungsform annimmt 

( 1) Q2 Q2 
R+Z= c +--c - =C--. 

1 1,36 Y Y 
(19 a) 

1 Rietschel u. Brabbee: Leitfaden, 7. Aufl., 2, 62, G1.56. 
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Die amerikanische Fachwelt rechnet allerdings fast allgemein mit der 
von B abc 0 c k 1 aufgestellten Form der Widerstandsbeziehung, 

R + Z = 1,44· Q2. 11 • (O,0394d + 3,6) .106 (20) 
"I' d6 

oder in vereinfachter Form 2 

v2 Q2 
R+Z=~'y=~l'y (20a) 

worin ~ bzw. ~l meist sehr abweichend von verschiedenen Verfassern 
angegeben werden, ahnlich der von Fisch er3 seinerzeit aufgestellten 
Naherungsgleichung 

220 

210 

ZOO 

190 

180 

170 

100 

150 

1110 

Pl- P2 = ~3:1*!:~i~~~ (Ql + ~r 105 = R +Z (21) 

~. ---- '- J.:. 

~- - :...,;; 
1 

1------"'7- "'~ j-o::..::::-
mitllerer Wel'f von .12 -'. 
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--.. r--- !d:!-. --t----
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Abb.60. Werte von Q1,853 und <.r (Q=10 kg fiir t,=95' C). 
r r 

worin auBer den schon bekannten (auf S. 41 u. 42 erklarten) Werten 
1 bzw. l1 die Leitungslange bzw. gleichwertige Entfernung (S.73) 

in m, 
Ql die verfiigbare Dampfmenge am Ende der Rohrlange in kg/st, 
V die Niederschlagswassermenge am Ende der 1 (m) langen Rohr

leitung in kg/st, 
Ym das mittlere Dampfgewicht per Kubikmeter ("II -;- "12) in kg und 

(Ql + :) das mittlere Dampfgewicht in kg/st bedeutet. 

AIle diese Formen der Widerstandsgleichung Mnnen fiir ein bestimmtes 
Rohrstiick bzw. Rohrnetz unmittelbar auf die Form der Gl. (19a) ge-

1 B abc 0 c k u. Wi leo x Ges.; Steam, its Generation and Use (Dampf, seine 
Erzeugung und Verwendung), 36. Auf!. New York 1930. 

2 Steam Heating (Dampfheizung). Camden, N. J.; Warren Webster & Co., 
1922. 1m SelbstverIage. 

3 F i s c her; Handbuch der Architektur III 4. 
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bracht werden, und es ist auf die
ser Beziehung die Berechnung der 
Unterdruckdampfheizung mit un
veranderlichem Unterschied zwi
schen Kessel- und Kondenssamm
lerdruck, oder - wie sie in der 
Fachliteratur genannt wird - die 
"Differentialvakuumheizung" auf
gebautl. 

Wie bereits erwahnt, sind fUr 
ein gegebenes Rohrstuck und er
weitert auch fur ein gegebenes 
Rohrnetz die Ausdrucke C1 und C 

der Gleichungen (16) und (18) unab
hangig von den Eigenschaften des 
Dampfes und lediglich von den 
Rohrleitungen abhangig und des
halb fUr dasselbe Rohrnetz kon
stant 2. Werden nun die Dampf-

ci 
drucke und Dampftemperaturen :: 
bei verschiedenen AuBentempera- ! 
turen nach Zahlentafel 10 einge- .2 

.: 
stellt, so werden auch die benotig- .! 
ten Dampfmengen in den in dieser ~ 
Tafel enthaltenen Verhaltnissen N 

stehen und es werden die Rohr
leitungswiderstande bei verschie
denen Leistungen proportional den 
entsprechenden, in der Tafel ent-

1 Dieser Name ist, wie haufig in 
Amerika, urspriinglich die Handels
bezeichnung eines patentierten Hei
zungssystems gewesen, das den kon
stanten Druckabfall anstrebte, kann 
heute aber als Bezeichnung fiir aIle der~ 
artige Verhaltnisse im Netze anstreben
den Bauarten betrachtet werden, da 
er in diesem Sinne in den Guide der 
A. S. H. V. E.1930 und andere, in letzter 
Zeit veroffentlichte Arbeiten aufge
nommen worden ist. 

2 Dies sieht einfachheitshalber von 
dem Umstande ab, daB nur ein Teil der 
Leitungen Dampf und der andere ein 
Wasser- und Luftgemisch fiihrt. 
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haltenen Werten von Q2 sein. Diese Werte weichen aber in den ge
gebenen Grenzen nur etwa um 4 vH yom Mittelwerte ab, so daB die 
Rohrleitungsverluste unter diesen Bedingungen fiir das ganze angefiihrte 
Temperaturbereich als nahezu konstant angesehen werden konnen. 
Dies bedeutet aber, daB die Dampfverteilung im Netze so lange nahezu 
unverandert bleiben wird, als die Druck- und Temperaturverhaltnisse 
den in der Zahlentafel fiir jeweilige AuBentemperatur angegebenen 
Werten entsprechen und solange der Druckabfall in der Anlage kon
stant gehalten wird. 

Diese Bedingungen lassen sich aber in der Praxis an jeder Unterdruck
dampfheizung einwandfrei auf mehrfache Art erfiillen, d. h., man kann 
ihnen entweder durch gute Handregelung, weiter durch Hand- und 
teilweise selbsttatige Nachregelung und schlieBlich durch vollig selbst
tatige Regelung entsprechen. Bei Handregelung muB man die Be
dienungsmannschaft mit genauen Vorschriften iiber die, bei verschie
denen AuBentemperaturen einzuhaltenden prucke in den Niederschlags
wasserleitungen und iiber die GroBe des konstanten Druckabfalles zwi
schen Dampf- und Kondenssammler versehen. Diese Vorschriften miissen 
durch richtige Handhabung der Zugklappen und der Pumpenanlage 
eingehalten werden. Zur Kontrolle kann dann auch noch ein Fern
thermometer, das die Temperatur eines charakteristischen Raumes 
dem Heizer anzeigt, angeordnet werden. Bei halbautomatischer Rege
lung kann dieses Fernthermometer entweder die Pumpe oder die 
Kesselzugklappe betatigen, wahrend der Heizer das andere Regelorgan 
nach der AuBentemperatur einstellt. (Der Ausdruck "Zugklappe" ware 
natiirlich bei FernheizanschluB der Anlage durch "Regelschieber" oder 
"Regelventil" zu ersetzen.) 

Die beiden vorerwahnten Regelungsarten werden gewisse Un
genauigkeiten und Schwankungen in der Dampfzufiihrung und dem 
Dampfdrucke nicht vermeiden konnen, und die Wirtschaftlichkeit 
der Anlagen wird stark von der Geschicklichkeit des Heizers abhangen. 
Die amerikanische Praxis hat deshalb auf moglichst selbsttatige 
Regelung sehr viel Wert gelegt. Eine einwandfreie Losung dieser 
Aufgabe ist durch die in Abb. 61 dargestellte Unterdruckdampfheizung 
mit Druckunterschiedsregulator gebracht worden. Die Zugklappe des 
Kessels wird von einem selbsttatigen Temperaturregler gesteuert. Meist 
wird dieser durch ein Thermometer von einem kennzeichnenden Raume 
des Gebaudes geregelt, obzwar auch vereinzelt die AuBentemperatur 
zur Steuerung des Zugklappenreglers verwendet wird. Steigt die Raum
temperatur als Folge von milderer AuBentemperatur oder iibermaBiger 
Warmeleistung der Anlage, so wird die Verbrennung selbsttatig ge
drosselt. Dies wiirde ein Fallen des Dampfdruckes am Kessel und, falls 
der Druck im Niederschlagswassersammler unverandert bliebe, eine 
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Verringerung des Druckgefalles bedingen. Um das zu vermeiden, muB 
die N aBluftpumpe, die den benotigten U nterdruck herstellt, ausgeschaltet 
werden. Dies geschieht durch den DruckabfalIregler nach Abb. 62. Er be
steht aus einem Ge-
faB, das durch eine 
elastische Membrane 
in zwei Kammern un
terteilt ist. Eine die
ser Kammern ist mit 
dem Dampfverteiler, 
die andere mit dem 
Niederschlagswasser -
sammler verbunden 
die Durchbiegung der 
Membrane zeigt so
mit den in der Anlage 
herrschenden Druck
unterschiedan. Diese 
Durch biegung wird 

Dump( 
KOIIdtM 
Strom 

- - - - Kelftnwg 

sellMfl6fipr Tim~1'01vr1 
tvgll/t 1 

- - - J (Sitllt:AM62) !II 
PII~n-l ::;; 
SchQHprI ~ 

I 
J 
Pum~ 

Pumpetlmq/or 

Abb. 61. Differentia!·Dampfheizung (C. A. Dunham Co., 
Chicago, 111.). 

durch eine Hebeliibersetzung auf den Pumpenmotorschalter iibertragen. 
1st in der Anlage der erwiinschte Druckunterschied vorhanden, so ist die 
Pumpe auBer Betrieb, falIt aber der Druckunterschied unter den ge. 
wiinschten Betrag, so wird 
die Pumpe durch den Regier 
eingeschaltet und schafft 

K(J(It/el/$uMCNII8 
im Niederschlagwassernetz 
einen groBeren Unterdruck 
so lange, als der geforderte 
Druckunterschied nicht er-
reicht wird. 

Wie weit sich diese 
Anlagen in betriebswirt
schaftlicher und gesund
heitstechnischer Beziehung 
den Warmwasserheizungen 
nahern, kann heute noch 
nicht einwandfrei festge
stellt werden, da die erste 

fillfl(Jtlgssc/!alfer 

Abb. 62. Druckunterschiedsregler (C. A. Dunham Co., 
Chicago, Ill.). 

Versuchsanlage dieser Art erst vor wenigen J ahren in Betrieb genommen 
wurde. Es war dies die von der Firma C. A. Dunham in Chicago im 
Winter des Jahres 1926 im eigenen Biirohause errichtete Anlage, der 
allerdings in kurzer Zeit mehrere Hunderte "Differential-Heizungen" 
verschiedenster GroBe und Erzeuger folgten. 

Rybka, Heizungspraxis. 5 
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Ein Diagramm der Betriebsverhiiltnisse der vorerwiihnten Ver. 
suchsanlage tiber eine ganze Jahresheizperiode ist in Abb. 63 wieder. 
gegeben; die monatlichen Mittelwerte sind in Zahlentafelll zusammen. 
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ge£aBt. Man ersieht aus diesen Angaben eine gute fibereinstimmung 
des Unterschiedes der mittleren Raum· und AuBentemperatur mit 
dem zugehorigen mittleren Brennstoffverbrauch, wenn auch die AuBen· 
temperaturlinie in Abb. 63 nicht ganz einwandfrei mit der Brennstoff. 
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Zahlentafel 11. 
Differentialvakuumheizung des Dunham- Gebiiudes Chicago 1926-27. 

Monat 

Oktober 
November 
Dezember 
Januar. 

ebruar F 
:M iirz . 
April. 

ai 

~<Pt-! 
'" Po" "'13"" 
~.sf 
·c 

+ 12,0 
+ 2,9 
- 3,2 
- 4,2 
+ 1,8 
+ 5,9 
+ 9,4 
+ 14,6 

13] ~<DJ-I 
'" Po" "'" ,,'" =13"" ~~ 
.:1$~ ~~ 
·c mmHg 

22,7 352 
22,0 412 
21,3 278 
21,7 329 
21,4 353 
21,6 427 
21,9 436 
21,6 502 

St-!~!:lIJ .J:l 

'"' ,l,.J:l '"' " ~ "''' ~ §,§,§ S " .. " ~-o ~f-o ~d§~ ,c ='" :ci£.SCf >.~~- ~.~~ ..., '" . 
mmHg :8 0 lSi:> <Xl - ,... :0 _ 

441 8140 271 
467 13700 456 
340 20300 654 
376 18960 612 
370 10710 384 
445 9570 308 
455 7470 249 
520 4340 140 M 

M ittelwerte . 1 + 4,6121,81 384 427 Ill625 1 384 

Raumheizfliiche eingebaut . . . . . . 
" in Betrieb ..... 

Jahres-Brennolverbrauch (180-200 Be) 

,l, f;l I 0 i o,c S.J:l '" 
0 ~~ o§~ ~.~ o"Po 

~"S .::I"" ~ ~ eil....,:l 0 o <D ::I.e: ~ <D rn~,e . ;g~ A~O-<,c 
~ I"i,f;l ~$ inStdn. ~:> .... 

- - 7,7 
- - ll.9 
- - 13,8 

10,4 llO 16,7 
8,46 120 12,8 

10,25 - 12,3 
10,23 - 10,3 
9,65 107 7,1 

9,8 Ill2 1 ll,6 
715m2 

558m2 

931901 

-
-

437,0 
532,0 
318,0 
469,0 
407,0 
382,0 

1424,0 

bedarfslinie iibereinstimmt. Allerdings kann dieses Diagramm ohne zu
satzliche Angaben iiber Wind- und Wetterverhaltnisse nicht als ver
laBlicher FUhrer angesehen werden. Auffallend ist ferner, daB der 
Energiebedarf der Pumpenanlage weder mit dem Brennstoffverbrauch 
noch mit dem erzeugten Unterdruck oder Druckunterschied in Ein
klang zu bringen ist. Es war beispielsweise der monatliche Strom
verbrauch im Dezember 437,0 kWh bei 20300 I Olbedarf, 62 mm Hg
Saule mittleren Druckunterschied und 278 mm Hg-Saule mittleren 
Unterdruck am Kessel, wahrend er im Marz 469,0 kWh bei nur 9570 I 
Olbedarf 15 mm Hg-Saule Druckunterschied und 427 mm Hg-Saule 
Unterdruck am Kessel betrug. Dieser Umstand ist durch den verhaItnis
maBig niedrigen Wirkungsgrad und die hohe Leerlaufarbeit der Pumpen
anlage zu erklaren. Auch ist bei mildem Wetter und niedrigem 01-
verbrauch die Pumpenanlage h6her belastet. 

In Zahlentafel12 sind die Ergebnisse eines Vergleichbetriebes einer 
Heizungsanlage vor und nach Umbau in eine "Differential"anlage zu
sammengestellt; es zeigt sich die Uberlegenheit der letzteren Anlage. 
Allerdings sind solche Werte mit Vorsicht zu behandeln, da sie weder 
auf den Stand der Anlage vor dem Umbau noch auf die Art der Be
dienung und auch andere Einfliisse Riicksicht nehmen. 

Eine bessere Vergleichsgrundlage bieten allerdings die neueren Werte 
der Zahlentafel13. Die in den beiden Gruppen angefiihrten Angaben be
ziehen sich namlich auf neue, wahrend der letzten Jahre erstellte Nieder. 
druck- oder handgesteuerte Unterdruckdampfheizungen einerseits und 
"Differential"dampfheizungen andererseits, die wieder in den beiden 
Untergruppen "Mietshauser" bzw. Biirogebaude ahnliche Vorbe
dingungen erfiillen, da einige von ihnen von demselben Architekten ent-

5* 
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Zahlentafel 12. Vergleich der Betrie bserge bnisse in einem (14 Stock 
hohen) 68 Wohnungen enthaltenden Mietshaus. 

Beheizter Rauminhalt . . 46300 m3 Lage......... allseits frei 
GesamtfuBbodenflache . . 16800 m 2 Gesamte Raumheizflache. 3680 m 2 

Vakuumheizung Differentiai· Vakuum· Differential· Vakuum· 
1925/26 heizung 1926/271 heizung 

-

Monat Mittlere Kohlen- Mittlere Kohlen- Effekt. Theoret. Monats-
temperatur verbrauch Monats- verbrauch Ersparnis Ersparnis 

'0 t temperatur t t Kohle je 'O/Tag 

Dezember -3,7 145 -3,0 112 33 20 % 
Januar. -3,2 183 -3,9 131 52 31 % 
Februar -0,6 147 + 1,7 91 56 29,2% 
Marz. '. -1,0 165 + 5,6 

I 
83 82 24,1% 

April. + 5,6 106 +9,4 60 46 24,0% 

Durchschnittswerte -0,6 (746)2 I + 1,7 I (477)2 I (269)2 I 25,7% 

Zahlentafel 13. Betriebsergebnisse verschiedener Gebaude 
in der Heizperiode 1929-30 (Montreal). 

Name 

Acadia .... 1 

Adams3 •.. 'j 
Barat ..... ' 
Chateau St.Louis I 

Mount View 3 •• , 

Royal York ' 
St. Foye 'j' 
Whitehall . . ., 

Castle .... 
Confederation 

Handelsbank . 
Balfour ... 

Kubikinhalt 

m' 

40000 
20000 
22700 
43000 

20000 

6200 
66000 

Eingebaute I Jahres-
Preis 

kg Koh!e I kg Kohle 
Heizflache Kohlen- per m per m' 

verbrauch Heizfl. u. I Raum/Jahr 
m' i t Mk/t Jahr 

Mietshauser - Niederdruckdampfheizung 

1550 700 31,00 I 452 I 
640 296 40,00 463 
635 273 40,00 432 

1675 760 33,40 454 

Mietshauser - Differentialheizung1 

605 I 205 I 40,00 339 
996 250 40,00 251 
332 82 40,00 247 
695 205 36,00 295 

17,5 
14,8 
12,1 
17,7 

10,25 

12,8 
9,6 

330 = Mittelwert 
Biirohauser - Differentialheizung1 

455 I 104 I gemischt 229 16,8 
2460 523 24,00 213 7,9 

221 = Mittelwert 

worfen, im gleichen Baublock liegen, ahnlicher GroBe und Verhaltnisse 
und sogar in einem Sonderfall zwei gleiche Fliigel desselben Baues sind. 
AuBer geringen Abweichungen, die durch kleine Verschiedenheiten 
in der Lage, Ausfiihrungsdetails, Brennstoff u. a. m. erklart werden 

1 Bauart C. A. Dunham Co., Chicago, Ill. 
Z Gesamtbedarf je Heizperiode. 3 Zwei Fliigel desselben Baues. 
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konnen, zeigen diese Werte, - fiir die Gesamtheizdauer des Winters 
1929-30 ermittelt -, eine sehr gute Ubereinstimmung der Jahres
brennstoffkosten fUr die Heizflacheneinheit. Diese Ubereinstimmung 
hat sich fiir ahnliche Verhaltnisse der Bauwerke ganz allgemein nach
weisen lassen und fUhrte zur Einfiihrung eines Vergleichbehelfes durch 
ein "Kennziffernverfahren" (siehe Fernheizung). Bemerkenswert ist auch 
die Zusammenstellung in Abb. 64, welche die Anzahl der Heiztage bei ver
schiedenem mittlerem Druck im Dampfsammler fiir die gleiche Heizperiode 
und Anlage, fUr die Abb. 63 und Zahlentafel10 aufgestellt wurde, enthalt. 
Dieses Diagramm enthalt die Bestatigung der im Abschnitt iiber Mittel
druckwarmwasserheizungen aufgestellten Behauptung, daB es gesund-

, 
Miffl," TtmpHt1/vrwtiWAtT It H~r. . 1;6"C 

, 11I1VI1l <' ~,.c .,..----1 

H ... ~ ] i UI-----;-------M--1fWt-----1"", i 

~ f 
~ ~r------~----------~ 

-~ ~ .. 
~ ~~-------~-------~--* ~ 
~ 
-.; 81----------1t----------fi 

q l----------1t-------~ 

Hz/ruum 

Abb.64. Betriebsergebnisse einer "Difi'erentialdampfheizungsanlage". 

heitstechnisch nicht von groBer Bedeutung sein diirfte, wenn Heizungs
anlagen fiir Heizflachentemperaturen von iiber 1000 C bei Hochstleistung 
berechnet werden. Die Tage, an denen die Anlage wahrend des halben 
Jahres Betriebsdauer bei einem mittleren Drucke iiber Atmospharen
druck arbeitete, erreichen nicht 1 vH der Heizperiode. Beachtenswert 
ist weiter noch, daB dieselbe Anlage im Winter 1928-29 iiberhaupt 
an keinem Tage einen mittleren Dampfdruck von 1 Atm. abs. er
reichte, also praktisch mit Dampftemperaturen unter 1000 C betrieben 
wurde. 

Allerdings weist die Warmwasserheizung bei sehr mildem Wetter 
einen gewissen Vorteil gegeniiber der Differentialdampfheizung auf, und 
zwar arbeitet sie, falls gut berechnet und ausgefUhrt, schon bei 400 C Vor
lauftemperatur, wahrend Unterdruckdampfheizungen bei 600 C nie
drigster Dampftemperatur bereits an den Grenzen der gegenwartigen 
Ausfiihrungsmoglichkeiten stehen. 
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Bei ausgedehnten Anlagen, die aus wirtscha£tlichen Griinden nicht 
mit Schwerkra£twarmwasserheizungen, sondern mit Pumpenheizung aus
geriistet werden miiBten, hat die Unterdruckheizung vorbeschriebener 
Bauart noch den Vorteil, daB sie auch bei Versagen der Pumpenanlage 
mittels Um£iihrungsleitung als Schwerkra£tdamp£heizung auch bei Voll
last betrieben werden kann, falls nicht "Saugstufen" im N etze angeordnet 
sind. Allerdings sollen Saugstufen tunlichst vermieden werden und kom
men auch meist nur an Niederschlagswassetleitungen von Kellerradiatoren 

- f)ql?!jJf1eilvll,? 
-----S/rfJl?! 

o e/eklr. ,?esleuerier 
t-T IJnlerrlrvc/r-f)rvc!rreg/er 

ID amlherl?!(Jmeler 

Abb. 65. Gruppenteilung einer Hochhausheizung. 

oder ahnlichen, untergeordneten Heizkorpern vor. Bei Bedarf konnte die 
Heizung auch mit AusschluB dieser Heizkorper anstandslos betrieben 
werden. 

Die Regelfahigkeit der Dif£erentialdampfheizungen wird bei aus
gedehnten Anlagen durch geeignete Gruppenunterteilung noch weiter 
getrieben. So kann eine solche Anlage nach Himmelsrichtungen odeI' 
sonstigen Eigentiimlichkeiten del' Lage in Gruppen eingeteilt und jede 
derselben mit einer unabhangigen Nachregelung versehen werden. Bei 
Hochhausern diirfte es sich empfehlen, falls ein Aufbau die umgebende 
Hausergruppe iiberragt, diesen als besondere Heizungsgruppe zu be
trachten. Bei solchen Anlagen ist allerdings eine Zugregelung nicht mehr 
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angebracht und es werden fiir die einzelnen Gruppen, die getrennte 
Dampf- und Niederschlagswasserhauptleitungen erhalten, entsprechende 
Druckminderungsventile in die Dampfzuleitungen eingebaut, die vom 
Temperaturregler der betreffenden Gruppen gesteuert werden und die 
Dampfzufuhr regeln. Die Gruppen werden dann entweder mit unab
hangigen Pumpenanlagen mit Druckabfallregler versehen, oder auch nur 
mit einer gemeinsamen derartigen Anlage ausgeriistet und die Aufsicht 
wird durch eine entsprechende Schalttafel unterstiitzt. Ein schematisches 
Bild einer solchen Heizungsanlage ist in Abb.65 gegeben, wahrend 
Abb. 66 die Anordnung der RegIer, Pumpen, Umfiihrungen mit Riick
speiser und sonstigen Z)1behor in einer groBeren Anlage wiedergibt. Diese 

----<r.---------------------1t--------------~--------------
'{-Sdlo/ler {-Scholler 'Str(Jll!%fI!bhr 
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Abb.66. Mehrzonen-Unterdruckkesselhaus (C. A. Dunham, Chicago). 

Kessel 

Anordnung wird sich grundsatzlich nicht andern, wenn die Kesselanlage 
durch einen FernheizungsanschluB ersetzt wird . 

. Es ist noch zu bemerken, daB die Erzeugung von Unterdruckdampf 
in der Kesselanlage selbst nur auf kleinere Anlagen beschrankt bleibt. 
GroBere Anlagen erhalten Kesselanlagen, in denen Dampf von 2,5 
bis 4 Atm. "Oberdruck (und mehr) erzeugt und in dieser Form fiir 
Warmwasserbereitungs-, Koch-, Wascherei- und andere Gebrauchs
zwecke verwendet wird, wahrend fiir Liiftung haufig der Dampf
druck auf 0,3-0,5 Atm. "Oberdruck herabgemindert wird und fiir die 
Heizungsanlage eine weitere Minderung auf den gewiinschten Druck 
erfahrt. (Es soIl hierauf kurz im Abschnitte tiber "Warmewirtschaft" 
eingegangen werden.) Wieweit diese Druckminderung durch die hierbei 
unvermeidliche Dampftiberhitzung die vorbesprochenen Bedingungen 
der generellen Regel£ahigkeit von Dampfheizungen, insbesondere aber 
der "Differentialheizungen" beeinfluBt, ist noch nicht festgestellt worden. 
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In vielen Fallen (FernheizanschluB) diirfte diese tJberhitzung gerade 
ausreichen, den durch die Abkiihiung in den Iangen Leitungen "naB" 
gewordenen Sattdampf zu "trocknen" , ohne die erwarteten oder rechne
risch ermittelten Dampftemperaturen wesentlich zu erhohen. 

Es ist auch von Interesse, daB bei derart niedrigen absoluten Driicken, 
wie sie bei vielen Unterdruckdampfheizungen gelegentlich vorkommen, 
die Niederschlagssammelleitungen mit Vorteil unisoliert verlegt werden. 
An sich ist die mittlere Jahrestemperatur des Niederschlagswassers und 
hierdurch auch der zu gewartigenden Warmeverlust gering, auBer
dem ist zu befiirchten, daB das NiederschIagswasser der Heizkorper 
in der Nahe der Pumpe bei Eintritt in die Sammelleitung teilweise wieder 
verdampfen konnte, falls namlich der Druckabfall in den Leitungen 
groBer ist, als dem Temperaturabfall durch die Warmeverluste entspricht. 
Durch diese Dampfbildung in der Sammelleitung ware dann eine Scha
digung des erreichten Unterdruckes, unregeimaBiger KondensatfluB und 
UnregeimaBigkeiten in der Leistung einzelner Heizkorper, iiberdies aber 
auch eine Herabsetzung des Wirkungsgrades der Pumpe zu erwarten. 

Bei Anlagen mit weitverzweigtem Netz kann den hieraus ge
legentlich erwachsenden Unannehmlichkeiten durch passende Einre
gelung des Druckabfalles nach Abb.82 nur teilweise abgeholfen wer
den. Bei Mehrzonendifferentialanlagen nach Abb. 66 wird deshalb 
meist zum Einbau einer besonderen Ausgieichieitung mit Ausgleich
gefaBen und elektrisch gesteuerten Ventilen gegriffen. Arbeitet bei
spielsweise die Heizgruppe 1 durch EinfluB von Sonnenbestrahlung oder 
anderer Umstande bei niedrigeren Driicken ais andere Gruppen, so wird 
ihr RegIer den Unterdruck in der Kondenssammelleitung festlegen. Das 
Niederschlagswasser der anderen Heizgruppen wird aber auf einen 
etwas hoheren Unterdruck eingestellt sein und in Kesselnahe teilweise 
wiederverdampfen miissen. Dieser Dampf wird dann durch die Aus
gleichleitung in die Dampfleitungen der Gruppen niedrigen Druckes 
eingelassen werden und wieder verwendet. Entsprechend eingebaute 
Riickschlagklappen verhindern unerwiinschte Dampfstromung u. a. m. 

Die Anordnung von zwei Druckmindergruppen in jeder Heizgruppe 
ist nicht eine SicherheitsmaBnahme, sondern eine dieser Gruppen dient 
der Versorgung des Netzes mit Dampfmengen von hoheren Driicken, 
wahrend die andere Gruppe bei geringem Wiirmebedarf mit sehr ge
ringen Driicken arbeitet. Die Anordnung von nur einem Minderventil 
hat sich nicht iiberall vollkommen bewiihrt. 

c) Ausfiihrungseinzelheiten von Dampfheizungen. 
a) Rohrleitungen. Aus dem Vorangefiihrten ist ohne weiteres ver

standlich, daB die verschiedenartige Entwicklung der Dampfheizung 
in Amerika sich auch in der Entwicklung der Berechnungsmetl'lOden 



Die Hochhausheizung. 73 

und in der AusfUhrung der einschlagigen EinzeIteile wiederspiegeln 
und dieselbe beeinflussen muB. Die Berechnung der Rohrleitungen fUr 
die AusfUhrung wird ganz allgemein nur in Sonderfallen genau durch
gefiihrt. In der Regel beschrankt sich der Projektant auf eine Durch
dimensionierung des Entwurfes der Anlage aus Leitungstafeln, welche 
die zulassige Belastung von Rohren bestimmter Durchmesser bei ent
sprechender gleichwertiger Entfernung1 des auBersten Heizkorpers von 
der Dampfquelle enthaIten. In letzter Zeit empfiehlt die A. S. H. V. E. 
sogar 2, nahergelegene Rohrstrange, Anschliisse u. a. m. unter Zugrunde
legung der fiir den langsten gleichwertigen Weg erhaItenen Werte zu 
berechnen, da Versuche und Untersuchungen an bestehenden Anlagen 
diese Methode empfehlenswert erscheinen lassen sollen 3. Interessehalber 
ist eine solche Rohrleitungstafel, wie sie als Norm fUr Niederdruck
dampf-Schwerkraftheizungen aufgestellt worden ist, in Zahlentafel14 
wiedergegeben. Eine einfache Vergleichsrechnung zeigt, daB die darin 
enthaltenen Werte gute Sicherheit bieten. AIlerdings ist dies auch 
das Ziel dieser Berechnungsweise. Es ist einfacher und billiger, besonders 
bei den unverhaltnismaBig hohen Kosten der Handarbeit, verglichen mit 
Materialkosten, eine Anlage etwas zu iiberdimensionieren, da dann durch 
entsprechende Drosselung der gewiinschte Erfolg gesichert werden kann, 
als eine einzige Leitung irgendwo zu "sparsam" herzustellen und dann 
gezwungen zu sein, im vollstandig fertigen BauAnderungen vorzunehmen. 
Wer je Gelegenheit hatte, festzustellen, wie hoch sich in Amerika Ande
rungen und Nachtragsarbeiten gegeniiber der urspriinglichen Erstel
lungsarbeit stellen, wird diesen Standpunkt vollkommen begreifen. 

Eine weitere Ursache hierfiir ist auch in der Ausarbeitung der Ent
wiirfe groBerer Anlagen zu finden. Wahrend in Europa der Bauherr meist 
mehrere Heizungsfirmen zum Wettbewerb auffordert und diese dann 
unentgeItlich die Plane liefern und auf diesen den Kostenanschlag auf
bauen, wird - wie schon erwahnt - in Amerika die Ausarbeitung der 
Plane einem hierfiir bezahIten Architekten oder Ingenieur iibertragen, der 
nachher nur mit der Uberwachung der Herstellung zu tun hat. Die Kosten
voranschlage werden auf Grund dieser aIle Abmessungen enthaItenden 
Plane und der sie begleitenden technischen Beschreibungen ausgearbeitet 
und die Arbeiten ausgefiihrt. Da der "beratende" Architekt oder In
genieur nicht im Wettbewerb steht (nach den Vorschriften verschiedener 
Staaten oder Fachverbande darf er sogar nicht an einem ausfiihrenden Ge-

1 Unter gleichwertiger Entfernung versteht man die tatsachliche Lange der 
Leitung zuzuglich der Einzelwiderstande ausgedruckt in zugehoriger Rohrlange, 
wie in Amerika allgemein ublich. 

2 Guide A. S. H. V. E. 1930. 
3 Dies entspricht auch den, im nachfolgenden besprochenen Hochstdampf

geschwindigkeiten. 
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Zahlentafel 14. Ro h rle i tung s t af el f ii r N i e der dru ck-

Lichte 1 
Rohrweite 

mm 

Reibungs-
verlust 

kg/m' je 
Jfd.m 

0,358 
0,716 
1,43 
2,86 
4,29 
5,72 
7,16 
8,59 

10,02 
11,44 
14,3 
17,3 
20,0 
22,9 
28,6 
34,35 

25 

I 

+> 
'" v. 
~ 
i:: mls 

1750 2,3 
2440 3,65 
3500 5,2 
4940 7,6 
6000 8,5 
6950 10,7 
7750 11,3 
8500 12,2 
9200 13,1 
9800 14,3 

11000 15,8 
12000 17,7 
13000 19,2 
13900 21,3 
15550 22,8 
17050 25,0 

34 39 49 I 64 75 

I I I 

I 

I v·1 
+> +> +> 

I 
ti +> 

'" v. ~ v. '" v. '" ~ f'i1 ~ ~ ~ 
i:: mls i:: mls i:: mls i:: mls i:: 

I 
3810 2,75 5940 3,35 12050 4,25 19900 5,21 36300 
5430 4,6 8380 5,2 17100 6,4 28000 7,3 51400 
7630 6,4 11850 7,3 24100 9,5 39700 11,0 72700 

10820 9,2 16800 10,4 34100 13,1 56100 15,2 103000 
13230 11,6 20550 12,8 41800 15,2 68800 18,9 125500 
15300 13,1 24700 15,0 48200 18,9 79500 21,9 145000 
17100 14,3 26600 16,8 54000 21,0 88800 24,4 162500 
18750 15,9 29150 18 59100 23,5 97300 26,8 178000 
20250 17,1 31400 20,1 63700' 25,3 105000 29,0 192000 
21600 18,6 33600 21,3 68100127,1 112000 31,0 205500 
24200 21 37600 24,1 76300 30,2 125600 34,8

1

229500 
26500 22,6 41150 26,5 83500 33,2 137800 38,1252000 
28600 24,4 44500 28,7 90300 36 148500 40,8 272000 
30600 26,2 47500 30,5 96500 38,4 159000 44,0 291000 
34300 29,3 53100 34,2 113000 45,0 177800 49,0 325000 
37500 32,3 58200 37,8 118000 47,0 194500 54,01355000 

schaft beteiligt sein), so wird er natiirlich nicht bestrebt sein, den Preis der 
Anlage durch unberechtigtes Sparen zu drucken und behii.lt in erster Linie 
die Zuverlassigkeit und Gesamtwirtschaftlichkeit der Anlage im Auge. 

I 
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~ ~ ~ ~ . 
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Abb. 67. Hochstleistungen von Heizkorperanschliissen mit gegengerichteter Dampf- und 

Wasserstromung bei geriiuBchlosem Betrieb. 

Die Grundlage der verschiedenartigen Dampfheizungsrohrleitungs
tafeln bildet auBer dem vorhandenen Druckgefalle noch die zulassige 
Dampfgeschwindigkeit in den Leitungen. Diese zulassige Geschwindig
keit spielt uberall dort eine bedeutende Rolle, wo Niederschlagswasser 

--

v. 

mls 

6,4 
9,15 

12,8 
18,3 
22,6 
25,9 
29,0 
32,0 
34,5 
37,2 
41,2 
45,1 
50,0 
53,4 
59,7 
65,5 
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lampfheizungen (aufgebaut auf Gl. 20). 

88 100 125 150 200 250 300 400 

5~ I v. I §! v. j 
'C 'C '8 t3 ~~ 

'C 'C 
'::"'"' '::"'"' '::"'"' '::"'"' ,"<1l v. ,"00 v. '"- v. v. <>00 I v. 

,"00 v. 
~I'il 1 ~I'il g3~ :g~ "'I'il ~f;il =~ ~~ 
~~ m/s ~~ m/s i ~~ m/s ~~ m/s ~~ m/s ~~ mls ~~ m/s ~~ m/s 

56 
72,7 
)8,5 
53 
~7,5 
17 
12,5 
56 
~7 
)7 
13 
76 
)6 
14 
~5 
32 

7,0 76,81 7,91 
253 

1 

16,85 142 8,85 10,7 485 12,81 885 14,6 1420 2650 18,9 
10,0 108,7 1l,3 201 12,5 330 14,9 687 18,311250 21,9 2005 23,2 3760 26,8 
14,3 154,515,8, 283 14,9 467 21,3 970 26,21770 30,5 2840 32,9 5300 38,1 
20,7 217 122,61 402 25,6 660 28,7 1370 34,12500 42,7 4020 16,3 7560 54,9 
25,6 266 27,71 492 31,7 808 36,9 1680 43,9'3060 52,5 4925 56,0 9200 67,1 
29,5 307 32,01 567,5 36,9 933 42,3 1940 50,0 3540 58,5 5680 64,5 10630 76,5 
33,2 343,5 36,01 635 41,1 1042 47,5 2170 56,2 3960 68,1 6350 73,2 11850 85,5 
36,0 376 39,0 695 45,1 1140 51,4 2380 62,14330 74,5 6960 80,5 13000 94,0 
39,0407 42,4i 755 48,7 1232 53,0 2565 67,0;4680 80,5 7520 88,0 14100 102,5 
41,5 135 145,1 804 52,3 1320 59,8 2750 71,1)5000 86,5 8050 93,0 15000 108,5 
46,0 485 50,7[ 897 58,7 1470 65,9 3070 82,05600 95,1 9000 103,817400 122,0 
51,0, 532,5 55,5

1 

985 64,5 1630 70,8 3360 88,016130 105,0 9850 113,518400 133,0 
55,01574 ! 29,3 1065 68,4 1742 79,3 3630 96,316630 113,3 10620 123,019850 144,2 
59,5 614 164,lj1l35 71,5 1868 84,0 3880 103,817080 120,0 11350 132,0 21250 155,0 
65,5, 686 71,5 1270 79,4 2080, 96,4 4340 116,07920 135,012700 146,223700 173,5 
72,81 752,5 76,0, 1390 85,4 2280j 101,0 4755 122,38680,147,614050 158,626000 190,0 

im Gegenstrome zur Dampfstromung im selben Rohre auf tritt, also in 
Steigleitungen, die von unten gespeist werden, dann in Heizkorper
anschliissen u. a. m. Aus Versuchen, die zur Ermittelung eines wirt-
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Abb. 67 a. Kritische Dampfgeschwindigkeit in Heizkorperanschliissen bei gegenlltufiger Dampf
und Wasserstromung. 

schaftlichen Hochstgefalles wagrechter Dampfleitungen von 1-2 Zoll 
lichter Weite gemacht worden sind, ergaben sich die Wertetafeln in 
Abb. 67 und 67 a l . Aus diesen ersieht man, daB in Rohrleitungen von 

1 Steam Heating. Siehe Anm. 2, S. 62. 
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in den Versuchsgrenzen beliebigen Durchmessern und bei hoheren Ge
fallen als 1: 120 die zulassige Geschwindigkeit, bei der keinerlei 
Gerausche durch Wasserschlage verursacht werden, wenig mehr als 
6 m/s betragt. Bei kleineren Gefallen nimmt diese Geschwindigkeit 
sehr rasch abo Ob die Leitungen isoliert sind oder nicht, ist nur von 
untergeordnetem EinfluB. Auch die Lange der wagrechten Leitung 
ist nur von geringem EinfluB, solange das Gefalle unverandert ist. Das 
Gefalle von 1: 120 ist hieraus als das wirtschaftliche Mindestgefalle von 
derartigen Rohrstrecken zu betrachten. FUr horizontale mit dem als 
Norm angesehenen, wirtschaftlichen Gefalle verlegte Leitungen und 
fUr vertikale Leitungen und Ventile errechnen sich die in Zahlentafel15 
angegebenen Leistungshochstwerte, wenn vorausgesetzt wird, daB die 
Leitung gerauschlos arbeiten solI. Wird aber lediglich gerauschloser 
Normalbetrieb der Anlage angestrebt und sind Wasserschlage beim 
Anheizen als zulassig zu betrachten, so konnen die aus der Zahlentafel 
entnommenen Werte um etwa 10 vH hoher gesetzt werden. 

Zahlentafel 15. Hochstleistungen von Niederdruckdampfleitungen 
in WEist bei gegenlaufiger Kondensatstromung. 

Lichte Rohrweite mm 1 25 I 34 39 49 

Gefalle: 3 mm im lfd.m . . . . . . . . . . . II 2700 I 4500 
Gefalle: 10 mm im lfd.m und mehr (auch Steig- I 

strange) . . . . . . . . . . . . . . . . I 3650 : 6800 

6350 10900 

9100 16400 

Die Zahlentafeln 14 und 15 haben im Rahmen dieser Arbeit Aufnahme 
gefunden, da sie als Rechnungsgrundlagen fUr Niederdruckdampf

Schwerkraftheizungen (in Amerika) eine 
gute Vergleichsbasis liefernund auBerdem 
auch als Nachpruf- und Kostenvoran
schlagsbehelfe von Interesse sein konnten. 
Die Zahlentafel 15 ist auBerdem von be
sonderem Interesse, da sie Werteangaben 
enthalt, die in Handbuchern zwar meist 

~~~~~~~~ erwahnt, aber in ihrer Bedeutung fur ein 
~ gera uschloses Ar beiten der Anlage wesent

lich unterschatzt werden l . 

Abb. 6S. Typische Dampfanschliisse. 
Als AusfUhrungsdetail, das vortreff

Liche Dienste leistet und uberall wo tun-
lich angewendet wird, ist zu erwahnen, daB meist Radiatorenabsper
rungen in Eckform angewandt werden und ein vertikales Steigstuck 

1 R i e t s c h e I u. Bra b bee s Leitfaden Z. B. empfiehlt in einem Rechnungs
beispiel den Grundsatz, den Reibungsabfall in Niederdruckdampfleitungen, 
die Niederschlagswasser im Gegenstrom zum Dampfstrom fiihren, nicht groBer 
als 7-5 mm WS je Meter Rohrlange zu wahlen. Sogar diese Werte geben aber 
schon hohere Leistungen als Zahlentafel 12. 
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in den AnschluB eingebaut wird (Abb. 68), das auch bei unvorher
gesehenen Dampfgeschwindigkeiten ein Aufsteigen des Niederschlags
wassers in das Ventil verhindert. AuBerdem bilden sich im Eck
ventil keine Wasseransammlungen wie bei vielen Durchgangsformen, 
und der Einzelwiderstand ist an sich geringer. Da das Steigstuck 
naturgemiiB viel Hinger ausgefuhrt werden kann als ein wagrecht an
geordneter Bogen im AnschluB, der durch den Abstand des Ven
tiles von der Wand begrenzt ist, so ist auch der Ausdehnung und An
strengung der Leitungen unter Dampf besser Rechnung getragen, aller
dings manchmal auf Kosten des schonen Aussehens. 

~) Die Voreinstellung der Heizkorperabsperrungen. Eine weitere 
Eigentumlichkeit der amerikanischen Praxis ist der Mangel an Vorein
stellabsperrungen fUr Heizkorper. Es sind 
zwar vereinzelt solche auf den Markt ge
bracht worden, der GroBteil der Anlagen 
wird aber ohne dieselben ausgefuhrt. Selbst 
wenn aber Voreinstellventile verwendet wer
den, so geschieht dies in anderem Sinne als 
in Europa. Die verschiedenen Grade der 
Voreinstellung erhalten dann namlich hau
fig eine Teilung, auf der jeder Teilstrich 
mit dem AusmaB der Heizflache bezeichnet 
ist, flir das die entsprechende Voreinstel
lung verwendet werden solI. Der Monteur 

Abb. 69. Heizkorperventil mit 
hat dann fur beispielsweise 2,3 m 2 Heizflache Voreinstellscheibe (C. A. Dunham Co., 

Chicago Ill.). 
die Voreinstellung auf den Teilstrich 2,3 zu 
setzen. Allerdings ist auch kaum zu erwarten, daB in einem Bau mit 
etlichen Tausenden von Heizkorperventilen an eine vollkommene Vor
einstellung gedacht wird, besonders da solche Bauten oft innerhalb 
eines Jahres entworfen, fertiggestellt und bezogen werden. 

Gleichen Zweck, d. h. teilweise, vorbestimmte Drosselung des Ventil
querschnittes erfUllt auch eine von einzelnen Firmen mit dem Ventil 
auf Wunsch mitgelieferte Scheibe mit entsprechender Bohrung, die 
in die Ventilverschraubung eingebaut wird und ebenfalls die Bezeich
nung der entsprechenden HeizkorpergroBe tragt (Abb.69). Man ist 
sogar noch weiter in Anwendung dieser Scheib en gegangen und baut sie 
auch in Hauptleitungen und Steigstrange als Drosselstucke ein, uberaU 
dort, wo die Leitungen ungleichmaBig belastet sind. (Diese Methode 
wird in letzter Zeit besonders von Warren Webster & Co, Camden, N. J., 
mit augenscheinlich sehr gutem Erfolg angewendet.) 

Bemerkenswert ist die allgemein, - besonders bei neueren Anlagen
verbreitete elastische Metalldichtung (siehe Abb. 69), die aus einem 
mit dem Gehause und dem Ventilteller dicht verbundenen Metallbalg 
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besteht und ein Tropfen des Ventiles oder aber ein Festsetzen der 
Ventilspindel in der Packung unmoglich macht. Diese Form hat sich 
durch die ungeheuere Verbreitung der Zentralheizung und den Mangel 
an Arbeitskraften fUr regelmiiBiges Nachsehen und Nachdichten der 
Ventile unentbehrlich gemacht und zeichnet sich durch gefallige Form 
und leichte Handhabung aus. 

"Avsln1l 

Abb.70. Schwimmerkondenstopf mit geschlossenem 
Schwimmer (Warren·Webster Co., Camden N.J.). 

Abb. 71. Schwimmerkondenstopf 
mit gestiirztem, offenem Schwimmer 

(Armstrong Engg. Corp.). 

y) Der Dampfstauer und der BeHifter. Der Heizkorperdampfstauer 
ist durch Mangel an Ventilvoreinstellung sehr stark in den Vorder
grund geschoben worden. Er tritt in folgenden Ausfiihrungsformen auf: 

1. Schwimmerstauer 
2. Druckunterschiedsstauer 
3. Widerstandsstauer 
4. Dehnkorperstauer. 
Der Schwimmerstauer oder Kondens

topf ist in mehreren Ausfiihrungsformen 
bekannt, wie mit geschlossenem Schwim
mer, weiter mit offenem, aufrechtem oder 
offenem, gestiirztem Schwimmer. Ver
treter dieser verschiedenen Bauarten sind 
in den Abb. 70, 71 und 72 dargestellt ihre 

Abb.72. Schwimmerkondenstopf mit Arbeitsweise ist zur Geniige bekannt. In 
aufrechtem, offenem Schwimmer. 

neuerer Zeit werden die Entliiftungs-
ventile der Kondenstopfe haufig durch einen Dehnkorper gesteuert, 
der schlieBt, wenn er yom Dampf getroffen wird. Der Schwimmerkon
denstopf eignet sich fUr groBe, unregelmaBig und stoBweise auftretende 
Niederschlagswassermengen. 

Der Druckunterschiedsstauer offnet den KondensanschluB durch 
den Druckabfall zwischen dem wassergesperrten Heizkorper und der 
luftverdiinnten Kondensseite. Er wird wegen groBer Dampfverschwen
dung nicht viel verwendet. 
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Der Widerstandsstauer halt den Dampf im Heizkorper durch sehr hohen 
Durchgangswiderstand. Er besteht aus einer Verengung im Leitungs
querschnitt, die beliebig eingestellt werden kann (Abb. 73). Trotz augen
falIiger NachteiIe ist er wegen seiner Einfachheit und Billigkeit beliebt. 

Die wichtigste Gruppe von Dampfstauern in der Heizungspraxis sind 
die Dehnkorperstauer. Sie bestehen aus einem Ventil, dessen Kegel durch 

Abb. 73. Widerstandsstaner. Abb. 74. AuJ3enstauer (Illinois 
Engg. Co., Chicago, Ill.) 

ItK-AI1sc1!lv4 

Abb. 74 a. Aullenstaner. 

die Zusammenziehung oder Ausdehnung eines warmeempfindlichen Regel
korpers gesteuert wird. In Europa hat sich der Stauer mit Regelkorper 
hinterdem Ventil (Abb.74u.74a)ein
gebiirgert, wahrend die amerikani
sche Fachwelt dem Stauer mit Regel
korper auf der Dampfseite des Ven
tiles den Vorzug gibt (Abb. 75). Man 
spricht in diesem Falle vom Innen
stauerzum Unterschiede vom AuBen
stauer. Wahrend der Innenstauer 
theoretisch schon schlieBen kann, 
wenn der Dampf den Dehnkorper 
erreicht, also ohne Dampf in die 
Niederschlagswasseranbindung zu 
lassen, kann der AuBenstauer erst 
nach Eintritt des Dampfes in den 
AnschluB schlieBen. Abb. 75. Innenstauer mit niedrigem Wasser- _ 

Der Hauptgrund aber fUr die stand (Warren Webster & Co., Camden N.J.). 

Ausscheidung des AuBenstauers aus dem Wettbewerb ist seine un
geniigende Eignung fiir die Unterdruckdampfheizung. Der verschieden 
hohe Dampfdruck solcher Anlagen mit den wechselnden Temperaturen 
fordert einen Dampfstauer, der diesen Anderungen gewachsen ist. Der 
Kegel des Innendampfstauers wird in der Regel von einem diinnwandigen, 
auBerst elastischen, balgartigen Metallkorper, der teilweise mit einer Fliis
sigkeit von niedrigem Siedepunkte gefiillt ist, gesteuert (Abb. 75)1. Durch 

1 Der dargestellte Stauer ist nicht typisch, da der "niedrige Wasserstand" nur 
selten angestrebt wird. 
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Versuche und Berechnung wird eine Zusammensetzung und Menge der 
Fiillfliissigkeit und eine Form des Dehnkorpers bestimmt, die "selbst
berichtigend" wirkt. Das heiBt, daB beispielsweise bei Dampf von 
Atmospharendruck oder bei beliebigem Unterdruck im Heizkorper del" 
Stauer immer dann offnen wird, wenn das den Dehnkorper umgebende 
Kondenswasser eine etwas geringere Temperatur erreicht, als die 
Sattigungstemperatur bei diesem Drucke betragt und schlie Ben muB, 

wenndie Sattigungstemperatur erreicht 
ist, d. h. Dampf den Dehnkorper beriihrt. 
Diese Bedingung verlangt auch, daB der 
Dehnkorper auf der Dampfseite des 
Ventilkegels sei, da die Niederschlags
wasserseite durch Einwirken des gro
Beren Unterdruckes in dieser die Emp
findlichkeit benachteiligen wiirde. 

Bei Niederdruckdampf -Schwerkraft
anlagen ist der Stauer lediglich auf eine 
bestimmte Temperatur eingestellt und 
offnet, wenn diese Temperatur unter
schritten wird. Dies ist vollig ausrei
chend, da die Betriebsdrucke nur urn 
Bruchteile von einem Zehntel At
mosphare schwanken unddie Verdamp

Abb.76 . Seibsttiitiger Heizkiirperbeiiifter fungstemperatur nahezu konstant 
(Amer. Rad. Co., New York). 

100° C ist. Deshalb konnen diese Dampf-
stauer auch unbeschadet ihres Wirkungsgrades mit vom Druck un
beeinfluBbarem Dehnkorper ausgefiihrt werden (Abb. 74a). 

Ahnlich sind auch die Verhaltnisse bei der Beliiftung und Entliiftung 
von Leitungen, Heizkorpern (falls dies durch eine Eigenheit der Anlage, 
wie beispielsweise Einrohrverteilung, notwendig erscheint) und groBeren 
Kondenstopfen und Riickspeisern. Auch hier bringt die stete Druck
anderung eine Notwendigkeit von "Selbstkorrektur" der Dehnkorper, 
welche die Luftventile steuern, mit sich. Haufig verwendet man deshalb 
fiir diese Zwecke einen Stauerdehnkorper wie z. B. in Abb. 70 dargestellt. 
Einen typischer Heizkorperbeliifter zeigt Abb. 76. Auch die Dehnkorper 
der Heizkorperbeliifter sind haufig selbstberichtigend, d. h . sie iiber
tragen auf die Sperrnadel eine Resultierende aus Druck- und Temperatur
schwankung. 

Bei den vielen bestehenden und gelegentlich neuauftauchenden Aus
fiihrungsformen der Dampfstauer und Beliifter werden die Hersteller 
immer mehr gezwungen, die Erzeugnisse von unvoreingenommener 
Seite auf ihre Eigenschaften priifen zu lassen. Die Hauptanstrengungen 
werden sich nach folgenden Punkten rich ten: 
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1. Der Stauer muB eine Hochstleistung der Heizflache sichern. 
2. Der WasserabfluB muB ohne Dampfdurchschlag erfolgen. 
3. Die Arbeitsweise des Stauers muB in moglichst weiten Temperatur

und Druckgrenzen vollkommen sein (mindestens aber in den Betriebs
grenzen der Anlage). 

Abb.77. Entwassertes HeizkorperventU (Warren Webster & Co., Camden N.J.). 

4. Der Stauer muB dauerhaft sein. 
5. Der Stauer muB verlaBlich auch bei stark wechselnden Anforde

rungen und derart gebaut sein, daB kleinere Schlamm- und Schmutz
ansammlungen weder die Dichtheit 
in geschlossenem Zustand, noch die 
Empfindlichkeit im Betrieb beein
trachtigen konnen. 

Eine interessante Ausfiihrungs
form des Dampfstauers ist das ent
wasserte Heizkorperventil, das am 
FuBe von Dampffallstrangen oder 
DeckenanschluB von Heizkorpern ge
legentlich angewandt wird, besonders 
wenn eine Anbohrung des Ventilsitzes 
wegen Einfrier- oder Verstopfungs
gefahr nicht tunlich ist (Abb. 77 und 
77a). Der Zweck ist die Entwasse- Abb. 77a.. Anwendung des entwiisserten 

Heizkorperventiles. 
rung von Leitungen bei geschlossenem 
Heizkorperventn; auf gute Entwasserung von Leitungen und fallen den 
Heizkorperanschliissen wird besonders geachtet und wird durch einen 
Stauer meist unmittelbar zur Kondensleitung vorgenommen. 

d) Vorrichtuugen zur Rlickspeisung des Niederschlagswassers. AuBer 
in Niederdruckdampf-Schwerkraftheizungen mit ausreichender Kessel-

Rybka., Heizungspraxis. 6 
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haushohe werden Ruckspeisevorrichtungen an allen Dampfkesselan
lagen vorzusehen sein. Sie werden ausgefiihrt als: 

1. Selbsttatige Ruckspeiser. 
2. Dampfstrahlpumpen. 
3. Pumpen mit Kraftbetrieb. 

Die notwendige KesselhaushOhe fUr den Betrieb und Ruckspeisung 
des Niederschlagswassers ohne Ruckspeisevorrichtungen bei Dampf
kesselanlagen ergibt sich an Hand der Abb. 78 zu mindestens: 

(22) 
worin 

S) die benotigte Kesselhaushohe in Metern, 
w den Abstand des hochsten Kesselwasserstandes uber FuBboden 

in Metern, 
p den hochsten zulassigen Betriebsdruck in Metern WS, 

Yl und Yz das Gefalle der trockenen Niederschlagswassersammelleitung 
bzw. der Dampfleitung in Metern und 

C1 und C2 Sicherheitszuschlage in Metern bedeuten. 

Bei Anlagen mit nasser Niederschlagsleitung konnen Werte Yl und 
auch C2 gespart werden, allerdings hat diese Anordnung gewisse Nach
teile. Bei oberer Verteilung des Dampfes kann eine weitere Verringerung 
der Kesselhaushohe erreicht werden, es muB aber in jedem FaIle die 
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Unterkante des tiefstge
legenen Heizkorpers der 
Anlage so hoch liegen, 
daB der Abstand von UH
terkante des Heizkorpers 
zum Kesselwasserstande 
mindestens betragt: 

h = p + C1 • (22a) 
I I : : j, I 
\.J '~f .-t-

I 
hi;chsler Bei Anordnung eines 

Kessel lfiJssers!iJl7li ~ l_ 
I selbsttatigen Ruckspei-

sers in der Niederschlags-
Abb. 78. Kesselhaushohe. 

wassersammelleitung 
nach Abb. 79 kanndie in Wassersaule gemessene GroBe des Betriebs
druckes p einschlieBlich des Sicherheitszuschlages c1 auf einen durch 
die Bauart festgelegten Wert a herabgesetzt werden. Wird dann zur 
Rundfuhrung der Dampfverteilungsleitung (fliehender Rucklauf -
siehe Abb. 54) gegriffen, so kann, da Dampf- und Niederschlagsleitung 
parallel laufen, die benotigte Kesselhaushohe auch bei unterer Ver
teilung und trockener Niederschlagsleitung auf den Wert herabgesetzt 
werden: 

.s)l = W + a + Yl . (23) 
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Eine schematische Darstellung eines Ruckspeisers ist in Abb. 79a 
gegeben, seine Arbeitsweise ist unter Bezugnahme auf Abb. 79 leicht 
verstandlich. Das Niederschlagswasser tritt durch eine Ruckschlag
klappe in die Kondensleitung ein und hebt den Schwimmer, bis dieser 
eine Hebel- und Gewichtsanordnung, die das Luftventil offen und die 
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Abb.79. Anordnung eines Kesselrlickspeisers. 
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Arbeitsdampfleitung geschlossen halt, in die gestrichelt eingezeichnete 
Lage kippt und damit das Luftventil schlieBt, das Arbeitsdampfventil 
offnet. Der in den Riickspeiser eintretende Dampf bewirkt einen Aus
gleich der Wasserspiegel im Kessel und 
Kondenssammler, wodurch der Schwim- Arbeils/Mt.lll'; Lull/dUll'; 

~ 

mer sinkt und die Hebel- und Ventilvor-
rich tung in die urspriingliche Lage zuruck
wirft, worauf das Spiel erneuert wird. 
Eine zweite Ruckschlagklappe im Kon
denssammleranschluB verhindert das Zu
rucktreten des Kesselwassers in den Ruck-
speiser. 

Anstatt eines hebelgesteuerten Luft
ventiles wird manchmal ein dehnkorper
gesteuertes Ventil eingebaut, ahnlich dem 
in Verbindung mit dem Kondenstopf, 
Abb. 70, dargestellten. Das verhindert 
das Entweichen des im Ruckspeiser ge

/(onoclls -/J. 
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Abb. 79 a. schema eines Kessel
rlickspeisers. 

stauten Dampfes bei Offnen des Luftventiles, halt aber den Dampf
druck im Gehause fur kurze Zeit, oft zum Nachteil der GleichmaBigkeit 
im Arbeiten der Niederschlagswassersammelleitung, aufrecht. 

Dampfstrahlpumpen kommen in der Heizungstechnik nur ganz aus
nahmsweise zur Anwendung, ihre Konstruktion und Wirkungsweise 
ist allgemein bekannt. 

Die Pumpen fur Kraftbetrieb kommen in letzter Zeit in der Dampf
heizungspraxis vorwiegend als Kreiselpumpen, weniger haufig als 

6* 
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Kolbenpumpen und nur in besonderen Fallen als Schraubenpumpen 
u. a. m. zur Anwendung. Je nach Art der Anlage arbeiten sie ent
weder als Kesselspeisepumpen - besonders bei Hochdruckanlagen -
oder als kombinierte Unterdruck- und Kesselspeisepumpen oder schlieB
lich als reine Unterdruckpumpen. 

Die Kesselspeisepumpen, die in der Heizungspraxis Verwendung 
finden, werden meist mit einem mit der Atmosphare . {rei verbun
denen (sog. "offenen") NiederschlagswassersammelgefaB oder Speise
wassersammler ausgerustet, in den die Niederschlagswassersammel
leitungen, moglichst mit stetigem Gefalle verlegt, ausmunden wie in 
Abb.80 schematisch dargestellt ist. Bei solchen Anlagen ist auch, 
besonders wenn ein Teil des Dampfes zu gewerblichen Zwecken oder 
Wirtschaftsbetrieben verwendet wird und das Niederschlagswasser ver
loren geht, ein SchwimmergefaB zwecks Nachspeisung von Frischwasser 
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Abb. 80. Anordnung einer Kesseispeisepumpe. 

in die Anlage am Speise
wassersammler vorge
sehen. Bei Hochdruckan
lagen werden die Speise
pumpen als Kolbenpum
pen fur Dampfantrieb 
ausgefiihrt.Indereben be
sprochenen Ausfiihrungs
form mit Speisewasser
sammler werden die Pum
pen meist fUr intermit

tierenden (unterbrochenen) Betrieb mit selbsttatiger, yom Kesselwasser
stand gesteuerter In- und AuBerbetriebnahme ausgefiihrt. 

In Anlagen, wo kein Niederschlagswasser verloren geht, konnten die 
Pumpen ahnlich den Umwalzpumpen von Warmwasserheizungen un
mittelbar in die Niederschlagswassersammelleitung eingebaut und un
besorgt als ununterbrochen arbeitende Anlagen ausgefiihrt werden, 
da dem Kessel nicht mehr Wasser zugefUhrt werden kann, als ver
dampft worden ist. Wahrend aber die Pumpen der Warmwasser
heizungen lediglich den Wasserinhalt umwalzen, muB bei Dampf
heizungen in irgendeiner Weise die Luft, die aus dem Niederschlags
netze angesaugt wird, vor Eintritt in die Kesselanlage ausgeschieden 
werden. Dies geschieht in einfacher Weise, falls der Kessel mit Nieder
druck arbeitet, durch Zwischenschaltung eines offenen Sammlers, der 
- uber dem bei Hochstdruck erreichbaren Kondenswasserstande an
geordnet - den Kessel durch Schwerkraft speist. (Es ware zwar in einer 
solchen Anlage einfacher, die Niederschlagswasserleitungen ohne Pumpe 
anzuschlieBen, in Sonderfallen ist aber die beschriebene Anordnung von 
Vorteil.) 1st dies nicht durchfuhrbar, so kann der Sammler in beliebigor 



Die Hochhausheizung. 85 

Lage angeordnet werden, muB dann aber mit einer schwimmergesteuerten 
Entliiftung versehen werden, wie in den Abb. 81 und 81 a dargestellt ist. 
Der Schwimmer halt das Luftventil bei niedrigem Wasserstande im 
Sammler geoffnet und die Luft kann frei entweichen. Mit zunehmendem 
Wasserstande wird das Ventil geschlossen und die von der Pumpe ge
forderte Wassermenge preBt das im GefaB verbIiebene Luftpolster bis 
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Abb.81. Unterdruck-Dampfheizungsanlage mit Arbeitsdampfnetz. 

auf Kesseldruck zusammen, worauf das Wasser in den Kessel iiberflieBt. 
Fordert die Pumpe weitere Luftmengen in den Sammler, so wachst das 
Luftpolster, und der sinkende Wasserstand offnet jeweils die Entluftung 
und laBt den LuftiiberschuB ent-

. clllliillul7,f /'//111/11/11-
/}r//cKlei///l7g weichen. Ruckschlagklappen in der 

Speiseleitung zu den Kesseln ver
hindern ein Zuruckdrangen des 
Wassers unter Kesseldruck. (Ruck
schlagklappen sind uberhaupt ein 
Allheilmittel der verschiedensten 
Dbel, wie aus einer Reihe der vor
gefiihrten Abbildungen ersichtlich 
ist.) Diese Ausfiihrung der Entluf-

Abb. 81 a. Speisewasser-Entliiftungsgefal3. 
tung des Speisewassers eignet sich 
besonders fUr Kolbenpumpen und es wird in dem Niederschlagsnetz 
ein bedeutender Unterdruck auch bei Hochdruck oder Mitteldruck am 
Kessel auftreten. 

Der Unterdruck ist besonders bei weitverzweigten Anlagen be
absichtigt, wird aber haufig durch Dampf, der durch kesselnahe 
Heizgruppen durchschlagt oder aber durch das Niederschlagswasser von 
Arbeits- und Wirtschaftsdampf, das teilweise wieder verdampft, un
gunstig beeinfluBt und konnte auch zu ungenugender Leistung entfernter 
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Heizgruppen AnlaB geben. Der AnschluB von kesselnahen Heizgruppen 
an eine besondere Niederschlagswassersammelleitung ist zwar ein 
sicheres, aber kostspieliges Hilfsmittel. Andererseits konnen aber diesen 
UnzuHlnglichkeiten auch bei gemeinsamer Sammelleitung durch Ein
regelung des Druckabfalles in den einzelnen Gruppen des Netzes be
hoben werden, was durch den Einbau von Unterdruckregelanordnungen 
in die verschiedenen Niederschlagswasserleitungen ermoglicht wird. 

Diese bestehen aus einem Schwimmerstauer (Abb. 82), der an sich 
dauernd entweder wassergesperrt oder geschlossen ist, so daB auf der Zu
laufseite ein belie big hoherer Druck aufrecht erhalten werden kann als 
auf der Ablaufseite, sofern es gelingt, dies(llbe Bedingung auch fiir die 
Entliiftungsleitung des Kondenstopfes zu erfiillen. In diese Entliiftungs
leitung baut man zu diesem Zwecke einen Druckregler mit Gewichts
belastung ein, der einen beliebigen Druckunterschied zwischen Kondens

ZUIf! t'essd -

topf und Hauptsammel
leitung sichert und den 
Druckabfall kesselnaher 
Heizungsstrange geringer 
halt, als den der entfern

vOI7~ru,o,oe ten Strange. Durch Ein
A'leo'erscnlogs- bau einer solchen Regel-

le/lul7g gruppe wird es auch mog-

Abb.82. Niederschlagsleitungs-Druckregelgruppe 
(Warren Webster & Co., Camden N.J.). 

lich, ohne Benachteili
gung der Druckgefalle 
anderer Gruppen des Net
zes die Niederschlagswas

sermengen von der Liiftungsanlage oder Warmwasserbereitung in die 
gemeinsame Sammelleitung zu leiten. 

Solche Regelgruppen erweisen sich von besonderem Werte, wenn be
stehende Anlagen unvorhergesehen erweitert oder umgebaut werden 
sollen, weiter fiir Abdampfverwertungsanlagen in gewerblichen Betrieben, 
wo nur geringe Dampfdrucke erforderlich sindl. 

In letzter Zeit werden die Unterdruckdampfheizungen und besonders 
die Differential-Vakuum-Heizungen mit besonders gebauten Kreisel
pumpen, mit Sammler und einem auf derWasserstrahlsaugwirkung auf
gebauten Saugstiick in besonderen Gruppen ausgefiihrt und haben sehr 
rasche Ausbreitung gefunden. Abb. 83 zeigt die Wirkungsweise. Die 
Kreiselpumpe saugt aus dem teilweise mit Wasser gefiillten Sammler das 
Kondensat und driickt es bei niedrigem Wasserstande im Sammler wieder 

1 In letzter' Zeit fing Warren Webster & Co. an, diese Regelgruppe fiir 
gruppengeteilte Unterdruckdampfheizungen in ahnlichem Sinne zu verwenden, 
wie die Ausgleichsgruppen in Abb. 66. ("Oriface"-Heizung - Werbematerial 
der Fa. Warren Webster & Co., Camden N. J.) 
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in diesen zuruck, da der Schwimmer das Kesselspeiseventil geschlossen 
halt. Das durch die Diisen hindurchtretende Wasser saugt ein Luft- und 
Wassergemisch aus der mit einer Ruckschlagklappe versehenen Kondens
leitung an und erzeugt in dieser einen Unterdruck. Die Luft entweicht 
durch die Ent- und Beliiftungsleitung und das Spiel wiederholt flich so 

Abb.83. Unterdruck·Pumpenanordnung. 
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lange,~ bis der Schwimmer das Speiseventil offnet und die Pumpe in den 
Kessel zu speisen beginnt. Ruckschlag von Wasser durch den Kesseldruck 
wird durch eine Ruckschlagklappe verhindert. Solche Gruppen arbeiten 
zufriedenstellend bis zu etwa 1,5-2,0 Atm. Uberdruck am Kessel. 

;r'IIII'I1~rI"illllf§ 
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Abb.84. Kesselanlage mit Speisepumpe. 
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Fur groBere Drucke empfiehlt es sich, die Unterdruckpumpe in einen 
Speisewassersammler drucken zu lassen und dann eine Kesselspeise
pumpe fur die Kesselspeisung einzubauen, iihnlich den vorbesprochenen 
Anlagen (Abb. 84). Die Unterdruckpumpen werden entweder ununter
brochen betrieben oder durch automatische RegIer nach Bedarf ein
geschaltet. Ein typischer Vertreter dieser RegIer ist bereits besprochen 
worden (Abb. 62), der den Druckunterschied zwischen Dampf- und 
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Niederschlagswassernetz konstant halt. Andere Regier werden nach Bedarf 
auf einen bestimmten Unterdruck voreingestellt und halten diesen in 
der Niederschlagswasserleitung konstant. Gelegentlich kann der Unter
druck auch von einem Temperaturregler aus gesteuert werden. 

Die benotigte WasserhOchstforderung der Speisepumpen kann aus 
der Hochstleistung der Kesselanlage leicht ermittelt werden; es emp. 
fiehlt sich, diese nicht zu knapp zu wahlen, urn fiir allmahlich auf
tretende mechanische Unzulanglichkeit und uberdies fur unvorgesehene 
Uberlastungen bei Anheizen u. a. m. zu sorgen. Die Berechnungs
hOchstleistung der Anlage bei der Wahl der Pumpe ist deshalb zweck
maBig urn etwa 20-25 vH zu uberschreiten. 

Der wirklich vom Kolben oder Laufrad der Pumpe durchlaufene 
Kubikinhalt (Verdrangung) ist aber mit Rucksicht auf die geforderten 
Luftmengen und die bei Unterdruckheizungen auftretenden Luft- und 
Dampfgemische weit hOher zu wahlen und es empfiehlt sich, die Ver
drangung von Kolbenspeisepumpen auf das dreifache und von Kreisel
speisepumpen auf das doppelte des groBten Wasservolumens anzusetzen. 
Bei Unterdruckheizungspumpen wird dieses Verhaltnis noch ungunstiger; 
bei Kolbenpumpen ist deshalb die Verdrangung auf etwa das 8-10fache 
geforderte Wasservolumen zu vergroBern, wahrend fUr Kreiselpumpen 
mit etwas kleinerer Verdran,gung gerechnet werden kann. 

Der Inhalt von Kondenssammlern fur Hochdruck- und Niederdruck
dampfanlagen, gemessen zwischen Hoch- und Niedrigwasserstand, sollte 
die hochstmogliche Niederschlagsmenge wahrend 2-3 Minuten Betrieb 
fassen. Fur Unterdruckdampfheizungen kommt man in der Regel mit 
einem kleineren Kondenssammler aus. 

t:) Normalisierung. Einer der Hauptgrunde fiir die Ausbreitung 
der Zentralheizung in Amerika ist die weitreichende Normalisierung. 
Diese ermoglicht eine rasche Erstellung einer Anlage, da die Haupt
bestandteile immeraufLager gefiihrt werden konnen und gibt auBerdem 
dem Bauherrn oft die Moglichkeit, ohne kostspielige Umbauten die An· 
lage zu modernisieren oder umzugestalten. So werden die guBeisernen 
Heizkorper nur in wenigen NormalgroBen mit bestimmten Bauweiten 
und vor allem gleichen HeizflachenausmaBen der Glieder ausgefiihrt. 
Es ist moglich, wenn auch nicht ublich, die Erzeugnisse ver
schiedener Hauser untereinander zu vertauschen. Dieser Brauch 
wird auch in neuester Zeit weitergefuhrt. So werden die "neuen" 
(wie sie hier genannt werden) Radiatoren, die den mehrsauligen 
"Classic" oder "Lollar" Radiatoren entsprechen, von allen namhaften 
Hausern in den seit alters her gebrauchlichen Bauhohen (16, 20, 26, 32 
und 38 Zoll GesamtbauhOhe, einschlieBlich FuB) und in einer Normal. 
bauweite von 2 Zoll mit NormalanschluB von 11/4 Zoll hergestellt, und 
diese haben wieder untereinander die gleichen Heizflachenausma.Be 
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bei gleicher Bauhohe und Saulenzahl. Interessehalber ist eine Zusammen
stellung einiger verbreiteter guBeiserner Heizkorper in Zahlentafel16 
aufgenommen, die allgemein giiltig ist. 

Zahlentafell6. Typische MaBe mehrsauliger guBeiserner Heizkorper. 

Handelshahe ! Ful3 bis Heizf!. m' Heizfl. m' Heizfl. m' Heizf!. m' (Gesamt- I Nippelh6he 
hahe mit Mitte je Glied je Glied je Glied je Glied 
Ful3) mm mm' 

Nippel 6 saulig 5 saulig 4 siiulig 3 saulig 

950 I 800 112,5 0,54 0,465 0,395 0,325 
800 

I 
650 112,5 0,465 0,402 0,325 0,279 

650 500 112,5 0,372 0,325 0,256 0,232 
500 ! 350 112,5 0,279 0,248 0,209 0,163 

Zahlentafel 17. Normalien von Heizkorperabsperrungen2 

(Abb.85 und 86). 

Lichter 
Rohrdurchmesser 

mm 

12 
20 
25 
34 
39 
49 

Abstand "A" mm I Abstand "A" mm 
W. W. u. Niederdruck- 'Niederdruckdampf- und 
dampf-Eckventile und Unterdruckdampf-Regel-
Eckverschraubungen ventile 

56 
69 
75 
88 
94 

106 

69 
69 
75 
88 
94 

106 

Abstand "A" 
Eck-Stauer 

81 
81 

Vor einiger Zeit3 hat man zu den schon lange eingefUhrten Normal
fittings, Flanschen u. a. m. auch Normaldimensionen von Heizkorper
hahnen und Heizkorperstauern ein
gefUhrt. Diese sind in Abb. 85 und 
Abb. 86 erklart und in Zahlentafel 17 
zusammengestellt. Die Bedeutung 
dieses Schrittes ist klar. Geschieht 
etwas am Ventil, Hahn oder Stauer 
und sind die von den einzelnen Her
stellern zwar fUr ihre Erzeugnisse 
normalisierten, aber von anderen Er-
zeugnissen etwas abweichenden Er- Abb. 85. 

satzbestandteile nicht zur Hand, so HeizkO~~~t~~rmal
kann ohne Verzug das Erzeugnis einer 

Abb.86. 
Heizkorper-Normal

stauer. 

anderen Firma ohne Schwierigkeiten eingebaut werden. Es wird hier
durch auch der kleinsten Heizungsfirma die Moglichkeit geboten, mit 
geringen Mitteln stets gegen Zufalligkeiten geschiitzt zu sein. 

Einzelne Hersteller gehen aber noch weiter. Die neuesten Ausfiih
rungen eines bestimmten Erzeugnisses werden stets mit Riicksicht 

1 Toleranz ± 2 mm. 2 Toleranz ± 3 mm. 
3 Januar 1926 - "A. S. H. V. E. Guide" 1926. 
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auf miihelose und billige Umgestaltung der altesten in neue Modelle 
ausgearbeitet. Als Beispiel ist ein "alter" Dampfstauer und der
selbe "umgebaut" in Abb. 87 dargestellt. Ein derartiger Umbau er
folgt ohne die geringste Anderung am AnschluB. Gelegentlich findet 
man auch das Bestreben, die feineren oder kostspieligeren und verhaltnis
maBig wenig gebrauchlichen Apparatebestandteile derart in der An
schaffung zu verbilligen, daB man die GroBen derselben auf die meist 
gebrauchlichen einschrankt und - falls eine groBere Leistung benotigt 
werden sollte -- diese durch Anordnung mehrerer "Einheiten" auf einen 
Verteiler oder durch geeignete Hintereinanderschaltung im Netz selbst 
erzielt (Abb. 88). 

Ilks tklfliilSe _l1q41 
/Ansell/tiist vl1JtrVllrl) 

Abb.87. Umbau besteheuder Aniagenbestandteilc 
(Warren Webster & Co., Camden N.J.). 

Abb. 88. Gruppenverwendung von 
Bestandteilen (Warren Webster 

& Co., Camden N.J.). 

Hier ware auch noch zu erwahnen, daB die Heizkorperstauer in 
den Werken eingestellt und gepriift werden. Um die Einstellung der 
Dehnkorper wahrend der Montage, Probeheizung und auch provisorischen 
Heizung vor Fertigstellung der Anlage nicht zu beeintrachtigen und 
auch den Dehnkorper vor Verolen usw. zu schiitzen, werden entweder 
die Dehnkorper herausgenommen und yom Hersteller fiir die Dauer der 
Montage provisorische Kappen leihweise iiberlassen oder aber es werden 
fiir diese Zeit Sonderfittings eingebaut, die erst nach vollkommener 
Fertigstellung und Reinigung der Anlage durch die Stauer ersetzt 
werden. 

Ahnliche Verhaltnisse herrschen auch in der Liiftungstechnik usw. 
So werden beispielsweise von einzelnen Firmen Liifter gebaut, bei denen 
durch Auswechseln des Laufrades oder durch Versetzen des Gehauses 
in den Tragstiicken den verschiedensten Anforderungen entsprochen 
werden kann. Man kann ohne Schwierigkeiten einen Liifter mit radialen 
Laufradschaufeln innerhalb weniger Stunden durch Auswechseln des 
Rades in einen Liifter mit vorwarts oder riickwarts gekriimmten yom 
Hersteller "normalisierten" Laufradschaufeln umandern, oder auch bei 
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kleineren Ausfiihrungen den Ausblasestutzen am Bau selbst nach be
liebiger Richtung wenden und anordnen. 

Derartige Verhiiltnisse ermoglichen deshalb auch bei weniger aus
fiihrlichen Vorarbeiten und Planen eine einfache Anpassung einzelner 
Teile der Anlage an die gegebenen Vorbedingungen; hierauf beruht auch 
zum groBen Teile die auBerordentliche Geschwindigkeit, mit der dk 
Anlagen erstellt und betriebsfertig werden. 

5. Die Gro6raumheizung. 

a) Allgemeines und Unterteilung. 

Die GroBraumheizung wird iiberall dort Anwendung finden, wo ent
weder ganze Gebaude oder groBere Teile derselben ohne Unterteilung 
als Aufenthaltsraume dienen, oder aus anderen Griinden geheizt werden 
sollen, also in Versammlungs-, Fabriks-, Geschiifts-, Ausstellungs-, Sport
und Wagenhallen, groBeren Gewachshausern u. a. m. Je nach den ver
schiedenen, besonderen Vorbedingungen wird man entweder eine Hei
zung durch lokale Heizflachen, eine geeignete Luftheizung oder aber eine 
Vereinigung beider Heizungsarten zur Anwendung bringen. 

Wird von der Luftheizung, die in ihrer Grundlage wie auch in den 
Einzelheiten als Liiftungsanlage betrachtet werden kann, vorlaufig ab
gesehen, so bleiben lediglich die Heizungen mittels lokaler Heizflachen 
und von diesen wieder nur die Gewachshaus- oder ahnlich gebaute 
Ausstellungshallen-Heizanlagen wegen gewisser Eigenheiten, der Be
sprechung vorbehalten. In den kombinierten Luftheiz- und Heizkorper
anlagen dienen die Heizkorper meist der Oberlicht-, Schneeschmelz- oder 
Fensterheizung und gelegentlich der Beheizung von Biiros, Empfangs
raumen u. a. m.; sie sind dann als gewohnliche Dampf- bzw. Warm
wasserheizungen auszufiihren. 

b) Die Gewachshausheizung. 

In kleineren, privaten Gewachshausern wird nur die Warmwasser
heizung zur Anwendung kommen, da sie wegen des groBen Warmein
haltes del' Anlage gegen UnregelmaBigkeiten in der Bedienung wenig 
empfindlich ist. Diese Eigeschaft ist besonders deshalb von groBem Vor
teil, als die Gewachshauser den groBten Bedarf an Warme und Bedienung 
in del' Nacht aufweisen. AuBerdem laBt die milde Oberflachentempe
ratur eine Anordnung del' Heizflachen auch in der Nahe del' Pflanzen 
an, ohne deren Wachstum zu beeintrachtigen. Auch die Herstellung,. 
besonders wenn, wie allgemein iiblich, guBeiserne Muffenrohre von etwa 
88 mm lichte Weite zur Verwendung gelangen, ist auBerst billig und 
kann in weiten Grenzen Tag16hnern iiberlassen werden, falls die beliebte 
"Rostverbindung" del' Rohre zur Anwendung kommt. Diese Ver-
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bindung besteht aus einer Wickelung teergetrankten Hanfes in der Muffe, 
wobei man den Rest der Muffe mit nassen Eisenfeilspanen vollstemmt 
und einrosten laBt. Da guBeiserne Rohre auch in der feuchten Ge· 
wachshausluft unverwiistlich sind und die Rostverbindung mit zunehmen
dem Alter dichter wird, so sind die Erhaltungskosten solcher Anlagen 
sehr gering. 

Gewerbliche Gewachshauser, botanische Garten, Pflanzenaus
stellungen u. a. m., die oft 100-200 m lange, 20-30 m weite und 
gelegentlich zu 15-20 m hohe Glashallen aufweisen, verwenden neuer
dings fast durchweg Dampfheizungen, seltener Pumpenwarmwasserhei
zungen, weniger mit Riicksicht auf Anschaffungskosten, als auf die 
sehr geringe "Tragheit" der Anlage. Die zulassigen Temperaturschwan
kungen in gewerblichen Gewachshausern betragen etwa 3° C, und die 
amerikanische Praxis legt viel mehr Wert auf gleichmaBige, beliebig 
einstellbare, als auf hochsterreichbare Temperatur. Es ist bemerkens
wert, daB die Mittelwerte der empfohlenen Temperaturen, die in Zah
lentafel18 zusammengefaBt sind, durchweg unter 20° C liegen. Es be-

Zahlentafel 18. Empfohlene Gewachshaustemperaturen. 

Verwendung 

Veilchen, Kamelien, Azaleen, Salate usw. . ...... . 
Nelken, nordliche Palmen .............. . 
Gemischte Pflanzung, Rosen, Pilze . . . . . . . . . . . 
Treibhauser, Orchideen, Farne, Wintergarten, Ausstellungen . . . 
Pfirsiche, Weine, tropische Palmen, vorzeitige Gurken und Liebes- , 

apfel (Tomaten) . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . 

Temperatur 
'C. 

5-7 
10-12 
12-15 
15-18 

18-21 

steht allgemein die Ansicht, daB die Heizungsanlage auch das einzige 
Mittel sei, die Liefermenge eines Gewachshauses, welche moglichst gleich
formig sein soIl, zu regeln, um Mangel an Ware bzw. UberfluB zu ver
meiden. 

Die Anlage muB auch geniigende Sicherheit geben, daB nach Bedarf 
Hochstleistungen innerhalb weniger Tage, hochstens in einer Woche er
moglicht werden, oder - falls erforderlich - die Lieferung ohne Ver
luste eingeschrankt werden kann. 

Die Dampfheizung mit entsprechend einstellbarer Temperatur
regelung gibt die einzige Losung dieser Frage. Die Heizflachen, aus 
viel schwacheren Rohren (34 mm ist ein allgemein gebrauchter Innen
durchmesser) hergestellt, sind leichter anzuordnen, selbst wenn sie von 
den Pflanzen weiter entfernt gehalten werden miissen als Warmwasser
rohre. 

Zur Warmedurchgangsberechnung von Gewachshausern ist zu be
merken, daB diese trotz der Einfachheit der Ausfiihrung haufig 
Schwierigkeiten bietet. So ist vielfach berichtet worden, daB Gewachs-
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hauser auf der dem Winde abgekehrten Seite ungeniigend beheizt 
wurden, trotzdem die Heizflache ausreichend erschien. Die Giebelenden 
sind haufig auch bei gut angelegten Heizungen ungleichmaBig in der 
Temperatur. Eine gewisse Bedeutung hat auch der Regen- und Schnee
anfall insofern, als die wassergefiillten Fugen um die Glasscheib!1n die 
natiirliche Liiftung teilweise hemmen und die Warmeabgabe herab
setzen. Frost- und Eisschichten auf den Scheiben sind ebenfalls von 
EinfluB. Es ist deshalb von Vorteil fiir die GleichmaBigkeit der Be
heizung, die Anlage auch innerhalb desselben Raumes zu unterteilen und 
getrennt regelbar zu gestalten, was bei GroBanlagen unerlaBlich ist. 

6. Fernheizung1, 

a) Allgemeines. 

Die in Amerika sehr verbreiteten Dampf- und Warmwasserfern
heizungsanlagen weichen in der Gesamtanordnung wie auch in Aus
fiihrungseinzelheiten nur unwesentlich von den in Europa in groBerer 
Zahl ausgefiihrten Heizwerken ab; einzelne dieser Abweichungen sind 
bereits friiher besprochen worden. Der KongreB fUr Heizung und Liiftung 
in DQrtmund im Jahre 1930 wie auch eine Reihe von in letzter Zeit 
ausgesprochenen Fachurteilen2 haben allerdings gezeigt, daB diese Hei
zungsform, so bequem sie auch die Warmhaltung der Gebaude macht, 
in Europa nur in Sonderfallen eine wirtschaftliche Bedeutung anneh
men kann, beispielsweise gelegentlich als Abwarmeverwertungsanlage 
in der Industrie, Kraft- und Heizanlage von Anstalten und Kranken
hausern oder seltener zur Beheizung dicht geplanter Siedlungen, wo 
die Anlage der Verteilungsleitungen auf keine Schwierigkeiten stoBt, da 
sonst die unverhaltnismaBig hohen Anlage- und Erhaltungskosten der 
Hauptleitungen den Marktpreis der abgegebenen Nutzwarme derart 
hochschrauben, daB auch die groBten, erzielbaren Brennstoffersparnisse 
diesen Preis nicht in wirtschaftliche Grenzen bringen konnen. 

In Amerika wird zwar die Fernheizung durch den Stadtebau selbst 
giinstig beeinfluBt, da in den Geschafts- und einzelnen Wohnvierteln der 
groBeren Stadte die mittlere GebaudehOhe und somit auch der Anteil 
der Jahreslieferung an Warme, der auf die Langeneinheit der Haupt
leitungen und der hiermit verbundenen Bauarbeiten entfallt, weit hoher 
ist als in Deutschland (Abb.89). Dies wird noch unterstiitzt durch den 
groBerenBedarf an Warmwasser iiber das ganze Jahr, da eineweit groBere 
Anzahl von Biiro-, Kauf-, Schul- und anderen offentlichen Gebauden 

1 Uber diesen Gegenstand hat die "National District Heating Association" 
(Greenville, Ohio) seinerzeit ein ausfiihrliches Nachschlagbuch (s. Anm. 1, S.8) 
veroffentlicht. Eine Neuauflage ist fiir 1932 angemeldet. 

2 M. Debesson - s. Anm. 2, S. 116 - Haustechnische Rundschau 1928, S. Ill. 
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neben den Wohnhausern flieBendes Warmwasser als Regel eingefiihrt 
hat. Trotzdem ist aber die Fernheizung nicht uberall ein wirtschaft. 
licher Erfolg geworden. 

Man versuchte gelegentlich diese Unzulanglichkeiten durch entspre
chende verwaItungstechnische MaBnahmen zu beheben, beispielsweise 
durch Sonderpreise fiir die Warmeeinheit, die wahrend der Heizperiode 
(in den nordlicheren Gebieten vom 1. Oktober bis 1. Mai angesetzt) geIten 
(Lockpreise). Diese Sonderpreise geben, falls vor und nach dem Stich· 
tage mit Sicherheit ohne Heizung ausgekommen werden kann, eine noch 
wittschaftliche Anlage. Wird aber auBer der Heizperiode die Heizung in 
Betrieb genommen - und meistens sind die Stichtage derart angesetzt, 
daB dies durchschnittlich an 8-10 Tagen jahrlich geschehen muB -
so wird fur das jedesmalige Offnen des Hausabsperrschiebers eine sehr 
hoch angesetzte Sondergebuhr entrichtet, die aber mindestens fur 
jeden Kalendertag, an dem die Heizung auBerhalb der Heizperiode 
betrieben worden ist, in Rechnung gesetzt wird. (Beispielsweise sei er
wahnt, daB Verfasser erst kurzlich an dem Umbau einer Heizungsanlage 
von FernheizungsanschluB zu unabhangiger Sammelheizung arbeitete, 
die eine Gesamtdampfheizflache von etwa 2000 m 2 aufwies und wo 
fur das einmalige Offnen des Hausabsperrschiebers auBerhalb der Heiz· 
periode eine Gebuhr von 640 M. berechnet wurde. Hieraus errechnete 
sich die Beheizung eines kleinen, einfenstrigen Raumes fiir durchschnittlich 
10 Tage auBerhalb der Heizperiode zu etwa 20 M., wahrend bei einem 
Preise von 10 M. fur 1000 kg Heizdampfes die Beheizung desselben 
Raumes wahrend der 6 Wintermonate auf hochstens 40-80 M. zu 
stehen kam.) 

Derartige VerhaItnisse fiihren dann zur Anwendung von HilfsmaB· 
nahmen durch Einbau eines kleinen, 01- oder gas·, seltener kohlegeheizten 
Kessels, der auBerhalb der Wintermonate die Warmwasserversorgung 
besorgt und - falls dies nicht den Vorschriften des Heizwerkes wider. 
spricht - unter Umstanden zur Heizung in den Ubergangsjahres
zeiten herangezogen werden kann. DaB diese Anordnung dem Grund· 
prinzip der Fernheizungswirtschaft vollig entgegensteht, ist wohl leicht 
verstandlich, da hierdurch eine Kesselanlage, wenn sie auch noch so 
klein ist, ins Haus kommt und die einfache Bedienung der FernanschluB
leitung durch die notwendigen Verbindungs. und Umfuhrungsleitungen 
auBerordentlich erschwert wird. 

Die Ursachen von schlechter Wirlschaftlichkeit von Fernheizungen 
konnen verschieden sein, wie beispielsweise1 : 

1. Ungeeignetes Gebiet, besonders bei ungenugender Dichte der 
Siedlungen. 

1 Com be, F. A.: Central and District Heating. Ottawa: F. A. Acland 1924. 
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2. Unvollkommener Entwurf oder Ausfiihrung der Anlage. 
3. Schlechte Verwaltung oder unsachgemaBer Betrieb. 
4. Ungeniigende Pflege und Erhaltung der Anlage, mit hieraus 

resultierender rascher Zerstorung. 
5. Unberechtigte Preislage, d. h. unverniinftige Gewinnsucht. 
Hierzu kann bemerkt werden, daB auch sehr dicht besiedelte Gebiete 

bei einer Neuanlage unwir'tschaftliche Bedingungen durch schwieriges 
Verlegen der Leitungen in verkehrsreichen StraBen schaffen konnen. Es 
kommt deshalb gelegentlich die Verlegung der Hauptleitungen in Seiten
gassen zur Anwendung. In Amerika hat dies allerdings eine viel gro~re 

Abb.90. Hintergassen Vertellungsnetz (Virginia-Minn.). 

Bedeutung, da in vielen Stadten die StraBenbaublocks durch schlecht 
oder gar nicht gepflasterte Seitengassen in einer Richtung halbiert 
werden. Auf diese Durchfahrten miinden dann aIle Hintertreppen, Waren
aufziige und Hilfs- oder Seiteneingange, die nach den verschiedenen 
Baugesetzen etwa vorgesehen werden miissen. Sie sind nahezu verkehrs
frei und ermoglichen eine rasche und billige Herstellung der Rohrkanale 
u. a. m. Ein derartiges Netz ist in Abb. 90 dargestellt. 

Das einfachste Mittel zur Erstellung billiger Verteilungsleitungen 
auch in sehr verkehrsreichen Gebieten ware ihre Verlegung in die 
Keller der Gebaude. Allerdings fiihrt diese Anordnung zu rechtlichen 
Schwierigkeiten, da es den betroffenen Gebauden "Servitute" aufbiirdet, 
die Zuganglichkeit etwas erschwert und zu erfolgreichem Betrieb ein 
sehr verzweigtes und verschiedenartig kurzgeschlossenes Netz verlangt, 
um den Betrieb auch bei Umbau oder NiederreiBen beliebiger Gebaude 
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zu ermoglichen. Eine erfolgreiche Form dieser Anlagen ist die Block
heizung, welche die Vorteile der Fern- und Einzelgebaudeheizung ver
einigt. Sie ist iiberall am Platze, wo die Bautatigkeit eine rasche Ent
wickelung mehrerer angrenzender Gebaude oder Baublocks verspricht. 
Ein charakteristisches Bei- ~ ~ 

spielistin Abb. 91 im Block- Platz 

plan dargestellt. Die Ge- A 

baude A und B werden der- /;esielie!1lies 
/(essell7{lIlS ~--

10 zeit von einem Kesselhaus 
im Gebaude A beheizt, das 
aber bereits hochstbelastet 

10~~ __ _ 
trill.lJllrcl7lMrI 

trlYeiferlll7;S[ -10' 
/(essell7{lIlS 1 D 

,troBe 

it I 1\ L __ _ 

pro/dl. LelllII7,ffel7 

IJ 

ist. AuBerdem ist das Ge
baude A nicht ausreichend 
und es wird ein Neubau an 
seiner Stelle geplant, was 
aber nur moglich wird, falls 
fiir das Gebaude Beine pro
visorische Warmequelle er
stellt wird. Das Kesselhaus 

Abb. 91. Entwickelung einer Blockheizung. 
G Neu -17 Geschosse B Neu - 10 Geschosse. 
A Alt - Neubau geplant D Alt - Neubau geplant. 

des Gebaudes C wurde deshalb derart festgelegt, daB es nicht nur in 
der Mitte der ganzen Gebaudegruppe zu liegen kommt, sondern auch sehr 
einfach erweitert wer-
den kann. AuBer einem --/(lIppllll7,fSlelll1l7!1 

oder zwei kurzen Rohr
gangen bedarfdieserUm
bau keiner kostspieligen 
Bauarbeiten und die 
Kesselanlage kann durch 
bloBe "Oberdimensionie
rung der Verteiler und 
Kondenssammler eben
falls nahezu ohne Mehr
kosten erweiterungs
fahig ausgestaltet wer
den, da der fiir weitere 

o /(essell1fllls 

Kessel benotigte Raum .-,..,---<~-== 

in der Zwischenzeit als 
Lagerraum verwendet 

Abb. 92. Gekuppelte Blockheizung 
(Illinois Maintenance Co., Chicago). 

werden kann. Derartige Anlagen, die heute eine groBere Zukunft 
haben diirften als ausgedehnte Fernheiznetze, erlauben bereits 
die Anstellung einer entsprechend geschulten Bedienungsmann
schaft, auch Betriebskontrollapparate machen sich in kurzer Zeit 
bezahIt. 

Rybka, Heizungspraxis. 7 
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Eine weitere, erfolgreiche Ausgestaltung dieses Systems ist die Ver
bindung mehrerer derartiger Blockheizungen durch kurze Leitungen, 
mit passenden Absperr- und Trennorganen, wie in Abb.92 (Illinois 
Maintenance Co., Chicago) dargesteilt. Die Anlage umfaBt etwa 50 Ge
haude mit 6 Kesselhiiusern. Bei Hochstbedarf der Anlage konnen voriiber
gehend aile Kesselanlagen betrieben werden, bei geringerem Wiirme
bedarf werden nur die neueren, wirtschaftlicheren und besser aus
geriisteten Kessel betrieben. Es konnen hierdurch die einzelnen Gruppen
kesselhiiuser bei der fUr ihren Wirkungsgrad zutriiglichsten Belastung 
arbeiten. Es ist selbstverstiindlich, daB die kleinen Anlagen einen ge-

'I'ItJtJ 
Preis tier 
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Abb. 93. Vergleich der Dampfpreise amerikanischer Fernheizwerke (F. A. Combe: Central and 
District Heating). . 

ringeren Gesamtwirkungsgrad aufweisen werden als ein gemeinsames 
Fernheizwerk. Die Ersparnisse durch Beibehalt der urspriinglichen 
Kessel und Leitungen wie auch die Moglichkeit schwiicherer Rohr
leitungen, geringerer Bauarbeiten u. a. m. sind aber weit bedeutender 
als die hoheren Betrie bskosten und sichern einen konkurrenzfiihigen 
Dampfpreis, wie Abb. 93 beweist. 

In dieser Abbildung sind die Grundpreise des Heizdampfes und deren 
Verhiiltnis zur Jahresabnahme in mehreren Stiidten Amerikas im Jahre 
1924 dargestellt. Der angefiihrte Kohlepreis ist, da er vom Heizwert der 
einzelnen Brennstoffe absieht, nicht von Interesse. Bemerkenswert ist, 
daB der hochste der angefiihrten Dampfpreise etwa doppelt so hoch als 
der niedrigste ist und trotzdem beide Anlagen wirtschaftlich sind. Dieser 
groBe Unterschied ist von der Art der Anlage, Zahl der Abnehmer, 
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groBtem Unterschied zwischen Hochst- und Mindestbedarf und anderem 
mehr abhangig. 

Die Schwierigkeiten, die sich der Erstellung einer wirtschaftlichen 
Fernheizungsanlage entgegenstellen, sind in erster Reihe auf die unregel
maBige Belastung der Anlage zuriickzufiihren, welche den Gesamt
wirkungsgrad sehr stark herabsetzt. In Zahlentafel19 ist die durch
schnittliche, fiir den nordlichen Teil Nordamerikas giiltige Aufteilung 
der jahrlichen Heizkosten zusammengestellt, und es eriibrigt sich eine 
nahere Untersuchung dieser Kosten. 

Monat 

Antell 

Zahlentafel 19. Aufteilung der benotigten Helzleistung 
(in vH der Jahreswiirmeleistung der Anlage). 

April 

10% 

Etwas giinstiger gestaltet sich der Gesamtwirkungsgrad von Fern
heizwerken, wenn diese nicht nur Heizdampf, sondern auch Betriebskraft 
in irgendeiner Form oder Leucht- und Kochkraft abgeben, weil hierdurch 
eine das ganze Jahr nur wenig schwankende Grundleistung geschaffen 
wird. Es soHte angenommen werden, daB die Elektrifizierung von groBen 
landwirtschaftlichen Gebieten, die in den letzten Jahren sehr zu· 
genommen hat, die durch den niedrigen Lichtbedarf und die abgesteHte 
Heizung in den Sommermonaten stark beeintrachtigte Lieferung der 
gekuppelten Kraft- und Warmewerke ausgleichen konnte, da die Land
wirtschaft ihren hochsten Kraftbedarf im Sommer hat. Es ist aber be
merkenswert, daB in landwirtschaftlichen Betrieben hochstens jene 
Maschinen elektrisch betrieben werden, die das ganze Jahr hindurch 
nur fiir kurze Zeit taglich in Betrieb sind, wahrend fiir die voriiber
gehenden, starken Sommerbeanspruchungen der Benzin- oder Rohol
motor, die Dampflokomobile und besonders in letzter Zeit der Motor 
des Traktors oder Lastautos weit wirtschaftlicher sind. 

Es muB hier aber nochmals auf den erheblichen EinfluB ortlicher Ver
haltnisse und auch unvorhergesehener Entwicklung aufmerksam ge
macht werden und es ist hervorzuheben, daB gelegentlich die warme
techIDsch vorteilhafteste Losung nicht unbedingt auch wirtschaftlich 
vorteilhaft sein muB. Als Beispiel sei die Detroit Edison Co. in Detroit 
angefiihrt, die im Jahre 1904 anfing, ein Abdampfheiznetz ihren 
Kraftwerken anzugliedern, derzeit aber (seit 1916) in den Kraftwerken 
lediglich Strom erzeugt, wahrend das sehr umfangreiche Heizungsnetz 
(Abb.89) von 4 reinen Heizkesselanlagen mit Hochdruckfrischdampf 
gespeist wird. Die Griinde fiir dieses Vorgehen sind verschiedene, vor 
aHem aber hat man sich durch das rasche und unerwartete Wachstum 
gewisser Viertel der Stadt gezwungen gesehen, entweder den Dampf_ 

7* 
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druck im Netze zu erh6hen, was nicht ohne Beeintrachtigung des Gesamt
wirkungsgrades der Kraftheizwerke m6glich war, oder aber die gesamten 
Leitungen durch neue zu ersetzen oder zu erganzen, falls man es nicht 
vorzog, besondere Reizkesselhauser zu erstellen. Die Vorstudien in 
dieser Richtung ergaben, daB man durch getrennte Kraft- und Reiz
werke den Anforderungen am besten gerecht werden konnte; trotz
dem eine M6glichkeit der Kuppelung von Kraft- und Reizsystem nicht 
aus dem Auge gelassen wordenist, hat sie sich bislang nicht als wiinschens
wert erwiesen. Die geringen Leitungsdurchmesser und hohen Dampf
geschwindigkeiten (bis etwa 350 m Is) mit den entsprechend niedrigen 
Leitungsverlusten geben auch in warmewirtschaftlicher Rinsicht eine 
gute L6sung der gestellten Aufgaben. 

Bei der Projektierung einer Fernheizanlage - sei es als un
abhangiges Reizwerk, als Abdampfverwertungsbetrieb eines Kraft
werkes oder als Gaswerk mit gasgeheizten EinzelzentraTheizungen
miissen sehr ausfiihrliche Vorstudien und Untersuchungen betreffend 
Absatz und Wirtschaftlichkeit angestellt werden, da die Erfahrungen 
der letzten Jahrzehnte gezeigt haben, daB auch ein glanzende Ver
sprechungen bietendes Werk diese oft nicht einl6sen kann. Den Rei
zungstechniker interessieren vorerst die Mittel und Wege zur Ver
anschlagung der Jahresbetriebskosten einer Teilanlage bzw. der Ge
samtanlage. Fiir diese Anschlage hat man ein Kennzifferverfahren 
aufgestellt, welches dem in Deutschland in letzter Zeit gelegentlich an
gewandten Verfahren1 ahnlich ist, in erster Linie aber als Voranschlag
behelf Verwendung findet und nur gelegentlich als Kontrollverfahren 
angewandt wird. 

b) Das Kennzifferverfahren. 

Die Erfahrung verschiedener amerikanischer Gaswerke hat gezeigt, 
daB die Beheizung der Aufenthaltsgebaude bei mittleren Tagestempera
turen von weniger als 180 C notwendig wird. Weiter wurde durch viele 
Versuche und Stichproben erwiesen, daB iiber langere Zeitabschnitte 
hin - beispielsweise iiber ganze Reizperioden - der Brennstoff- bzw. 
Warmeverbrauch einzelner Anlagen etwa proportional sei dem Unter
schiede zwischen dieser Stichtemperatur und dem Mittelwert der 
AuBentemperatur. Etwas Almliches zeigt auch Abb. 94, wenn in dieser 
auch mit Riicksicht auf Sonderverhaltnisse, wie Einbezug von Warm 
wasserbereitung und Wirtschaftsdampf in die Verbrauchskurven, eine 
gewisse Grundleistung geschaffen ist, die den Vergleich etwas erschwert. 

Man wahlt deshalb die nach unten gerichtete, 10 C betragende Ab
weichung der mittleren Tagestemperatur von dieser Grundtemperatur 

1 Be h r ens, H.: Vergleichende Betriebskontrolle von Heizbetrieben aller 
Art. Warmewirtsch.1926. 
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als Vergleichsgrundlage und bezeichnet sie als "Gradtag"1. Es wird 
dann beispielsweise die rnittlere Tagestemperatur von 120 emit 6 Grad
tagen in Rechnung gesetzt, oder die Temperatur von tm 0 emit z Grad
tagen aus: 

z= 18-tm (27) 

und fur einen Zeitabschnitt von m Tagen, also etwa fiir die ganze Heiz
periode 

(28) 

Wird eine Heizungsanlage nach bestimmten genau festgelegten und auf 
praktischen und theoretischen Erfahrungen aufgebauten Normen be-
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Abb.94. 
Beiastung einer Heizungsaniage bei verscbiedenen AuJ3entemperaturen. (Siehe Anm. 1, S. 95.) 

rechnet, so wird die jahrlich im Durchschnitt fiir diese Anlage auf
gewandte Warmemenge proportional sein der eingebauten Raumheiz
£lache, im Vergleich mit anderen Anlagen ahnlicher Art an demselben 
Orte, in gleicher Lage und aufgebaut nach denselben Normen. 
Es kann aber noch weiter gegangen werden: da die Normen die 
Lage der Anlage bereits berucksichtigen, kann der jahrliche Warmeauf
wand proportional der eingebauten Heiz£lache angenommen werden. 

An verschiedenen Orten wird aber der Jahreswarmeaufwand und 
erweitert auch der Warmeaufwand fiir einen beliebigen Zeitabschnitt 
in geradem Verhaltnis zu der Anzahl der auf diesen Abschnitt ent
fallenden Gradtage, d. h. proportional der durchschnittlichen Jahres-

1 Amerikanische Gradtage stiitzen sich auf die Fahrenheit-Temperatuxskala. 
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kennziffer stehen. (Solche Jahreskennziffern wurden fiirmehrere Hunderte 
amerikanischer Stadte ermittelt und sind ein wertvoller Behelf bei der 
Ermittelung des voraussichtlichen Brennstoffverbrauches einer An
lage1.) 1st aber der Jahreswarmeaufwand bzw. Brennstoffverbrauch Q 
einer bestimmten Anlage mit F m 2 Raumheizflache bekannt, so kann 
eine Verhaltniszahl q bestimmt werden, die den Jahreswarmeauf
wand fiir die Heizflacheneinheit per Gradtag darstellt und fiir ahnliche 
Anlageninahnlichen Bauwerkenmit guter Annaherung giiltig ist und sich 
ergibt zu 

Q 
q=F.Z· (29) 

Werden nun fiir die versehiedenen Bauarten der Heizungsanlagen 
und fiir die verschiedenen Betriebsmoglichkeiten wie z. B. Dauerbetrieb, 
unterbrochenen Betrieb u. a. m. derartige Vergleichszahlen aufgestellt, 
so konnen diese unabhangig von Ort und klimatischen Verhaltnissen 
bei bekannter Jahreskennziffer gut angewandt werden. 

Handelt es sich um Anlagen an demselben Ort, so kann eine ahnliche, 
leichter zu ermittelnde Vergleichszahl angewandt werden, welche den 
Jahreswarmeaufwand fiir die Heizflacheneinheit darstellt und betragt 

Q 
q1 = F • (29a) 

Wie gut derartige Werte iibereinstimmen, zeigt die Zahlentafel13, 
die in Wertegruppe 1 die Betriebsdaten von Mietshausern mit Nieder
druckdampfheizung oder aber handgeregelter Unterdruckdampfheizung 
enthalt, wahrend die Wertegruppe 2 derartige Werte fiir Mietshauser 
mit Unterdruckdampfheizungen von selbsttatig gesteuertem, kon
stantem Druckunterschied bringt (Differential-Vakuum-Heizung). Ahn
lich sind in Wertegruppe 3 und 4 Betriebsergebnisse von Nieder
druckdampfheizungen bzw. Differential-Vakuum-Heizungen in Biiro
hausern zusammengefaBt. Die bedeutenden Unterschiede der Ver
gleichszahlen zwischen Miets- und Biirogebauden ergeben sich daraus, 
daB Mietshauser eine langere tagliche Betriebszeitspanne aufweisen, 
wahrend welcher die behagliche Raumtemperatur erreicht werden 
muB, als Biirohauser, die haufig nur bis 6 Uhr abends geheizt wer
den. "Ober die zu erwartenden Warmeersparnisse durch selbsttatige 
Druckunterschiedsregelung wurde bereits im Abschnitt iiber "die mo
dernen Formen der Unterdruckdampfheizung" berichtet. 

Fiir gasgeheizte Zentralheizungsanlagen sind brauchbare Anschlags
werte des zu erwartenden Gasverbrauches Q1 wahrend einer Heizperiode 
aus den Gleichungen 

Q _ 495F·Z 
1- H 

1 Heating Ventilating Mag. 1926. Guide A. S. H. V. E. 1930. 

(30) 
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fiir Niederdruckdampfheizungen und 

Q _286F.Z 
1- H 
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(31) 

fiir Warmwasserheizungen zu errechnen, worin - auBer den bereits 
bekannten Werten - H den oberen Heizwert je m 3 des verwendeten 
Gases darstellt. 

Gelegentlich wird fiir "Oberschlagsrechnungen eine noch einfachere 
Methode angewandt. Auf Grund langjahriger Beobachtungen haben 
verschiedene Heiz-, Kraft- oder Gaswerke Mittelwerte des Dampf
verbrauches fiir die Heizflacheneinheit in (dampfgeheizten) Gebauden 
verschiedenster Art aufgestellt und veroffentlicht, und es gilt beispiels
weise fUr Neuyork mit einer Jahresheizperiode von 8 Monaten und fiir 
diese Zeitdauer mit einer Durchschnittstemperatur von + 6° C nach
folgende Zusammenstellung: 

t 
Raum- f Heizdauer Damp! 

Art der Verwendung temperatur Heizdauer tgi. je m' 
o C. l Tage je J ahr Heizll. 

je Jahr 

Fabrik und Waren- 16-18 9-17 Uhr ohne Sonn- und Feiertage, 1,6 
haus (10 und mehr kein Nachtbetrieb, 
Geschosse) etwa 200 Tage 

Biirogebaude 20-21 9-18 Uhr ohne Nachtbetrieb, 1,9 
240 Tage 

Biirogebaude 20-21 9-18 Uhr auch bis 21 Uhr, wenn 2,4 
benotigt, 240 Tage 

Familienhauser 20-21 nach Bedarf 200-220 Tage 2,8 
(Reihenanordnung) 

Mietspalaste (hoch- 20-21 7-24 Uhr 1220 Tage 3,2 
klassig) 

Hotels (erstklassig) 20-21 24 Stunden 240 Tage 3,9 

Fiir andere Stadte und Gebiete ergeben sich je nach den klimatischen 
Verhaltnissen und auch iiblichen Baukonstruktionen schwankende 
Vergleichswerte. 



B. Warmewirtschaft. 
1. Die Warmequelle. 

a) Allgemeines. 

Ein Blick in viele der amerikanischen Industriestadte zeigt trotz 
der fabelhaften Entwicklung, welche die Technik hier ganz allgemein 
in den letzten Jahren genommen hat und die sich auch in der Ent
wicklung des Heizungsfaches wiederspiegelt, daB die wirtschaft.lichen 
Fragen der Warmetechnik noch sehr geringe Beachtung finden. Be
richte verschiedener Institute, die sich mit der Rauch- und RuBfrage 
beschii.ftigen, geben ein auBerst diisteres, bei weitem aber nicht iiber
triebenes Bild der Verhaltnisse, die eine ungeheuere Schadigung der 
Gesundheit von Hunderttausenden und oft von Millionen in den Stadten 
angehaufter Menschen bedingen, aber auch, wie jedem Fachmanne be
kannt, Millionen Tonnen wertvollen Brennstoffes jahrlich unniitzer Ver
schwendung zufiihren. 

So berichtet beispielsweise das Staatsamt fiir offentlichen Gesund
heitsdienst in den Vereinigten Staaten (D. S. Public Health Service), 
daB nach Erhebungen in typischen amerikanischen Industriestadten 
in diesen die Wirksamkeit des Tageslichtes besonders als Folge der 
starken Absorption der ultravioletten Sonnenstrahlen durch den GroB
stadtnebel und Rauchschleier im Mittel urn etwa 42 vH herabgesetzt 
istl. AuBerdem wird auch das in Amerika in weitesten Kreisen ver
breitete und in mild en Epidemien jahrlich auftretende Heufieber, 
das oft monatelang anhalt, auf den RuB- und besonders vegetabilischen 
Staubgehalt der Luft zuriickgefiihrt. Die Tatsache, daB trotzdem 

1 Dieser Bericht widerspricht allerdings den Ergebnissen der vom "Ge
sundheitsamt" der Stadt Chicago geleiteten Versuche, da in der Sitzung vom 
16. Oktober 1929 von der entsprechenden Arbeitsgruppe des Amtes berichtet 
worden ist, daB weder Staub noch Rauch oder Feuchtigkeit die gesundheitsfordern
den Einfliisse des Sonnenlichtes beeintrachtige, wahrend das Gesundheitsamt aus 
den in zwei Krankenhausern im Bezirke Neuyork vorgenommenen Untersuchungen 
auf einen unmittelbaren Zusammenhang von WoIkenansammlungen oder Nebel 
und Herabsetzung der Wirksamkeit der Sonnenbestrahlung schlieBt. Es besteht 
auch eine deutliche Beziehung zwischen Luftfeuchtigkeit und Sonnenbestrahlung. 
(Notiz in Heating u. Ventilating Magazine - Januar 1931.) 
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der Sterblichkeitsfaktor der Stadte niedriger ist als auf dem weiten 
Lande, ist nur dem Umstande zuzuschreiben, daB bei Unfallen, 
Erkrankungen u. a. m. die arztliche Hilfe in den Stadten naher 
und meist auch besser ist, und daB auch die verschiedenen in den 
Stadten als Selbstverstandlichkeit angesehenen gesundheitstechnischen 
Einrichtungen, wie Wasserversorgung, Abwasser- und Miillbeseitigung, 
Zentrallieizung, Hausinstallation u. a. m. auf dem Lande noch vielfach 
fehlen und die Ersatzeinrichtungen nicht einwandfrei sind. 

Die Bestrebungen der Warmewirtschaft werden meist in nach
folgender Weise unterteilt: 

1. Verwertung natiirlicher Energie und natiirlicher Warmequellen. 
2. Einrichtungen oder Mittel zwecks Verminderung von Warme

verlusten. 
3. Verwertung von Abfallenergie und Abfallerzeugnissen. 
Wenn auch diese drei Gruppen einwandfrei als Bestrebungen zur 

Ausnutzung freier oder freiwerdender Energie zusammengefaBt werden 
konnten, so ist aus Griinden der Uberlieferung und leichteren Ubersicht 
die obenerwahnte Einteilung beibehaIten worden. 

Die Verwertung natiirlicher Kraft- und Warmequellen findet derzeit 
in der Heizungstechnik nur in sehr beschranktem AusmaBe statt. Es 
handelt sich hier lediglich urn eine gelegentliche Ausnutzung von 
HeiBwasserquellen zu Heizungszwecken; eine groBere Anlage dieser 
Art ist in Boise-Idaho ausgefiihrt worden, wo durch eine solche 
Quelle, die etwa bis zu 5000 m 3 Warmwasser von 800 C taglich 
liefert, an 180 Hauser bis zur Entfernung von 3000 m beheizt werden. 
Die Lage der Quelle ist derartig, daB nur bei Hochstbedarf an 
Warme HeiBwasser in einen Hochbehalter gepumpt werden muB und 
den tiefer gelegenen Hausergruppen durch Schwerkraft zugefiihrt 
wird. Bei Normalbetrieb geniigt die natiirlich geforderte Wasser
menge. Die abgekiihlten Wassermengen werden in die Abwasserleitung 
gefiihrt. 

Eine andere etwas mehr Beachtung verdienende Ausniitzung der 
Erdwarme1 ist die noch vereinzelt dastehende Verwendung der in Unter
grundbahntunnels vorgewarmten bzw. gekiihlten Luft zu Liiftungs
zwecken. So hat beispielsweise Chicago ein Untergrundlastverkehrsnetz 
von etwa 105 km gestreckter Lange, von 1,8 m X 2,3 m Querschnitt, 
das durchschnittlich 13 m unter StraBenniveau liegt. Der Verkehr 
ist elektrisch und der Wagenpark umfaBt etwa 150 elektrische Loko
motiven und 3300 Wagen von 0,6 m Spurweite. Eine Reihe von offent
lichen Gebauden, Theatern usw. saugt die andauernd gleichmaBig auf 
130 C vorgewarmte.bzw. abgekiihIte Luft ab und verwendet diese als Zu-

1 Siehe R i e t 8 C h e 1- Bra b bee, Leitfaden: Kiihlung der Raume. 
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luft. Hierdurch wird den Gebiiuden, die sich in den staubreichen Ge
schiifts- und Fabrikationsvierteln befinden, oft bessere Luft unter Wiirme
ersparnissen zugefiihrt und auBerdem im Untergrundnetz eine positive 
LUftlmg erzielt. 

Die Herabsetzung der Wiirmeverluste wiire natiirlich von der ersten 
Stufe der Wiirmeerzeugung aus anzustreben, die schon mit der 
Brennstoffgewinnung und Versand einsetzt. Wenn auch fiir den Hei
zungsfachmann scheinbar belanglos, so zeigt dennoch der Vergleich 
europiiischer und amerikanischer Verhiiltnisse einen weitreichenden 
EinfluB dieser Frage auf die Entwicklung der Heizungsanlagen. Es 
scheint niimlich die Verwendung von Koks, der in Europa die groBte 
Verbreitung als Brennstoff fiir Zentralheizungen gefunden hat und auch 
die iibliche Anlage und Anordnung der Kessel bestimmt, in Amerika 

Abb.95. Kesselrost iiir rauchschwache Verbrennung. 

auf Widerstand oder wenigstens Gleichgiiltigkeit zu stoBen, obzwar 
andererseits die Verwendung von Leuchtgas zu Koch- und Haus
haltungszwecken andere Brennstoffe zu verdriingen droht. Es ist fiir die 
Verhiiltnisse sehr kennzeichnend, daB auch in Gebieten, die noch 
keine Gasversorgung haben, hiiufig zu Olgasherden oder kleinen Haus
gasanlagen gegriffen und in selteneren Fiillen sogar der kostspielige 
elektrische Strom in der Kiiche dem Kohlenkiichenherd vorgezogen 
wird. Jedenfalls findet man aber auch in kleinen Haushalten gewisse 
elektrisch geheizte Gegenstiinde, wie beispielsweise Teekessel, Brot
roster, Pliitteisen u. a. m., die vielfach verwendet werden. 

Da die Kesselanlagen vorwiegend mit bitumenreichen Brennstoffen 
geheizt werden und in vielen Gebieten in letzter Zeit die Rauchplage 
eine gewisse Aufmerksamkeit der interessierten Kreise findet, so sind die 
verschiedenen Kesselbauarten mit rauchschwacher Verbrennung des 
Brennstoffes in den Vordergrund getreten. Es sind dies meist Kessel 
mit Luftvorwarmung und sekundiirer Luftzufuhr (Abb. 95); sie werden 
bei mittelgroBen Anlagen sehr hiiufig, bei groBeren Gebiiuden fast 
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durchweg in Schmiedeisen zwecks Ersparnis an Grundflache und 
Kesselaushub ausgefiihrt. Diese Riicksichtnahme erscheint allerdings 
mit zunehmender GeschoBanzahl sehr geboten, da haufig auch mit 
schmiedeeisernen Kesseln die Kessel- und Maschinenraume einen GroB
teil von einem bis zwei Kellergeschossen einnehmen. Fiir derartige Ver
haltnisse scheinen die Vorteile der guBeisernen Gliederkessel nicht mehr 
deren Nachteile wie groBen Platzbedarf und groBeren Kesselaushub 
zu iiberwiegen. 

Die schmiedeeisernen Kessel haben auBerdem bei Feuerungen mit 
p16tzlichen groBen Temperaturspriingen, wie Saugzug-, 01- oder Gas
feuerungen, einige entschiedene Vorteile. Das Material ist gegen Tem
peraturwechsel widerstandsfahiger als GuBeisen, und wenn doch ge
legentlich Beschadigungen und Risse vorkommen, so meist in den 
Rohren, und der Ersatz eines Rohres ist billiger und rascher zu 
bewerkstelligen als det Ersatz eines guBeisernen Kesselgliedes. Der 
Einwand, daB schmiedeeiserne Heizungskessel oft iiber Sommer unter 
EinfluB von Feuchtigkeit und in der angesetiten RuBschicht ent
haltenen Schwefelverbindungen betrachtlich leiden, ist kaum gerecht
fertigt, da gezeigt worden ist, daB dieser Nachteil durch gute Reini
gung der Kessel vor Stillsetzung und Einreibung der bloBen Eisen
flachen mit altern Brenn- oder Maschinenol (Zerstaubung) vollkommen 
zu beheben ist. 

Ein anderes Mittel zur Herabsetzung der Rauchplage und Besserung 
der Wirtschaftlichkeit von Zentralheizungskesseln ist kiirzlich in 
Chicago zur Anwendung gebracht worden und besteht in zwangsweiser 
Einfiihrung von selbsttatigen Kesselbeschickern mit kiinstlicher Zug
steigerung und Verbrennungsluftzufuhr. Da wegen der geringen Inter
essen der Stadte an den fast durchwegs in privatem Besitze stehenden 
Gaswerken die Verwendung von Koks in Zentralheizungen von den ver
schiedenen Bauamtern nicht gefordert und empfohlen worden ist, so hat 
man sich schlieBlich durch die Rauchfrage gedrangt gesehen, eine Reihe 
von selbsttatigen Rost- bzw. Kesselbeschickern auf Wirkungsgrad und 
auf Rauchverminderung zu untersuchen und mit Beginn des Jah
res 1929 in Chicago einen ErlaB herausgebracht, daB ihre Verwen
dung nach Moglichkeit von den Bauamtern zu unterstiitzen sei. 
Dies hatte zur Folge, daB in den wahrend der ersten 10 Monate des 
Jahres 1929 bewilligten Bauten und Umbauten urn 400 vH mehr der
artige Beschicker (meist als Kolben- oder Schneckenbeschicker aus
gefiihrt) vorgesehen worden sind, als im vollen Jahre 1928. Dieses Ent
gegenkommen hat dann im Jahre 1930 zu einer Erganzung des Erlasses 
gefiihrt, die eine derartige Einrichtung fiir aIle neu bewilligten An
lagen von mehr als 1200 QuadratfuB Dampf- oder 2000 QuadratfuB 
Warmwasserradiatorenheizflache (d. h. etwa 90000 WE/st Kessel-
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leistung) vorschreibt. Allerdings ist in dieser Hinsicht Chicago noch fast 
alleinstehend, es diirfte aber bald Nachahmer in anderen GroBstiidten 
finden. 

Das Bauwesen Amerikas erscheint, durch Uberlieferung wie auch 
durch wissenschaftliche Untersuchungen gestiitzt, in mancher Hinsicht 
dem Warmetechniker weit mehr entgegenkommend als in Europa. 
Vorerst muB erwahnt werden, daB in groBen Gebieten des Landes Ziegel
oder Steinbauten groBtenteils auf die Stadte beschrankt bleiben und 
auch in GroBstadten die Holzbauten, besonders in holzreichen Provinzen, 
nicht vereinzeIte Erscheinungen sind. Allerdings sind dies nicht mehr 
die Blockhauser der Pioniere Amerikas, sondern es handeIt sich dann 
meist um einen erprobten, wohldurchdachten Rahmen- und Bretterbau, 
der auf Mauer- oder Holzfundamenten iiber einer etwa 1 m hohen Luft
schicht errichtet wird, wenn nicht ein Keller vorgesehen wird. Diese 
Luftschicht ist mit Riicksicht auf den langen Winter und hohe Schnee
schichten sehr zweckmaBig. Die Wandungen bestehen aus einer iiber
lappten Bretter- oder Schindelwand, seItener einer flachen Bretter
verschalung mit Mortelanwurf, weiter aus einer 6-10 cm weiten Luft
schicht und einer angeworfenen, tapezierten oder gestrichenen Innen
verschalung, die oft aus einer sehr isolierenden, 1-2 cm starken Zell
stof£pappe erstellt wird. Die Luftschicht ist auch bei Ziegel- oder Stein
bauten beibehalten worden, und es wird bei diesen zur Innenverkleidung 
ein Hohlziegel von 5-7 cm Starke verwendet, der einen zusatzlichen 
Warmeschutz ergibt, wenn man nicht wegen Platzmangel eine Rabbitz
verkleidung vorzieht. Familienhauser oder kleinere Ziegelbauten werden 
oft ahnlich dem vorerwahnten Rahmenholzbau ausgefiihrt, wobei die 
AuBenschalung durch eine einen halben Stein starke Ziegelschicht, 
welche durch Holz- oder Betonfachwerk getragen und versteift wird, 
ersetzt wird. Es wird deshalb die groBe Zahl der als Spar- oder Not
bauweisen anmutenden Mauerformen, die als "Normen" Aufnahme 
gefunden haben und meist sehr niedrige Warmedurchgangszahlen auf
weisen, kaum wundernehmen, wenn man sich vor Augen halt, daB sie 
ganz alltagliche Ausfiihrungsformen sind. 

Die GeschoBhohen an sich werden in neuerer Zeit auf das Mindest
maB herabgesetzt, gleichgilltig, ob es sich um ein Billo, Fabrik- oder 
Wohngebaude handelt. So sind auch in den vornehmsten Wohnpalasten, 
Hotels oder Siedlungsgruppen, wie auch in Billo- und Werkraumen Raum
hohen von 2,7 bis 3,0 m zur Regel geworden, und man geht oft in Neben
raumen, Gangen, Badezimmern u. a. m. auf 2,1-2,5 m Raumhohe her
unter; allerdings sind in vielen Bezirken und Staaten Raumhohen von 
weniger als 2,5 m gesetzlich unzulassig. 

Die Fenster- und TiirmaBe werden auch nach Moglichkeit herab
gesetzt, und man sieht heute schon allgemein von den ehemals beliebten 
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niedrigen Fensterbriistungen (und Fensterheizkorpern) abo Urn aber 
die Fensterflache nicht zum Nachteil der Tagesbeleuchtung zu ver
kleinern, geht man sehr haufig zu Bauarten mit engen Rahmen (be
sonders bei den stark iiberwiegenden Schiebefenstern) iiber. Auch diinne 
Metallrahmen mit nur wenigen mm starken Rippen und metallischen 
Dichtungsleisten (Abb.4a) sind recht beliebt. Der Abstand zwischen 
Doppelfenstern wird auf das wirtschaftliche MindestmaB von etwa 5 em 
zwecks Herabsetzung der Bautiefe der Rahmen verringert. 

Aile diese Einzelforderungen werden auBerdem noch durch die mog
lichst wirtschaftliche Anordnung der Raume selbst und Ausnutzung der 
freien AuBenseiten der Gebaude unterstiitzt. 

Die Verwertung von Abfallenergie und von Abfallstoffen ist meist 
weniger eine Aufgabe der Heizungstechnik, und eine Erorterung der wich
tigsten Abschnitte dieser Verwertung fallt deshalb auBerhalb des Rahmens 
dieser Arbeit. Es kann hier lediglich bemerkt werden, daB die Ent
wicklung der Unterdruckdampfheizung bis zu ihrer modernen Form 
sich auf reine Heizungsanlagen, bzw. auf Abwarmeverwertungsanlagen 
stiitzte und diese beiden Gruppen in ihren Grundlagen gleichartig sind. 

Der Heizungstechniker wird sein Augenmerk vorerst auf die Herab
setzung der Warmeverluste bei der Warmeerzeugung, weiter auf die 
wirtschaftliche Verwertung und Ausnutzung minderwertiger Brenn
stoffe und Herabsetzung der Warmeverluste der einzelnen Teile der An
lage wie auch des Gebaudes selbst richten miissen. 

b) Kohlenheizung. 

Die Heizung mittels Kohle ist weitaus die meist verbreitete Art der 
Erzeugung der Warme und hier ist es wieder die Handbeschickung 
der Feuerstelle, die noch immer bei dem groBten Teil der Anlagen 
zur Anwendung gelangt. Die Handbeschickung verlangt ganz all
gemein eine entsprechende Erfahrung und praktische Kenntnis der Ver
brennungsvorgange, und es ist hiervon ein GroBteil der Wirtschaftlichkeit 
der Anlage unmittelbar abhangig. Selbst wenn es sich um Fiillschacht
kessel mit selbsttatiger Zugklappenregelung handelt, so sind diese beiden 
Faktoren von einiger Bedeutung und bei Kesselanlagen mit flachem, 
ausgedehntem Brennstoffbett nehmen sie eine ausschlaggebende 
Stellung ein. Die Starke der Brennstoffschicht, die Art und Weise der 
Erneuerung derselben, die Zeitdauer und Art der erhohten oder ge
drosselten Luftzufuhr u. a. m., sind alles Einfliisse, die fiir ver
schiedene Kohlen, GroBe derselben, wie auch fiir verschiedene Rost- und 
Kesselanlagen jeweils besonders erwogen und bestimmt werden miissen. 

Die GroBe des zu wirtschaftlicher Verbrennung eines Brennstoffes 
benotigten Luftiiberschusses, die wirtschaftlichen Essentemperaturen 
u. a. m. sind Werte, deren Bedeutung bei groBeren Anlagen bereits 
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allgemein anerkannt wird; Mittel zwecks Feststellung und "Oberwachung 
des Luftiiberschusses, der Belastung der Anlage u. a. m. werden schon 
haufig vorgesehen. Bei kleineren Anlagen sind derartige Kontroll
vorrichtungen nicht angebracht, der Heizungsfachmann verficht aber 
auch hier schon ganz allgemein die selbsttatige Beschickung mit mecha
nischem Zug und selbsttatiger Leistungsregelung, teilweise aus wirt
schaftlichen Erwagungen und auch mit Riicksicht auf die gelegentlich 
sehr strengen behordlichen Rauchverhiitungsvorschriften. 

Die in Verbindung mit Sammelheizungen verwendeten selbsttatigen 
Beschicker werden meist als Unterschubfeuerungen mit Kolben-, 
Schnecken- oder Schraubenvorschub ausgefiihrt und eignen sich deshalb 
besonders zur Verfeuerung von kleinkornigen Brennstoffen, KohlegruB 
usw. Sie werden notgedrungen mit mechanischem Zuge ausgeriistet, da 

der feinmaschige Rost 
und die dichte Brenn
stoffschicht fiir natiir
lichen Zug uniiberwind
liche Widerstande bie
ten. Die wirtschaftlichen 
Erwagungen, die zu ihrer 
steten Ausbreitung bei
tragen, sind weniger 
die ErhOhung des Wir

Abb. 96. Kleinkesse""'l =mLit- s-e-lb-st-ta-·t-ig-em- B-es-C-hi.J..Ck-e .... r.'--- kungsgrades der Kessel-
anlage als die Moglich

keit der Verfeuerung minderwertiger Brennstoffe, deren Preis unter Um
standen nur 40-50 vH des Marktpreises gleichwertiger Kohlen groBeren 
Kornes ausmacht, ~e auch die gleichformigere Beheizung der Gebaude 
und die geringeren Arbeitsleistungen, die von den selbsttatig gesteuerten 
Anlagen verlangt werden. Die Abb. 96 stellt eine Unterschubfeuerung 
fiir Klein- bzw. guBeiserne Heizungskessel marktgangiger Ausfiihrungen 
dar, die einen Umbau bestehender Anlagen mit geringstem Aufwand 
ermoglicht. 

c) Olheizung. 

Obzwar die Verwendung von 01 als Brennstoff fiir Hausheizungen 
teuerer zu stehen kommt als Kohle, so findet diese immer weitere Ver
breitung, besonders wegen der einfachen Bedienung, da ihre Vorteile, 
wie staub- und aschefreier Betrieb, geringe Arbeitskosten und hoher 
Wirkungsgrad durch leichte Regelung in vielen Fallen die erhohten 

'Kosten aufwiegen. Wird beispielsweise in Betracht gezogen, daB in den 
meisten groBeren Biiro-, Geschafts- und offentlichen Gebauden die 
Warmwasserversorgung das ganze Jahr aufrechterhalten wird und dies 
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bei Olheizung nach den Sicherheitsbestimmungen vieler Staaten ohne 
dauernde Aufsicht vorgenommen werden kann, wenn 01 bestimmten 
spezifischen Gewichtes und selbsttatige Regelung vorgesehen wird, so 
ersieht man, daB auch die kostspieligere Anlage schlieBlich wirtschaft
licher ist. Auch dort, wo die kohlebeheizte Anlage mehrere Arbeits
kriifte erfordert, genugt bei Olheizung ein Heizer. AuBerdem kann der 
Wirkungsgrad guter olgeheizter Kesselanlagen urn 10-15 vH hOher 
angesetzt werden als ahnlicher kohlengeheizter Kessel. 

Bei Verwendung von 01 als Brennstoff muB vorerst die Wahl des Oles 
selbst vorgenommen werden und auf dieses dann die Wahl der Anlage 
selbst zuruckgefiihrt werden. Man wird natiirlich dasjenige Brennol 
wahlen, das fur den Ort der Anlage den geringsten Kostenpunkt 
der freien Warmeeinheit aufweisen wird. Selbst wenn berucksichtigt 
wird, daB schweres Brennol oft einer Vorwarmung und deshalb zusatz
licher Heizapparate benotigt, die bei leichteren Olen unter Umstanden 
entfallen konnten, so diirften diese Konstruktionsdetails bei der Be
stimmung des zu verwendenden Brennstoffes sehr wenig ins Gewicht 
fallen. Aus der Praxis ware zu bemerken, daB selbst dort, wo die Ent
scheidung fiir "Leichtol" getroffen worden ist, hiiufig Vorkehrungen 
getroffen werden, nach Bedarf die Anlage auf "Schwerol" umzustellen, 
was im umgekehrten FaIle wegfallen kann, da die Brenner meist Ver
wendung von leichteren Olen durch einfache Nachstellung zulassen. 

Die Brenner werden rucksichtlich der Anpassung an den Betrieb 
in drei Klassen eingeteilt: a) Brenner fUr unterbrochenen Betrieb, die 
stoBweise arbeiten, b) Brenner fiir stoBweisen Dauerbetrieb, wo bei 
geringem Warmebedarf nur eine Mindestflamme, bei erhohtem Bedarf 
eine Hochstflamme und bei mittlerem Bedarf an Warme abwechselnd 
die Mindest- bzw. Hochstflamme angewandt wird, und c) Brenner mit 
dem Warmebedarf angepaBter Flamme. Da alle drei Klassen in der 
Praxis hervorragende, aber auch minderwertige Bauarten aufweisen, 
ist eine Entscheidung nur nach sehr sorgfaltiger U-berlegung fallweise 
moglich. 

Bezuglich der Zufiihrung von notiger Verbrennungsluft ist zu be
merken, daB kleine Anlagen beispielsweise fur Familienhauser oft mit 
naturlichem Schornsteinzug, der GroBteil der Olbrenner aber mit 
Saug- bzw. Druckzug arbeiten, der dann im Verhaltnis zum 01-
verbrauch eingestellt wird und eine wirtschaftlichere Verbrennung sichert. 
(Die Brenner mit natiirlichem Schornsteinzug erhalten zwar auch eine 
Zuluftregelung, da aber die Widerstande in diesen verhiiltnismaBig 
gering sind, so werden die Verbrennungsvorgange durch Luftdruck, 
Feuchtigkeit, Wind und Wetter ganz erheblich beeinfluBt.) 

Die Olbrenner werden bezuglich der Vorbereitung des Oles vor Ein
tritt in die Verbrennungskammer in Verdampfungs- bzw. Zerstaubungs-



112 Warmewirtschaft. 

brenner eingeteilt. Bei Verdampfungsbrennern wird das 01 erwarmt, 
wodurch es verdampft, der Dampf wird dem Verbrennungsluftstrom bei
gemischt und in die Verbrennungskammer gebracht. Der Zerstaubungs
brenner bringt das 01 in fliissigem Zustand als feinen Regen in die Ver
brennungskammer, die Verbrennungsluft wird in diese hereingepreBt. 
Die Verdampfung ist von Vorteil bei Leichtolen, wahrend die Schwerol
feuerungen meist mit Zerstaubung ausgeriistet werden. 

Die Entziindung des Oles bei den Brennern mit unterbrochenem Be
triebe wird auf verschiedenste Weise vorgenommen. Es ist bei diesen 
Brennern notwendig, eine andauernde Gasflamme oder eine Flamme, 
die unbedingt mit Olzufuhr ziindet, vorzusehen, falls nicht ein an
dauernder elektrischer Funke oder wenigstens in sehr kurzen Zeit
abschnitten aufeinanderfolgende elektrische Entladungen vorgesehen 
werden. Brenner fiir stoBweisen Dauerbetrieb und Brenner mit an
gepaBter Flamme bediirfen in der Regel nur Handziindung bei lnbe
triebnahme. Es werden allerdings bei allen Olbrennern VorsichtsmaB
nahmen getroffen, die ein unvorhergesehenes Versagen der Flamme, 
der Ziindvorrichtung oder der Temperaturregler unschadlich mach en . 
So ist bei vielen Brennern Vorsorge getroffen, daB bei Versagen der 
Flamme oder der Ziindvorrichtung ein im 01- und Luftgemischstrome 
angeordnetes GefaB sich mit Olniederschlag fiillt, hierdurch kippt und 
die Olzufuhr mittels Hilfsmotor sperrt. AuBerdem ist durch mehrfach 
angeordnete Temperatur- und Druckregler fiir zusatzliche Sicherheit 
gesorgt (siehe Abschnitt iiber selbsttatige Temperaturregelung). 

Fiir Heizanlagen und auch gewerbliche Anlagen, in denen Brennol 
zur Anwendung gelangt, verwendet man noch fast allgemein Kessel
anlagen, die urspriinglich fiir Kohleverbrennung entworfen worden sind. 
Fiir groBere Anlagen, wo Rauchrohr-, Wasserrohr- oder ahnliche Kessel
typen mit langen Feuerziigen verwendet werden, ist dies ohne Nachteile 
moglich, vorausgesetzt, daB die Verbrennungskammer geniigend groB 
ist und auch eine derartige Anordnung der Brenner zulaBt, daB die heiBe 
Flamme nicht unmittelbar die wasser- oder dampfberiihrte Heizflache 
trifft. Bei Kleinanlagen, wo die guBeisernen Gliederkessel mit kurzen 
Feuerziigen und allseits von wasser benetzter Heizflache eingeschlossenem 
Feuerraum eine derartige Einrichtung nicht zulassen, muBte man zur 
Sonderausfiihrung oder wenigstens Verkleidung der Feuerraume greifen, 
es haben sich, wegen der hiermit oft verbundenen Schwierigkeiten, in 
letzter Zeit Kleinkessel fiir Olheizung am Markte eingefiihrt, welche 
die Nachteile der normalen guBeisernen Heizungsgliederkessel nicht 
mehr aufweisen. Es ist von groBter Bedeutung fur die Lebensdauer 
olgeheizter, mit keramischer Verkleidung ausgestatteter Kleinkessel 
oder guBeiserner Kessel, darauf zu achten, daB allfallig auftretende 
Spriinge in der Verkleidung baldigst gedichtet werden. 
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Die Installation von Olbrennern geschieht meist unter Aufsieht der 
Hersteller, welche auch die Garantie fiir tadelloses Arbeiten iibernehmen. 
Gelegentlieh wird aber auch von diesen iibersehen, daB Leitungen fUr 
vorgewarmtes 01, selbst wenn sie unter Druck stehen, keine Luft- bzw. 
Dampfsackeblldung zulassen, d. h. ein stetes Gefalle vom Brenner auf
weisen sollen, da sie sonst verschlammen. 

d) Gasheizung. 

So vorteilhaft sich die Verwendung von Gas (Leuchtgas, Erdgas u.a.) 
fiir die Zentralheizungskessel riieksichtlich Reinlichkeit, Einfachheit der 
Bedienung und Raumersparnis stellt, so unerschwinglich ist sie noch in 
den meisten Fallen. Eine Ausnahme bilden gewisse beschrankte Ge
biete, wo das Heizgas entweder als Erdgas von der Natur geliefert 
wird oder wo es als Nebenerzeugnis anderer Industrien sehr billig zu 
haben ist. 

Der hohe Wirkungsgrad gasgeheizter KessellaBt leider keine Hoff
nung aufkommen, daB durch weitere Vervollkommnung der Gasheizung 
selbst diese leichter der Verwendung zuganglich gemacht werden konnte. 
Die meisten gasgeheizten Kessel weisen einen Wirkungsgrad von etwa 
80 vH des oberen Heizwertes des verwendeten Gases auf. In Zahlen
tafel20 sind die theoretisch erreichbaren Wirkungsgrade von Gas
heizungskesseln unter Voraussetzung verschiedener Essentemperaturen 
angegeben und es ist daraus ersichtlieh, daB im besten Fall etwa 
85 vH Wirkungsgrad erreichbar ist, solange der in der zweiten Zelle 
der Tafel angegebene Wert nicht ausgeschaltet werden kann. Dieser 
Wert ist die Verdampfungswarme der in den meisten Leuchtgasen 
enthaltenen Anteile an Feuchtigkeit. Um diesen Warmeanteil nutz
bar zu machen, miiBte man die Verbrennungsgase im Kessel selbst 
unter den Taupunkt derselben abkiihlen, was eine Essentemperatur von 
etwa 500 0 am Austritt aus dem Kessel zum Nachteile des Schornstein
zuges erfordern wiirde, selbst wenn eine AbfUhrung des Niederschlages 
moglichseinsollte. DagasgeheizteKessel fast durchwegs mit natiirlichem 
Schornsteinzug arbeiten, so diirften Essentemperaturen von 100 bis 2000 0 
notwendig sein. 

Bemerkenswert ist der EinfluB der Verwendung von Gas auf die warme
technische Ausfiihrung der Gebaude. Die Vorteile der Gasbeheizung unter 
Beriieksichtigung der an sich iiblichen und als notwendig angesehenen 
Versorgung der Kiiche und Bader mit Gas haben vielfach AnlaB gegeben 
zu einer ausfUhrlichen Durchrechnung der Kosten und Vorteile von zu
satzlichem Warmeschutz im Hausbau, was zu einer starkeren Verwendung 
warmeschiitzender Materialien und auch Ausfiihrungsformen fUhrte. 

Die Kessel fUr gasbeheizte Sammelheizungen sind allerdings meist 
verschieden von Kesseln, die andere Brennstoffe verwenden. Bei Ver-

Rybka, Heizungspraxis. 8 
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Zahlentafel 201• 

Verbrennungsprodukte eines Leuchtgases und theoretische 
Wirkungsgrade bei verschiedenen Essentemperaturen. 

Gas-Zusammensetzung 

CO 8,6 vH 
H2 52,5 

" CH4 31,6 
" C2H 4 1,1 
" C6H 6 1,1 
" O2 0,1 
" CO2 1,5 
" N2 1 3,5 
" 

Gesamt: 1100 vH. 

Essengas
Zusammensetzung 

CO2 111,18 vH 
O2 5,63" 
N2 83,19" 

Essentemperatur in 0 c. 120 I 135 150 176 

Warmein trockenemEssen- I 

gas tiber 15,5 0 C in vH 3,57 4,05 4,52 5,48 
Warme in Wasserdampf 

tiber 15,5 0 C in vH ... 9,13 9,22 9,30 9,47 
Vom Kessel aufgenommene 

Warme (Wirkungsgrad) . 87,30 86,73 86,18 85,05 
Keine Strahlungsverluste 

angenommen . ...... - ! - - -

Gesamt: I 1001 1001 1001 100 

Heizwert bei 15,50 C Lufttemperatur 750 mm Hg 
Saule Barometerstand, 0,58 spez. Gew. (Luft = 1,0), 
h = 4725 WE/ms. 

wendung von Gas, das nur einen sehr geringen Uberdruck und folglich 
eine sehr geringe Austrittsgeschwindigkeit im Brenner hat, die auBer 
dem noch zum Ansaugen der Verbrennungsluft dienen muB (ahnlich 
dem Bunsenbrenner), ist man bestrebt, die Flamme in viele kleine 
Strome zu unterteilen; es werden mit Riicksicht hierauf Anderungen 
der iiblichen Anordnung guBeiserner Gliederkessel notwendig. Die 
Feuerziige werden nach Moglichkeit in enge Kanale unterteilt und die 
Verbrennungskammer wird nach Moglichkeit klein ausgestaltet. 

Es ist auch gelegentIich gebrauchlich, in kleinen mit Luftheizung 
ausgestatteten Gebauden die Luftheizofen, falls diese mit Gas geheizt 
werden, zu unterteilen, so daB je ein Of en fiir bestimmte Raume oder 
Raumgruppen verwendet wird. Dies ermoglicht eine sehr wirtschaftliche 
Anpassung an den Warmebedarf dieser Gruppen und vereinigt in ge
wisser Hinsicht die Vorteile der Sammelheizung und der Einzelofen
heizung. 

In letzter Zeit sind einige Bauarten von gasgefeuerten Luftheizofen 
mit mechanischem Umtrieb der Heizluft, Luftfilter, Luftbefeuchter 
und selbsttatiger Regelung in kleinen, fiir Familienhauser geeigneten 
Einheiten auf dem Markte erschienen und sollen bei etwas Sorgfalt 
ideale Luftverhaltnisse in den mit diesen Heizofen ausgestatteten Ge
bauden sichern. Sie sind die modernisierte Form der amerikanischen 
Luftheizung und zeichnen sich durch Reinlichkeit, geringen Platzbedarf, 
warmewirtschaftlichen Betrieb und viele hygienische Vorteile aus. Aller
dings ist der Kostenpunkt des Leuchtgases ein schwerer Hemmschuh 
fiir die Verallgemeinerung der Verwendung. . 

1 Nach A. S. H. V. E. "Guide"_ 
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e) Elektrische Heizung. 

Die Verwendung der Elektrizitat zur Beheizung von Gebauden 
kommt wegen der hohen Stromkosten nur auBerst selten zur Anwendung. 
Die Vorteile sind allerdings sehr bedeutende, besonders die Bequem
lichkeit, der hohe Wirkungsgrad, vollkommenes Fehlen von Flammen 
und Feuerstellen, Regelbarkeit, Reinlichkeit u. a. m. Dies sind auch 
die Griinde fiir gelegentliche Verwendung, allerdings ist dann ein 
besonders niedriger Strompreis die wichtigste Vorbedingung. 

In letzter Zeit hat man durch sogenannte "Nachtpreise" an ver
schiedenen Orten versucht, die "Taler" der Strombedarfskurven zu 
fiillen. Diese "Nachtpreise", die in den Zeitabschnitten des ge
ringsten Tagesstrombedarfes gelten, werden vom Abnehmer derart zur 
Heizung ausgenutzt, daB er die vom Strome geleistete Warmeenergie 
in einem sorgfaltig isolierten wassergefiillten SpeichergefaB aufstaut 
und dann das heiBe Wasser durch die Heizungsanlage zirkulieren laBt, 
oder aber fiir den Hausbedarf an Warmwasser verwendet. 

Interessant, wenn auch etwas umstandlich, ist die Verwendung des 
heiBen Speicherwassers zum Betrieb einer Warmluftheizung, wo das 
Wasser vom Speicher durch einen Luftheizkorper zirkuliert und die 
erwarmte Luft zur Heizung verwendet wird. Wenn auch die Erstellung 
einer Luftheizung billiger kommt als eine Warmwasserheizung, so sind 
derartige Einrichtungen hochstens fiir Umbauten bestehender Anlagen 
zu empfehlen. 

f) Grundsatze der Dampfverteilung. 

Die amerikanische Heizungspraxis ist, wie aus dem VorangefUhrten 
ersichtlich, in ihren Methoden und auch der Entwicklung weit weniger 
durch gesetzliche Bestimmungen eingeschrankt, als dies in Europa der 
Fall ist. Es wirkt im ersten Augenblick iiberraschend, im Keller eines 
Miets-, Biiro-, Schauspiel- oder Sportpalastes, wo oft Zehntausende von 
Menschen zusammenkommen, einen oder mehrere Wasserrohrdampf
kessel (Babcock-Wilcox u. a. m.) mit mehreren Hundert m2 Heiz
flache und bei 2-6 Atm. "Oberdruck arbeitend, vorzufinden, ohne 
daB andere SicherheitsmaBnahmen als Sicherheitsventile vorgesehen 
werden. Aus betriebs- und raumwirtschaftlichen Griinden ist aller
dings diese Ausfiihrung von Vorteil. Wahrend Antriebsmaschinen, 
Kiichen, Waschereien u. a. m. mit 2-4 und mehr Atmospharen "Ober
druck arbeitenl, werden Liiftungs- und Warmwasserbereitungsanlagen 
meist mit etwa 0,35 Atm. "Oberdruck betrieben und der Dampf fiir das 
Heizungsnetz auf den gewiinschten Niederdruck oder auch Unterdruck 
herabgemindert. 

1 Gelegentlich findet man Pumpen, Blaser und andere Maschinen, die mit 
Dampf von 1 Atm. "Uberdruck zufriedenstellend betrieben werden. 

8* 
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Dies ermoglicht eine Fortleitung groBer Dampfmengen in engen 
Leitungen, was oft schon Ersparnisse bei der Anschaffung bedingt, 
wenn auch diese manchmal durch die Mehrkosten der Druckmindet
und Druckregelstellen mehr als aufgebraucht werden. Weiter lassen sich 
schwache Rohre leicht unterbringen, haben geringere Warmeverluste, 
sind billiger in der Erhaltung und ermoglichen jederzeit eine Erweiterung 
oder Mehrbelastung einzelner Teile der Anlage ohne weitlaufige Um
anderungen im Verteilungsnetz. 

2. Regelung und Aufsicht von Sammelheizungen. 

a) Vergutung der Warmeleistungen von 
Sammelheizungen. 

Die Vergutung von Heizleistungen in zentral beheizten Mietshausern, 
Biirogebauden und Hotels scheint fUr den europaischen Heizungs
fachmann eine der wichtigsten Fragen der Fachtechnik zu sein und man 
stoBt immer wieder auf gelegentliche Aufsatze, die diese Frage weit
gehend behandeln1. Es wird deshalb uberraschen mussen, daB die 
amerikanische Volkswirtschaft, trotz der fiir europaische Verhaltnisse 
unheimlich anmutenden Verwendung und Ausbreitung der Sammel
heizung, fiir diese Frage anscheinend kein Verstandnis hat und Warme
zahlung nur bei Fernheizung und sogar dann nicht durchwegs, verwendet. 
Es ist im groBten Teile Nordamerikas ganz "selbstverstandlich", daB 
die Gebaude durchweg mit irgendeiner Form der Sammelheizung ver
sehen werden (abgesehen von den Wohnungen der "untersten Schichten" 
und vielleicht den Sommerhausern, Bauernhofen usw.); die Heizkosten 
werden aber in den Mietspreis einbezogen und - falls der Mieter 
diese Anordnung nicht als zufriedenstellend betrachtet - so sucht er 
sich eine der schon vorerwahnten, Wohnungen mit unabhangiger Stock
werksheizung und zahlt fur seine Heizung. 

M. De besson2 erwahnt nun mehrere Methoden der Aufteilung der 
jahrlichen Betriebskosten der Sammelheizungen auf den Mieter, wie 
folgt: Aufteilung der Heizkosten 

1. nach der Hohe des Mietzinses, 
2. nach dem AusmaB (Kubikinhalt oder Grundflache) der Wohnung, 
3. nach dem AusmaB der in der Wohnung eingebauten Heizflache, 
4. nach der GroBe der wirklich verbrauchten, durch Warmezahler 

aufgenommenen Warmemenge. 

1 Be h r ens, R., Magistratsbaurat, Dipl.-Ing.: Der Bau und Betrieb von 
Zentralheizungen fiir Wohnungsbauten. Ber. iiber d. techno Tagung d. Reichs
forschungsges. f. Wirtschaftlichkeit im Bau- u. Wohnungswes. 1929. 

S Deb e s son, M.: Vortrag auf der Versammlung d. belg. Zivil- u. Berufsing. 
a.m II. Feber 1928. veroffentlicht in Chauffage et Ventilation, Feber 1928. 
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Die drei erstgenannten Wege werden verworfen, da sie keine "ge
rechte" Aufteilung der Heizkosten ermoglichen und - wie im erwahnten 
Vortrage angefiihrt wird - der sparsame Mieter, der sich eine Winter
urlaubsreise erlauben kann, wahrend dieser Zeit nicht fiir die Beheizung 
seiner Wohnung, oder, wenn er "sparsam" ist, nicht fiir den Warme
bedarf seines verschwenderischen Nachbars zahlen will. Diese Beweis
fiihrung ist die Grundlage der verschiedensten Besprechungen und 
Aufsatze, in denen die Warmezahlung als wirtschaftliche Notwendig
keit hingestellt wird, geworden, und sie geht haufig so weit, daB man 
iiber den warmetechnischen Wirkungsgrad einer Anlage nicht nur den 
gemein voIkswirtschaftlichen Wert, sondern oft sogar auch die Gesamt
wirtschaftlichkeit einer Heizung ganzlich vergiBt. 

Man wird sich auch bei der Beurteilung einer technischen Anlage 
immer die ersten (und in gewisser Hinsicht auch einzigen) Bestrebungen 
der VoIkswirtschaft, die nach moglichst vollkommener Befriedigung der 
Bediirfnisse der Menschen gerichtet sind, vor Augen haIten miissen. 
Mietet aber jemand eine ohnedies meist unzulangliche Wohnung und 
kann wahrend zwei Drittel des Jahres nur einen Bruchteil davon be
ziehen, schlaft in ungeheizten, schlecht geliifteten Raumen, versagt sich 
jedes Vergniigen (Rauchen, Gaste u. a. m.), da er dauernd das Gespenst 
der jahrlichen Warmeverrechnung durch den Warmezahler vor Augen 
geriickt sieht, so wird die Zentralheizung zu einem volkswirtschaftlichen 
Riickschritt. Den Warmezahler aber mit dem elektrischen Stromzahler 
vergleichen zu wollen, ist unrichtig, weil der Strom in den meisten Woh
nungen nur fiir Beleuchtungszwecke verwendet wird und fiir diese jeder
zeit gebrauchsfertig ist, wogegen ein Raum, der nur wenige Stunden, 
geschweige Tage nicht beheizt worden ist, beim plotzlich notigen Ein
schalten des Heizkorpers in der Regel mehrere Stunden braucht, bevor 
er beziehbar wird und selbst dann noch hygienische Unzulanglichkeiten 
aufweist. 

Der Einbau von Warmezahlern in ein Mietshaus hat auch groBe 
technische Nachteile. Es bleibt entweder nichts anderes iibrig, als Warme
zahler an jedem Heizkorper einzubauen, die hieraus folgende teuere An
lage und Kontrolle wie auch die weitaus hOheren Erhaltungskosten dem 
Mieter aufzurechnen und hierdurch von vornherein recht betrachtliche 
Leerlaufkosten der Anlage zu schaffen, die einen guten Teil der Er
sparnisse an Warme zunichte machen, oder es muB das gesamte bisher 
iibliche und bewahrte System der Sammelheizungen derart umgestellt 
werden, daB es den Einbau von Wohnungswarmezahlern zulaBt. Die erst
angefiihrte Methode ist in der Praxis hochstens an Versuchsanlagen zu 
empfehlen, da es kaum fiir die Angestellten der Aufsicht und die Mieter 
angenehm ist, die Ablesungen an den vielen Heizkorperzahlern vorzu
nehmen. Auch steigern sich die Erhaltungskosten recht betrachtlich. 
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Die EinfUhrung von Wohnungswarmezahlern zwingt aber, die An
lage in eine Reihe von Wohnungsheizungen mit gemeinsamer Heiz
mittelversorgung zu unterteilen und bringt all die Nachteile der Rohr
leitungsverlegung, wie sie in Stockwerksheizungen vorkommen, mit sich. 
Diese sind besonders die vielen horizontalen Verteilungsleitungen, die 
entweder in der FuBboden- oder Deckenkonstruktion untergebracht 
werden miissen, falls man es nicht vorzieht, sie in die Wande ein
zuspitzen. 

Die Mehrkosten im Betriebe einschlieBlich der notigen Aufsichts
organe und der Verzinsung der Differenz in den Anschaffungskosten 
stellen sich bei groBeren Anlagen dieser Art so hoch, daB sie die ab
genommene Warmemenge um 15-20 vH verteuern. Selbst unter An
nahme einer mittleren Ersparnis an Warme von etwa 30 vH kann man 
unter Beriicksichtigung der Nachteile und Unannehmlichkeiten, die 
eine derartige Betriebsiiberwachung bringt, diese nicht als wirtschaftlich 
ansehen. Wenn man aber an Muster- und Versuchsanlagen Ersparnisse 
von bis zu 40 vH an Warme im ersten Jahre nach Einbau von Warme
zahlern ausweisen konnte, so sind diese als Vergleichsgrundlage kaum 
ausreichend anzusehen. Sie beruhen in gewisser Hinsicht auf der 
psychologischen Erscheinung, daB die neuen Einfiihrungen fUr eine 
beschrankte Zeitdauer auf die Gewohnheiten des Bewohners einen ge
wissen Reiz ausiiben. Es ware nur dann auf einen Dauererfolg zu 
rechnen, wenn die Warmeregelvorrichtung eines Raumes, Wohnung oder 
Gebaudes an auffallender Stelle (beispielsweise am Tiirrahmen, mit dem 
Lichtschalter) angebracht werden konnte. 

In Amerika wendet man deshalb das Augenmerk mehr auf die vom 
Bewohner nicht unmittelbar oder nur in einer allgemeinen Weise ab
hangige Warmeersparnis, indem man anstrebt: 

1. erhohte generelle Regelbarkeit von Heizungsanlagen, 
2. einwandfreie lokale Regelung der Raumbeheizung. 

b) Generelle Regelung von Heizungsanlagen. 

Die erhohten Brennstoffkosten und allgemein hOheren Betriebs
kosten der Heizungsanlagen haben die verschiedenen Methoden zur 
Erhohung der Betriebswirtschaftlichkeit der Anlagen in letzter Zeit in den 
Vordergrund des offentlichen Interesses gebracht. Allgemein kann hier 
wiederholt werden, daB die verschiedenen, vorerwahnten Methoden des 
Ausgleiches von Weglangen in den Verteilungsleitungen, die unmittel
bare Zufiihrung der Hauptverteilungsleitung zum in der Regel hochst
angestrengten Teile der Anlage, moglichste Unterteilung der Vorlauf
oder Riicklaufsammelleitungen in Kesselnahe, das Streben nach den 
Wetterverhaltnissen anschmiegbaren Dampfheizungen (Differential
heizungen) u. a. m. auf ErhOhung der Wirtschaftlichkeit zielen und des-
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halb die durchweg hierdurch erh6hten Anschaffungskosten in den Kauf 
genommen werden. Bemerkenswert ist aber, daB in letzter Zeit auch in 
den kleinsten Anlagen schon haufig zu zusatzlicher selbsttatiger Tem
peraturregelung gegriffen wird. Dies ist teilweise der immer mehr 
Ansehen gewinnenden selbsttatigen Unterschubfeuerung mit Kraftzug 
(Saug- oder Druckzug) und der Verbreitung der Olfeuerung zuzuschreiben, 
teilweise aber unmittelbar mit den sozialen Verhaltnissen des Landes 
verkniipft. Die hohen Kosten von Arbeitskraften zwingen zur Ein
fiihrung arbeitssparender Einrichtungen und diese fiihren wieder zu 
selbsttatigen Regelvorrichtungen. 

c) Die selbsttatige Betriebs- und Temperaturregelung. 

Die selbsttatige Betriebs- und Temperaturregelung hat in Amerika 
seit langerer Zeit die weitgehendste Anwendung gefunden. Die Ein
teilung der Systeme erfolgt nach verschiedenen Gesichtspunkten. Nach 
der Ausfiihrung del' die Temperatur-, Druck- bzw. sonstige Betriebs
schwankungen aufnehmenden Elemente der Regelvorrichtung unter
scheidet man - trotzdem sie durchweg auf dem Gesetze der Form
anderung bzw. Volumanderung von K6rpern durch den EinfluB ver
schiedener Temperaturen oder Spannungen be~ 

ruhen - nachfolgende Untergruppen: 

6'ellovse 
Abb.97. 

Dehnstab·Temperaturregler. 

IJellnlJtJilei (zlI'ei /1e/rJIle) 

6'elltillse I?e,;e!rcnlil 
Abb. 98. BI-Meta!I·Dehnkorper

Temperaturregler. 

)fii1-lI./!IISsc/Juller 

l/Jermomeler 

Abb. 99. Thermometer
Temperaturregler. 

l. Ausdehnungselemente, bestehend aus einem festen Stab, der ver
haltnismaBig starke Langenanderung bei Temperaturzunahme auf
weist (Abb.97). 

2. Zweik6rperelemente, bestehend aus zwei Staben verschiedener 
Warmeausdehnungszahlen, die durch die UngleichmaBigkeit der 
Ausdehnung und hieraus resultierendes Verbiegen die Anderung des 
Zustandes angeben (Abb. 98). ~~;1 

3. Fliissigkeitsausdehnungselemente, die durch unmittelbare 'Ober
tragung der Volumanderung einer Fliissigkeit arbeiten, wie beispiels
weise eigens hergestellte Thermometer (Abb.99). 
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4. Verdampfungsdehnelemente, die durch Verdampfen bzw. Kon
densieren einer in einem elastischen GefaBe eingeschlossenen Fliissigkeit 
wirken (Abb. 100). 

Die Abb.97-100 sind ohne weitere Erklarung verstandlich. 
AuBer dem angefiihrten Thermometer, das durch Ein- oder Ausschalten 

6'elMv.u eines elektrischen Stromkreises arbeitet, eignen sich 
f§S:~~r samtliche angefiihrten Ausfiihrungen zur Regelung: 

IX) mittels unmittelbar vom Regelelement gesteuer
ter Ventile, Klappen oder ahnlicher Sperrungen, oder 

~~$~lJeHAJ;~V /3) durch mittelbar von leicht beweglichen Hills
~ ventilen, Schaltern oder Sperrvorrichtungen in 

Tatigkeit gesetzte Kraftmaschinen, Druckluft- oder 
Druckwasserkolben oder sonstige mechanische Hilfs

Abb. 100. Fliissigkeits· 
Temperaturregler. vorrichtungen. 

Bekannte Vertreter der unmittelbar wirkenden 
Regelvorrichtungen sind die von der Kesselwassertemperatur oder 
dem Kesseldrucke gesteuerten Zugklappen an Heizungskesseln, weiter 
die verschiedenen Formen der Temperaturregler, die ein mit dem 
Regelkorper durch ein geschlossenes Kapillarrohr verbundenes Ab
sperrventil in den Heizleitungen aufweisen. Eine sehr beachtenswerte 

Abb.101. Voreinst{)llbarer Heizkorpert.emperaturregIer. 

Form ist das in letzter 
Zeit am Markt erschie
nene selbsttatige Heiz
korperregelventil (Abb. 
101). Es besteht aus 
einem balgartigen, teil
weise mit einer Dehn
fliissigkeit gefiillten Aus
dehnungskorper "a", der 
von der Raumluft um
spiilt ist und unmittel
bar den federbelasteten 

Ventilkegel "b" steuert. Durch Drehen des den Ausdehnungskorper 
schiitzenden Kopfes im Gewinde "e" kann eine beliebige, durch Zeiger 
"d" auf einer Skala angezeigte Raumtemperatur "voreingestellt" 
werden, und das Ventil wird selbsttatig bei Dberschreiten derselben 
den HeizmittelzufluB zum Heizkorper drosseln und bei Unterschreiten 
weit offnen und das Dberheizen des Raumes mit der iibermaBigen 
FensterIiiftung und ihren Nachteilen vermeiden. 

Die wirtschaftliche Bedeutung solcher Heizkorperventile besteht 
groBtenteils in der Moglichkeit, eine Anlage bei einer konstanten Was
sertemperatur bzw. bei einem konstanten Dampfdruck auch bei ziemlich 
schwankender AuBentemperatur arbeiten zu lassen und dem Heizer die 
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Aufsicht zu erleichtern, da er nicht mehr die Zugklappenregler nach den 
Schwankungen derselben einstellen muB, trotzdem die Raume selbsttatig 
auf einer nach Bedarf veranderlichen, leicht voreinstellbaren Tempera
tur (innerhalb der Fehlergrenzen der Vorrichtung) gehalten werden. 
Wird ein Raum fiir langere Zeit nicht beniitzt, oder aber von jemand 
bezogen, der niedrigere Raumtemperaturen vorzieht, so kann das Ven
til entsprechend eingestellt werden, ohne daB Gefahr gelaufen wird, daB 
es zu stark drosselt und daB bei unerwartet starken Frosten die Lei-
tungen einfrieren und bersten. Durch verstandige Behandlung solcher 
Ventile sollen Brennstoffersparnisse 
bei Niederdruckdampfheizungen von 
10-25 vH erzielt worden sein. Bei 
Verwendung derartiger Regelventile 
anstatt von Warmezahlern werden 
auBer der Ersparnis an Warme auch 
die niedrigeren Anschaffungskosten, 
leichter Einbau - da diese nahezu 
dieselben HauptmaBe haben wie Heiz
korperventile (Abb. lOla), - und 
auch die niedrigeren Erhaltungs- und 
Betriebskosten ins Gewicht fallen. 

-

In groBeren Raumen mit mehreren Abb. 101 a. 
V oreinstellbarer Heizkiirpertempera turregier. 

Heizkorpern geniigt es oft, nur einen 
oder zwei von ihnen mit einem solchen Regelventil auszustatten, da sie 
sonst unregelmaBig und ungleichmaBig arbeiten. 

Gegeniiber den in Sonderfallen gelegentlich gebrauchlichen, selbst
tatig durch einen Temperaturregler mittels Kapillarrohres gesteuerten 
Ventilen hat diese Ausfiihrung den Vorteil gut geschiitzter, unauffalliger 
dauerhafter Anordnung in einer Einheit. Ihre Anwendung ist noch nicht 
sehr verbreitet, wenn auch schon groBe Bauwerke mit mehreren Hundert 
Heizkorpern mit ihnen ausgeriistet worden sind, und es ist ihnen viel-

. fach nachgesagt worden, daB sie leicht durch die geringste Verunreinigung 
des Ventilsitzes oder der trbersetzung versagen und daB der Dehnkorper 
zu steif sei und den Anforderungen der Raumtemperatur nur schwer 
nachkomme. Ob eine empfindlichere Einrichtung dieser Ventile ohne 
Benachteiligung der Dauerhaftigkeit allen Nachteilen und Unzulang
lichkeiten wird abhelfen konnen, kann ohne weitere Versuchsergeb
nisse nicht entschieden werden. 

Ahnlich diesen Ventilen arbeiten die ferngesteuerten Gruppen
ventile, die zur generellen Regelung gelegentlich herangezogen werden. 
Sie werden in die Verteilungsleitungen der verschiedenen Raumgruppen 
eingebaut und von einem Temperaturregler in einem Raume der Gruppe 
gesteuert. Sie sind entweder einfache Absperrventile oder kombinierte 
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Absperr- und Druckminderventile und werden bei groBeren Gruppen 
mit einem elektrischen Hilfsmotor versehen. Viel wichtiger sind in der 
Praxis die mittelbar wirkenden Regelvorrichtungen geworden, da sie 
in sehr vollkommener Form seit langerer Zeit marktgangig sind und sich 
bei den Arbeits-Lohnen in Amerika auch eine verhaltnismaBig kostspielige 
mechanische Anlage bezahlt macht. Die Ausfiihrungsformen sind auch 
in der alteren deutschen Fachliteratur eingehend besprochen worden1, 

es werden nur einzelne Anwendungsbeispiele und bemerkenswerte Details 
von Interesse sein. 

In der Familienhaus- oder Kleinhausheizung kommt selbsttatige 
mittelbare Regelung nur im Verein mit selbsttatiger Beschickung, 01- oder 

Abb.102. Selbsttatlge Regelung eines Olbrenners. 

Gasheizung vor. In solchen 
Anlagen wird ein Temperatur
regler vorzugsweise im Wohn
zimmer oder einem wichtigen 
Raume angebracht und die 
Beschickung oder Brennstoff
zufuhr nebst allfalliger mecha
nischen Verbrennungsluftzu
fuhr geschieht dann inter
mittierend durch Ein- und 
Ausschalten der Motoren, oder 
aber wird die Gro.Be der 
Flamme durch den RegIer un
mittelbar nach Bedarf einge
stellt. Diese Art von Reglern 
lauft meist mittels Uhrwerk 

(8 Tage) und hat haufig eine willkiirlich veranderliche Voreinstellung, 
die selbsttatig jeden Tag die Raumtemperatur tagstiber hOher und wah
rend der Nacht niedriger halt. Die Bedienung der Anlage besteht dann 
im Nachfiillen des Kohlenbunkers und Aschenentfernung bzw. gelegent
licher Reinigung des Kessels. 

Die Regelung durch die Kesselwassertemperatur oder Kesseldruck 
ist weniger empfehlenswert, da diese GroBe je nach der Au.Bentemperatur 
eingestellt werden muB. Bei Olheizungsanlagen wird sie aber meist als 
SicherheitsmaBnahme vorgesehen, ebenso wie am Brenner selbst ein 
Temperaturregler angebracht ist, der bei zufalligem Ausgehen der Flamme 
abkiihlt und die Brennstoffzufuhr ausschaltet (Abb. 102 und 103). Diese 
RegIer sind dann meist elektrisch betriebene Ausfiihrungen und tiber
all dort in Verwendung, wo durch sie das ganze Heizungsnetz zentral 

1 Die t z: Lehrbuch der Heizungs- und Luftungstechnik, 2. Auf I. Berlin und 
Miinchen: R. Oldenbourg. - R i e t s c h e 1 u. Bra b bee: Leitfaden. 
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geregelt werden solI. Fiir Anlagen, wo einzelne Raume voneinander un
abhangige Temperaturregelung erhalten sollen, verwendet man Druck
luft- oder Druckwassersteuerung der Heizkorperventile durch ein von 
einem Raumtemperaturregler aus gesteuertes Luft- oder Wasserdruck
ventil; dieses System 
ist auch in Europa ge
brauchlich1 • Die Ver
wendung beschranktsich 
durchweg auf groBere 
Gebaude, wie Schulen, 
Amter, Kaufhauser u. a. 
m. EinSchemaeinerder
artigen Drucklufttem
peraturregelanlage ist 

sf/bsltlilt#Q' 
iIJsl4lrSMicilrr 

~kKlrisd, £#/~flfr/~s 
I)q"'p/Y(nltl 

in Abb. 104 dargestellt. Abb 103 .. Selbsttlitige Regelung eines Kesselbeschickers. 

Es ware hier auch nochmals die im Abschnitt iiber Hochhausheizung 
erwahnte Gruppenunterteilung der Anlage (Abb. 65) mit Fernmelde
vorrichtungen und allfalliger Fernsteuerung der Gruppenhauptleitungen 
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Abb. 104. Druckluft·Temperaturregelung. 

zu erwahnen. Es ist hierbei womoglich immer eine Regelung von einem 
als fiir die Gruppe charakteristisch anzusehenden Raume der Regelung 
durch einen an der AuBenwand der Gruppe im Freien angebrachten 
RegIer, wie dies von einzelnen Firmen und Autoren empfohlen wird, 
vorzuziehen. Es ist bei der Regelung namlich der Tragheit des Ge
baudes mit Riicksicht auf Erwarmung bzw. Abkiihlung Rechnung zu 
tragen, was bei der Regelung von innen naturgemaB geschieht, da der 

1 Beispielsweise die Gesellschaft fiir selbsttatige Temperaturregelung Berlin. 
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RegIer die Warmezufuhr zur Gruppe oder Anlage steigert oder drosselt, 
wenn die Raumtemperatur sinkt oder steigt, d. h. wenn die Regelung 
notig wird. Bei den von auBen gesteuerten Anlagen hingegen wird es 
haufig vorkommen, daB die AuBenluft bereits langere Zeit stark ab
gekiihlt oder aber erwarmt ist, bevor die Raumtemperatur hierdurch 
beeinfluBt wird. Steigert also der RegIer - durch sinkende AuBen
temperatur gezwungen - die Leistung der Heizungsanlage oder Gruppe, 
so wird diese ffir einige Zeit iiberheizt und umgekehrt. Versuche an ver
schiedenen Gebauden, die in letzter Zeit ausgefiihrt worden sind, haben 
erwiesen, daB an einer Anlage mit normaler Ausfiihrung der Mauern 
(ahnlich Abb. 5) der Zeitunterschied zwischen AuBentemperaturverlauf 
und zugeordnetem Warmebedarf je nach Witterungsverhaltnissen 
2-9 Stunden betrug. Derartige Schwankungen sind unerHiBlich und
falls sie sich auf die Warmelieferung der Heizung iibertragen - nicht 
mit guter Regelung vereinbar. 

3. Warmeschutz von Leitungen und Gebaudell. 
Die Materialien, die in der Heizungstechnik zur Fortleitung der 

Warme bzw. der Heizmittel verwendet werden und die Baustoffe, die 
zum Aufbau der Gebaude Verwendung finden, sind durchwegs K6rper 
von verhaltnismaBig hoher Warmeleitfahigkeit, was hohe Warme
verluste der Leitungen und Gebaude mit sich bringt. Waren die Lei
tungen durchweg in Raumen angeordnet, die geheizt werden sollen 
und waren die Warmeverluste gleich dem Warmebedarf dieser Raume, 
so wiirde eine Isolierung der Leitungen nicht notwendig erscheinen. 
Hinsichtlich der Gebaude selbst gilt, daB diese immer Warme an die 
AuBenluft abgeben und auBer diesen unmittelbaren Verlusten auch 
noch mittelbare Verluste durch Schmelzen von Schnee an warmeren 
Stellen und Einfrieren des Schmelzwassers an kiihleren Stellen der Ge
baudeteile und durch Zulassung des Niederschlages von Luftfeuchtigkeit 
an kiihlen Wandflachen, in Luftraumen, an Konstruktionsteilen u. a. m. 
und durch die hierdurch erfolgende chemische Zersetzung, Oxydation 
usw. dieser Konstruktionsteile bedingen. Es ist deshalb ein wirksamer 
Warmeschutz von Gebauden und aIle Trager ungleicher Temperatur 
voneinander trennenden Flachen angezeigt, sofern diese Flachen nicht 
als Heizflachen verwendet werden. 

Nach Vorangefiihrtem werden Warmeschutzhiillen in drei Klassen 
einzuteilen sein, namlich: 

a) Schutzhiillen zwecks Vermeidung von Warmeverlusten. 
b) Schutzhiillen zwecks Vermeidung von Warmeverlusten und von 

Wasserniederschlagen. 
c) Schutzhiillen, die vorwiegend Wasserniederschlage vermeiden 

sollen. 



'smrke des lYiil'me
schvtzes' 

25mm 

38mm 
35 50mm 

IInmul'kllng' 

Die /Yurte ge/kn .IiiI' 
"Wiil'tl7eSchvtz-HormtlfH 

30~----~------+-----~------~------+-----~--~-7~~J~~ 

25~----+-----~-----+------~----~~~~~---+----~ 

Linyirkleideks I?bnr 

~ w~----~~~---+-------+------~------+-------+--------~----~ 
~ 
~ 
~ 
~ 

.~ ~o~----~~~~~~~~~~b-----+-----~-----+----~ 

~ ~TT'-
~ IWl'megeschiilzles !lonl' 
~ 

~%o~--~----~--~--~--~~----~~~+---~ 

50 100 150 200 250 
li!mpePulur-//nlerscltil't/ DC 

300 

Abb. 105. "Varmeabgahe isolierter und nackter Rohre 

(nach L. B. Me Mill.n u. R. H. Heilman). 

350 '100 

Rybka, Heiztlugsp1'8.xill. Verlag von Julius Springer) Herlin, 



Warmeschutz von Leitungen und Gebauden. 125 

Wahrend die reinen Warmeschutzhiillen Ersparnisse bedingen, die 
meist unmittelbar in Warmeeinheiten und somit auch in Geldbe
tragen ausgewertet werden konnen, so daB sie auch eine unmittel
bare Bestimmung ihrer wirtschaftlichen Berechtigung zulassen, ist 

~lr----r----r----r----r----r----r---~--~ 

1,or---~--~~---+--~~~-+----+----+--~ 

~Sr----r~~r----+~~}----+----+----+--~ 
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Abb. 106. Korrekturkoeffizienten von Wiirmeschutzhiillen. 

dies bei Schutzhiillen zwecks Vermeidung von Schwitzwasser nicht 
moglich, wenn auch diese Hiillen von sehr hoher wirtschaftlicher Bedeu
tung sind. 

Zur Bestimmungder Warmeabgabe von warmegeschiitzten Rohr
leitungen und auch zwecks Vergleich mit der Warmeabgabe unge-

Zahlentafel 2P. Korrekturkoeffizienten von Warmeschutzhullen. 

Bezeichnung 
Temperaturunterschied 0 c. 

I I 55 110 165 I 220 275 320 390 

85 vH Magnesia. 1,234 1,184 11,148 1,1l1 11,082 1,051 11,025 
Faserasbestisolierung: 

8 Fasern/cm 1,515 1,474 1,441 1,409 1,383 1,360 1,345 
12-16 Fasern/cm . 1,022 ],0]9 1,016 1,013 1,010 1,007 1,005 

Spezialhitzeisolierung 1,438 1,358 1,292 1,233 1,190 1,147 1,109 
Brauner Asbestfilz. 1,665 1,577 1,505 1,436 1,387 1,340 1,300 
Steinwolle . . . . . . . 1,058 1,045 1,035 1 1,022 1,020 1,014 1,010 
Wellasbest, 8 Wellen/Zoll 1,349 1,340 1,333 1,323 - - -

" 
4 " 1,520 1,550 1,580 1,605 - - -

1 Nach Guide A. S. H. V. E. 1930. 
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schiitzter Rohre sind in Abb. 105 die Warmedurchgangszahlen nackter 
und mit einem Einheitswarmeschutzmittel verschiedener Schichtstarke 
versehener Rohre (WEjm2 st 00) eingetragen. Diese Werte sind fiir ver
schiedene Temperaturunterschiede zwischen Heizmittel und umgebender 
Luft .aufgesteIlt und weichen etwas von ahnlichen Werten der deut
schen Fachliteratur abo AuBerdem sind in Abb. 106 und in Zahlen
tafel 21 Korrekturkoeffizienten enthalten, mit welchen die aus Abb. 105 
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fiir bestimmte FaIle er-
haltenen Werte der Ein
heitswarmeabgabe mul
tipliziert werden miissen, 
um die Warmeverluste 
fiir die Flacheneinheit 
eines bestimmten, han
delsiiblichen Warme
schutzes gleicher Starke 
zu erhalten. Beispiels
weise ergibt sich aus 
Abb. 105 fiir ein Rohr 
von 1 ZoIl Durchmesser 
mit 37 mm starker Ein
heitsisolierung bei 100°C 
Temperaturunterschied 
die Warmedurchgangs
zahl 2,6 WEjm2 st °C. 
SolI die Warmeabgabe 
fiir 85 proz. Magnesia
hiiIle (die fiir Dampf
und Warmwasser sehr 

Abb.107. Warmeabgabevon ungeschiitzten Rohrenin bewegter beliebt ist) berechnet 
Luft. - (L. B. McMillan: Iron and Steel Engineer 1925.) 

werden, so muB dieser 
Wert mit 1,2 multipliziert werden und ergibt eine Warmeabgabe von 
3,12 WEjm2 st °C. Die den Tafeln zugrunde gelegten Versuchsreihen 
sind mit den normalen Ausfiihrungsformen der Isolierungen einschlieB
lich Leinwandverkleidung und Anstrich vorgenommen worden. Der 
EinfluB der Luftbewegung auf die Warmeabgabe von Rohrleitungen 
ist in Abb. 107 graphisch dargestellt. Diese Werte beziehen sich aIler
dings auf unverkleidete Rohre und es ist die Zunahme hauptsachlich 
bedingt durch die ErhOhung der Warmeaustrittszahl infolge von Wind
geschwindigkeit, die aber in erster Linie yom Temperaturunter
schiede der Rohroberflache und umgebender Luft abhangt und so
mit bei umhiillten Rohren sehr gering ist. Die hOchste Zunahme der 
Durchgangszahlen bei verkleideten Rohren ist etwa mit 30 vH der 
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Werte fUr ruhige Luft und 2,5 em starke Isolierung anzunehmen 
und fallt mit zunehmender Starke der Sehutzhiille bis zu etwa 
10 vB fUr 7,5em Starke. Risse in der Oberflaehe, besonders wenn 
diese bis auf das naekte Rohr gehen, Unebenheiten u. a. m. er-

m~r---+----r---1----+---~--~----~~~~ 

1~r---r---t---+---4----+---+~~~~~ 

Abb.108. Verhaltnis der Warmeabgabe von geschiitztem und nacktem Rohr. (L. B. McMillan: 
Trans. A.S.H.V.E., 26.) 

hohen die Warmeverluste ganz erheblieh und sind unbedingt zu ver

meiden. 
Die in Amerika gebrauehliehen Starken der Warmesehutzhiillen, 

die auf wirtsehaftliehe Erwagungen zuriiekgefiihrt werden konnen, sind 
in Zahlentafel 22 zusammengestellt, das Verhaltnis der zu erwartenden 
Ersparnisse ist in Abb. 108 dargestellt, die keiner weiteren Erklarung 
bedarf. (Sie ist auf Rohr von 125 mm 1. W. aufgebaut.) 
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Zahlentafel22. Gebrauchliche (wirtschaftliche) Isolierstarken. 

Dampfdruck bzw. Temperatur 

0- 2 atti. 
2- 7 
7-15 " ... 

bis 2500 C Temperatur 
tiber 2500 C Temperatur . 

iiber 100mm 
Rohrd. 

25 
38 
50 
62 
75 

Isolierstarke in mm 

50-100mm 
Rohrd. 

25 
25 
38 
50 
62 

bis 50mm 
Rohrd. 

25 
25 
25 
38 
50 

Rohrschutzhiillen, die Warmeschutz und Vermeidung von Schwitz
wasser erstreben, werden weniger zur Umhiillung von Heizleitungen 
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Abb.109. Schwitzwasservorbeugung. (Nach Guide A.S.H.V.E. 1930.) 

,/ 

und anderen Warme iibertragenden Rohren angewandt, als zum Schutze 
gegen Rostschaden und auch Bauschaden an und durch Wasser-, Ab· 
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wasser- und Kuhlwasserleitungen, die in geheizten Raumen oder diese 
hegrenzenden Wandungen untergebracht werden sollen. Zur Bestim
mung der wirtschaftlichen Starken solcher Leitungen kann Abb.109 
im Vereine mit Zahlentafel 23 verwendet werden. Abb. 109 ergibt die 
notwendige Starke einer als "Normal" angenommenen Schutzmasse 
{Kork von 158 kg/m 3 Einheitsgewicht) fiir verschiedene Temperatur
unterschiede zwischen Rohrinhalt und umgebender Luft bei verschie
dener relativer Feuchtigkeit und fur vier verschiedene FaIle. Fur andere 
Rohrstarken kann die entsprechende Starke einer "Normalisolierung" 
durch Interpolation bestimmt werden. Die Starken der notwendigen 
Schutzhiillen bei Verwendung anderer als "Normalisolierung" erhalt 
man, fiir praktische Zwecke genugend genau, durch Multiplikation des 
.aus Abb. 109 ermittelten Wertes mit dem der entsprechenden Schutz
masse in Zahlentafel 23 zugeteilten Beiwert c. 

Es diirfte vielleicht diese Bestimmung der Starke der Schutzhiille 
ungenau erscheinen, da die in der Zahlentafel enthaltenen Beiwerte 
lediglich auf die Warmeleitfahigkeit der Schutzhullen Rucksicht nehmen, 
wahrend die Eintritts- und Austrittswiderstande unberucksichtigt 

Zahlentafel 23. 
Verhiiltnis von Handelsisolierungen und Normalisolierung. 

(N ormalisoIierung = 1 gesetzt.) 

Kapok. 
Wolle . 

H~~rfil~ 

Bezeichnung 

Wollwerg . 
Mineralwolle 
Korkbrett . 
Baumwolle. 
InsuIite . . 
Mineralwolle 
Korkbrett 

" Sil-O-Cel. 
Korkbrett 
Holzfilz . 
Birkenholz 
Siigespiine . 
Hobelspiine . 
Wellasbest . 
Asbestpappe 
Pappe .... 
85 v H Magnesia 
Kieselgur . 
Birkenholz . 
Eiche ... 
Gummi .. 
Paraffin .. 
Gips-Verputz. 

Rybka, Heizungspraxi8. 

Beschreibung 

Pflanzenfasern, lose geballt 
min. 
max. 
Fasern, senkrecht zum Wiirmestrom 

lose geballt 

ohne Bi~demittel, 110 kg/m3 
leicht gepreJ3t 
gepreJ3ter Zellstoff 
gepreJ3t 
158 kg/m3 Dichte, gepreJ3t 
180" " 
Staubkieselgur 
mit Bitumenbindemittel 
elastische Papiermasse 
mittelschwer 
verschieden 

" Wellasbestpappe 
diinne Lagen 
dichter Zellstoff - 690 kg/m3 
Magnesia, Asbest - 310 kg/m3 
in Ziegeln oder roh 
schwer 
gegen Faser 
vulkanisiert, weich 

9 

c 

0,79 
0,82 
0,87 
0,82 
0,87 
0,90 
0,90 
0,96 
0,985 
0,985 
1,00 
1,03 
1,03 
1,17 
1,21 
1,27 
1,34 
1,38 
1,67 
1,67 
1,67 
1,67 
1,94 
1,94 
3,33 
4,02 
5,3 
7,8 
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bleiben. Da aber die Schutzhiillen meist nicht unmittelbar auf dem 
Rohre, sondern auf einem Gips- oder Kieselgurunterstrich angebracht 
werden und auch der Farbmantel in gewissen Grenzen derselbe ist, so 
gilt tatsachlich mit guter Annaherung die Beziehung: 

I I I 

F- l-+-~+_e. _ ,_ ~+~+~1 
a1 a2 A a1 a2 A1 

(32) 

worin k die Warmedurchgangszahl in WEjm2 st 0 C, 
a1 den Eintrittswiderstand, 
a2 den Austrittswiderstand, 
e bzw. e1 die Starke der Schutzhiillen in m 
)., bzw. ).,1 die Warmeleitfahigkeit der beiden Schutzhiillen in 

WE/m st 0 C, . 
und eden aus der Tafel 23 ermittelten oder aber direkt bestimmbaren 

A 
Wert --t- bedeutet. 

Von groBerer Bedeutung ftir die Heizun~stechnik sind die Mittel zur 
Vermeidung von Schwitzwasser an Bau- und Konstruktionsteilen selbst, 

15 da diese im engsten Zusammenhang 
I V I-' 

1'1 f---I--~O~ 
..,... 

V 
". V '" IJ .. 

/" 
/" 

50¢-- .....--,... 
i,...-o-' .....--

k ....... ~ -

...... 
f..---

~ 
~,...... 

80vti 
!-'-

- h~r!i re/IJ/ire ffluclt/jQkflll --
/l 10 ?O JO I/O 

mit der Wirtschaftlichkeit des Bau-
wesens und mit der Betriebswirtschaft 
der Heizungsanlage stehen. Das 
Schwitzwasser entsteht durch Nieder
schlagen der Luftfeuchtigkeit an Fla
chen, deren Oberflachentemperatur 
unterhalb des Taupunktes der Raum
luft liegt, und kann deshalb durch 
Herabsetzung der Luftfeuchtigkeit 
oder durch ErhOhung der Oberflachen- . 
temperatur derartiger Flachen ver
mieden werden. Durch Vergleich der 
in Zahlentafel 24 enthaltenen Erfah
rungswerte (Rietschels) des Tem
peraturunterschiedes zwischen Raum
luft und Oberflachentemperatur ver-
schiedener Baumaterialien mit den in 

Lult/flmfler(J/uril1 or: Abb. no enthaltenen Temperatur-
Abb.110. Unterschied von Lufttemperatur unterschieden zwischen Taupunkt und 

und Taupunkt. Trockenkugelthermometera blesung 

bei verschiedener relativer Feuchtigkeit ersieht man beispielsweise, daB 
es in den Grenzen der gesundheitlich empfehlenswerten relativen Luft
feuchtigkeit (40 vH bis etwa 70 vH) nicht moglich ist, das Niederschlagen 
derselben auch durch Verwendung von Doppelfenstern bei tiefen AuBen-
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temperaturen zu verhindern1 . In Abb. 111 sind entsprechende Werte
reihen fiir verschiedene Verhii,ltnisse zusammengefaBt, die diese Er

kenntnis vollig bestatigen. (Unbe- Zahlentafel 24. Werte der Uber
schlagene Fenster an sehr kalten temperatur von Wandungen bei 
Tagen diirften deshalb als ein Kri- 400 C Temperaturgefalle (nach 

terium unzulanglicher Luftverhalt-
nisse im Raume aufgefaBt werden.) 
Man kann aber in den meisten 
Fallen von der Forderung klarer 
Fenster bei beliebiger AuBentem
peratur Abstand nehmen, da die 
iiblichen Fensterkonstruktionen 
wenig durch Feuchtigkeit leiden; 
wo das herabflieBende Schwitz
wasser unerwiinscht sein solIte, 
kann dieses durch Rinnen a bgeleitet 
werden. Gelegentlich kommt auch 
ein interessantes technisches Hilfs
mittel zur Anwendung, namlich 

Rietschel). 

Wandung 

Backstein . 12 cm 
25 " 
38 " 
51 " 
64 " 
77 " 
90 " 

. . 105" 
" . ii ber 105 " 

Einfaches Glasfenster 
Doppeltes Glasfenster 
AuBen- (Holz-) Tiiren 
Decken mit Fiillung . 
Innenwande. . . . . 

trber
temperatur 

• C. 

8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
o 

20 
10 
2 
1 
o 

Zirkulation von warmer, trockener Luft zwischen den Scheiben der 
Doppelfenster; diese sog. Fensterheizung bietet aber auBer den bedeu-
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!emperolurunlerscllitrl ZlriJcllBn lIoum-unu AU~BII/uI! In PI: 
Abb. 111. Bedingungszustande fUr Fensterniederschlag. (Transactions A. S. H. V. E., 1930.)1 

tenden Betriebskosten auch viele technische Schwierigkeiten bei der 
Erstellung und kommt nur in Sonderfii1len zur Anwendung (Abb. 112). 

1 Siehe auch K rat z: Humidification for Residences (Luftbefeuchtung in 
Wohngebauden). Engg. Exp. Station-Univ. Illinois-Bericht 230. 1931. 

9* 
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Zur Vermeidung des Schwitzens von Wanden kann ein ahnlicher Weg, 
wie fUr Fenster angegeben wurde, eingeschlagen werden. Der Unterschied 
der Raumtemperatur und Oberflachentemperatur der Wandung muB 
moglichst gering gehalten werden bzw. die Oberflachentemperatur der 
Wandung muB bei ungunstigsten Temperaturverhaltnissen noch ober
halb des Taupunktes der Raumluft liegen. Dies ist besonders in vielen 
industriellen Betrieben, wo eine bestimmte, hohe relative Luftfeuchtig
keit angestrebt wird, von hochster Bedeutung. Es ist diese Aufgabe also 
lediglich durch Wahl einer Wandkonstruktion von geringer Warmedurch
gangszahl zu losen, deren bekannter oder experimentell ermittelbarer 
Wert des Temperatursprunges an der Oberflache (Eintrittswiderstand) 

Abb. 112. Fensterheizung. 

der angefiihrten Bedingung genugt. Beispielsweise wird fur einen bei 
- 200 C AuBentemperatur auf + 200 C geheizten Raum mit 80 vH 
relativer, vorgeschriebener Feuchtigkeit der hochstzulassige Unter
schied zwischen Raumluft- und Wandoberflachentemperatur der 
Abb. no mit etwa 3,50 C entnommen. Falls Backsteinmauern Ver
wendung finden sollen, so kann aus Zahlentafel24 die benotigte Wand
starke unmittelbar zu 0,7 m geschatzt werden. Ist diese Wandstarke 
unwirtschaftlich, so muB sie durch eine Mauer von entsprechend ge
ringerer Starke und Warmedurchlassigkeit ersetzt werden, urn an de~ 
Innenoberflache denselben Temperatursprung zu sichern, oder es kann 
eine schwachere Mauer mit einer entsprechenden Warmeschutzschicht 
versehen werden, urn diese Bedingung zu erfullen. Zur Berechnung der 
Starke der Isolierung kann die Gleichung (32) in entsprechender Um
formung verwendet werden. 



C. Die Liiftungsanlagen. 
1. Die LiiftungsgroJ3e. 

a) Allgemeines. 

Die Notwendigkeit der Lirltung von Aufenthaltsraumen in erster 
Linie und auch anderen Zwecken dienenden Bauwerken ganz allgemein 
ist zwar eine unbestrittene Tatsache, die Grundlagen der Berechnung 
der fUr notwendig erachteten, durch die Liiftungsanlage gef6rderten 
Luftmengen sind aber noch sehr verschiedenartige und geben besonders 
dem entwerfenden Fachmanne so viele Ansatze und Hebel, die zu v611ig 
a bweichenden Erge bnissen fiihren, daB die Berechnung gr6Bter Liiftungs
anlagen heute noch mehr auf gut Gluck und der auf langjahriger 
praktischer Erfahrung von einzelnen Fachleuten gestutzten Faustformel
methode aufgebaut wird, als auf sorgfaltig erwogenen, verlaBlichen Be
rechnungsgrundlagen. Diesen Mangel einer einheitlichen Berechnungs
basis hat man in Amerika vor mehreren Jahrzehnten bemerkt und hat 
zu einem Radikalmittel gegriffen und die damaligen auf recht unzulang
licher Versuchs- und Erfahrungsgrundlage aufgestellten "Empfehlungen 
von MindestausmaBen von Lirltungsanlagen" dem Baugesetzbuch der 
meisten Staaten der Vereinigten Staaten eingefUgt. Diese Vorschriften, 
die fUr Schulen, Anstalten, Krankenhauser und andere 6ffentliche Ge
baude gelten, schreiben beispielsweise eine "Mindestzufuhr" an Zuluft 
von 50 m 3 je Stunde und je Kopf vor, was fUr die ublichen "Normal
klassenzimmer" einen nahezu zehnfachen Stundenluftwechsel ergibt. 
Derartige Luftmengen k6nnen aber, selbst wenn sie eine sehr gute Luf
tung der Raume zeitigen, kaum wirtschaftlich sein, besonders wenn 
keine Umluftanlage angewandt wird, die Luft also nicht nur gef6rdert, 
sondern auch erwarmt werden muB. 

Fur auBerhalb des Rahmens der vorangefUhrten Bestimmungen 
liegende Bauwerke wurden von verschiedenen Seiten "MaBstabe" zur 
Berechnung der notwendigen Luftmenge festgelegt ,und jedes Hand
buch der Heizungs- und Lirltungstechnik gibt uber diese MaBstabe 
ausreichende Aufklarung. 1m Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen 
sie bloB angefUhrt und es solI gezeigt werden, welchen Gebrauch die 
moderne amerikanische Lirltungstechnik von ihnen macht und welche 
Bedeutung sie ihnen zuschreibt. Es ist gebrauchlich, die Luftungsgr6Be 
zu bestimmen nach MaBgabe von nicht zu uberschreitender: 
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1. Temperatur (Warme) 5. Staubgehalt 
2. Feuchtigkeit 6. Krankheitserregergehalt 
3. Kohlensauregehalt 7. Ekelstoffe 
4. Druck 8. schadliche Beimengungen. 

Gelegentlich wird der EinfluB der Warme und Feuchtigkeit in dem 
sog. WarmeinhaltsmaBstab zusammengefaBt, da gezeigt worden ist, daB 
die beiden Faktoren in einem bestimmten VerhaItnis zur GroBe der not
wendigen Liiftung stehen. AuBer diesen MaBstaben bzw. im Vereine mit 
diesen sind noch folgende Einfliisse von ausschlaggebender Bedeutung: 

1. Die Verteilung der zugefiihrten Luft im Raume, 
2. die Geschwindigkeit der Luft im Raume1• 

Es ist natiirlich au Berst schwierig, den relativen EinfluB einzelner 
der vorerwahnten Faktoren auf den Giitegrad der Liiftung festzulegen, 

StrulJ;ufI,flclfly/l 

I/fllcrscltictllil Of: Y. eM. 
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Abb. 113. Tafel zur Bestimmung des Giitegrades von Liiftungsanlagen. 

wenn es auch vielleicht moglich ist, der Beeintrachtigung innerhalb des
selben "MaBstabes" jeweils einen Zahlenwert zu geben. Es wurde aber 
trotzdem ein Versuch gemacht, alle die vorerwahnten Einfliisse in einem 
MaBstabe des Giitegrades von Liiftungsanlagen zu vereinigen, und dieser 
Vetsuch zeitigte die von Dr. E. Vernon Hill und O. W. Armspach 
aufgestellte und vervollkommnete "synthetische Lufttafel", die von der 
"A. S. H. V. E." in letzter Zeit in die Liiftungsnormen aufgenommen 
und somit zu einer offiziellen Priifungs- und Vergleichsgrundlage aus
gefiihrter Liiftungsanlagen geworden ist. Diese "Lufttafel", in Abb. 113 
dargestellt, entha!t sechs Wertegruppen, die sich beziehen auf: 

1. Wirksame Lufttemperatur, 4. Geriiche (Ekelstoffe), 
2. Staubmenge, 5. Kohlendioxydgehalt, 
3. Gehalt an Krankheitserregern, 6. Verteilung der Luft im Raume. 

1 Dieser Punkt wurde zwar in der deutschen Fachliteratur mehrfach gestreift 
(Leitfaden 1: Allgemeines liber Frlschluft- und Umluftbetrieb, Dietz: Lehrbuch, 
S. 59 fl.). die Amerikaner haben ihn aber erst richtig in den Vordergrund geschoben. 
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Eine weitere Wertegruppe, die in den ersten Formen der noch 
immer in Entwicklung begriffenen "Lufttafel" enthalten war, bezog 
sich auf "andere gesundheitsschadliche Beimengungen", sie wurde aber 
fallen gelassen, da die vorstehende Zusammenstellung alle im gewohn. 
lichen Leben entstehenden, gesundheitsschadlichen Beimengungen ent
halt und die Stoffe, die in verschiedenen gewerblichen Betrieben 
frei werden, durch au.Berhalb der allgemeinen Liiftungstechnik liegende 
Verfahren entfernt oder in unschadlicher Verdiinnung gehalten werden. 

b) Die wirksame Raum temperatur. 

Wie schon erwahnt worden ist, kann weder die Raumtemperatur 
selbst, noch die Feuchtigkeit der Raumluft als Grundlage des Behag-

Tafel wirksa.mer Tempera.
turen ftir normal gekleidete, 
rnhende oder sahr leioht 
tA.tige Anwtl6(lnde bei stiller 

Raumluft. 

~ llehuglir:l¥-Ztmll 

~ liltlvZNM 1k1Klg1.-ZO/¥ 

I!IJO tWIr34_Temr. ~.vllr.r 

Abb. 114. Psychrometertafel. (Nach "A. S. H. V. E .-Guide" 1930.) 
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lichkeitsgefiihles - das Hauptziel guter Raumliiftung und Heizung
betrachtet werden. Der auf einer Verquickung von Temperatur- und 
relativer Feuchtigkeit aufgebaute WarmeinhaltsmaBstab leistet hier 
bessere Dienste. Es ist durch Versuche ermittelt worden, daB durch 
Anderung der relativen Luftfeuchtigkeit bei entsprechender Anderung der 

3.H-

30 1-

Tafel wirksamer Temper&turen 
fiir normal gekleidete, ruhende 
oder sahr leicht tatige Anwe
sande bei einer RaumJuftge-

schwindigkeit von 0,5 m/s. 

~ 8ehQg/icIJe ZMe 

Abb.115. Psychrometertafel. (Nach "A. S. H . V. E.-Guide" 1930.) 

~ 
Ii 

Lufttemperatur und sonst unveranderten Verhaltnissen der Eindruck 
von Behaglichkeit, Warme oder Kalte unveranderlich gehalten werden 
kann, und es wurde das subjektive Gefiihl von Warme bei ruhender 
Luft, normaler Bekleidung und maBiger Anstrengung der Versuchs
personen bei mit Wasserdampf gesattigter Luft als Grundlage fUr die 
weiteren Folgerungen und Versuche genommen und mit dem jeweiligen 
Temperaturgrade bezeichnet. Zustande hoherer oder niedrigerer Tem-
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peratur und veranderter Feuchtigkeit, Luftbewegung, weiter ver
schiedener Bekleidung und Anstrengung der Anwesenden, die das 
gleiche Gefiihl von Warme erzeugen, werden mit demselben Tem
peraturgrade gekennzeichnet und da dieser Temperaturgrad meist 
weder mit der Trockenkugel- noch der Feuchtkugelthermometer-

110-'-

35f-

JOf-

Ta.Cel wirka.a.mer Tempera.turen 
fur normal gekleidete, ruhende 
oder aehr leicht titige Anwe
sende bei einer Raumluftge. 

chwindigkeit von 1,5 m/s. 

~ Behl1g/1Che Zone 

10 15 
t--. t---r--t--- ...... 1-- 11£ ~.;[~I--

20 2 30 35 

Abb.116. Psychrometertafel. (Nach "A. S. H. V. E.-Guide" 1930.) 

ablesung iibereinstimmt, wurde dieser empirische Wert als wirksame 
Temperatur bezeichnetl. Es ist gezeigt worden, daB die Feuchtigkeits
zunahme bei den iiblichen Raumtemperaturen ein erhohtes Warme
gefiihl schafft, erhohte Luftbewegung hingegen das Gefiihl abnehmender 
Temperatur gibt. Fur gewisse Faile sind dann ausfiihrliche Werte
tafeln aufgebaut worden, mehrere derselben sind in Abb.114-117 

1 Die amerikanische Praxis arbeitet natiirlich mit Fahrenheitgraden. 
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aufgenommen worden. Bemerkenswert ist, daB fiir die Vorbedingungen 
der Abb. 114, d. h. fiir ruhende Luft, normale Bekleidung und Ruhe 
der Anwesenden, die Linie der Lufttemperatur (Trockenkugelthermo
meterablesung) mit der Linie der wirksamen Temperatur etwa bei 
+ 80 C zusammenfallt, so daB hieraus gefolgert werden kann, daB eine 

IIln .... 

35 -

JO f-

Tafel wirksamer Temperaturen 
fUr normal gekleidete, ruhende 
oder sehr leioht tlLtige Anwe
sende bei einer Rawnluftge-

sohwindigkeit von 2,5 m/8. 

Abb.117. Psycmometertafel. (Nach "A. S. H. V. E.·Guide" 1930.) 

I 

beliebige Anderung der Luftfeuchtigkeit von volliger Trockenheit zu 
Sattigung keine Anderung des Behaglichkeitsgefiihles bei dieser Luft
temperatur hervorruft. Oberhalb dieses Wertes erzeugt zunehmende 
Luftfeuchtigkeit den Eindruck hoherer Temperatur, unterhalb desselben 
den von Temperaturabnahme. Fiir andere Verhaltnisse, d. h. fur be
wegte Luft, tritt diese Grenzlinie bei etwas hoherer Temperatur auf, 
beispielsweise fiir 0,5 m /s Luftgeschwindigkeit bei etwa 10,50 Coder fur 



Die LiiftungsgroBe. 139 

1,5 und 2,5 m/s bei etwa 13 bzw. 15°0. Zwecks Vergleiches des Einflusses 
von Luftbewegung auf die wirksame Temperatur und mithin auf das 
Behaglichkeitsgefiihl sind in Abb.118 einzelne Werle der wirksamen 
Temperatur bei verschiedenen Luftgeschwindigkeiten dargestellt und man 
ersieht hieraus, daB bei niedrigeren Temperaturen die Luftgeschwindig-

10 

-- Normal bekleitlel, 
miilJig angeslrengf 

--- cnlbliiBkr Ober
kiirper, If vne 

20 30 
Ll!fIIempero!vr DC 

Abb.11S. Vergieichs-Psychrometertafel. 

keit in viel weiteren Grenzen zur Anderung des Temperaturge£iihles ver
wendet werden kann als bei Temperaturen von 30° 0 und mehr. 

DieseErscheinungwird auch durch die in Abb. 119-122 zusammen
ge£aBten Erfahrungs- bzw. Versuchswerte aus der Versuchsanstalt der 
A. S. H. V. E. bestatigtl. Die Abb. 119 gibt die von einer erwachsenen 
Person (Mann) bei verschiedenen wirksamen Temperaturen abgegebene 
Gesamtwarme. Die Abb. 120 zeigt die Abhangigkeit der Gesamtwarme
abgabe von Lufttemperatur und Luftgeschwindigkeit. Abb. 121 gibt 
das Verhaltnis des fiihlbaren freien Warmeanteiles der Gesamtwarme
abgabe zur Verdampfungswarme, die in der VOID Korper abgegebenen 

1 Siehe auch Dipl.-Ing. M. Hirsch: EinfluB der Luftbeschaffenheit auf das 
Behaglichkeitsgefiihl nach Versuch und Theorie. Gesundheits-Ing., KongreBhefte 
1930. 



140 Die Liiftungsanlagen. 

Feuchtigkeit enthalten ist. Aus dieser Tafel kann fUr verschiedene 
VerhiiJtnisse die Temperatursteigerung bzw. Feuchtigkeitserhohung 
einer bestimmten Luftmenge durch die Anwesenden im Mittel abgelesen 
werden; den Wertekurven ist durchwegs ein "Einheitsmensch" mit einer 
Korperoberflache von 1,81 m 2 zugrunde gelegt worden. Die Abb. 122 
gibt den EinfluB der Luftgeschwindigkeit auf die SchweiBbildung bzw. 
den Gewichtsverlust durch Verdunstung von Feuchtigkeit ani. 

Wahrend aber Abb.1l9 fiir den Bereich von 170 bis etwa 31 0 wirk
samer Temperatur eine nahezu unveranderliche Gesamtwarmeabgabe 
aufweist und somit den SchluB zulaBt, daB tiber diesem ganzen Be
reich bei Ruhe oder sehr leichter Tatigkeit und normaler (StraBen-) 
Bekleidung auch ein unveriinderliches Behaglichkeitsgefiihl zu erwarten 
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Abb. 119. Wiirmeabgabe von Menschen (H 0 ugh ten und Mitarbeiterl). 

ware, haben die in Zahlentafel25 zusammengefaBten Versuchsergebnisse 
gezeigt, daB das BehaglichkeitsgefUhl (falls SchweiBbildung als mit dem
selben unvereinbar aufgefaBt wird) lediglich in den Grenzen von 170 bis 
etwa 21 0 wirksamer Temperatur erwartet werden kann. Dies erscheint 
auch in Abb. 121 einwandfrei bestatigt; es wird die Zone zwischen 170 und 
21 0 0, die in der Psychrometertafel (Abb.1l4) durch Schraffierung hervor
gehoben worden ist, als Behaglichkeitszone und die Linie der wirksamen 
Temperatur von 18,50, beider nach amerikanischenMassenversuchen 97 vH 
der Versuchssubjekte sich behaglich fUhlten, als Behaglichkeitslinie be
zeichnet. Bei bewegter Luft wird erfahrungsgemaB eine etwas hohere 

1 Hough ten, Teague, Miller u. Yan t: Heat and Moisture Losses from 
the Human Body and their Relation to Air Conditioning Problems (Warme
und Feuchtigkeitsverluste des menschlichen Korpers und ihre' Beziehung zu 
lufttechnischen Aufgaben). Transactions A. S. H. V. E. 1929. 
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Temperatur behagIich empfunden, hierauf ist in den Abb. 115-117 
Riicksicht genommen worden. EineweitereAnderung erfahrt die Behag
lichkeitszone durch verschiedenen Grad von Anstrengung bei Arbeit, 
oder durch verschiedenartige Bekleidung der Anwesenden. Allerdings 
kann die tafelmaBige Bestimmung des Behaglichkeitsgefiihles nicht 
zu weit getrieben werden, denn es ist bekannt, daB beispielsweise 
der moderne Gesellschaftsanzug des Mannes nnd der Frau recht weit
gehende Unterschiede beziiglich des Verhaltnisses von bekleideten und 
entb16Bten Stellen der Hautoberflache, wodutch das Behaglichkeits
gefiihl auBerordentlich beeinfluBt wird, aufweist, und trotzdem kann 
ohne groBe Schwierigkeiten eine allseitig befriedigende wirksame Tem
peratur erzielt werden. 
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Abb.120. Warmeabgabe in bewegter Luft (Houghten und Mitarbeiter1). 

Zahlentafel251 • EinfluB von Feuchtigkeit und Temperatur auf das 
Behaglichkeitsempfinden von M·ensc hen. 

95 v. H. reI. Feuchtigk. 20 v. H. reI. Feuchtigk. 
Zustaud der Versuchspersonen ----------

(40 v. H. der Personen verzeichneten wirk- Trocken- Feucht- wirk- Trocken- Feucht-
untenangefiihrten oder griiJ.leren Grad same kugel- kugel- same kugel- kugel-

von Schweil.lbildung). Temp. ablesung ablesung Temp. ablesung ablesung 
'0 '0 '0 °0 '0 '0 

Kiirper und Stirne klebend 22,8 23,1 22,5 23,9 30,5 16,0 
Korper feucht .. ... . . 26,1 26,5 25,7 27,2 36,5 20,4 
SchweiBperlen auf der Stirn. 26,6 27,1 26,3 30,5 43 24,1 
Korper naB .......... . - 29,1 29,7 28,9 30,3 42,5 23,8 
Rinnender SchweiB auf der Stirne 31,1 31,7 31,0 34,4 51,8 29,7 
Rinnender SchweiB am Korper . 31,3 32,0 31,4 32,2 46,5 26,5 

1 Siehe Anm. 1, S.140. 
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FUr praktische Verhaltnisse diirfte es sich aber empfehlen, die auf 
subjektiver Beobachtung aufgestellten vorerwahnten Zonen noch weiter 
einzuschranken, ob zwar sie im Laboratorium einwandfrei giiltig sind, 
und zwar hinsichtlich der relativen Luftfeuchtigkeit. Es sollte vorerst 
unbedingt ein zulassiges MindestmaB von 40 vH Sattigung nicht unter. 
schritten werden!, da sonst Gegenstande im Raume rasch austrocknen, 
feine Gewebsfasern sprode werden und zerstauben und bereits gebildeter, 
feiner, trockener Staub leichter in der Luft schweben wird als bei 
groBerer Feuchtigkeit. Dies ist aber die Ursache vieler gesundheitlicher 
Schaden, sei es unmittelbar durch Reizung der Schleimhaute oder 
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Abb.121. Verhiiltms von Wiirme- und Feuchtigkeitsverlust (Houghten und Mitarbeiter'). 

mittelbar durch Keimiibertragung und ist mit dem Begriffe guter Liif· 
tung unvereinbar. (Die Reizung der Atemorgane in derartig unter· 
sattigter Luft beruht aber nicht auf einer erhohten Feuchtigkeitsabgabe 
der Atemorgane an die ausgeatmete Luft, wie oft falschlich angenommen 
wird; es ist erwiesen worden, daB die Feuchtigkeitsabgabe durch At· 
mung in kalter, hohe relative Feuchtigkeit aufweisender Luft dieselbe 
ist, wie in warmer Luft geringer relativer Feuchtigkeit.) 

Andererseits soll aber tunlich die relative Luftfeuchtigkeit nicht 
70 vH Sattigung iiberschreiten, da bei hOherer Sattigung kleine Ab· 
weichungen von der wirksamen Temperatur leichter bemerkbar und 
unangenehm empfunden werden. AuBerdem wird eine derartigeFeuchtig. 
keit Niederschlage an Wanden und Fensten verursachen, die an sich 
unangenehm empfunden werden, chemische Vorgange durch Bildung 
von Kohlensaure und anderen Sauroo durch EinfluB von Atmungsluft 

1 Kratz: Humidification of residences - siehe Anm. 1, S. 131. 
2 Siehe Anm. 1, S. 140. 
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und Verbrennungsprodukten einleiten und fUr die Dauer gesundheitlich 
unzutraglich werden. Diese beiden letztgenannten Grenzen sind in den 
Abb.114-118 durch dunklere Schattierung hervorgehoben und er
geben die Zone der empfehlenswerten wirksamen Temperaturen. Man 
ersieht hieraus, daB die Temperatur bzw. die relative Feuchtigkeit der 
Luft nur in engen Grenzen zur Regelung des Behaglichkeitsgefiihles 
dienen kann, so daB haufig zur Anderung der Luftgeschwindigkeit im 
Raume zwecks Erreichung eines bestimmten Zustandes gegriffen werden 
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Abb. 122. Gewichtsverlust durch Feuchtigkeitsverlust (H 0 ugh ten und Mltarbeiter' ). 

muB. (Diese Erkenntnis hat sich in Amerika auBerordentlich verbreitet, 
die Anzahl der Luftumwalzventilatoren aller GroBen in Geschaften, 
Buros, Speisehallen u. a. m. wirkt uberraschend.) 

Die fUr verschiedenartige Arbeits- und Behleidungsverhaltnisse 
hOchste Behaglichkeit sichernden, wirksamen Temperaturen (w. T.) sind 
noch nicht endgiiltig festgelegt worden, sie werden aber meist nach 
Zahlentafe126 gewahlt. 

Zahlentafel 26. Behaglichkeitstemperaturen. 
Bei Ruhe oder sehr leichter Tatigkeit und normaler 

Bekleidung . . . . . . . . . . . . . . . . . 18° wirksame Temperatur 
Bei Leichtarbeit und bloBem Oberkorper (Hemds-

armel) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170 
Bei maBiger Anstrengung und bloBem OberkOrper 160 
Bei Schwerarbeit und bloBem Oberkorper . 150 

" 
1 Siehe Anm. 1, S. 140. 
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Fiir ruhende Personen wird deshalb eine Liiftungsanlage, die 180 

wirksame Temperatur sichert, mit Riicksicht auf die Anforderungen 
von Warme als vollkommen zu bewerten sein. Eine wirksame Tem
peratur von 370 C ist hingegen nur fiir sehr kurze Zeit auszuhalten und 
ware deshalb als ungeniigend zu bezeichnen. In der synthetischen Luft
tafel ist diesem Zustand willkiirlich der Giitegrad von 0,1 zugeteilt 
worden, wahrscheinlich um anzudeuten, daB ein derartiger Zustand 
zwar schadlich, aber nicht unbedingt tOdlich ist und hieraus ergibt sich 
fiir Abweichungen von 0,21 0 w. T. von dem jeweils als giinstigste wirk
same Temperatur bezeichneten Wert (beispielsweise 18°w. T. fUr Ruhe) 
eine Verschlechterung des Giitegrades der Anlage um 0,01. Dies er
gibt beispielsweise fUr abnehmende Temperaturen die SchluBfolgerung, 
daB etwa -lOw. T. ebenso ungiinstig bei normaler Bekleidung und 
Ruhe wirke wie die obere Grenze von 37 0 w. T. und nur fUr sehr kurze 
Dauer ertraglich sei. So ist also beispielsweise eine Abweichung von 
2,1 0 w. T. (z. B. 13,90 w. T. bei maBiger Arbeit) wie 10 vH Herab
setzung des Giitegrades von vollkommener Liiftung zu werten. 

c) Fremdstoffe. 

Der Staub-, Ekel- und Geruchstoff-, Krankheitskeim- und Kohlen
dioxydgehalt der Luft sind nach der Ansicht der amerikanischen Fach
welt von etwas geringerer Bedeutung fiir die Bestimmung des Giitegrades 
einer Liiftungsanlage als die wirksame Temperatur, wohl auch schon 
deshalb, weil im gewohnlichen Leben das Aufrechthalten einer bestimm
ten behaglichen Temperatur innerhalb der empfehlenswerten Feuchtig
keitsgrenzen meist diese Fremdstoffe in unschadlicher Verdiinnung halt. 

a) Der Staubgehalt. Der Staubgehalt der Luft macht sich durch 
Ansammlung in den Atmungsorganen, Reizung der Schleimhaute, Keim
iibertragung u. a. m. bemerkbar, ist also in gewisser Hinsicht mit dem Ge
halt an Krankheitserregern verkniipft. Er wird durch eine eigene Mikro
skopuntersuchung be'ltimmtl, 2 und es werden bei einer bestimmten (acht
zigfachen) linearen VergroBerung wahrnehmbare 10000 Staubteilchen je 
KubikfuB (etwa 350 Teilchen je Kubikdezimeter) als 1 vH Herabsetzung 
des Liiftungsgiitegrades gewertet. Allerdings ist der so bestimmbare 
Staubgehalt der Luft beim derzeitigen Stand der Liiftungstechnik fast 
vollkommen vor Eintritt des Staubes in die Liiftungsanlage entfernbar, 
selbst wenn er, wie in vielen Industrie- und GroBstadten, sehr hoch ist. 
N ach Versuchsergebnissen verschiedener Verfasser und auch Laboratorien 

1 The Aerologist 1930 behandelt die yorschriftsma13igen Me13yerfahren in 
der "Textbook Section" (Leitfaden-Abschnitt). 

2 Hill, E. V. - "Aerology for Amateurs and Others" beschaftigt sich yor
wiegend mit lufttechnischen Messungen. Aerologist-Verlag, Chicago Ill. - 1931. 
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sind Luftfilter und Waschapparate fahig, bis zu 98 vH des durch die 
Staubmessung bestimmten Gehaltes an festen Teilchen festzuhalten. 

Entgegen der in Europa gelegentlich iiblichen Bestimmung des 
Staubgehaltes der Luft (nach Aitken), welche in einem Kubikzenti
meter Luft Hunderttausende und sogar Millionen von Staubteilchen 
erwiesen haben solI, begniigt sich die amerikanische Fachwelt mit der 
Bestimmung von Teilchen, deren mittlerer Durchmesser etwa 0,1 mm, 
nicht aber unter 0,03-0,04 mm betragt. Dieser "Staub" fallt in ruhen
der Luft beschleunigt unter dem Einflusse der Erdschwere und schwebt 
in bewegter Luft. Teilchen von etwa 0,015 mm mittleren Durch
messers bis hochstens 0,03 mm Durchmesser fallen auch in ruhender Luft 
nicht mehr beschleunigt, sondern unter dem Einflusse der Reibung 
gleichformig. Sie werden als "Dunst" bezeichnet. Teilchen von sehr 
geringer GroBe, die auch in ruhender Luft nicht fallen, sondern an
dauernd schweben und oft etwa nur 0,000015 mm Durchmesser haben, 
bezeichnet man als "Rauch". 

DaB aber die Herabsetzung und Bestimmung des Staubgehaltes 
nach der vorerwahnten Methode fiir praktische Verhaltnisse voll
kommen ausreichend ist, ersieht man aus der Einwirkung von tech
nisch gefilterter Luft auf die in Amerika alljahrlich auftretende Heu
fieberepidemie. Es ist erwiesen worden, daB Patienten, die alljahr
lich an dieser Krankheit litten und nur durch Aufenthalt in staub
freier Bergluft (oft nur fiir die Dauer des Aufenthaltes) hiervon befreit 
werden konnten, durch Filterung der Raumluft durchwegs eine Besserung 
und haufig eine vollkommene Genesung verzeichnen konnten1 . Es ist 
deshalb die Annahme berechtigt, daB die Messung des groben Staub
gehaltes auch mittelbar ein Kriterium des "Dunst"- und "Rauch"
Gehaltes der Luft ist. 

{j) Gehalt an Geruchs
nnd EkelstoUen. Die Ge
ruchs- und Ekelstoffe in der 
Luft lassen iiberhaupt nur eine 
subjektiveMengenbestimmung 
zu; Zahlentafel27 ist als will
kiirlicher MaBstab aufgestellt 
worden. (Die Bestimmung er
folgt durch Eintreten in den 
Raum moglichst unmittelbar 

Zahlentafel 27. Geruchsskala zur Be
stimmung der Herabsetzung des Liif

tungsgiitegrades. 

Geruchsstarke 

Geruchlos ..... 
Kaum spiirbarer Geruch 
Spiirbarer Geruch . . 
Merklicher Geruch. . 
Merkbarer Geruch . . 
Auffallender Geruch . 
Sehr starker Geruch . 

• i 

Beeintrachtigung 
des Giitegrades in 

vH 

0,0 
0,75 
1,5 
2,25 
3,00 
3,75 
4,5 

aus dem Freien und durch Klassifikation des ersten Geruchseindruckes. 
Zur Unterstiitzung dient oft eine Gruppe von 6 "Riechflaschen" mit 
Geriichen verschiedener Starke, die Bestimmung der Geruchsklasse 

1 Sitzgsber. d. Amer. Ges. zur Hebung d. Volksgesundheit (Amer. Public 
Health Assoc.), Chicago, 16.0ktober 1929. 

Rybka, Heizungspraxis. 10 
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ist aber auch dann noch sehr unvollkommen.) Aus der Zahlentafe127 
ersieht man, daB auch sehr starkem "Gestank" nur eine verhaltnis
maBig geringfiigige Herabsetzung des Giitegrades zugeteilt worden ist, 
die beispielsweise etwa 10 wirksamer Temperaturabweichung gleich
kommt. Dies erklart sich hauptsachlich aus der ganzlich individuellen 
Einwirkung des Geruches der Luft auf die Anwesenden und es ist 
bemerkenswert, daB die meisten Menschen sich sehr rasch an unan
genehme Geriiche gewohnen, ohne daB diese auch bei Daueraufenthalt 
in derartiger Luft eine sichtliche, unmittelbare Schadigung der Gesund
heit zur Folge haben. Allerdings bedingen Ekelstoffe in der Atemluft 
gelegentlich eine Schadigung der Gesundheit durch zuriickgehaltenes 
Atmen. 

y) Ozonisierung der Raumluft. Der Gehalt an Geruchs-· und 
Ekelstoffen in einem Raum kann durch geniigende Zufuhr von AuBen
luft in unmerkbarer Verdiinnung gehalten werden. In vielen Fallen, 
besonders in gewerblichen Betrieben und Massenaufenthaltsraumen, 
wiirde dies den wirtschaftlichen Betrieb der Anlage stark beeintrach
tigen. In diesen Anlagen ist die Ozonisierung der Raumluft durch Um
liiftung - falls richtig ausgefiihrt - am Platze. 

Entgegen den gelegentlichen AuBerungen in der Fachliteratur, 
daB die Anwendung von Ozon hochstens auf Sonderfalle zu beschran
ken sei1, hat die neuere amerikanische Praxis auf Grund von im 
letzten Jahrzehnt angestellten Untersuchungen 2. 3, in weitgehendster 
Weise zur Ozonisierung der Luft auch in Schulen, Versammlungsraumen, 
Geschaftshausern u. a. m. gegriffen, hauptsachlich angespornt durch 
die hierdurch erhohte Moglichkeit weitgehender Besserung der Warme
und Betriebswirtschaftlichkeit der Anlagen durch die Verbreitung der 
Umluftanlagen. 

Der Ozongehalt der Luft im Raum sollte allerdings den Anteil von 
etwa 0,01 Volumteilen je Million nicht wesentlich iiberschreiten, falls 
er sich nicht durch seinen, in groBeren Mengen unangenehmen Geruch 
und physiologischen Einfliisse wie Augenreizung, Schlafrigkeit u. a. m. 
bemerkbar machen solI. In diesen Verdiinnungen ist er allerdings ledig
lich geruchtilgend, wahrend die keimvernichtende Wirkung erst bei 
etwa 300 Vol.-T. je Mill. T. Luft von einiger Bedeutung wird. 

Es wird aber empfohlen, die Ozonapparate derart groB zu wahlen, 
daB sie etwa 0,05 Vol.-T. je Mill. T. der von der Anlage gelieferten 
Luftmenge entwickeln. Die Handhabung solI dann so erfolgen, daB 

1 Riets chel u. Bra b bee: Leitfaden. 7. Aufl. - Dietz: Lehrbuch der 
Liiftungs- und Heizungstechnik, 2. Aufl. 

a Hallet, E. S.: Journal A. S. H. V. E. 1922, 1923. 
3 Hill and Ae b erly: Heating Ventilating. Mag. 1921. - H art-man: Ice 

and Refrigeration 1924. 
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wahrend der Benutzung der Raume die zulassige Menge von 0,01 Vol.-T. 
je Mill. Vol.-T. erzeugt und den Raumen zugefiihrt wird, nach der 
Benutzung aber der Apparat fiir einige Zeit mit Hochstleistung arbeitet 
und eine gewisse zur Tilgung der noch verbIiebenen Geriiche aus
reichende Sattigung erzeugt, die dann durch die natiirliche Liiftung 
vor Wiederbenutzung der Raume entsprechend verdiinnt wird. Aller
dings ist gewisse Vorsicht beim Betrieb derartiger Anlagen geboten, 
besonders falls diese nicht mit konstanter Frischluftforderung arbeiten. 
In der Praxis sollen sich die Anlagen meist sehr gut bewahrt haben, was 
besonders beziigIich ihrer Anwendung in Schulen, Theatern, Kinos usw., 
hervorzuheben ist. 

Die geruchtilgende Wirkung des Ozons beruht auf rascher Oxy
dierung gewisser, den Geruch bewirkender Diinste, .Gase und Dampfe, 
und eignet sich zu deren Tilgung nur, wenn nicht dieser Vorgang 
andere, noch starker riechende Produkte aus16st wie beispielsweise in ge
wissen gewerblichen Betrieben, wo verschiedenartige Alkoholdampfe 
vorkommen. In solchen Betrieben wird jeweils ein anderes Mittel zur 
Geruchtilgung zu verwenden sein. Es ist auch bemerkenswert, daB 
einzelne durch fehlerhafte oder unvollkommene Verbrennung ge
sehaffene schadliche Gase durch Ozon unschadlich gemacht werden 
konnen, so£ern es sich llicht um groBe Mengen handelt. Das fiihrt auch 
unmittelbar die Tatsache mit sich, daB Ozon nicht zur Beseitigung der 
Kohlenmonoxydgefahr verwendet werden kann, da dieses Gas in einer 
Sattigung von 0,04 vH Vol.-T. noch unbeschadet eingeatmet wer
den kann, bei groBerem Anteil aber auBerst schadlich, ja sogar tad
Iich wirkt. Zur Oxydation dieser Gasmengen und auch nur der Uber
schiisse derselben miiBten die erwahnten zulassigen Ozonsattigungs
grenzen mehrere hundert Male iiberschritten werden, wodurch aber 
andere nicht weniger schadliche physiologische Einfliisse eingeleitet 
wiirden. Gegen Kohlenmonoxydgas hilft nur geniigende Luftzufuhr, 
welche es in unschadlicher Verdiinnung halt. 

(/) Gehalt an Krankheitserregern. Der Gehalt an Krankheits
erregern ist an sich sehr schwer zu bestimmen und auch bei Mog
lichkeit einer genauen Bestimmung durch die unendlich vielen Arten der
selben wie auch deren verschiedenartiger EinfluB auf den Gesundheits
zustand ware kaum eine Festlegung der Herabsetzung des Giitegrades 
der Liiftung durch die verschiedenen Abarten durchfiihrbar. Es wird des
halb auch mit Riicksicht auf die Schwierigkeit der Bestimmung der Ge
samtgehalt der Luft an Keimen bzw. Bakterien, ohne Riicksichtnahme, 
ob diese schadlieh oder harmlos sind, als Kriterium der Bewertung der 
Liiftung gewahlt. Die Bestimmung des Gehaltes der Luft an Bakterien 
geschieht dureh Aussetzen eines mit Nahrfliissigkeit (Agar-Agar) ge
fiillten Petriglases von 10 em Durchmesser wahrend 2 Minuten der Ein-

10* 
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wirkung der zu priifenden Raumluft und darauf folgendes Aus
briiten der sich ansetzenden Keime wahI'end 48 Stunden bei 360 C 
Bruttemperatur1 . Je 10 wahrnehmbare Keimkolonien, die hierauf in 
dem Glase feststellbar sind, setzen den Giitegrad der Liiftung 1 vH 
herab. 

Es ist derzeit nur eine einwandfreie Methode bekannt, die Luft 
moglichst keimfrei zu halten und das ist ausreichende Liiftung zwecks 
Verdiinnung und hochste ReinIichkeit. Die Bakterien werden durch 
Gegenstande und auch groBtenteils durch Staub und Feuchtigkeits
tropfen iibertragen. Haufige Sterilisierung und Desinfektion der Gegen
stande, Gebrauchsartikel, Wasche, Mobel u. a. m. in Krankenhausern, 
einwandfreie Entstaubung, geringe Luftgeschwindigkeit der Luft in den 
Raumen und auch hohe (wenn auch nicht iibermaBige) Feuchtigkeit der 
Luft sind die besten bekannten Mittel zwecks Einschrankung der Aus
breitung von Krankheitserregern. In Schulen, Anstalten und Asylen ist 
gute arztliche Beaufsichtigung, auBerste Reinlichkeit in den Raumen, 
reichliche Liiftung und ausreichende, dauernd verwendbare (und auch 
verwendete) Wasch- und Duscheraume notig. In dieser Beziehung hat 
man allerdings in Amerika viel geleistet, da hier eine Reihe von Dusche
badern beispielsweise fast zur Normalausriistung jedes Turnsaales, 
Sportplatzes und Heimes gehOrt, gleichgiiltig, ob diese aus offentlichen 
oder privaten Mitteln errichtet werden (und das trotz der unglaub
lichen Anzahl von Wohnungsbadern). 

f) Der Koblendioxydgehalt der Luft. Der Kohlendioxydgehalt 
der Luft ist in den in der Regel vorkommenden Sattigungsgraden 
nicht gesundheitsschadlich; bei Uberschreiten gewisser Grenzen 
(0,4 vH Vol.-T.) kann er aber zu Kopfweh, Schwindelgefiihl und 
sogar zum Tod fiihren. Allerdings kann aber der Unterschied des 
Kohlendioxydgehaltes zwischen AuBen- und Raumluft leicht als MaB
stab der Luftzufuhr verwendet werden. Wahrend· die europaische 
Praxis oft Sattigungen von 0,1-0,15 vH Vol.-T. Kohlendioxyd in 
der Raumluft als zulassig ansieht, geht die amerikanische Praxis 
selten iiber 0,07 bis 0,1 vH bei einer AuBenluftsattigung von etwa 
0,04vH Vol.-T., bei anderer Sattigung der AuBenluft andert sich die 
obere Grenze entsprechend. Die Herabsetzung des Giitegrades einer 
Liiftungsanlage durch das Vorhandensein dieses Gases betragt 1 vH 
fiir je 0,0333 vH Vol.-T. Differenz zwischen AuBen- und Raumluft, 
d. h. es wird beispielsweise bei 0,04 vH Vol.-T. Kohlendioxyd in der 
AuBenluft und 0,1067 vH Vol.-T. im Raume die Herabsetzung des 
Giitegrades 2 vH betragen. 

1 In Ermangelung einer entsprechenden Brutmaschine kann der ProzeE auch 
bei Raumtemperatur, allerdings bei einer Brutdauer von 5 Tagen vorgenommen 
werden. 



Die LiiftungsgroBe. 149 

Die Kohlendioxydproben der Raumluft sind an mindestens 4 Punk
ten des Raumes fiir Grundflachenanteile von nicht iiber 20 m2 zu 
nehmen. Der Mittelwert dieser Messungen dient, verglichen mit dem 
fiir die AuBenluft ermittelten Wert, als Grundlage der vorerwahnten 
Bestimmung der Beeintrachtigung des Giitegrades durch den Gehalt 
an diesem Gase. Das Mittel der Differenz der Einzelwerte dieser Proben 
und des Mittelwertes, ausgedriickt in Prozenten des Kohlendioxyd
gehaltes der Raumluft, ergibt eine Grundlage der Bewertung der Ver
teilung und Durchwirbelung der Luft im Raume, und es wird je ein 
so bestimmter Anteil mit 0,3 seines Wertes als Herabsetzung des Giite
grades der Liiftung eingesetzt. Ergaben beispielsweise die Messungen 
Kohlendioxydgehalte von 0,06-0,064--0,066 und 0,07 vH Vol.-T., 
so ist deren Mittelwert 0,065 vH Teilen, die Abweichungen von 
diesem sind 0,005, 0,001, 0,001 und 0,005, deren Mittelwert ist 0,003 
und die Herabsetzung des Liiftungsgutegrades durch schlechte Ver
teilung in vH ist: 

0,3 x 0,003 X 100 = 1 38 
0,065 ,. 

Die Summe der durch die vorangefiihrten Messungen ermittelten 
, Werte ergibt die Gesamtverschlechterung des Giitegrades der Liiftungs
anlage, verglichen mit der vollkommenen mit 100 vH gewerteten 
Liiftung, die fur einen bestimmten Zustand (Anstrengungsgrad, Lnft
geschwindigkeit und Feuchtigkeit) die behagliche wirksame Tem
peratur ergibt und vollkommen staub-, keim- und geruchlose Raum
luft mit der AuBenluft gleichem Kohlendioxydgehalt in allen Punkten 

Zahlentafel 28. Empfohlene Mindestgiitegrade von Liiftungsanlagen. 
(Aufgebaut auf V. Hills Lufttafel.) 

a) Schulen: 
Klassen- (Schul-) Zimmer. 
Handarbeitszimmer. . . . 
Hauswirtschaftsklassen . . 
Versammlungshallen . . . 
Aborte und Toiletten. . . 
Gange und Stiegenhauser . 

b) Kirchen .... 
c) Krankenhauser: 

Krankenzimmer 
Operationssale . 
Andere Zimmer 

d) Theater: 
Zuschauerraum 
Ankleiden usw. . .......... . 

e) Tanz-, Vereins- und Versammlungshallen .. 
f) Biirohauser (bei standiger Raumbesetzung) . 
g) Geschafte und Warenhauser ....... . 
h) Fabriken . . . . . . . . . . . . . . . . 

Neuanlagen Bestehende AnI. 
vH vollkommen vH vollkommen 

95 (92) 
90 
90 
90 
85 
85 
85 

95 (90) 
98 (95) 
90 

90 (85) 
85 
88 (85) 
90 
88 

I nach Bedarf 

90 
85 
85 
85 
80 
80 
80 

90 
93 
85 

85 
80 
83 
85 
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des Raumes siehert. Diese Versehleehterung des Giitegrades soIl in 
der Regel nieht 20 vH iibersteigen; die fUr versehiedene Arten von 
Gebauden und Raumen von der A. S. H. V. E. als Mindestwert emp
fohlenen Werte der Giitegrade von Liiftungsanlagen sind in Zahlen
tafel 28 zusammengefaBt. In der urspriingliehen Fassung enthielten 
die Vorsehriften beide in der Tafel enthaltenen Wertegruppen, d. h. 
Giitegrade fUr bereits vor Einfiihrung der Vorsehrift bestehende An
lagen und meist etwa 5 vH hoher angesetzte Werte fUr Neuanlagen. 
In letzter Zeit! hat man aber die Vorsehriften beziiglieh bestehender 
Anlagen fallen gelassen und einzelne der fUr N euanlagen giiltigen Werte 
dureh die eingeklammert beigefUgten Werte ersetzt. 

2. Empfehlungen tiber den Aufbau von Ltiftungsanlagen. 

Die in Zahlentafel28 enthaltenen vorgesehriebenen Werte der Giite
grade von Liiftungsanlagen sind dureh eine Zusammenstellung von ver
sehiedenen die vorgeschriebenen Giitegrade mit einiger Sicherheit 
gewahrleistenden Anordnungen zu erganzen, falls sie nieht nur ein 
Priifungs-, sondern aueh ein Entwurfsbehelf werden sollen. Zahlen
tafel 29 enthalt die von der amerikanischen Praxis empfohlenen Aus
fiihrungsformen, und es ist hierzu nur zu bemerken, daB eine vollkom
mene Liiftungsanlage mit 100 vH Giitegrad derzeit noch unausfUhrbar 
ist, da weder die Temperatur noeh die Feuchtigkeit einwandfrei auf der 
wirksamen Temperatureinstellung gehalten werden konnen und auch 
bei bester Reinigung der Luft Staubteilchen in der Raumluft unvermeid
lich sind. Es sollen aber die erreichbaren Giitegrade bei Versuchen bis 
auf 99 vH gebraeht worden sein. 

Die Werte der Zahlentafe129 sind aber nicht uneingeschrankt ver
wendbar, und dem entwerfenden Fachmann verbleibt die Bestim
mung von sehr vielen Details. Die Vorschlage verschiedener Fachleute 
iiber die Liiftung von Gebauden, deren Liiftungsgrad und Bedarf bereits 
dureh vorangehende Erorterungen festgelegt ist, weichen auch stark 
von£inander ab; in Zahlentafel30 sind mehrere Reihen derartiger Vor
sehlage und Erfahrungswerte zahlenmaBig ausgedriiekt. Fiir genauere 
Berechnungen miissen allerdings aIle zu beriicksiehtigende Faktoren 
zusammengefaBt und nach ihrem EinfluB fUr jeden Sonderfall getrennt 
behandelt werden. 

1st beispielsweise fUr eine Sehule eine Liiftungsanlage zu be
reehnen, so wird diese einen Mindestgiitegrad von etwa 92 vH auf
weisen miissen und wird auBer einer Zuluft- und Ablufteinrichtung aueh 

1 The Code of Minimum Requirements for the Heating and Ventilation of 
Buildings (Bestimmungen iiber Mindestanforderungen von Gebaudeheizung und 
Liiftung), Aufl. 1929. A. S. H. V. E. 



Empfehlungen iiber den Aufbau von Liiftungsanlagen. 151 

Luftbefeuchtung bzw. Kontrolle derselben und gute Temperatur
regelung erhalten. Wird zwecks Luftbefeuchtung ein gut ausgefiihrter 
Luftwiischer eingebaut, so kann sein Wirkungsgrad derart geschiitzt 
werden, daB unter Voraussetzung von Reinlichkeit im Gebiiude selbst der 
Gutegrad der Liiftung dutch Staubgehalt nicht mehr als um 1 vH beein
triichtigt wird1• Durch richtig gehandhabte Ozonisierung kann der un
angenehme Geruch der Luft, der etwa aufkommen sollte, vollkommen 
beseitigt werden. Wird fur die Herabsetzung des Gutegrades durch Keim
gehalt 1 vH und desgleichen fur die zu erwartende ungleichmiiBige Ver
teilung der Luft 1 vH in Rechnung gesetzt, so verbleiben 5 vH Herab
setzung fiir unzuliingliche wirksame Temperatur und Kohlendioxydgehalt. 
Wird nun die Temperatur der Luft selbsttiitig geregelt, so ist zu er
warten, daB sie in Grenzen von ± 0,50 C konstant gehalten werden 
kann, was einer Gutegradverschlechterung von etwa 2,50 vH gleich-

Zahlentafel 29. Empfohlene Anordnung von Liiftungsanlagen. 

Giitegrad-
Klasse (vH) 

A 
95-100 

B 
90-95 

Zuluft 

mechanisch 
50 m3/st 
je Kopf 

do. 

Abluft 

mecha-
nisch 

, I I : Luft· J,uft- Reinignng Luftverteilung 
befenchtung, erwarmung I 

mitselbst-l mit selbst- . tunlichst i vorziiglich 
tatigerRe-, tatiger Re- i vollkom- . dichtesNetz, 

gelung , gelung !mene Ent'! geringe Ge-
I I staubung j schwindig-

I __ I~ i keiten 

I ~~~t7~~t I do. do. I I :~~l~~~t-
I 

verteilte 'I I ·1' verteilte Aus-
Gitter lasse 

~: C 90-1
1

- do. II do. Ilo~;~~~.1 do. I~---d~.-
geregelt : ' 

80 D 85 1 do. I S~:r~r- I I fe:~g~sJ:;-1 l ~~~~~:::~ 
1 

I I I handge- I' lordneteAus-
I : I ,regelt i lasse 

E --~)-~~~a-r- do.- ---- falls durch~I-- nach Mag-
75-80 nisch I fiihrbar, lichkeit 

b) sChachJ

1 

--d~-I-~-- d~C:afe- d~-. ---
(Schwer- I u. a. m. 

kraft) I 

c) Fenster I Fenster I do. 

1 Dr. E. Vernon Hill berichtet, daB in modernen Schulen "Staubproben" 
meist weniger ala 350 Staubteilchen im dm3 Luft, haufig sogar weniger als 200 Teil
chen im dm3 ergeben haben. 
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kommen diirfte, wenn es gelingt, die Luftfeuchtigkeit und Luft
geschwindigkeit konstant zu halten. Wird aber sicherheitshalber an
genommen, daB schwankende Luftfeuchtigkeit auch noch 0,5 vH zu
satzliche Giitegradverschlechterung ergeben wiirde, so wird bei 0,04 vH 
Vol.-T. von Kohlendioxyd in der zugefiihrten Luft hOchstens 
0,1067 vH Vol.-T. in der Raumluft (siehe Abschnitt e: Kohlen
dioxydgehalt der Luft) vorhanden sein diirfen, was annahernd einer 
AuBenluftzufuhr von etwa 26 m 3 je Kopf und Stunde unter Annahme 
von einer stiindlichen Kohlendioxyderzeugung von 0,017 m 3 je Kopf 
entsprichtl. Die Bauverordnungen der einzelnen Staaten Nordamerikas 
setzen aber durchwegs nahezu die doppelte vorerrechnete Luftmenge 
als ZuluftmindestausmaB an und es wird deshalb die Anwendung von 
Umluftanlagen zur ErhOhung der Wirtschaftlichkeit von SchuIliiftungen 
oft der einzig begehbare Weg sein. 

Das gesetzlich festgelegte MindestausmaB der Zuluft hat aber eine 
gewisse Bedeutung fiir iibermaBig besetzte Raume. Wird beispielsweise 
ein Raum mit einer stiindlichen Warmeabgabe von 5000 WE und einer 
Warmeerzeugung durch die Beleuchtung von 4000 WE 1st von 100 Per
sonen bezogen, und betragt die stiindlich im Raume erzeugte bzw. ab
gegebene Warmemenge (durch Vergleich von Abb. 119 mit Abb. 120) 

etwa 75 WE je Kopf, so wird aus dem Raum ein "OberschuB von 
65 WE je Kopf durch Liiftung abgefiihrt werden miissen. Es ist 
aber zu beachten, daB die Temperatur der eintretenden Luft hochstens 
3° C niedriger sein sonte als die Luft in Atemzone, wahrend die ab
gefiihrte Luft schatzungsweise etwa 3° C hOher sein diirfte. Hieraus folgt 
die notwendige Zuluftmenge durch Umformung der Gleichung (3) zu: 

Lo=(I+Cdo)XW, (3a) 
0,31 x (tl - to) 

woraus sich fiir 200 C Raumtemperatur etwa 37 m 31st KiihIluftmenge 
von 170 C ergibt. Allerdings kann auch in diesem FaIle eine Umluft
anlage zur Anwendung gelangen, weil gegen die Wiederverwendung der 
Abluft, falls sie durch Zumischung von AuBenluft entsprechend gekiihlt 
worden ist, hinsichtlich ihrer Kiihlwirkung kein Einwand besteht. 

1m Sommer werden die. Verhaltnisse allerdings wesentlich ver
schieden sein. Mit Riicksicht auf die leichtere Bekleidung (und auch auf 
die Gewohnung des Korpers an etwas hOhere Lufttemperatur) wird 
man eine hohere Lufttemperatur als Atemzonentemperatur festlegen 
miissen, also beispielsweise 23,80 C. Dies entspricht auch der im Sommer 
meist etwas geringeren relativen Luftfeuchtigkeit und etwas erhohten 
iiblichen Luftgeschwindigkeit, und ergiht fiir Annaherungsrechnungen 

1 Dies ist die von Houghten und Mitarbeitern (siehe Anm.l, 8.140) 
als Mittelwert angesehene Kohlendioxydabgabe von Menschen. 
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zur Geniige genau die gleiche wirksame Temperatur wie etwa 20 0 0 bei 
Winterverhaltnissen. Es wirkt also der Unterschied zwischen Sommer
und Wintertemperatur fast lediglich als eine zum Ausgleich der verschie
denen Feuchtigkeits- und Bewegungsverhaltnisse der Raumluft wie auch 
Bekleidung der Anwesenden notwendige Temperaturdifferenz zwecks 
Schaffung von konstanter, wirksamer Temperatur 1 . Es wird aber bei 
hohen AuBentemperaturen schwierig, die Raumtemperatur konstant zu 
halten, was eine weit gr6Bere AuBenluftmenge ben6tigt als im Winter. 
Wird beispielsweise in vorerwahntem Beispiele von einer Zuluftmenge 
von 60 m 3 fst je Kopf ausgegangen, so wird diese geniigen, um die 
Giitegradverschlechterung der Liiftung durch Kohlendioxydstauung 
auf etwa 1 vH herabzusetzen, was fiir die Schwankungen bzw. Ab
weichungen der wirksamen Temperatur yom Behaglichkeitszustand 4 vH 
eriibrigt; unter der Annahme, daB die Zuluft eine Temperatur von 
230 0 aufweise und etwa um denselben Temperaturunterschied niedriger 
in den Raum eintreten als die Abluft diesen warmer verlassen wird, so 
wird bei etwa 115 WE, die je Kopf stiindlich abzufiihren waren, und 
einer Temperaturdifferenz von 3,30 0, die notwendige Luftmenge aus 
Gleichung (2) gleich 120 m 3 fst je Kopf. 

In Schulen, Theatern mit mehrmonatlichen Sommerferien und allen, 
ahnliche Besuchs- und Aufenthaltsverhaltnisse aufweisenden Gebauden 
diirfte man allerdings selten derart. strenge Anforderungen an die Liif
tungsanlage stellen, da sie wahrend der heiBen Jahreszeit gesperrt 
sind. AuBerdem gibt die Luftwaschanlage eine gute Gelegenheit zur 
Schaffung einer niedrigeren, wirksamen Temperatur in der Zuluftleitung 
durch Unterkiihlung der Luft durch das Waschwasser. Anders gestalten 
sich aber die Verhaltnisse in Versammlungsraumen, Speisehallen, Sport
und Ausstellungshallen u. a. m. Hier wird im Sommer zu einer kiinst
lichen Kiihlung der Luft gegriffen. Diese Kiihlanlagen sind fallweise 
zu erwagen, und es wird von der Dauer der zu erwartenden H6chst
besetzung, Tageszeit der Benutzung, Art des Gebaudes und anderen 
Umstanden abhangen, ob die Kiihlanlage fUr H6chstleistung, d. h. zur 
Abfiihrung der gesamten im Raume freigewordenen Warme, oder aber 
nur fiir Teilleistung berechnet werden solI. Es ist kennzeichnend fiir 
die amerikanischen Verhaltnisse, daB die geschaftliche Bedeutung der 
angenehm gekiihlten Raumluft immer mehr erkannt wird; die Kiih
lung der Luft breitet sich rasch aus, trotzdem die Anlagen ein un-

1 Y a g lou u. D ri n k e r stellen allerdings fest, daB fiir kontinentales Klima 
der Unterschied zwischen wirksamer Sommer- bzw. Wintertemperatur 3-40 w. T. 
betrage (The Summer Comfort Zone. Journal A. S. H. V. E. 1929) und W. H. 
Car r i e r erwahnt, daB derselbe von der maximalen Sommertemperatur und der 
taglichen Temperaturschwankung abhange und in Sonderfallen bis 100 C be
tragen diirfte. (Siehe auch Journal A.S.H.V.E. 1932 - Feber.) 
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geheueres Anschaffungs- und Betriebskapital verschlingen. So wurde 
beispielsweise in Chicago eine Sport- und Ausstellungshalle fur etwa 
16000-200000 Zuschauer kiirzlich errichtet, deren Kiihlanlage iiber 
2000000 WEist abfiihren kann, und deren Zuluftventilatoren eine Lei
stung von etwa 1 000000 m 3 L uft stiindlich a ufweisen. (Vergleichsweise 
sei nur erwahnt, daB die Erzeugung innerhalb 12 Stunden und die Er
haltung der kiinstlichen Eisflache von nahezu 2000 m 2 bei einer Raum
temperatur von + 150 C und einer Eistemperatur von etwa - 120 C 
leicht mit einer Kiihlanlage von 20 vH der erwahnten Leistung er
reicht wird.) 

3. Die Bauelemente von Liiftungsanlagen. 

a) Berechnung der Liiftungsrohrleitungen. 

a) Allgemeines. Die auBerordentliche Verbreitung der Kraft
liiftungen hat auch zu einer weitgehenden Normung der Annahmen 
fur die Projektierung und Berechnung der Liiftungsanlagen, welche die 
schon besprochenen Ausfiihrungsgrundlagen erganzen, gefiihrt, ganz im 
Gegenteil zu dem im "Leitfaden" (7. Auflage, 2. Band, S.99, 1. Ab
schnitt) fiir deutsche Verhiiltnisse gepragten Grundsatz, "daB die Teil
strecken der Liiftungsanlage oft durch bauliche Bedingungen ge
geben seien und von einer Annahme der Rohrleitungen abgesehen werden 
kann, wodurch die Berechnung auf die ,Nachrechnung' derselben ein
geschrankt wird". In Amerika ist die Liiftungsanlage, falls sie iiber
haupt in Betracht gezogen wird, wegen ihter Gestehungskosten, 
weiter wegen der zusatzlichen Baukosten, die sie bedingt, und nicht zu 
allerletzt wegen der Bedeutung, die sie fiir viele Anlagen hat, ein bei
geordnetes und nicht anderen Erwagungen untergeordnetes Bauelement 
und wird in der Regel nicht als Liickenfiillung und LiickenbiiBer, sondern 
als hervorragender Teil einer Einheit betrachtet. 

Es ist allerdings mit Riicksicht auf die auBerordentlich vielen in 
Erwagung kommenden Faktoren nicht m6glich, fur jeden Einzelfall die 
Anlage hOchsten Gesamtwirkungsgrades herzustellen, und die festgelegten 
und auf praktischen Erwagungen aufgebauten Hilfstafeln zur Annahme 
von Geschwindigkeiten in den Rohrleitungen, Heizgruppen und anderen 
Bestandteilen der Anlage, wie auch die verschiedenen gebrauchlichen 
Berechnungsmethoden der Anlage je nach deren Bestimmung sind nur 
unvollkommene Hilfsmittel, sie geben aber dem Projektanten einen 
guten Anhalt, der ihn befahigt, mit einiger Erfahrung und trberlegung 
gute Entwurfe zu schaffen. 

Die fur die verschiedenen Teile einer Luftungsanlage empfohlenen 
Luftgeschwindigkeiten sind in Zahlentafe131 zusammengestellt. Man 
ersieht hieraus eine Hauptunterteilung der Werte in drei Gruppen: 
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Zahlentafel 31. Empfohlene Luftgeschwindigkeiten. 

Abluftgeschw. mls Zuluftgeschw. mls 

MeBstelle Offentliche I . 
Offentliche I Ge:rblichc Geb., Schulen, I Gewer?lJche 

Hotels u. a. m.' Betnebe Gebaude1 Betriebe 

Laufradaustritt 

I 
13-15 18-19 

I 
10-12 10-15 

Bliiseraustrittsstutzen . 8-10 10-12 6-8 8-10 
Lufterhitzer . - - 4-5 6-8 
Horizontale Verteilungsleitung. 6-7 8-12 3-5 6-8 
Vertikale Abzweige 3-4 4-10 2-4 5-8 
Gitter (Ausliisse). 1-2,5 4-8 1-2 

I 

3-6 
Luftentnahmeschacht . 

I 
3,5-7 5-10 4-5 5-6 

Luftwiischer . 
I 

2,5 2,5 -
! 

-
Hauptjalousieklappen. 3-3,5 5-6 2,5-3 5-6 

1. Anlagen fiir Schulen, Kirchen, Versammlungs- undHorsiiJe u. a. m. 
2. Anlagen fiir andere offentliche Gebaude, Amts- und Biirohauser, 

Hotels u. a. m. 
3. Anlagen fiir gewerbliche Gebaude, Fabriken, Lagerhauser u. a. m. 
Diese Unterteilung erfolgt mit Riicksicht auf die Zwecke, denen die 

Gebaudegruppen dienen und die hieraus sich ergebenden Hauptmerk
male. Es ist leicht verstandlich, daB in einem Schulzimmer, Vortrags
saal oder Theater aIle storenden Gerausche nach Moglichkeit ausge
schaltet werden miissen, was durch langsam laufende Maschinen, ge
ringe Leitungs- und Austrittsgeschwindigkeiten geschieht, auBerdem 
miissen die Geschwindigkeiten von Luftstromungen im Raum mit Ruck
sicht auf die Ruhe der Anwesenden, . die leichte Bekleidung eines Teiles 
derselben und auf die Dauer des Aufenthaltes, der oft mehrere Stunden 
wahrt, moglichst herabgesetzt werden. Die niedrigen empfohlenen Aus
trittsgeschwindigkeiten (und teilweise auch Leitungsgeschwindigkeiten) 
fiihren zu groBen Ventilationsgitter- und LeitungsausmaBen und oft, 
um diese zu vermeiden, zu einer weitgehenden Unterteilung und Ver
astelung des N etzes mit auBerst gleichmaBiger, angenehmer Raumliiftung. 

In anderen offentlichen Gebauden, Hotels usw. ist zwar mit Riick
sicht auf zu starke Luftstromungen und auch teilweise wegen Gerausch
ubertragung Sorgfalt in der Wahl der Luftgeschwindigkeiten geboten; 
die Frage der fiihlbaren Luftstromungen ist aber nicht mehr so gewichtig, 
weil die Anwesenden mehr Bewegungsfreiheit haben und mit geringen 
Ausnahmen sich in den verschiedenen Raumen nur kurze Zeit auf
halten. 

Die empfohlenen Luftgeschwindigkeiten in Anlagen fur industrielle 
Betriebe u. a. m. werden die Wirtschaftlichkeit der Anlage zum Haupt
ziel haben, da Luftstromungen in den verschiedenen Raumen oft er-

1 Die niedrigeren Werte sind empfohlene Werte und werden fUr Schulen 
und iihnliche Bauten nicht uberschritten. Die oberen Werte sind noch zuliissige 
Hochstwerte. 
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wiinscht sind, eine Erscheinung, die teilweise auf Selbsttauschung 
beruht, da haufig bloBe Luftumwalzung als Liiftung empfunden wird. 

Ahnlich der Unterteilung der empfohlenen Geschwindigkeiten und 
groBtenteils hierdurch bedingt ist die Ausfiihrung der Anlagen fiir 
verschiedene Zwecke. 

13) Liiftungsanlagen von Schulgebauden. Diese Anlagen bilden eine 
vollig abgetrennte Gruppe. Aus Zahlentafel 29 ersieht man, daB 
Liiftungsanlagen von Schulgebauden in die Klasse "B", seltener in 
Klasse ,,0" der Liiftungen eingereiht werden sollen. Das bedingt me
chanische FrischluftzufUhrung und mindestens eine Schwerkraft
abluftanlage mit selbsttatiger Temperaturregelung und womoglich 
selbsttatiger Feuchtigkeitsregelung. Die Natur des Gebaudes bringt 
weiter mit sich, daB man die Steigstrange der Liiftung fUr jeden einzelnen 
Raum unabhangig yom Frischluftverteiler bzw. zum Abluftsammler 
hoch bringt, um Schall- und auch Luft- und Krankheitsiibertragung 
durch die Liiftungsanlage zu vermeiden. Es wird deshalb in der Regel 
ein Frischluftverteiler und Abluftsammler geniigenden Querschnittes 
vorgesehen, der dann "Plenum- (bzw. Fii11-) Kammer" genannt wird 
und der Ausfiihrung den Namen "Plenumliiftung" gegeben hat. 
Die Steigstrange werden dann durchweg mit etwa 3 m/s Luft
geschwindigkeit berechnet, wahrend der Frischluftaustritt in den 
Raum, wie in Zahlentafe131 angefiihrt, mit etwa 1 m/s und der Ab
lufteintritt mit etwas hoherer Geschwindigkeit berechnet wird. Die 
Regelung der jedem Raume zukommenden Luftmenge geschieht haufig 
durch Einste11ung einer Stellklappe am FuBe jedes Frischluft- und Kopfe 
jedes Abluftsteigrohres, ist somit der Willkiir der Anwesenden vollig 
entzogen und hOchst iibersichtlich. 

Es ist in diesen Anlagen Regel, die Frischluft zu reinigen und auf 
Raumtemperatur zu bringen. Wird diese erwarmte Luft durch die Ab 
luftanlage in einem AusmaBe von etwa zehnfachem Luftwechsel je 
Raum und Stunde, wie sich aus Zahlentafel 30 leicht errechnen laBt, 
ins Freie befordert, so folgt hieraus eine sehr erhebliche Brennstoff
verschwendung. Man hat in einzelnen Gebieten deshalb, besonders 
durch die wirtschaftlichen Beschrankungen der Weltkriegsjahre ge
drangt, zur Umluftliiftung gegriffen und sehr gute wirtschaftliche Er
folge ohne Schadigung der sonstigen Interessen erzielt. Durch passende 
Anordnung der Frischluft- und Umluftschachte und des Ventilators 
hat man oft die Weglangen und Widerstande im Netz sehr weit aus
gleichen konnen, und da die Umluftanlage auch bei kaltestem Wetter 
immer dieselbe Luftmenge durch die Leitungen fordert und deshalb 
die Geschwindigkeiten und Widerstande ill Netze unveranderlich wer
den, so wurde diese AusfUhrungsform zur vorteilhaftesten hinsichtlich 
der Regelung, da die GleichmaBigkeit der Liiftung hochstens durch 
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sehr starken Windanfall und hierdurch bedingte erhOhte natiirliche 
Liiftung oder durch das ohnedies verbotene Offnen von Fenstern und 
Tiiren beeintrachtigt wird. 

Die hygienischen Nachteile der Umluftliiftung sind, wie vielfach 
gezeigt worden sein solI, durch die in der Regel vorhandene Luft
was chung und zusatzliche Ozonisierung nahezu vollig behoben worden. 
Allerdings muB hier auf den seit Jahren wiitenden erbitterten Kampf 
der Vertreter der natiirlichen Liiftung, gleichgiiltig ob Fenster- oder 
Schachtliiftung in den Schulen, gegeniiber der Kraftliiftung hingewiesen 
werden. Sonderbarerweise haben fast aIle Versuche, Besuchskontrollen, 
Krankheitsstatistiken u. a. m., die seit 1914 zeitweilig in den verschie
densten Schularten und Schulbezirken vorgenommen worden sind, 
im besten FaIle die Gleichwertigkeit, meist sogar die Minderwertigkeit 
der Kraftliiftung bewiesen1,2. 

Wie weit diese Ergebnisse berechtigt sind, laBt sich nicht bestimmen, 
sie haben aber eine sehr starke Bewegung fUr die Durchsicht der ver
schiedenen Bestimmungen und Gesetze iiber die Liiftung von Gebauden 
und Aufenthaltsraumen gezeitigt. Es ist zu erwarten, daB eine sorg
faltige Revision oder Wiedervornahme von Versuchen ein fUr die Kraft
liiftung giinstigeres Ergebnis ergeben wird, aber trotzdem ist eine 
Anderung der amerikanischen Liiftungsbauordnung nicht zu verwerfen, 
da sie sich zwar mit einer quantitativen Festlegung der Liiftung um 
deren Ausbreitung verdient gemacht hat, seit mehreren Jahrzehnten 

1 Verfasser ist nach Durchsicht einer Reihe von Versuchsergebnissen ver
schiedener Verfasser iiber SchuUiiftung an verschiedenen Orten (Neuyork, 
Syracuse, Chicago u. a. m.) zu der streng personlichen Ansicht gekommen, daB 
die gewahlte Vergleichsbasis der verschiedenen Versuchsreihen falsch sei. Die 
Schulen mit "natiirlicher" Liiftung waren meist alt und mit einer Feuerluftheizung 
ausgeriistet. Die Liiftung selbst bestand meist aus einem System iiber Dach 
gefiihrter Abluftschachte. Die Schulen mit Kraftliiftung waren meist mit Nieder
druckdampfheizungen versehen und die Zuluft wurde dampfgeheizt. Die typische 
Ausfiihrung eines Feuerluftheizofens verlangt einen Luftbefeuchter, der in der 
Regel selbsttatig arbeitet. Die typische Ausfiihrung einer Reizkammer mit 
Luftwascher (die Berichte geben keine Anhaltspunkte hieriiber) besteht aus 
Vorwarmer, Luftwascher und Nachwarmer, der in der Regel zwei Drittel der 
Heizflache der Liiftungsanlage enthalt. Wird angenommen, daB die Luft in 
den. Wascher mit 80 C eintritt und mit Feuchtigkeit gesattigt wird, so wird sie 
im Nachwarmer auf 21 0 C erwarmt, und die relative Feuchtigkeit faUt unter 
20 vR, also unter das hygienische Minimum, wahrend der Feuerluftheizofen ge
niigend Wasser verdampft, um den geringen Unterschied, der durch Zumischung 
der durch Fensterritzen und Wande eindringenden Kaltluft herabgesetzten 
Feuchtigkeit zu decken. 

Es gibt nur eine Moglichkeit, die tatsachIichen Verhaltnisse zu untersuchen, 
das heiBt dieselbe Anlage mit kiinstlicher Liiftung muB wahrend eines Winters 
mit und wahrend eines anderen Winters ohne Liiftung arQeiten. 

2 Siehe Literaturnachweis S. 26. 
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aber den Fortschritt der Technik vollig unbeachtet lieB. Und es er
scheint heute, wo die Industrialisierung der Stadte und die hieraus 
folgende Luftverschlechterung ein ungeheures AusmaB angenommen 
hat, eine gleichartige Behandlung der Schulliiftung in einem staubfreien 
Badeort oder der in standige Rauch- und Staubnebel getauchten 
Industriestadt mindestens unverstandlich. Es ist vielfach gezeigt wor
den, daB gerade in Gebieten, wo sehr geringe gesetzliche Einschran
kungen bestehen, beste Erfolge erzielt worden sind. 

y) Die Liiftungsanlagen von Hotels, offentlichen Gebauden usw. Bei 
der Ausfiihrung von Liiftungsanlagen groBerer Gebaude ist der ent
werfende Ingenieur meist vor einen Komplex von Riicksichtnahmen 
gesteIlt, was nur bei gewisser Erfahrung auf dem Gebiete zu einer zu
friedenstellenden Losung der Aufgabe fiihrt. Es diirfte von vornherein 
die Festlegung der mechanisch zu liiftenden Raumgruppen vorzunehmen 
sein, weiter der notwendige Luftwechsel bestimmt werden unter Be
riicksichtigen der zu empfehlenden Liiftungsweise, wie Zuluft, Abluft 
oder gar beider Arten, worauf dann die zulassigen Geschwindigkeiten 
der Luft in den Leitungen und Gittern angenommen werden miissen. 

Als Regel ist zu beachten, daB aIle Raume, in denen Dampfe, 
Wrasen, Geriiche u. a. m. entstehen konnten, also Kiichen, Wasche
reien, Anrichten, Kiichenlager, Kiihlraume, Maschinenraume, Aborte, 
SchuhputzhaIlen, ferner Barbier- und Frisierstuben, Bader und ahnliche 
Raumgruppen, falls sie mit geniigender Fensterflache oder sonstiger 
natiirlichen Zuluftquelle ausgeriistet sind, entweder nur mit Abluft
ventilation oder vorwiegend mit dieser ausgestattet werden sollen. 
Speisezimmer und Aufenthaltsraume, die an Anrichten und Kiichen 
angrenzen, erhalten einen "OberschuB an Zuluft, jedoch miissen die 
Speisegeriiche und Rauchschwaden unbedingt am Eindringen in Vor
hallen und andere Raume verhindert werden. Es ist ferner groBe Sorgfalt 
zu verwenden, daB starke LichtqueIlen, besonders wenn diese, wie neuer
dings recht gebrauchlich ist, in den Wanden eingebaut oder eingenischt 
sind, geniigende Abliiftung erhalten. Die Zuluft soIl nach Moglichkeit 
von starken Lichtquellen entfernt in den Raum gebracht werden, da 
diese in der Nahe von Beleuchtungskorpern oft die heiBe trockene 
Luft mitreiBt, die dann hochst unangenehm empfunden wird. Barbier
stuben, Frisiersalons, Bader, Schuhputzhallen, Aborte, Kleiderablagen, 
Foyers und Raume, in denen viel geraucht wird, werden nach Mog
lichkeit von den angrenzenden Raumen, Vorhallen u. a. m. aus mit 
Zuluft versorgt. Jedenfalls ist man bestrebt, hier einen Unterdruck 
zu schaffen, der auch bei natiirlichen Zugerscheinungen ein Aus
treten der Luft aus jenen Raumen in angrenzende Teile des Ge
baudes mit Sicherheit verhindert. Vortragssale, die eine unzertrenn
liche Begleiterscheinung von ame~ikanischen Hotels, Kaufhausern und 
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Vereinsgebauden geworden sind, werden meist mit Zu- und Abluft 
versehen. 

Der fiir die einzelnen Gruppen von Raumen empfohlene Stunden
luftwechsel ist an anderer Stelle eingehend besprochen worden. 

Die Unterteilung der Liiftungsanlage spielt eine groBe Rolle in 
Hinsicht auf die Wirtschaftlichkeit und auf das einwandfreie Ar
beiten der Anlage; fiir einzelne Raumgruppen werden nach Bedarf 
selbstandige Ventilatoren aufgestellt, und man scheut nicht vor Ein
bau von mehreren Zu- oder Abluftsystemen fiir einen Raum, wenn 
diese MaBregel wirtschaftliche oder technische Vorteile bietet. Es 
wird beispielsweise ein Speisesaal mit einem Zuluft- und die angren
zende Kiiche lediglich mit einem Abluftsystem ausgeriistet oder aber 
in den Speisesaal ein sehr leistungsfahiges Zuluftnetz und geringfiigiges 
Abluftnetz und in die Kiiche umgekehrt eingebaut. Das Speise
zimmerabluftsystem wird dann beispielsweise lediglich in der Nahe 
der Eingange absaugen, um ein Heraustreten der Speisengerftche in 
die Eintrittshallen und andere Teile des Gebaudes zu verhindern, 
wahrend der GroBteil der Abluft aus dem Speisesaal durch die Kiiche 
gesaugt wird. Diese Unterteilungen ergeben auBerdem den Vorteil 
leichteren Einbaues der hierdurch bedentend verringerten Leitungen 
und geben ein Mittel an die Hand, einzeIne Teile des Raumes nach 
Bedarf zu liiften. Die Hauptunterteilung der Anlagen nach Raum
gruppen soli den verschiedenen Anforderungen betreffs Benutzungs
zeit und Dauer gerecht werden, aber auch die Temperatur, Feuchtigkeit 
und andere Anforderungen der Raume unabhangig von anderen Raum
gruppen machen. 

Wahrend beispielsweise die Zuluft fUr Maschinenraume, Trans
formatorenstellen u. a. m. entweder iiberhaupt nicht oder nur sehr 
wenig vorgewarmt wird, muB die Zuluft fiir Sport-, Spiel-, Kiichen
und Wirtschaftsraume schon zwecks Vermeidung von Niederschlagen 
entsprechend vorgewarmt werden. Die Zuluft fiir Speisezimmer, Sale 
und Aufenthaltsraume wird etwas iiber Raumtemperatur geheizt, 
wahrend sie fiir Sonderraume, wie Schwimmhallen, Bader, Kranken
hausfluchten (welche eine Normalausriistung vieler Hotels und Kauf
hauser bilden) u. a. entsprechend hoher erwarmt wird. 

Die Berechnung der Rohrleitungen ist grundsatzlich auf denselben 
theoretischen Annahmen und Ableitungen aufgebaut wie etwa im 
"Leitfaden" ausgefiihrt. Wahrend aber dieser gelegentlich empfiehlt, 
die Geschwindigkeiten in den Hauptkanalen hOher zu wahlen als in 
den Abzweigen, ist dies in Amerika, auBer wie vorerwahnt, zur Regel 
geworden. Die Abstufung erfolgt meist schrittweise, so daB beispiels
weise in einem Zuluftnetz, in dem die Enden der Abzweige nach 
Zahlentafel 31 z. B. mit 3 m/s Luftgeschwindigkeit berechnet werden, 
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wahrend die letzte Teilstrecke der Hauptleitung am Ventilator aus 
derselben Tafel mit 7 m/s berechnet wird, die Teilstrecke auf halbem 
Wege zwischen Ventilator und Luftaustritt mit 5 m/s oder im letzten 
Viertel des Weges mit 4 m/s Luftgeschwindigkeit usf. eingesetzt wird. 
Diese Methode der "Annahme" der Rohrleitung ist am besten durch 
das in Abb. 123 dargestellte Strangschema eines einfachen Lilltungs
netzes erkliirt, wo die Entfernung der iiuBersten Teilstrecken einfach
heitshalber nicht als mittlere Entfernung, sondern als willkiirlich an
gesetzte Entfernung zwischen dem ersten und letzten Abzweig als 
Berechnungsgrundlage dient. Wie schon erwahnt, ist diese Methode 
der Annahme nicht auf theoretischen Erwagungen aufgebaut, sondern 
Ergebnis der Erfahrung und solI lediglich als Anhalt dienen, ist aber 
geniigend schmiegsam, um nach Bedarf etwas abgeandert zu werden l . 

I 
I I 
~ 
.im .im 

Abb. 123. Berechnungsschema eines Liiftungsnetzes. 

In allerletzter Zeit hat man in "Hochhiiusern2, wo gelegentlich auf 
mechanische Liiftung des groBten Teiles der Riiume Wert gelegt wird, 
ein ganz neues Verfahren eingeschlagen. Aus den Berichten iiber dieses 
Verfahren ist zu entnehmen, daB es sich sehr gut bewiihrt. Man sieht 
von allen in der Zahlentafel empfohlenen Werten ab und entwirft ein 
Hochdruckzuluftnetz mit sehr hohen Luftgeschwindigkeiten. Geschwin
digkeiten in den Hauptleitungen von 10 m/s und mehr sind nicht 
ungewohnlich und ergeben ein sehr leicht zu unterbringendes Ver
teilungsnetz. Die geringen Querschnitte der Leitungen erlauben, diese 
gut zu versteifen, wodurch die rasselnden Geriiusche, die gewohn
lich bei hohen Geschwindigkeiten in Blechkaniilen entstehen, vermie
den werden. Auch ist eine leichtere, dauerhaftere Befestigung und 
Abdichtung der Rohre zu erwarten. Bei solchen Anlagen wird von 

] Ahnliche Abstufung erhiUt man durch konstanten Druckabfall je Langen
einheit; diese Methode kommt gelegentlich zur Anwendung. (Carrier und 
Mad i son: Fan Engineering. Buffalo: Buffalo Forge Co. 1925.) 

2 Engg. J. (Engineering Institute of Canada) 1931, Feher. 
Rybka, Heizungspraxis. 11 
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AuslaBgittern vollig abgeseben und die warme Luft durch einen 
eigenen Austrittskop£ (Abb. 124) in den Raum geblasen, der aus einer 

mit einer zylindrischen Bohrung 
versehenen, schweren Metallkugel 
in einer entsprechenden Fassung 
besteht. Durch Drehung der Kugel 
in der Fassung kann die austretende 
Luft in beliebiger Richtung in den 
Raum geblasen und auch teilweise 

- oder vollig abgestellt werden.· Das 
Gewicht und die Anordnung des 
Kopfes schlieBt jedes Gerausch 
durch Vibration des Kopfes aus. 
Von einer Abluftanlage wird hau
fig abgesehen und im Raume ein 

Abb.124. KugeIgelenks.LiiftungsauslaB. Vberdruck erzeugt, der die Zug
wirkung an Fenstern durch Reraus

pressen warmer Raumluft unterbindet. Diese Art von Anlagen ist 
dem Schiffs bau 1 entlehnt worden und breitet sich rasch aus 2. 

An dieser Stelle ware auch die hervorragende Rolle, welche die 
Energieumwandlungen in der geforderten Luftstromung in der Liiftungs
technik spielen, zu erwahnen. Die Rohrleitungsberechnung und Praxis 

Abb. 125. Ausfiihrungsformen von Liiftungsabzweigen. 

stiitzen sich gleicherweise auf das Grundprinzip dieser Umwandlungen, 
das durch die Beziehung ausgedriickt werden kann: 

worin 
(
V 2 V 2) 

H = ps +, 21g - 22g Y, (32) 

H den statischen Druck am Austritt aus der Diise (Erweiterung oder 
Verengung) in mm WS, 

Ps den statischen Druck bei Eintritt in die Diise in mm WS, 

1 Der Riesendampfer "Bremen" und das "Graf-Zeppelin"-Luftschiff ver
wenden solche Anlagen. 

2 Almlichen Zwecken dient auch der diisenartige ZuluftauslaB, welchen Car
riers Lufttechnische Gesellschaft in Amerika seit Jahren verwendet. 
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VI bzw. V2 die Eintritts- bzw. Austrittsgeschwindigkeit in mis, 
r das spez. Gewicht der gefOrderten Luft in kg/m3 und 
~ einen aus Abb.126 oder 127 fiir einzelne Sonderfalle zu entnehmen

den Beiwert bedeutet (Austrittszahl bzw. Wirkungsgrad). 
Bei Umsetzung dieser Gleichung in die Praxis findet man, daB Ab

zweige in Zuluftleitungen mit Vorteil nach Abb.125a ausgefiihrt werden, 
d. h. es wird der Ka-
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Abb. 126. Wirkungsgrad divergierender Diisen. 

den einzelnen Teilen des Netzes und Ausnutzung der Diffusorwirkung 
kann ein iiber das ganze System fast gleichbleibender statischer Druck 
mit verhaltnismaBig wirt- 100 

schaftlichem Bet-rieb er-
reicht werden. Ahnliche 
VerhiHtnisse werden in 
Abluftanlagen durch Am
fiihrung der Abzweige 
nach Abb. 125b und c 
angestrebt; die Ausfiih
rung nach 125 c ist vor
teilhafter im Betrieb, je
doch kostspieliger in der 
Anlage. In Anlagen, die 
moglichst billig erstellt 
werden sollen, kommen 
fast durchweg Abzweige 
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Abb. 127. Wirkungsgrad konvergierender Diisen. 

nach Abb. 125b zur Verwendung; man hilft sich bei der Einregelung 
der Anlage durch Voreinstellklappen, allerdings auf Kosten der Be
triebswirtschaftlichkeit. 

d) Die Grollraumliiftung und Heizung. Mit Riicksicht auf die auBer
ordentlich rasche Entwicklung der GroBraumliiftung und der Heizung 
in Deutschland unter der Leitung von Prof. Junkers, Rudolf Otto 
Meyer, Gebr. Sulzer u. a. m. ist in diesem Abschnitt aus der ameri
kanischen Praxis wenig Neues zu berichten. Auch hier wird von ver-

ll* 
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schiedenen Seiten die Entwicklung nach zwei Richtungen geleitet und 
man unterscheidet: 

1. Anlagen mit zentraler Luftzufuhr-, Heizungs- und Forder
einrichtung und einem Verteilungssystem, 

ferliilldllll! 2. Anlagen, die aus mehreren Teileinrichtungen 

II'orzell 

a6330 
Senl1/1t A-B 

Abb.128. 
GuJ3eiserner Luft

heizkorper. 

ohne besonderes Verteilungssystem bestehen. 
Beide Gruppen konnen weiter lediglich mit 

Frischluft oder aber teilweise mit Umluft betrieben 
werden; fUr sie gilt allgemein das fUr die Liiftungs
anlagen bereits Vorerwahnte. 

Die GroBraumheizungs- und Liiftungsanlagen 
werden meist in gewerblichen Betrieben, Ausstel
lungs-, Sport- und Kaufhallen und ahnlichen Ge
bauden Verwendung finden. Die Luftgeschwindig
keiten in den Anlagen sind deshalb weniger durch 
Riicksicht auf Gerausche als durch wirtschaft
liche und hygienische Bedingungen festgelegt und 
somit weit hoher als in Schulen, Anstalten u. a. m. 
Die verschiedenen verwendeten Heizflachen sind in 
Amerika allerdings auf guBeiserne, mit warziger ver
groBerter Oberflache ausgeriittelte Gliederheizkorper 

und auf Rippenheizkasten (meist aus Kupfer hergestelIt), die einen 
beliebigen Zusammenbau ermoglichen, zusammengeschmolzen (Abb.128 
und 129). Allerdings sind die Ausfiihrungsdetails sehr verschieden, und 
es ware hier aus der Praxis zu erwahnen, daB Lotstellen an derartigen 
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Abb.129. Rippenrohrkasteu-Lufterhitzer. 

Trotz des weiten Arbeitsfeldes 
der Luftheizungsanlagen, besonders 
in der Industrie, das unter Beriick
sichtigung des Doppeldienstes (Hei

zung und Liiftung im Winter, Liiftung im Sommer) immer umfangreicher 
wird, ist in vielen Fallen Vorsicht geboten. In Anlagen, wo mit lokalen 
Heizflachen oft ohne besondere Luftbefeuchtung ausgekommen wer
den kann, wie GieBereien, PorzeIlan- und anderen Formereien wird 
bei Anwendung von Luftheizapparaten gelegentlich zusatzliche Luft
befeuchtung notwendig, welche die Gesamtwirtschaftlichkeit der Anlage 
betrachtlich herabsetzen kann. Auch ist in verschiedenen anderen Be-
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trieben, wie Webereien, Farbereien, chemischen und anderen Fabriken 
gelegentlich bemerkt worden, daB Luftheizungsanlagen die Leistungs
fahigkeit der Anlagen durch unerwiinschte Entnebelung herabsetzten 
oder aber durch Staubdurchwirbelung und Verstaubung die Giite der 
Erzeugnisse sehr beeintrachtigten. Mit dem li'Opfl7fIlTl7 

Wachstum der verschiedenen Industrien ~ I/ero'vl7s/VI7!!SpffII7I7CI7 

und auch der Anforderungen der Menschen 
allgemein werden aIle Einzelfragen derTech
nik und Wirtschaft immer verwickelter; 
anscheinend fordern aIle diese Einzelheiten 
eme weitgehende Spezialisierung. 

b) Ventila toren. 

fiber die verschiedenen Bauarten der 
Liiftungsblaser geben die meisten Hand

lIelZSClTlfIl7!!C 

biicherl geniigend AufschluB und ihre Be- ~~~~~~~~~~~ 
sprechung eriibrigt sich deshalb in diesem " 
Zusammenhange. Mit Riicksicht auf die 
Eigenheiten der amerikanischen Heizungs

Abb.130. 

und Liiftungstechnik kann aber die Wahl eines Blasers haufig nicht, 
wie im Leitfaden erwahnt, dem Lieferanten iiberlassen werden, sofern 
er gewisse Garantien betreffend dessen Leistung und Wirkungsgrad 
leistet, sondern die Entscheidung muB meist durch den entwerfenden 
Ingenieur getroffen werden. Dies wird durch sorgfaltig vorbereitetes 
Zahlenmaterial iiber Leistung, Kraftbedarf, Ausblasegeschwindigkeit 
und Druck, aufgebaut auf genormten Leistungspriifungen, ermoglicht. 

Die Verwendung von Schraubenliiftern ist auf kleinere Leistungen 
mit geringem Gegendruck eingeschrankt; sie werden deshalb mit 
Vorliebe frei saugend und driickend angeordnet. Bei groBeren Gegen
drucken, also langen Saugstutzen, Druckleitungen oder hohen Einzel
widerstanden sinkt die Leistung sehr rasch, wie aus Abb. 131 ersicht
lich. Eine interessante Anwendung ist der Saugkopf mit Aushilfsliifter 
nach Abb. 132, der sich recht gut bewahrt. Weiter ist auch die 
Verwendung des Schraubenliifters in Heizapparaten fiir GroBraum
luftheizung mit lokalen Heizgruppen nach Abb. 133 vollig unbe
stritten. Allerdings sind in diesen die Luftwege kurz und die Wider
stande trotz der engen Spalte zwischen den Heizgliedern nicht iiber
maBig hoch. 

Die in der Liiftungstechnik weitaus bedeutendste Bauart der 
Blaser ist der Fliehkraftliifter, der entweder mit geraden, radialen 

1 Rietschel u. Brabbee: Leitfaden. - Dietz: Lehrbuch. 
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oder aber vorwarts oder ruckwarts gekrummten Laufradschaufeln 
ausgefuhrt wird. Der Liifter mit radialen Laufradschaufeln (Abb. 134) 
wird heute nur noch selten angewandt, da er bei gleicher GroBe und 

t50 
vlf 
1'10 

leO 

100 

so 

60 

¥o 

cO 

o 

~ 

1/ 

If 
"/Kl7lfI/;criurf'vll 1 -'--

@t~ 
~ 

........ 
i"... 

-"" 
7 ~ 

7 ~ 1 
./ , 1 

7 1 
~ «""vll des erre;;;;;;"nll lfiicl1stwirKUIl{/s ru. es 

V 
r7 

7 

cO '10 50 SO 100 teO 1'10 1r;0 130 
vlf lier KCIlIl/8islullg' 

Abb.131. Charakteristik cines Fliigel- oder Schraubenliifters. 

Umdrehungszahl den Liiftern mit gekriimmten Schaufeln in Leistung 
und Wirkungsgrad nachsteht. Er bewahrt sich besonders in gewerb

lichen Betrieben fiir Spane-, Asche
oder Staubforderung. 

<I> 

Abb.132. Saugkopf mit Kraftbetrieb. 

Die Fliehkraftlufter mit vorwarts 
gekriimmten Laufradschaufeln eignen 
sich fur die meisten Aufgaben der 
Luftungstechnik. Aus Abb. 135 er-

Anolnrivll!l 

lIeizKO'r/lCr 

-+-~--I-+- _ 11.°, ~Ste//k/(J/lpe 

~ 

Slromricl!lun! 

Abb.133. Einzel-Lufterhitzer. 

sieht man, daB sie bei zunehmender Fordermenge einen nahezu kon
stanten statischen Druck im Ausblasestutzen aufweisen, wahrend der 
Kraftbedarf von Leerlauflast ab stetig nahezu gleichWrmig mit der 
Forderung wachst. Die Umdrehungszahlen bei gleicher Leistung sind 
kleiner als bei anderen Bauarten; dieser Liifter schlieBt bei etwas Vor
sicht in der Aufstellung meist jede Schallbelastigung aus. Wird ein 
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derartiger Ventilator auf seinen Wirkungsgrad untersucht, so ergibt 
sich fUr einen bestimmten Fall ein Hochstwert, der bei Zu- oder Ab
nahme der Fordermenge sinkt. 1m Betrieb solI nun der Normal-
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Abb. 134. Charakteristik des Fliehkraftliifters mit radialen Laufradschaufeln. 

wirkungsgrad des Liifters nicht unter 75 vH des so ermittelten Hochst
wertes fallen, da sonst die Anlage unwirtschaftlich arbeitet. Die 
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Abb. 135. Charakteristik des Fliehkraftliifters mit vorwarts gebogenen Laufradschaufeln. 

zulassigen Arbeitsgrenzen, die hierdurch festgelegt sind, wurden in 
Abb. 134-136 aufgenommen. Es ware zwar wiinschenswert, den Liifter 
derart zu wahlen, daB er mit dem Hochstwirkungsgrad arbeiten wiirde, 
dies ist aber nur durch Zufall erreichbar, da eine derart genaue Wider
standsberechnung der Liiftungsanlage, welche dies ermoglichen wiirde, 
noch nicht denkbar ist. Die Leistungstafeln der Liifter, fur aIle 
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(amerikanischen) Normalerzeugnisse auf einheitlicher Priifungsbasis1 

von den erzeugenden Firmen aufgestellt, enthalten beispielsweise alle 
Werte, die innerhalb der vorerwahnten Wirkungsgradgrenzen fallen, in 
hervorstehendem Druck, und erleichtern so nicht nur die Wahl des 
Liifters, sondern auch einen einwandfreien Vergleich mit anderen Bau
arten oder Erzeugnissen. 

Die Liifter mit riickwarts gekriimmten Laufradschaufeln ergeben 
vollig verschiedene Leistungsverhaltnisse. Vorerst nimmt die zum 
Erreichen einer bestimmten Fordermenge bei gleichen AusmaBen des 
Liifters notwendige Umdrehungszahl mit der Abnahme des Neigungs
winkels IX (nach Abb. 136) zu, so daB sich diese Maschinen zum un-
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Abb. 136. Charakteristik des Fliehkraftliifters mit riickwiirts gebogenen Laufradschaufeln. 

mittelbaren Motorantrieb eignen. Auch die Fordermenge und der 
statische Druck verhalten sich verschieden von dem Liifter mit vor
geneigten Schaufeln. Es ist namlich der statische Druck bei Leerlauf 
am hochsten und fallt standig mit zunehmender Forderung, wahrend 
der Kraftbedarf beim Hochstwirkungsgrad ein Maximum erreicht. 
Mit zunehmender Verflachung des Neigungswinkels IX verflacht sich 
auch die Linie des Kraftbedarfs und erreicht schlie.Blich eine Form, 
bei welcher der Kraftbedarf von Leerlauf bis Vollast und Dberlastung 
nahezu gleichbleibt, wie in Abb. 136 gestrichelt veranschaulicht ist. Bei 
gleicher Fordermenge und GroBe des Liifters wird die Umdrehungs
zahl des Laufrades oft ein Vielfaches eines Rades mit vorgeneigten 
Schaufeln, die Antriebsmaschine ist aber gegen Uberlastung vollkommen 
geschiitzt. Diese Bauart wird haufig auch noch mit Leitschaufeln an 
der Saugseite ausgeriistet; trotzdem hierdurch die Fordermenge bei 
sonst unveranderten Verhaltnissen etwas herabgesetzt erscheint, be-

l A. S. H. V. E. "Liifterpriifungsnormen". Mai 1923. 
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wahren sich diese Liifter, da der mechanische Wirkungsgrad der Anlage 
durch Herabsetzung von Wirbel· und Riickstauerscheinungen am FuBe 
der Laufschaufeln erheblich gebessert wird1• Diese Liifter haben be· 
sonders dort eine groBe Bedeutung angenommen, wo die Liiftungsanlage 
veranderliche Luftmengen oder gegen veranderliche Drucke fOrdert, 
weiter in Anlagen, die nur eine zeitweilige Aufsicht der Maschinen zu· 
lassen und auch iiberall dort, wo die Ventilatoren an schwer zugang. 
lichen Stellen angeordnet werden miissen. 

Die Geschwindigkeit, mit der die Luft den Ventilator verlaBt, 
wird nur in den seltensten Fallen den Empfehlungen der Fachverbande 
und auch den verschiedenen wirtschaftlichen Rjicksichten entsprechen. 
Meist wird es notig sein, die Geschwindigkeit nach Austritt aus dem 
Liifter herabzusetzen, man wird hierbei die groBte Vorsicht walten 
lassen miissen, um die auftretenden Verluste auf ein MindestmaB ein
zuschranken. Man wird also die Erweiterung des Ausblasestutzens 
ohne plOtzliche Querschnittanderung in Einklang mit Abb. 127 aus
fiihren, den Neigungswinkel des Stutzens innerhalb der wirtschaft· 
lichen Grenzen halten und Richtungsanderungen nach Moglichkeit 
vermeiden oder wenigstens dUrch Leitbleche, selbst bei Anwendung 
von Bogen zwecks Herabsetzung der Wideriltande, beeinflussen. 

Der Antrieb der Liifter erfolgt immer mehr durch Elektromotoren; 
der Dampfmaschinen. bzw. Dampfturbinenantrieb, der vor nicht langer 
Zeit sehr verbreitet war, ist heute nur mehr auf Sonderanlagen, 
beispielsweise Saugzugliifter fiir Kesselanlagen u. a. m., eingeschrankt. 
In den letzten Jahren macht sich auch das Bestreben bemerkbar, 
den unmittelbaren Antrieb durch gekuppelten Motor nach Moglich
keit zu beseitigen. Diese Antriebsform hat zwar den Vorteil geringen 
Platzbedarfes, benotigt aber meist schwere, teuere, langsamlaufende 
Motoren. Der Keilriemenantrieb, der mit einfach oder mehrfach an· 
geordnetem Riemen immer groBere Beliebtheit erfahrt, vereinigt die 
Vorziige des unmittelbaren und des Riemenantriebes in hervorragender 
Wiese. Die zulassige kurze Scheibenentfernung ermoglicht eine viel 
giinstigere Aufstellung des Motors als bei unmittelbarem Antrieb; die 
Gleitverluste des Riemenantriebes werden auf ein MindestmaB herab
gesetzt; die Moglichkeit einer nachtraglichen Anderung der Forder· 
menge, die haufig von ausschlaggebender Bedeutung und einen der 
Hauptvorteile des Riemenantriebes darstellt, wird voll beibehalten. 

c) Schutzvorrichtungen. 

AuBer den verschiedenen Vorschriften iiber den Bau von Liiftungs
anlagen enthalten die Bauverordnungen einzelner Staaten auch Vor-

1 Fan Engineering, siehe Anm. 1, S. 161. 
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schriften iiber besondere Schutzvorrichtungen an Liiftern, die Ab· 
luft von Kiichen, Lackierereien u. a. m. f6rdern. Zwei Arten dieser 
SchutzmaBnahmen sind in den Abb. 137 und 138 wiedergegeben, die 
eine dient der Absperrung des Liifters und Maschinenraumes bei Aus
bruch von Feuer im Kanal, was durch eine durch ein schmelzbares Glied 
gesteuerte Klappe geschieht, wahrend die andere Vorrichtung bei Feuer 
durch ()ffnen eines Hahnes den Ab· 
luftkanal durch einen Dampf. 
schleier vom Arbeitsraume trenntl. 
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Abb. 137. Brandschadenschutz in Wrasenhauben. Abb. 138. Brandschadenschutz an Kiichenliiftern. 

d) Einrichtungen zur Reinigung der Luft. 

Fiir Liiftungsanlagen kommen die Luftwasch· und Luftfilteranlagen 
in Betracht. Die Grundlagen der beiden Arten von Anlagen sind all· 
gemein bekannt, sodaB sich ihre Besprechung eriibrigt, da wenig Neues 
auf diesem Gebiete zu vermerken ist. Es ist allerdings auch hier die 
Normung und Herstellung der Bestandteile in gr6Beren Mengen von 
den verschiedenen Firmen im Rahmen ihrer Erzeugnisse sehr weit 
getrieben worden, und es werden nicht, wie in Europa gelegentlich iib· 
lich, derartige Anlagen nach Bedarf und verfiigbarem Raume be· 
sonders hergestellt, sondern es hat der Fachmann die Wahl aus einer 
langen Reihe von sorgfaltig durchgearbeiteten, auBerst leistungsfahigen 
Bauarten. 

e) Kiihlung der Luft. 

Die Kiihlung der Luft hat zwar eine groBe Bedeutung angenom· 
men; man bedient sich hierbei entweder der Luftwaschanlagen, beson· 
derer Kiihlmaschinen oder, wie bereits erwahnt, in Ausnahmefallen der 
in unterirdischen Kanalen abgekiihlten Luft (Untergrund.Lastverkehrs. 
netz in Chicago u. a. m.). Die Grundlagen dieser Anlagen sind allgemein 
bekannt. 

1 Andere solche Schutzvorrichtungen werden durch verschiedene Versiche. 
rungsgesellschaften (National Fire Underwriters Association u. a.:m.) vorgeschrieben. 



D. Einfln:B der Sammelheiznng 
anf die Volksgesnndheit. 

Aus den vorstehenden Abschnitten konnte gefolgert werden, daB 
die Verbreitung der Sammelheizung und Liiftung in Amerika, die 
mehrfach betont worden ist, dem Lande nur Gutes gebracht habe. 
Dies ist aber nicht ganz richtig. Auch die Zentralheizung hat ge
wisse Schattenseiten. Verfasser hat von vielen Seiten und Kreisen, 
besonders aber von arztlicher Seite, Klagen hieriiber gehort. Dies viel
leicht weniger aus amerikanischen als aus auslandischen Quellen. 
So hat vor wenigen Jahren Dr. R. D. Humphfries aus Sydney, Au
stralien, auf die Schadigung der Gesundheit der breiten Schichten der 
Bevolkerung durch Sam-
melheizung hingewiesen; t()() I- - ~u::;::!::~:,~,ortfrVcklirt!7/J!t II!! 
und erst vor kurzer Zeit --gescnlffrtffl7 

1> j() 1---- fJri,o,of 1 
hat F.A.Combe,einerder ~ ----Rucnfll-frkrtJIl/r'. \ 
bekanntesten kanadischen '§- o'(} --#ollo'd-" +'+--f-H---t---t---l 

!:: o. r--- Lull!!etlell/ziifll/' I \ 
beratenden Ingenieure die 
Behauptung aufgestellt, daB 
die unschone amerikanische 
(erstaunlich verbreitete)Ge
wohnheit, Kaugummi oder 
ahnliche Mittel andauernd 
zu kauen, auf Selbsthilfe 
des Organismus gegen die 
Auswirkung der landesiib
lichen, hygienisch unzu
langlichen Zentralheizung 
beruhe. 

Diese Behauptung wird 
auch durch Erhebungen 
des Staatsamtes fUr Volks-
gesundheit bestiitigt; in 

~ 
~ l() I--+---f--t---t__f-t-+-+-+--+-t__f___l 

~ 5() 1---"o.!-+--t---t__f-f-V-tI"'''I·I~\HI\\--+--f---lt3,/J 
~ ~ I' \ ~ I S() \ j / i \ I I';S ~ 
~. ~I 
~ 1\ I ! 1\ V· .Ii; 
~. IY i H~ 

! c() /V \, / ll. \.. :,() t 
~,. _//,~ ..... V \ ~ 

t() , t?,f ~ 
_ '-"~F:=:;::::'-::' "'" t'~";::: _ ~ , ~ ::::p- _0--- -0_ 

Abb. 139. Monatsanteil an Atmungsorganerkrankungen 
in Neuyork. (Aerologist 1931.) 

Abb.139 ist eine charakteristische Zusammenstellung der Verteilung 
von Atemorganerkrankungsfiillen auf die einzelnen Monate des Jahres 
fUr Neuyork gegeben, die zeigt, daB wiihrend der Wintermonate eine 
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durch klimatische VerhiiJtnisse nur teilweise gerechtfertigte, groBe Zu
nahme von solchen Erkrankungen zu verzeichnen ist. In welchem 
Verhaltnis die verschiedenen Faktoren, wie klimatische Verhaltnisse, 
Mangel an Leibesiibungen oder unrichtige Beheizung, Liiftung u. a. m. 
an diesem Ergebnis beteiligt sind, laBt sich alierdings nicht bestimmen, 
es wird aber von vielen Seiten der Heizungstechnik ein GroBteil der 
Schuld aufgebiirdet. 

Diese Behauptung ist allerdings insofern zu berichtigen, als die 
Schuld fiir alie diese Schadigungen der Gesundheit weniger die Sammel
heizung selbst als die Bewohner trifft, da es sich oft lediglich um 
Folgeerscheinungen von iibermaBiger Trockenheit der Luft handelt. 
Es ist zu bemerken, daB, je mehr die Raume im Winter, besonders bei 
strenger Kalte, geliiftet werden, desto mehr die Trockenheit zunimmt, 
da die warme Luft nach auBen geht und dort einen Teil der Feuchtig
keit als Niederscblag abgibt; wird dann die eindringende kaIte Luft 
erwarmt, so sinkt deren relative Feuchtigkeit unter das hygienisch 
empfehlenswerte AusmaB. 

Wird beispielsweise Luft von ± 0° C und 80 vH relativer Feuch
tigkeit auf + 20° C erwarmt, so sinkt die relative Feuchtigkeit unter 
20 vH. 

Der hygienisch empfehlenlOwerte Feuchtigkeitsgebalt der Luft liegt 
fiir gewohnlich zwischen 40 vH und 70 vH. In sehr reiner, staubfreier 
Luft kann auch noch 20 vH relative Feuchtigkeit als einwandfrei an
gesehen werden, es handelt sich dann aber allenfalls um Ausnahme
zustande. Luft von sehr geringer Feuchtigkeit nimmt diese aus alien 
im Raume enthaItenen Gegenstanden auf und bringt weitere Unannehm
lichkeiten durch Trocknung von Staubteilchen, die dann in der Luft 
zu schweben beginnen, wie auch durch Austrocknung von Stoff- und 
Gewebefasern u. a. m., die dann gelegentlich zerstauben. Beschran
kung der Liiftung von natiirlich geliifteten Wohnraumen ist nicht 
von Bedeutung, da die natiirliche Liiftung von Wohnhausern etwa 
einen 10-12fachen Mindestluftwechsel in 24 Stunden erreicht. Es ist 
deshalb Luftbefeuchtung eine fiir Sammelheizungen unbedingt gebotene 
MaBnahme. Die Verdunstungsoberflache der iiberali angebrachten Lufi;
befeuchter muB reichlich bemessen sein, wie eine einfache Berechnung 
ergibt. Nimmt man beispielsweise ein Zimmer von 5 m Lange, 3 m 
Breite und 3 m Hohe, so werden bei zehnfachem Luftwechsel in 24 Stunden, 
bei einer AuBentemperatur von ± 00 C, + 20° C Raumtemperatur und 
50 vH relativer Feuchtigkeit im Raum und auBerhalb des Raumes etwa 
2700 g Wasser im Raum verdampfen miissen, um die erwahnte relative 
Feuchtigkeit konstant zu erhalten. Es ist deshalb ein Luftbefeuchter 
nur von Nutzen, wenn er taglich nachgefiilit wird, oder wenn er selbst
tatig arbeitet und reichliche Oberflache aufweist. 
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Solche selbsttatige Luftbefeuchter werden meist nur in Verbindung 
mit Feuerluftheizungen verwendet und bestehen aus einem in der Luft
leitung passend angeordneten, durch ein Schwimmerventil gesteuerten 
f!achen Behalter. Hierin liegt auch eine der Hauptursachen der 
ausgedehnten Anwendung der Feuerluftheizung; sie sichert in den 
meisten marktgangigen Ausfiihrungen eine angenehme Raumluft. Neuer
dings wurden auch ungesteuerte Befeuchter eingefiihrt, die aus einigen 
flachen Plannen mit Heizschlangen bestehen, das Wasser wird an
dauernd durch einen Tropfhahn zugefiihrt, wahrend das iiberschiissige 
Wasser durch einen Vberlauf zur Abwasserleitung gefiihrt wird 
(Abb.130). 

In der ungeniigenden Beriicksichtigung der notwendigen Luft
befeuchtung liegen auch viele Ursachen fiir Klagen iiber ungeniigende 
und schlechte Liiftung selbst bei reichlich bemessenen Liiftungsanlagen 1. 

Andere Ursachen der Schadigung der Gesundheit haben allerdings 
zwei Seiten und beruhen auf der MogIichkeit der Beheizung unter
geordneter Raume, wie Gange, Stiegenhauser u. a. m. Es ist zwar 
in einem Familienhaus recht angenehm, auch die Stiegenhauser und 
Verbindungsraume auf Raumtemperatur beheizt zu finden, so da.B man 
unbeschadet der Gesundheit ohne Notwendigkeit besonderer Vorsichts
ma.Bregeln im Hause herumwandern kann. DIese Ausfiihrung la.Bt 
die sehr vorteilhafte Zwischenstufe zwischen Au.Ben- und Raumluft, 
die in den bei Einzelofenheizung meist nur temperierten Vorraumen 
bestand, verschwinden. Es ist eine allgemein bekannte Tatsache, 
da.B der menschIiche Organismus keine plOtzliche Anderung von Luft
druck unbeschadet vertragt, die plOtzliche Anderung von Lufttem
peratur wird aber meist unbeachtet gelassen. Es ist deshalb immer 
nach einer zwischen Au.Ben- und Raumluft gelegenen Zwischentem
peraturzone bei dem Entwurf von Heizungsanlagen zu streben; diese 
Vorsichtsma.Bnahme wird aber in letzter Zeit immer weniger be
achtet. 

Weitere beachtenswerte Punkte der Heizungspraxis, die auf die 
Gesundheit einwirken, sind die schon erwahnten Bestrebungen nach 
Herabsetzung der Temperaturen in den oberen und deren Erhohung 
in den unteren Zonen des Raumes, sei es durch entsprechend gebaute 
Heizflachen, Verkleidungen und auch Gebaude selbst, sei es durch 
gerichtete Luftstromungen im Raume. 

Es ist aber fiir die gesunde Entwicklung der Heizungstechnik un
erla.Blich, da.B auch die weiteren Kreise in den Grundlagen derselben 
unterrichtet werden, da nur hierdurch die Bedeutung dieses Faches 
in volkswirtschaftlicher und gesundheitstechnischer Hinsicht die ver
diente Beachtung findet. 

1 Anm. 1, S. 158. 
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Hier ware als Beispiel das bahnbrechende Vorgehen des Innen
ministeriums von Kanada zu erwahnen, das eine offentliche Aufkla
rungsdienststelle vor mehreren Jahren errichtet hat, die unter anderem 
kurzge£aBte Abschnitte der Volkswirtschaft in pas sender Form ver
offentlicht und unentgeltlich verbreitet1. Solche Aufsatze und Flug
schriften (von 20-40 kleinen Druckseiten), wenn sie von der Regierung 
mit dem Siegel der Parteilosigkeit versehen, in die Hande der Bevolke
rung gelangen und in leichtverstandlicher Form die Bedeutung richtiger 
Warmewirtschaft hervorheben, machen sich sicherlich in kurzer Zeit 
bezahlt. 

1 Malory, G. D.: Why should you insulate your Home. 1927 - Martin
d ale, E. S.: Humidity in House Heating; the Cause and Control of Air Dryness 
in House Heating, 1930. u. a. m. Herausgegeben im Vereine mit dem staatlichen 
Brennstoffamte. 

Druck yon C. G. ROder A.-G., Leipzig. 
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