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Vorwort. 
Die Grundlagen der stadtischen Elektrizitatsversorgung haben sich in den 

letzten 20 Jahren gewandelt. Kleinere Stadte verzichten immer Ofter auf die 
Eigenerzeugung und schlieBen sich Uberlandzentralen an. Auch in groBeren 
Orten - wie in der Elektrizitatswirtschaft ganzer Provinzen und Lander - setzte 
eine zunehmende Konzentration der Erzeugung ein. Damit sank die Werkszahl, 
wuchsen die Werksleistungen und vergroBerte sich die Entfernung zwischen 
Abnehmer und Lieferer. Aus der alleinigen Erzeugungsaufgabe wurde all
mahlich ein Verteilungsproblem. Der Stromtransport gewann zunehmende Be
deutung. Technisch wurde er glanzend gemeistert, jedoch spielte er eine immer 
wichtigere finanzielle Rolleund vereitelte in deren Auswirkung weitgehendst 
aIle wirklichen Erfolge der Erzeugung. In klarer Erkenntnis dieses Zusammen
hangs bekampften die Elektrizitatswerke die finanzielle Auswirkung des Strom
transports hauptsachlich von der Tarif- und Werbeseite her. Ihre erfolgreichen 
Bemiihungen wurden von einer leistungsfahigen Elektroindustrie bestens unter
stiitzt. Aber es blieb auch bei diesem mehr kapitalmaBig orientierten Hilfsmittel. 

Mit ihrem Zwiespalt zwischen Produktions- und Absatzkosten ahnelt die 
Elektrizitatswirtschaft manchen anderen Wirtschaftszweigen, denen gegeniiber 
sie aber fiihlbare Erleichterungen genieBt, da ein meistens vorhandenes Aus
schlieBlichkeitsrecht auf Lieferung Verkaufssorgen weitgehend beseitigt. Wegen 
ihres offentlichen Charakters bleiben den Elektrizitatswerken dafiir manche 
WirtschaftlichkeitsmaBnahmen des privaten Kaufmannes versagt. 

Hier setzt die Absicht vorliegender Schrift an. Sie will der stadtischen Elek
trizitatsversorgung ein Mittel zur Produktionsverbilligung empfehlen, das sich 
organisch dem gewohnten Erzeugungsverfahren eingliedert, den V orteil niedrigsten 
Energieverbrauchs mit groBter Vereinfachung des Stromtransports verbindet und 
von der Rohstoffseite her die Elektrizitatsversorgung beeinfluBt: die offentliche 
Heizkraftwirtschaft. Voraussetzung dafiir ist der groBziigige Ubergang zur offent
lichen Warmeversorgung. 

Keinesfalls solI sie einer Autarkie ortlicher Stromversorgung im Sinne "Eigen
erzeugung urn jeden Preis" fiirsprechen! Ich versuchte im Gegenteil die Grenzen 
der Heizkraftidee sehr scharf abzustecken, urn dadurch ihre Vorziige plastischer 
wirken zu lassen. Man hiite sich sehr wohl, die Heizkraftidee irgendeinem der auf 
experiment~ller oder spekulativer Idee beruhenden Vorschlage gleichzuordnen, 
mit denen die Elektrizitatswerke vielfach bedacht wurden. Die energetische 
Verbindung von Heiz- und Kraftanlagen an sich gehort zum Postulat unserer 
technischen Erkenntnis. Insofern brauche ich mich um keine Aufklarung zu 
bemiihen. Unbewiesen blieb bisher nur die wirtschaftliche Auswirkung einer 
Hintereinanderschaltung von offentlichen Kraftwerken und Stadteheiznetzen. 

Trotz allem wachst - beinahe im Stillen - die Zahl der warmeliefernden 
Werke standig. Meines Erachtens bleibt der Elektrizitatswirtschaft eine ernst
haftere Stellungnahme zur Stadteheizung kiinftig nicht erspart. Vielleicht ist 
die gegenwartige Wirtschaftsstockung sogar der geeignete AnlaB und Zeitpunkt, 
sich mit Kommendem zu befassen. Hierzu will das Buch notwendige Unterlagen 
liefern. Dabei ist vorlaufig mehr Wert auf die gedankliche Ubersicht als die 
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detaillierte Wiedergabe aller Unterfragen gelegt worden. Die bestehenden Stadte
heizwerke haben uns soviel Kenntnisse iiber Wesen und Moglichkeiten der 
Heizkraftwirtschaft vermittelt, daB ihre Gruppierung gerade in Elektrizitatswerk
kreisen und Heizindustrie Interesse beanspruchen kann. Ich hoffe weiterhin, 
mit diesem oder jenem Wort die Stadtverwaltungen selbst, die Bauwirtschaft 
und Heiztechnik, den Stadtebauer und Architekten anzuregen, ihrer aller Mit
arbeit wird benotigt. Denn das Ziel der offentlichen Heizkraftwirtschaft liegt 
nicht allein auf elektro- oder warmewirtschaftlichem Gebiet, sondern bedeutet 
wirtschaftlichste Energieversorgung unserer Stadte. Damit riickt sie an die erste 
Stelle aller Versorgungsprobleme iiberhaupt und diirfte auch iiberragenden Ein
fluB auf die Finanzwirtschaft der Stadte gewinnen. 

Ich schilderte bewuBt die parallelen Bestrebungen in 6-8 anderen Nationen, 
die mir aus eigener Anschauung, aus beratender Tatigkeit, aus schriftlichem 
Meinungsaustausch bekannt sind. Das Gesamtmaterial entstammt rd. 95 offent
lichen Heizkraftwerken oder Warmeverteilanlagen. Der Leser soll die Emp
findung gewinnen, daB ein Bagatellisieren der Idee heute schon unberechtigt 
ist und zu technischen und wirtschaftlichen Fehlern fUhren kann. Dabei ist es 
mir angenehme Pflicht, allen namentlich genannten Werken, Gesellschaften, 
Vereinigungen und Firmen fUr die freundliche Unterstiitzung meinen aufrichtigen 
Dank auszusprechen. Insbesondere gebiihrt er auch Herrn Direktor Dr.-Ing. 
e. h. M. Rehmer yom Vorstand der Berliner Stadtische Elektrizitatswerke Akt.
Ges. (Bewag), deren reiches Material mir zur Verfiigung stand und deren Heiz
kraftanlagen ich selbst schaffen konnte. 

Berlin, im Marz 1933. 

:K Schulz. 
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I. Entwicklnngslinien der Energieversorgnng 
in Stadten. 

Nur wenige Jahrzehnte hat es gedauert, daB sich auf allen Gebieten mensch
licher Betatigung eine ausgepragte Abkehr yom Handbetrieb zum Maschinen
betrieb, von der krafteerfordernden Einzeltatigkeit zu ihrer systematischen 
Hintereinanderschaltung und Vervielfaltigung im Sonder- oder GroBbetrieb 
vollzog. Menschliche und tierische Muskelkraft wichen mehr und mehr der Warme-, 
Wind- und Wasserkraft. In der gesamten erzeugenden und verarbeitenden In
dustrie, im Handel und Verkehr unserer Zeit sind leistungsfahige oder erfolg
reiche Betriebe ohne maschinellen Antrieb fast nicht denkbar. Daneben gewinnt 
dieser UmstellungsprozeB zusehends auf dem altesten Gebiet der Menschenarbeit" 
in der Landwirtschaft Raum, umfaBt heute schon die kleinsten Arbeitsstatten 
in Handwerk und Gewerbe und erobert als neuestes Betatigungsfeld den Haus
halt und die Wohnung. FahrstUhle, motorisch betriebene Haushaltgerate, Zentral
heizung, Warmwasserversorgungs- und Kiihlanlagen bilden schon in vielen Fallen 
die Normalausstattung. 

Die Feststellung yom Vormarsch der Technik gilt fiir aIle Nationen und Lander 
gleichermaBen. Abstufungen sind natiirlich vorhanden. Wir begniigen uns hier 
aber mit der allgemeinen Registrierung, ohne nach den Entwicklungsgriinden zu 
forschen. Es bleibe auch dahingestellt, ob die Problematik unserer Zeit in diesem 
Vorgang letzten Endes einen Gewinn fUr die menschliche Entwicklung sieht oder 
nicht. Heute steht fest, daB jeder die Erleichterung der Tagesarbeit durch tech
nische Hilfsmittel gern erstrebt und keiner, der sie je genoB, wieder missen mochte. 
Ja, das Fehlen von Bahnen, Telephon, Rundfunk, Automobilen, Motoren, zen
traler Warmeversorgung, Elektrizitat, Gas usw. in unserem Dasein ist praktisch 
unvorstellbar, so innig ist die Bindung von offentlichem Leben und personlichen 
Bediirfnissen mit den Produkten der Technik geworden. In der Zunahme des 
Energieverbrauches-, der Kraft- und Warmeversorgung wird dies besonders 
sichtbar. Da beide zusammengekuppelt werden sollen, wollen wir uns mit wenigen 
markanten Ziffern zunachst einen Uberblick iiber ihre GroBenordnung verschaffen. 

a) Kraftversorgung1• 

Rund 50 Jahre dauert nunmehr das sog. "Zeitalter der Maschine". Eine 
vollige Strukturwandlung der Wirtschaft vollzog sich in ihm 2. Fiir Deutschland 
ist sie aus den Ziffern der amtlichen Berufsstatistik abzulesen. 

Aus dem iiberwiegenden Agrarstaat (1882: 42 vH aller Erwerbstatigen und 
rd. 40 vH der Gesamtbevolkerung in der Landwirtschaft, 1925: 30 bzw. 23 vH) 
ist ein iiberwiegender Industriestaat geworden, dessen gewerbliche Berufsbevolke
rung sich nahezu verdoppelt (1882: 5,7 Millionen Erwerbstatige, 13,9 Millionen 
Berufszugehorige; 1925: 13,2 bzw. 25,7 Millionen), des sen Handelsbevolkerung 

1 Soweit folgend allgemein von Krafterzeugung und Kraftbedarf gesprochen wird, ist 
vornehmlich an die Erzeugung und den Verbrauch elektrischer Arbeit gedacht. 

2 AusschuB zur Untersuchung der Erzeugungs- und Absatzbedingungen der Deutschen 
Wirtschaft (Enquete-AusschuB), 1. UnterausschuB. Bd.2: pie innere Verflechtung der 
deutschen Wirtschaft. Berlin: Mittler u. Sohn 1930. 

Schulz, Heizkraftwerke. 



2 Entwicklungslinien der Energieversorgung in Stadten. 

sich nahezu verdreifacht hat. Beide Wirtschaftsgruppen verdanken ihr Wachs
tum zum guten Teil del' zunehmenden Verstadterung del' BevOlkerung1 . Mit ihr 
ging eine Vermehrung del' Haushalte bzw. Veranderung del' Wohnungs-, -Kauf
und Lebensgewohnheiten, eine Ausdehnung des Produktionszwischenhandels, die 
Schaffung neuer Verbrauchsgiiter, ein mit allen Mitteln del' Werbetechnik ge
steigerter spezifischer Konsum einher, wahrend der Produktions- und Konsum
giiterumfang durch die Bevolkerungszahl an sich standig gehoben, durch stetige 
Verbesserung, Anderung der Methoden, Rationalisierung u. a. verbilligt und 
marktfahiger wurde. 

Die motorische Antriebsleistung zog daraus Vorteile; im Zeitraum 1907-1925 vergriiBerte 
sie sich in Deutschland von 6,6 Millionen PS auf 18,6 . 106 PS. Auf jede beschaftigte Person 
kamen 1925 in der Produktionsmittelindustrie bereits 2,114 PS, in den Konsumgiiter
betrieben 0,782 PS. Dieser IndustrialisierungsprozeB dauert noch an. Ganze Gewerbezweige 
wurden erst mit der Verwendung von Arbeitsmaschinen wettbewerbs- und lebensfahig. Die 
Maschine hat in manchen Fallen die menschliche Arbeit erfreulicherweise aber nur erleichtern 
und verfeinern, nicht ersetzen kiinnen. 

1. Kraftbedarf einzelner Wirtschaftsgruppen. 
Aus dem technischen Wettbewerb der moglichen AntriebskrMte hat die 

Elektrizitat bei weitem den Sieg davongetragen. Del' Kraftbedarf der Wirtschaft 
wird heute vornehmlich durch Elektromotoren gedeckt. Verbrennungs- und 

Zahlentafel 1. Elektromotorennennleistung in der deutschen und 
amerikanischen Industrie. 

1925 Vermehrung Von 100 PS iiber-

Gewerbegru ppe PS I 
gegeniiber haupt entfielen auf 

vH der Zahlung Elektromotoren 
iiberhaupt I 1907 vH 1907 I 1925 

1. Bergbau, Salinen, Torfgrabung . 2614268 19,0 986,8 18,2 52,6 
2. Industrie der Steine und Erden 608711 4,4 419,3 19,6 56,9 
3. Eisen- und Metallgewinnung . 3178163 23,1 1315,3 23,9 74,3 
4. Herstellung von Eisen-, Metall-

und Stahlwaren 564890 4,1 519,4 25,9 84,5 
5. Maschinen-,Apparate-undFahr-

zeugbau ........... 1456727 10,6 817,6 32,2 88,7 
6. Elfenbeinindustrie, Feinmecha-

nik, Optik 489141 3,5 839,2 48,5 97,2 
7. Chemische Industrie 898545 6,5 1110,5 25,9 72,1 
8. Textilindustrie . 809116 5,9 760,5 10,6 55,2 
9. Papier- und Vervielfaltigungs-

gewerbe . . . ..... 678390 4,9 454,4 21,9 62,2 
10. Leder- und Linoleumindustrie . 134328 1,0 583,6 26,0 76,5 
11. Kautschuk- und Asbestindustrie 79999 0,6 1340,9 20,1 78,2 
12. Holz- und Schnitzstoffgewerbe 662393 4,8 571,8 20,4 58,5 
13. Musikinstrumenten- und Spiel-

36,2 76,9 warenindustrie. . . . . . . 37321 0,3 469,2 
14. Nahrungs- und GenuBmittel-

gewerbe. ........ 1168591 8,5 571,7 14,9 56,3 
15. Bekleidungsgewerbe 119903 0,9 476,9 32,6 81,2 
16. Baugewerbe einschlieBlich Bau-

nebengewerbe ... 261719 1,9 990,0 15,1 48,4 

Summe: 13762205 100,00 803,0 20,2 65,4 

USA.-Industrie 2 1925 35772628 

I 
100,00 -

I 
73,0 

" 1927 38825681 100,00 - 78,2 

" 1929 . I 42931061 100,00 - 81,8 

1 Die Beviilkerungsstatistiken aller Lander mit starker industrieller Entwicklung zeigen 
die gleiche Tendenz. 2 Nach El. World. 
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Dampfmaschinen bewahrten ihre Lebensfahigkeit nur auf Einzelgebieten (direkter 
Antrieb, Fahrzeugmaschinen, Verkehrswesen). Das ist nicht weiter verwunder
lich, denn keine andere Energieform ist so vielgestaltig, teilbar, verwendungs
und transportfahig wie der elektrische Strom. Die sekundare elektrische Antriebs
kraft (Elektromotoren) betrug in den Hauptindustriegruppen Deutschlands 1907 
1,524 Millionen PS, das sind in Anbetracht der Genauigkeit solcher Erhebungen 
etwa 20-23 vH der Gesamtleistung, 1925 bereits rd. 65 vR. Zahlentafell ver
mittelt hieruber einen Dberblick, nach Gewerbegruppen bzw. Landem unterteilt. 

Das gleiche Bild gewinnt man beim Studium der Motorisierung bzw. Elektrifi
zierung in der Landwirtschaft, im Handwerk, Verkehr und im Haushalt. Von der 
Vermehrung der installierten PS profitierte im wesentlichen die elektrische An
triebskraft. Nahezu ausschlieBlich ist dies in stadtischen Berufen der Fall. 
1mmerhin erhohte auch die deutsche Landwirtschaft ihren Stromverbrauch inner
halb 1925/28 von 470 auf 644 Millionen kWh. Dber 90 vH der maschinellen 
Antriebskraft im Handwerk sind Elektroantrieb; die Leistung je Betriebseinheit 
ist naturgemaB klein und lag 1925 bei rd. 3 kW je Handwerksbetrieb 1. Ein 
erstaunlich hoher Betrag von rd. 115 kWhjKopf, also etwa ein Drittel der 
in GroB-Berlin oder Paris abgesetzten Strommenge geht an die offentlichen Ver
kehrsunternehmen (elektrische Stadt-, StraBen- und Untergrundbahn). Vomehm
lich erheischt aber der Haushaltstromverbrauch unsere Aufmerksamkeit, da im 
wesentlichen Wohngebiete fur die Kupplung in Betracht kommen werden. 

2. Stromverbrauch im Haushalt. 
Besonders stark wuchs in den letzten Jahren Zahl und damit Stromverbrauch 

der elektrifizierten Haushalte, mit eine Folge der Umstellung im Bauwesen und 
der Wohnungskultur 2. Neubauten ohne ElektrizitatsanschluB gibt es einfach 
nicht mehr. 1st die Wohnung erst einmal elektrisch 
beleuchtet, halten auch bald einzelne der praktischen 
und geschmackvoll ausgefiihrten Haushaltsgerate im 
bestechend einfachen Wege des Steckkontaktanschlusses 
ihren Einzug. Erhebungen aus Berlin zeigen, daB knapp 
70 vH aller Haushalte inzwischen StromanschluB 
haben; dabei halt die deutsche Reichshauptstadt den 
Vergleich mit anderen Weltstadten noch nicht aus 
(s. Zahlentafel2 u. 3). Auf dem Gebiet der Haushalts
stromversorgung (Finanzierungsmethoden , Kunden
dienst, Tarifwesen) waren und sind die Vereinigten 
Staaten und die Schweiz durchaus fiihrend. Wie weit 
man die Moglichkeiten dieser Versorgungsart in USA. 
einschatzt und schon ausgenutzt hat, beweisen die 

Zahlentafel2. Elektrifi
zierte Haushaltungen 

in Berlin. 

Jahr 

1925 
1926 
1927 
1928 
1929 
1930 
1931 

In vH der 
Gesamtzahl 

24,2 
29,4 
40,7 
53,0 
60,0 
66,0 
67,1 

Erhebungen aus 57 amerikanischen Elektrizitatsgesellschaften 3 (s. ZahlentafeI4). 
Fraglos ist die erreichbare Sattigung des Absatzgebietes stark von den wirt
schaftlichen Verhaltnissen und der Wertschatzung abhangig. 

Der Stromverbraucher "Haushalt" hat die wertvolle Eigenschaft, erheblich 
konjunkturfester als sonstige Abnehmergruppen zu sein 4 • Die gut unterteilte 
amerikanische Elektrizitatsstatistik aus den 3 Krisenjahren (s. Zahlentafel5) zeigt 
z. B. eine 11,5prozentige Verbrauchsminderung der groBindustriellen Abnehmer, 

1 Enquete-AusschuB. - Mittel aus 23 Handwerksgruppen. 
2 Der Stromverbrauch fiir FahrstiihIe, Hausnummernbeleuchtung, elektrisch betriebene 

Waschkiichen usw. gehort dem Grunde nach gleichfalls zum Haushaltstrom. 
3 Electr. WId., Bd. 93 Nr. 21. - Mittelwert des Haushaltsverbrauchs war 1930: 

550 kWhjHaushalt; 1928: 512 kWhfHaushaIt; 1924: 341 kWhfHaushaIt. 
4 Auch der Warmeverbrauch im Haushalt hat diese Tendenz (siehe S. 115 f.). 

1* 
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Zahlentafel3. Elektrifizierung der Haushalte in verschiedenen GroBstadten 1. 

Elektrifizierte Wohnungenan der Gesamtzahl derWohnungen 
Land Stadt 1930 1929 

I 
1928 1927 

vH vH vH vH 

1. Dtinemark . Kopenhagen 90,7 90,3 90,2 89,7 

r 

Berlin 68,0 60,0 54,8 50,0 
Breslau 34,0 31,8 - -

2. Deutschland Hamburg 80,0 78,0 65,0 61,0 

·1 Koln 92,0 85,6 82,4 78,0 
Miinchen 75,0 65,0 64,0 60,0 
Stuttgart 95,6 92,2 : 89,5 82,4 

3. England. London - 65,0 - -, 
4. Frankreich . Paris 75,0 70,0 67,3 63,8 

5. Holland. 1 Amsterdam 98,0 96,9 95,5 95,0 
. l den Haag 96,8 95,9 98,4 -

6. Osterreich Wien 78,0 75,0 I 70,0 64,0 
7. Schweden Stockholm 93,5 97,4 ! 92,4 88,8 

8. Schweiz f Basel 99,9 99,9 , 99,8 99,6 
·l Zurich 99,8 99,7 I 99,4 99,3 

9. Ungarn Budapest 71,5 71,5 62,0 56,6 

·1 
Chicago 96,4 96,3 96,3 96,3 

10. USA. Detroit 95,5 95,1 93,5 90,2 
New York 92,0 91,0 90,0 89,0 
Philadelphia 91,5 91,0 90,4 I 89,6 

Zahlentafel 4. Elektrizitatsversorgung des Haushaltes in USA. und seine 
Aussichten (Stand 1929). 

Durch Werbung Sattigung a 
Gegenwtirtig erreichbar (volle jetzt erreichbar 

Stittigung) vH vH 

1. Gesamtziffern : 
a) Abnehmerzahl 19012670 21682670 
b) Stromabsatz (kWh) . 7605068 18243000 
c) kWhJHaushalt (kWh) 400 840 
d) Umsatz ($) . . . . . 532354760 762665000 

2. KUhlmaschinen: 
a) Zahl . 1300000 3800000 6,84 17,5 
b) Stromverbrauch (kWh) 715000000 2090000000 
c) Einnahme ($) . 

3. Olbrenner: 
35750000 125400000 

a) Zahl . 400000 850000 2,11 3,94 
b) Stromverbrauch (kWh) 120000000 225000000 
c) Einnahme ($) ..... 7200000 15300000 

4. Kochherde: 
a) Zahl .. 725000 3815000 3,82 17,6 
b) Stromverbrauch (kWh) 1087500000 5725000000 
c) Einnahme ($). . 32625000 171675000 

5. W asserspeicher: 
a) Zahl ...... .. 40000 950600 0,21 4,38 
b) Stromverbrauch (kWh) 200000000 4753000000 
c) Einnahme ($) ..... 10000000 71290000 

6. Lampen und kleine Apparate: 
a) Zahl der Abnehmer . 19012670 21682670 87,70 100,00 
b) Stromverbrauch (kWh) 4750000000 5420000000 
c) Einnahme ($) . 332000000 379000000 

1 Veroffentlichungen der Bewag-Reihe II, Bd. 11/12; Jahresberichte der Verkehrsdirektion; 
Statistik der Vereinigung der Elektrizitii.tswerke e.V., gleiche QueUe auch fUr Zahlentafel 6 u. 7. 

a Stitti = Zahl der Apparate . 
gung Zahl . der Abnehmer 
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Zahlentafel5. Veranderung im Stromabsatz amerikanischer Elektrizitatswerke 
(unmittelbar an Verbrauchergruppen). 

Abnehmergruppe 

1. Haushaltungen 
2. Gewerblicher Kleinverbraucher . 
3. Gewerblicher GroBverbraucher . 
4. Offentliche StraBenbeleuchtung . 
5. StraBen- und Schnellbahnen 
6. Elektrische Vollbahnen 
7. Verschiedene Abnehmergruppen 

Summe (8 Monate): 
8. Jahresstrommengen 

Monate Januar bis August 
in Million kWh 

1929 1 1930 I 1931 
106 kWh 1106 kWh 1106 kWh 

I 6212 I 7115 I 
8456 9095 

29331 28442 
1272 I 1400 
3358 3256 

401 387 
275 I 328 

49305 50023 
92757 91957 

7681 
9208 

25954 
1467 
3114 

395 
308 

48127 
88428 

Veranderung in v H 

1931/30 
vH 

III 1931/29 
vH 

+ 7,9 
+ 2,4 
-8,7 
+ 4,7 
-4,4 
+ 2,1 
-6,1 
-3,8 I 
- 3,751 

+ 23,7 
+ 8,9 
-1l,5 
+ 15,2 
- 7,2 
- 1,5 
-10,7 

2,5 
4,7 

aber ein Steigen des kleingewerblichen Konsums um rd. 9 vH, des Haushalts
stroms gar um rd. 24 VHl. Ahnliche Verbrauchsbewegungen traten in zahlreichen 
europaischen und deutschen Werken ein, die daraufhin vielfach eine Neuorien
tierung ihrer Absatzwerbung vornahmen. Man will sog. Warmestrom absetzen, 
insbesondere den Haushalt als Warmeverbraucher gewinnen (Wasserspeicher, 
Kochen usw.) und so den Ausgleich fUr die zuriickgehende Kraftwerksproduktion 
schaffen. Gleichzeitig soll der Talstrom 2 mit der Besserung der Belastungs
verhaltnisse die erwiinschte Senkung der Gestehungskosten bringen. 

Der Haushalt ~cheint das einzige schon vorhandene Absatzgebiet zu sein, auf dem dies 
moglich ist. Dabei niuB die Elektrizitat aber den Wettbewerb mit Gas und Kohle durch· 
kampfen. Solange der Stromabsatz zu Warmezwecken die bestehenden Strom-Erzeugungs
und Verteilungsanlagen nur unwesentlich verandert, wird der billige N achtstrom - oder Haus
haltstarif als Wettbewerbsmittel ausreichen, wenn er auch manchmal unsoziaI anmutet. 
Dariiber hinaus bleibt keinem Tariffachmann die Einsicht erspart, daB auch die Kochherd
kWh mindestens zum Verkaufspreis: Erzeugungskosten + voller Kapitaldienst + Gewinn 
zu kalkulieren ist, worauf man bislang teilweise verzichten konnte. Urn die Erorterung 
einer vermehrten Wettbewerbsfahigkeit des Stromes im Haushalt kommt die stadtische 
Elektrizitatswirtschaft nicht herum. In der Fragestellung "Vermehrter Warmestromabsatz 
oder Aufgabe der Haushaltswerbung" wird das Heizkraftproblem einmal klarend wirken, 
da die vollige Eroberung des Haushalts als Verbraucher unter befriedigenden Bedingungen 
nur mittels der Heizkraftwirtschaft moglich erscheint. 

3. Stromdichte. 
Besonders deutlich pragt sich die geschilderte Entwicklung des Strom

verbrauchs in den Stromerzeugungs- und Stromdichteziffern 3 der Lander und 
Stadte aus (s. Zahlentafel 6 u. 7). Einen direkten AufschluB iiber den Grad der 
Elektrifizierung (Sattigung) gestatten aIle derartigen Zahlen leider erst, wenn 
die sehr unterschiedlichen, sozialen, okonomischen, kulturellen, klimatischen wie 
geographischen Verhaltnisse beriicksichtigt werden. Doch deuten sie an, zu 
welcher Leistungszusammenballung und Herausbildung groBer Wil'tschaftskorper 
die Elektrizitatserzeugung vorgeschritten ist. 

4. Leistungskonzentration. 
Der Verbrauchstendenz steht eine parallele Entwicklung in der Stromerzeugung 

gegeniiber, in erster Linie an del' Leistungskonzentl'ation der El'zeugerwel'ke 

1 1m Kalenderjahr 1930 nahm der Industriebedarf urn 7,5 vH ab, wahrend der Haushalt
stromverbrauch urn rd. 14 vH stieg. 

2 Absatz auBerhalb der Spitzenzeit, im Belastungstal. 
3 Als Stromdichteziffern unterscheiden wir die Belastungsdichte (kW/Kopf, kW/qkm usw.' 

und Verbrauchsdichte (kWh/Kopf, kWh/qkm usw.). In gleicher Weise wird spater von 
Warmedichte gesprochen (siehe S.190). 
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Zahlentafel 6. Stromerzeugung in Stadten 1• 

Anzahl del' Hochst- Abgegebene Belastungs- Verbrauchs-Einwohner Zahler bzw. 
Abnehmer belastung Arbeit dichte dichte 

Stadt 
106 106 106 kW 106 kWh kWjKopf kWhjKopf 

1930 I 1929 1930 I 1929 1930 I 1929 1930 I 1929 1930 I 1929 1930 i 1929 

New York 6,549 16,195 2,170 2,1l9 1,226 1237 3850 13624 0,18710,200 588 585 
London - 4,550 - - - - - 1830 - - - 402 
Paris 4,662 .4,665 1,382 1,284 786 760 1710 1747 0,169 0,163 367 374 
Berlin . . 4,337 4,315 1,085 0,975 582 600 1552 1595 0,134 0,139 358 370 

Chicago 3,375 3,308 1,024 1,018 968 1002 3717 3822 0,287 0,303 llOi ll55 
Philadelphia 2,688 2,730 0,647 0,623 699 740 2734 2650 0,260 0,271 1017 971 
Detroit .. 2,279 2,300 0,552 0,556 478 527 1929 2074 0,210 0,229 846 902 
Wien ... 1,847 1,850 0,619 0,599 162 175 375 371 0,088 0,095 203 201 

Hamburg. 1,265 1,254 0,537 0,329 129 150 446 447 0,102 0,120 353 356 
Budapest. 1,005 1,080 0,236 0,222 88 89 254 251 0,088 0,083 253 232 
Amsterdam. 0,771 0,761 0,219 0,2 II 88 82 246 224 0,ll4 0,108 319 294 
Koln .... 0,719 0,716 0,194 0,178 66 69 2U 2U 0,091 0,096 293 295 

Kopenhagen 0,634 0,626 0,229 0,220 56 51 131 122 0,089 0,082 207 195 
Stockholm 0,502 0,487 0,166 0,160 77 68 193 175 0,154 0,139 384 359 
den Haag 0,443 0,432 0,120 0,ll5 52 49 132 122 0,U9 0,ll3 298 282 
Stuttgart. 0,381 10,375 O,llO 10,1021 49 53

1 
121 120 0,129

1
0,141 318 320 

urich . 0,263 0,250 0,107 0,097 44 41 165 148 0,167 0,162 628 592 
Basel .. 0,156 0,156 0,076 0,071 26 26 ll7 ll4 0,170 0,167 750 732 
Z 

erkennbar2. 1928 wurden in sieben deutschen GroBkraftwerken mit je uber 
100000 kW Leistung rd. 30 vH der gesamten offentlichen Stromerzeugung auf

Zahlentafel 7. 
Stromverbrauchsdichte in Stadten 1930. 

Stadt 

New York . 
London 
Paris ... 
Berlin 
Chicago ... 
Philadelphia . 
Detroit . 
Wien ... 
Hamburg . 
Budapest . 
Amsterdam 
Koln ... 
Kopenhagen . 
Stockholm 
den Haag 
Stuttgart .. 
Zurich ... . 
Basel ... . 

kWh je Kopf 

Nieder- Hoch- Verkehrs-Allgem.[ I 
spann.3 I spannung strom 

261,1 284,2 
ll9,1 116,0 
ll6,7 131,6 
ll9,9 121,8 
320,7 506,4 
232,5 591,1 
446,1 362,9 
81,2 67,9 

123,3 I 157,7 
163,0 

214,0 I 76,5 
253,7 

145,3 
195,4 
123,0 
ll6,0 
374,1 
437,8 

32,5 
132,1 
81,5 

131,5 
166,5 
246,8 

42,6 
167,3 
ll8,5 
ll6,1 
274,4 
193,5 
37,4 
53,8 
71,6 
89,7 
28,5 
39,4 
29,3 
57,6 
93,7 
69,8 
87,5 
62,8 

gebracht, in 188 Werken war uber 
90 vH der Gesamtleistung vorhan
den. Besonders deutlich wird die 
Energiekonzentration der offent
lichen Betriebe, wenn man die Lei
stung ihrer GroBkraftwerke dem 
Bedarf ganzer Industriegruppen 
entgegenhiHt. Das GroBkraftwerk 
Klingenberg, Berlin, das jahrlich 
zwischen 700-800.106 kWh er
zeugt, wiirde fur rd. die Hiilfte des 
Strombedarfes in der deutschen Pa
pierindustrie (1928: 1210.106 kWh 
bei 328000 kW Spitze) oder der 
Eisen und Metall verarbeitenden 
Industrie (1928 : 586.106 kWh bei 
439000 kW Spitze) ausreichen. In 
der erstgenannten Gruppe bestan
den 1928 aber 166 Kraftzentralen, 
den Strombedarf der Eisenindustrie 
deckten gar 350 Kraftwerke. Der 
WerkszusammenschluB halt stan
dig an, vielfach mehr durch die 

1 Die Stromabsatzgebiete decken sich teilweisc nicht mit dem Stadtgebiet; darauf 
weisen schon die Einwohnerzahlen hin. 

2 Enquete-Bericht; ferner H. Witte: Die Konzentration in del' deutschen Elektrizitats
wirtsc~aft. Verlag: Julius Springer, Berlin 1932. 

3 Uber die Verbrauchsdichte in Wohnhausern allein siehe auch Zahlentafel 28. 
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Finanznot der Stadte als durch Rentabilitatsbetrachtungen herbeigefiihrt. Die 
Werkzahl sinkt, die Einzelleistung steigt, und zwar um anteilig mehr als durch den 
Konsum bedingt ware. 1m "GroBkraftwerk" setzte sich eine Tendenz durch, deren 
auBeres Merkmal glanzende technische Leistungen sind. Zwa,r war sie durchaus 
nichtimmer von einer StrompreisverbiUigung ahnlichen Umfangs begleitet. Die 
Elektrizitatswerke konnten aber dieser oder jener Verbrauchergruppe, auf deren 
Wachstum sie Wert legten, leichter Vergiinstigungen einraumen. Das hat zu Tarif
formen mit kWh-Preisen gefiihrt, die sich wie 1 : 5 - 1 : 10 verhalten. Geschaft
lich bleibt der Unterschied begreiflich, insgesamt ist er aber nicht erfreulich. 

5. Elektrizitatswirtschaft und Produktionswerte. 
Die gelegentlich nach Statistiken der Stromerzeugung aufgestellten Wirt

schaftsprognosen diirfen nicht verallgemeinert werden. Ihr Wert bleibt lokal 
begrenzt. Das laBt eine knappe Gegeniiberstellung der Produktionswerte der 
Stromwirtschaft mit denen anderer Wirtschaftsgruppen erkennen, die volks
wirtschaftlich recht aufschluBreich ist. Trotz technischer Vervollkommnuw! im 
"Zeitalter der Elektrizitat" blieb und bleibt der Energieanteil am einzclnen 
Produkt relativ klein. Der Produktionswert der deutschen Elektrizitatswirtschaft 
betrug 1928 nur rd. 3 vH der deutschen Gesamtproduktion. Dabei sind noch 
die Verbrauchszahlen des Haushaltes, der Bahnen, zum Teil der 6ffentlichen 
Beleuchtung und die Verluste abzuziehen, um die in der Giiterproduktion wirk
same Strommenge zu erfassen (s. Zahlentafel 8). Der Anteil des elektrischen 
Stromes am Verkaufswert der einzelnen Warengattungen schwankt zwar stark, 

Zahlentafel8. Jahrliche Produktionswerte1 • 

Wirtschaftszweig 

1. Deutsche Elektrizitatswirtschaft . . . . . . . . . 
2. Deutsche Landwirtschaft . . . . . . . . . . . . 
3. Deutscher Maschinen-, Apparate- und Fahrzeugbau. 
4. Deutsche chemische Industrie 
5. Deutsche Handwerksgruppen: 

a) Sattlerhandwerk . . 
b) Schmiedehandwerk. . . . 
c) Tischlerhandwerk .... . 
d) Zimmererhandwerk ... . 
e) Elektroinstallateurhandwerk . 
f) Klempner- und Gas-Wasserinstallateur-Handwerke. 
g) Fleischerhandwerk . 
h) Backerhandwerk ..... 
i) Schneiderhandwerk. . . . . . . 

k) Buchbinderhandwerk . . . . . . 
6. Deutsches Bekleidungsgewerbe . . . 
7. Deutsche elektrotechnische Industrie 
8. Deutsche Eisen- und Stahlwarenindustrie 
9. Deutsche Zellstoff-, Holzschliff., Papier- und Pappenindustrie 

10. Deutsche Lederindustrie. . . . . . . . . 
ll. Deutsche Margarineindustrie . . . . . . . 
12. Deutsche Seifen- und Parfiimerieindustrie. . 
13. Deutsche Porzellanindustrie . . . . . . . . 

14. Weltproduktion von chemischen Erzeugnissen 
15. Weltproduktion der elektrotechnischen Industrie . 
16. Weltproduktion an Kunstseide ........ . 
17. Weltproduktion an Stickstoff. . . . . . . . . . 

1 Nach Einzelberichten des Enquete-Ausschusses. 

Jahr 

1928 
1926/27 

1928 
1927 

1928 
1928 
1928 
1928 
1928 
1928 
1928 
1928 
1928 
1928 
1925 
1925 
1927 
1929 
1928 
1928 
1928 
1928 

1927 
1925 
1927 
1927 

Produktions
wert in 

Milliard. RM. 

1,82 
12,5 
4,00 
3,60 

0,26 
0,55 
1,10 
0,43 
0,37 
0,55 
6,17 
2,68 
1,89 
0,13 
2,83 
2,10 
1,93 
1,41 
0,94 
0,60 
0,57 
0,20 

22,0 
12,07 
2,00 
1,50 
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wird aber ebenfalls kaum hoher einzuschatzen sein. Einer Aufstellung der 
V. d. E. W, vom Jahre 1926 ist zu entnehmen, daB von 79 erfaBten Industrie
betrieben nur 7 uber 10 vH kamen, 3-4 vH war ein guter Durchschnittswert. 

Es ist einigermaBen verwunderlich, daB die Elektrizitat trotz dieses relativ 
kleinen Produktionswertanteils vor aHem auch die Industrie- und Wirtschafts
kreise so stark interessieren konnte. Die Erorterung uber das Thema: Eigen
erzeugung oder Strombezug reiBt nicht ab und hat in den letzten J ahren 
haufig zur Aufstellung eigener Dieselanlagen usw. gefuhrt. Zugegeben, daB 
gelegentlich die Selbstandigkeit sogar noch der sehr sicheren offentlichen Ver
sorgung vorzuziehen ist. Meistens verlieren die offentlichen Tarife den Ver
sorgungswettbewerb aber deshalb, weil der Abnehmer ein Heizkraftwerk betreiben 
kann. In der Kupplung von Strom und Warme liegt in der Tat eine bedeut
same Ersparnismoglichkeit. Der Strom alleine hat keinen ausschlaggebenden 
Wert auf die Produktionskosten, auf die Lebenshaltung oder absorbiert sonder
liche Anteile des Einkommens 1. Er ist nur notwendig und wird immer unent
behrlicher. Das ist alles. Wohl aber haben Strom und Warme den erforder
lichen EinfluB, und das Interesse der Wirtschaft an der Energieerzeugung 
ist daher voll begreiflich. Hoffentlich verstarkt sich aus diesen und ahnlichen 
Erwagungen heraus bei unseren offentlichen Werken die Neigung zur eigenen 
Heizkraftwirtschaft. 

b) Warmeversorgung. 
Hierunter ist die offentliche Lieferung von kalorischer Energie in Form von 

Flussigkeiten, Gasen oder Dampfen zu verstehen, die zur Durchfiihrung von 
Heiz-, Koch-, Gluh-, Trocknungsprozessen usw. direkt verwertbar ist. Zu solchen 
Zwecken hat sich die Verteilung von Gas, 01, Damp£ und Warmwasser durch
gesetzt, also von Energietriigern, deren Transport im Gegensatz zur Kraft
versorgung nur durch Rohrleitungen ublich ist 2 • 

1. Verteilung von Gas. 
Die Gasversorgung ist die alteste Art offentlicher Energielieferung uberhaupt 

(in Deutschland ungefahr seit 1820). 1930 betrug der Gasabsatz in Deutschland 
4,5 Mia m 3, in England 9 und in USA. 14,5 Mia m 3. Rd. 75 vH des in Deutsch
land gelieferten Gases geht in die Haushaltungen, deren AnschluBziffer bei 
86 vH der Gesamtzahl (in Berlin z. B. 97 vH) liegt (s. Zahlentafel 10). Die 
Gaslieferung stellt mehr eine Brennstoffversorgung dar, die uberwiegend zu 
Warmezwecken nutzbar gemacht wird. Unter anderem wird aus dem Brenn
stoff Gas auch Elektrizitat in Gasmotoren erzeugt. 1928 beruhte z. B. 9,1 vH 
der deutschen Gesamtstromerzeugung auf Gas. 

Die Versorgung ist technisch sehr hoch entwickelt, ermoglicht sowohl die 
Industrie- als Haushalt.sbelieferung herunter bis zu den kleinsten Mengen, erfordert 
aber Feuerstellen. Der Energietrager ist giftig; wegen seiner Explosions- und 
Entzundungsgefahr sind sorgfalt.ige Wartung und Handhabung erforderlich. 

N ach unumwunden feststeHbaren Verlust der Kraftversorgung und Beleuchtung 
(bis auf offentliche Beleuchtung) an die Elektrizitat hat das Gas seine Vorherrschaft 
in der Haushalt.sversorgung bisher siegreich behauptet und in den letzten Jahren 
- insbesondere durch den kraftigen Impuls von der Ferngasseite her - verstarkten 
Absatz zu Industriezwecken finden kOnnen. Strom und Gas haben scheinbar 

1 Siehe auch S. 18. 
2 Eine offentliche Kraftversorgung ist sowohl vom Kabelnetz wie aus Rohrleitungen 

moglich; letzteres ist allerdings sehr selten. So besteht in Paris eine offentliche Druckluft
versorgung zum Betrieb von Fahrstuhlen, Stromerzeugern, Werkzeugen usw., die rd. 500 km 
Leitungsliinge hat. 
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eine Verbrauchsumlagerung (Haushalt/lndustrie) vor sich. fiber die GroBen
ordnung von Gaserzeugung, Kopfverbrauch, Rohrnetz und Zusammensetzung 
des Gasverbrauchs unterrichten Zahlentafe19 u. 10. Man kann ihnen entnehmen, 
daB die stadtischen Verbrauchsdichteziffern in m3 Gas und kWh zwischen 1 : 1,2 
und 1 : 4 schwanken 1. 

Ziernlich !1ilgernein giiltig ist die Feststellung, daB der kcal-Verbrauch zu Heizzwecken 
(industrielle Of en und Raurnheizungen usw.) norrnalerweise den groBten Teil eines Energie
konsurns darsteilt. Er ist ungleich viel groBer als der etwa gleichzeitig benotigte Energie
verbrauch fiir den Kraftantrieb einer Produktion, eines Haushaltes, einer Stadt. Auf diese 
wichtige Tatsache wird noch rnehrfach hinzuweisen sein, weil sie der Kraftwarrnewirtschaft 
der Stadte eine giinstige Prognose bietet. 

o 10 lfJ JO 110 .5Okm 
, , . 

Abb.1. Gasfernversorgung Westdeutschlands. 

/lasabgabe 
1905-1.9.10 

Die Gas-Warmeversorgung hat in den Gruppengaswerken und Ferngas
gesellschaften ~~n Rahmen der einzelnen Stadt schon iiberschritten und ist dem 
Vorgehen der Uberlandstromversorgung gefolgt (s. Abb. 1 u. 2). 

Ob letzten Endes eine Beheizung oder Vollwarmeversorgung ganzer Stadte 
oder Stadtteile mit Gas zu verwirklichen ist, hangt neben der konstruktiven 
Verbesserung der Gasapparate von der wirtschaftlichen Seite, dem Gaspreis abo 
Bei der werkbedingten Kupplung von Gaserzeugung mit Koksanfall wird heute oft 
nur der Koksmarkt preislich gepflegt. Wollte man sich dem Heizgeschaft ernsthaft 
zuwenden, wiirde der Investitionsbedarf der Gaswerke sogleich stark ansteigen 
und andere Ansichten hinsichtlich Werksausbau l Rohrkapazitat, Reserve in 
der Gaswirtschaft bedingen. Heizgaspreise von rd. 6--8 Pfg./m3 - unddas 

1 Der groBere Bereich steUt sich in den kIeineren Stadten und VVohnungen bzw. in Orten 
hoher Sattigung ein; siehe: Der Haushaltals VVirtschaftsfaktor. Verlag: Cailwey, Miinchen 1928. 
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sind schon heute Vorzugstarife - sind fUr Raumheizzwecke allgemein nicht 
tragbar. Andererseits ist auch die reine kcal-Preisgleichheit von Koks und Gas 
oder Kohle und Gas falsoh. 

2fKJ W 5UJ 8Or7 
! ! ! 

Abb.2. Naturgas·Fernleitungen in USA. (nach Mech. Engng. 1931). 

In deutschen Stadten wird eine auf Gas beruhende Vollwarmeversorgung bestimmt 
keinen sonderlichen Umfang annehmen 1 • Auch die Statistik des Reichsverbandes der 

ZahlentafellO. Zusammensetzung des Gasverbrauchs. 

1926 I 1927 1928 I 1929 1930 
Stadt 

106 m31 vH 106 m31 vII 106 m31 vH 106 mal vH 106 m31 vH 

a) Gelsenkirchen 2 I 
1. GroBabnehmer 2,9 18,0 4,1 22,4 4,3 21,9 -- - 4,4 22,0 
2. Mittelabnehmer 7,2 44,7 7,8 42,6 8,1 41,4 --- -

} 13,5 3. Kleinabnehmer 68,0 
(Automaten) . 4,0 24,8 4,4 24,1 5,2 26,5 - - -

4. StraBenbeleuch-
I tung 2,0 12,5 2,0 10,9 2,0 10,2 - - 1,9 10,0 

Summe: 16,1 1100,0 18,3 100,0 19,6 100,0 - I - I 19,81 100,0 

b) Berlin 2 I 
1. Haushalt (Priv.) 320,1 76,7 321,2 74,3 325,8 72,1 329,5 70,0 312,2 70,5 
2. Behiirden . 12,3 2,9 12,2 2,8 12,0 2,7 13,3 2,8 12,5 2,8 
3. Industrieabsatz 45,3 10,9 57,6 13,3 
4. Offentliche Be-

68,4 15,1 79,1 16,8 75,9 17,1 

leuchtung. 34,4 8,2 36,8 8,5 40,4 8,9 43,9 9,3 38,41 8,7 
5. Eigenverbrauch 5,4 1,3 4,8 1,1 5,3 1,2 5,1 1,1 -3,6 0,9 

Summe: 1417,5 1100,01432,6 1100,01451,8 1100,01470,9 1100,0 1442,6 1100,0 
---:--=-:::--::----:::. 

1 Nach G. Heise, 72. Jahresversammlung des Deutschen Vereins von Gas- u. Wasser-
fachmanner, Breslau 1931; jahrlicher Heizgasabsatz in Deutschland derzeitig 40 Mill. 
rn3 = 0,8 vH der deutschen Gesamterzeugung. Steigerung auf 8 vH miiglich erachtet. 

2 Gas- u. Wasserfach 1930, S.-H., S.45 und GeschaItsberichte. 
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Wohnungsfiirsorgegesellschaften zeigt das, nach der von den Wohnungsneubauten 1929 .. nur 
1 vH Gasbadeofen, dagegen 16 vH Zentrallieizungen, 47 vH Kachelofen, 36 vH eiserne Of en 
haben. Neben dem urn etwa 10 bis 20vH steigerungsfaliigen Haushaltabsatz sollte sich 
ein zur Spitzendeckung von Heizwarme geeigneter Gaskonsum behaupten. Die Grundbe
lastung des stadtischen Warmebedarfs gehort aber anderen Warmequellen. 

ZahlentafeIll. Gasbeheizte Hauser in USA. 

Zahl der Anlagen Gasverbrauch 
Gasart insgesamt in Millionen m3 

1928 I 1929 1927 I 1928 
I 

1. USA. insgesamt: 
63388 J 76369 1 Stadtgas . - -

Naturgas . 55312 65402 - -

Summe: I 118700 I 141771 rd. 620 I rd. 760 

I 1929 I 1930 I 1929 1930 

2. Bericht von: 
a) 176 Stadtgasgesellschaften . 39853 47853 342 343 
b) 31 Naturgasgesellschaften . 40712 66664 299 473 

Summe: I 80565 I 114517 I 641 916 

3. Jahrlicher Gasverbrauch: I 

I je Anlage m3 a) - I - 8600 9250 
b) - I - 7340 I 7090 

Mlttelwert : I 7960 8150 

Dem entspricht auch die Entwicklung in anderen GroBstadten wie ParisI, 
wo in der Heizperiode 1929/30 zwar schon 1600 gasbeheizte Zentralheizungen. 
mit einem an sich abel' spezifisch geringen und spitzenartigen Bedarf bestanden. 
GroBere Moglichkeiten gewahrte die Gas-Warmeversorgung in USA. 2• Die 
Zahl der Gasgesellschaften, die zur Gesamtversorgung der Hauser mit Warme 
ubergehen, steigt jahrlich. 1929/30 konnten durchschnittlich 8000 m 3 pro Anlage 
verkauft werden, bei rd. 150000 versorgten Anlagen. 

2. Verteilung von Heizol. 
Diese Brennstoffversorgungsart beansprucht in Europa weniger Interesse als 

in USA. Es handelt sich nur um Transportieitungen zwischen den Olfeldern 
und den GroBverbrauchszentren, VOl' aHem Hafenstadten und Raffinerien, die 
allerdings enorme Ausdehnung haben. Ein eigentliches Verteilungsnetz im Stadt
innern fehlt abel', die direkte Hausbelieferung ist nicht moglich 3. Ahnliche An
lagen, wenn auch kleineren Umfanges, weisen europaische Erdoldistrikte auf. 
Eine der langsten Naphtha-Rohrleitungen in del' U.d.S.S.R. besteht zwischen 
Grosny und der Ukraine mit etwa 1123 km Lange. 

Vom amerikanischen Inlandsolverbrauch entfielen 1926 rd. 6 vH und 1927 
rd. 8 vH auf industrielle und Hausheizungszwecke. Der Hausverbrauch steigt 
gleichfalls stark an, eine Folge del' niedrigen Olpreise und vielen, durchweg 
automatisch arbeitenden Olbrennersysteme (s. auch Zahlentafel 4). 

1 Genie civ. 1930. 
2 Heating and Ventilating 1929 und 1931. - Begiinstigend wirkten vornehmlich die 

groBen Naturgasvorkommen. 
3 Neuerdings greift diese Verteilungsart auch auf die Beforderung von Benzin iiber 

(2180 km lange BenzinrohrIeitung zwischen Oklahama, Kansas-City, Chicago). 
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Ferngas- und Fernolleitungen werden heute fast durchweg geschweiBt. Nahtlos 
gezogenes Rohrmaterial von 12--14 m Lange, aber auch iiberlappt geschweiBte 
Leitungen kommen zur Verwendung. Pumpendriicke bis zu 60 atm fUr den 
bltranflport sind nicht mehr ungewohnlich. Die Pumpgbtionen foh:ren einander 
in 40--100 km Abstand. GroBere Zwischenraume haben die Kompressorstationen 
der Ferngasleitungen (80-160 km), Gasforderdriicke bis zu 30 atm sind normal. 
Rohrnetze von 200-600 mm 1. W. und vielen Hundert km Lange haben in 
jahrelangem Betrieb ihre Zuverlassigkeit bewiesen. Auch das groBte deutsche 
Ferngasunternehmen, die Ruhrgas A.-G. verfiigte 1931 bereits iiber ein Rohrnetz 
von rd. 920 km Lange mit einem Gesamtgasdurchsatz von rd. 800 Millionen m3 . 

3. Dampf- und Warmwasserverteilung- Stad teheizung. 

Die direkte Warmeversorgung entstand und fand fure groBt~Durchbildung 
in den Vereinigten Staaten. Als erstes Fernheiz- oder Stadteheizwerk wurde 1878 

Abb.3. Verbreitung von Stiidteheizwerken in USA. (aufgestellt von der Amer. District Steam Co.). 

die Anlage in Lockport bekannt. Die Stadteheizung ist also alter als die Strom
erzeugung. Besonders zahlreich wurden die Warmeversorgungsnetze in den 
letzten 20 J ahren, einem Zeitraum beispiellosen wirtschaftlichen Aufschwunges 
der USA.-Nation, ihrer Stadte, ihres Bauwesens und ihrer Elektrizitatswirt
schaft (s. Abb. 3). Nach Berichten der II. Weltkraftkonferenz 1 galt fiir 1929 etwa: 

Zahl der griiBeren Stadteheizwerke . . . . . . 161 
Investiertes Kapital . . . . . . . . . . . . rd. 237,1 Mill. $ 
Rohrnetzlange. . . . . . . . . . . . . . . .. 1421 km 
Dampfabsatz . . . . . . . . . . . . . . . " 32,1' 106 t/Jahr 

Fernheizungen gibt es jetzt nicht nur in den groBen Stadten, sondern auch 
in Ortschaften von 5-10000 Einwohnern 2, nicht nur in den Ost- und Mittel
staaten mit ihrem mehr steppenartigen Klima, sondern auch in subtropischen 
Gebieten Kaliforniens. Bis auf die New Yorker Heizungsgesellschaft entstanden 
alle amerikanischen Heizungsgesellschaften vor 20-40 Jahren in Anlehnung an 
die Elektrizitatswerke. Es ist bemerkenswert, daB damals schon eine Kupplung 
von Warme- und Kraftlieferung vorhanden war, die im 1. Jahrzehnt des 20. Jahr
hunderts, als ein machtiger Aufschwung der Elektrizitatswirtschaft einsetzte, 

1 E. Schulz: Kombinierte Energiewirtschaft. Arch. Warmewirtsch. 1931 Heft 1 S. 19. 
2 Die Stadt Brookings (Dakota) (nur 4000 Einwohner) versorgt z. B. aIle iiffentlichen 

und privaten Gebaude der HauptstraBe mit Abdampf vom Elektrizitatswerk. 
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wieder verloren ging. Wohl gewann der Stadteheizgedanke gleichfalls an Raum. 
Die Bindung mit den Elektrizitatswerken wurde sogar recht innig, weil der 
Warmeverkauf zur Hebung des Stromabsatzes geradezu notwendig war. Neue, 
allein der Warmeversorgung dienende Heizwerke entstanden, vorwiegend Frisch
dampfwerke. Die Hochhauser Amerikas werden aus technischen Grunden uber
wiegend dampfbeheiztl. Man entschloB sich sogar zur Lieferung von hoch
gespanntem Kraftdampf (12 atm und mehr), da viele groBe Abnehmer ffir Auf
zuge usw. Kraft-Dampf brauchten. Heute hat sich der Gedanke der Stadte
heizung in USA. allgemein durchgesetzt. 

!(), 'II 

a 

Abb.4 u. 5. Ansicht und Heizdampf-Leitungsschema des hochsten GebiLudes der Welt (Empire State
GebiLude, New York'). a Fernleitungeu der New York Steam Corp. b Koudeusatpumpen. 

Mit anderer Motivierung entstand die offentliche Warmelieferung in Deutsch
land und den europaischen Staaten nach dem Kriege. Als Vorlaufer -- wenigstens 
hinsichtlich der technischen Durchbildung des Warmetransportes -- kann die 
zusammengefaBte Beheizung von Gebaudegruppen in Hochschulen, offentlichen 
Heil- und PIlegeanstalten usw. bezeichnet werden 3. Teils fiihrte man brennstoH
wirtschaftliche Grunde an, teils fiihrte auch das Interesse der Elektrizitatswerke an 
der Heizkraftwirtschaft direkt zu Losungen. So entstanden 1921/22 in Hamburg 
und Kie1 4 Fernwarmeversorgungen im AnschluB an altere Elektrizitatswerke, die 

1 1932 wurde als erstes Hochhaus mit Warmwasserheizung das 67 Stockwerke aufweisende 
Cities Service-Gebaude in New York errichtet. Bis dahin war sie in Gebauden iiber 12 Stock
Hiihe nicht vertreten. 

2 Von der Hamburg-Amerikalinie frcundlichst zur Verfiigung gestellt. 
3 1884 Technische Hochschule Berlin, 1900 Fernheizwerk Dresden. 
4 Unter Fiihrung der Firma R. O. Meyer, Hamburg und der ortlichen Elektrizitatswerke. 
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sich rasch vergroBerten, da das Absatzgebiet gunstig lag. Margolis war damals 
einer del' ruhrigsten Fursprecher del' Fernheizidee, die in einer Reihe. anderer 
Stadte rasch Wurzeln schlug, abel' nach 4--5 Jahren und groben Fehlschlagen 
vorlaufig zum Stillstand kam. 

Man verkenne das psychologische Moment fur die Ausbreitung einer offent
lichen Versorgung nicht! Die Elektrizitat nahert sich den Abnehmern in ele
gantem, geschmackvollem AuBeren und tritt zu jedem gewissermaBen in person
lichen Kontakt. Warme dagegen ist dem Abnehmer nicht begrifflich genug. 
Er hat sie notwendiger als elektrischen Strom, bei ausreichender Menge notigt 
ihm del' Heizkorper unter dem Fensterbrett abel' kein Interesse abo Die Fern
warmelieferung nimmt nul' bei Geschiifts-, GroB- und Neubauten eine del' Strom
versorgung ahnliche konkurrenzstarke SteHung ein. In bebauten Vierteln hat 
sie einen mUhseligen Werbefeldzug zu fUhren. Ihre Popularisierung ware sogleich 
sichel' gestellt, wenn billige und genaue Kleinwarmemesser 1 auf den Markt kamen. 
Unter gewissen technischen Voraussetzungen laBt sich dann - wie beim Strom -
del' Kleinabnehmer beliefern. Buchtechnisch und vertraglich wird das Warme
geschiift dadurch zwar schwieriger als heute, wo allein mit dem Hauseigen
tumer abgeschlossen werden kann. Abel' del' psychologische Auftrieb ware vor
handen, del' sich recht bald in die stlirmische Forderung umsetzen wurde: J eder 
hat nur die wirklich verbrauchte Warmemenge zu bezahlen! 

Heute hat sich del' Gedanke durchgesetzt, daB unter europaischen Verhalt
nissen - im Gegensatz zu Amerika - das offentliche Frischdampfheizwerk nul' 
vereinzelt wirtschaftlich sein kann und daB offentliche Warme- und Strom
versorgung zusammengehoren. Eine allmahliche Abkehr von del' Dampf
verteilung zum Wasser als Warmetrager ist zu verzeichnen, was sehr begruBt 
werden kann, denn nur dem Warmwasserheizwerk kann eine gunstige Prognose 
als zukunftigem, mitberechtigtem Trager del' Elektrizitatserzeugung in Stadten 
gestellt werden. 

Insgesamt beweist die Existenz del' bestehenden Gas-, 01-, Dampf- und Warm
wasserrohrnetze, daB ein kcal-Transport uber viele kID hinweg keine technischen 
Schwierigkeiten bietet 2 • Die Warmeverteilung im Stadtinnern durch Dampf
odeI' Warmwassernetze unterliegt gewissen Einschrankungen, die aus del' Tem
peratur des Warmetragers und del' technischen Ausstattung del' Hauser herrUhren. 
So ist naturgemaB das Vorhandensein von zentralen Heizungs- und Warmwasser
versorgungssystemen V oraussetzung. Hinsichtlich del' Transportweite bestehen 
in del' Fachwelt kaum noch Unklarheiten. Entfernungen von 6--8 kID zwischen 
Abnehmer und Lieferwerk sind bei Dampf heute schon mehrfach iiberbruckt. 
Bei Warm- und HeiBwassernetzen bilden selbst groBere Entfernungen kein 
sonderliches Hindernis mehr. Hohe Netzdrucke del' Fernleitungen lassen sich 
heute be quem von del' Abnehmeranlage fernhalten. Mit 6 kID Forderradius sind 
Stadte von 200-300000 Einwohnern zu beliefern, hohere Anspruche werden nie 
gestellt werden. 

c) Heizkraftkupplung. 
Solange eine Elektrizitatserzeugung aus DampfkraIt besteht, ist auch del' 

Ruf nach Heizkraftkupplung nicht verstummt. Fur die Heizkraftkupplung selbst 
bedurfte es keines Beispiels. In Industrieanlagen aHer Lander wurde die Kupplung 
verwirklicht, nul' ni.cht in del' offentlichen Elektrizitatswirtschaft. Nicht, daB 
man die theoretisch abzuleitenden und im Industrieheizkraftwerk beweisbaren 

1 Uber Warmemesser siehe M. Mii ller: MeBtechnische Uberwachungvon Stadteheizungen. 
13. Kongr. f. Heizg. u. Liiftg. Miinchen: Oldenburg 1930, S. 88f.; Erfahrungen miteinem Warme
mengenmesser.· Arch. Warmewirtsch. 1930 S.364; H. Netz: Warmemengenmesser. Arch. 
Warmewirtsch.1931 S. 345f. 2 Siehe auch Schneider: Braunkohle 1930 Heft 32 S. 717f. 
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Energievorteile leugnete 1 . Man behauptet nur, die Betriebsverhaltnisse von 
offentlichen Heiz- und Kraftanlagen erganzen sich nicht; eine Kupplung sei 
infolge des Z!'litu~ntf)rschiedes beider Hochstbelastllngen schlecht oder gar nicht 
moglich 2. Sie fiihre deshalb sogar 'zu hoheren Anlagewerten, schlechterer Aus
nutzung und wirtschaftlichen Nachteilen. Unter der Kupplung leide die not-. 
wendige Unabhangigkeit jeder Energieart. Diese vor 10 Jahren noch berechtigten 
Behauptungen wurden bisher leider kaum gepriift. Dabei gibt es heute schon 
mehrere Heizkraftanlagen, aus denen die ganzliche oder iiberwiegende Strom
belieferung der Einwohnerschaft im Warmeabsatzgebiet erfolgt. Auch der Beweis 
der Versorgungssicherheit konnte leicht er bracht werden. Der Grund fiir die 
geringe Ausbreitung der Heizkraftwirtschaft liegt weniger darin, daB hier und 
da schlecht aufgezogene Fernheizwerke finanziell notleidend wurden 3 und ab
schreckten. Das mochte man eher als niitzlich ansehen, um in Zukunft die 
offentliche Warmeversorgung vor gleichen Schaden zu bewahren. GewiB gab 
vereinzelt auch mangelnde Einsicht den Grund abo Entscheidender blieb, daB 
weder bei den Elektrizitatswerken, die bis zum Jahre 1930 einen beispiellosen 
Stromhunger zu stillen hatten, noch in der Heizindustrie Klarheit iiber die 
Grundlage einer offentlichen Heizkraftwirtschaft herrschte. 

Die Energiewirtschaft, insbesondere auch Elektrizitatswirtschaft ist mehr und 
mehr zum Finanzproblem geworden. Neben der energetischen Einordnung sind 
die folgenden Abschnitte daher vollig dem Gedanken unterstellt, die technisch
wirtschaftliche Grundlage und Richtlinien fiir die finanzielle Beurteilung der 
offentlichen Heizkraftwirtschaft zu liefern. 

d) Leitsatze fiir die offentliche Heizkraftwirtschaft. 
Fiir die EingIiederung del' offentlichen Heizkraftwerke in die Stromwirtschaft 

unserer Stadte gelten auch heute vollinhaltlich die Leitsatze, die ich 1930 VOl' 

der Vereinigung der Elektrizitatswerke aufstellte 4 : 

1. Unter allen auf Verbilligung der Kraftwerkerzeugung hinzielenden Verfahren 
(Hochstdruck, Mehrstoff-Verfahren usw.) verdient die Heizkraftkupplung den Vor
rang. Sie arbeitet mit dem hochsten thermischen und energetischen Wirkungsgrad. 
Aneinfachen, lang erprobtenMethoden des Kraftwerksbetriebes wird nichts geandert. 
Nur tritt an die Stelle Kondensationsanlage das unterirdische Rohrleitungsnetz. 

2. Geeignete Warmeabsatzgebiete in unseren Stadten sind gewohnlich auch 
Gebiete hoher Licht-, also Spitzenbelastungen. Das Heizkraftwe • .'k, das schon 
mit Riicksicht auf sein Rohrleitungsnetz an kiirzeste Entfernungen vom Absatz
gebiet gebunden ist, solI in 1. Linie dessen Stromspitzen aufnehmen. Die Strom
erzeugung nahe am Verbrauchsort wird wieder moglicI1. Die jetzigen Konden· 
sationswerke werden von der Winterspitzenlast weitgehend befreit, ihr Belastungs
faktor und damit ihre Wirtschaftlichkeit stark gehoben. 

3. Der Heizkraftbetrieb hat als wichtigste betriebstechnische Forderungen zu 
erfiillen: "Versorgungssicherheit bei genau vereinbartem oder natiirlich sich 
ergebendem Belastungsverlauf". Das eine wird notwendig beim Parallelarbeiten 
mit anderen Elektrizitatswerken. Dem Idealfall geniigt die 2. Fassung, bei der 
einem Heizkraftwerk die Strom-Warmeversorgung des Bezirks allein obliegt. 
(Ideales Heizkraftwerk 5.) 

1 Die Eigenbedarfserzeugung moderner Kraftwerke erfolgt gleichfalls iiberwiegend im 
Wege der Heizkraftkupplung. 

2 Stadteheizung S.66, 67. Verlag: Oldenburg, Miinchen 1927. 
3 Schulz, E.: "Betriebs- und Wirtschaftsergebnisse von Stadteheizungen". Ber. 

13. Kongr. Heizg. u. Liiftg. 
4 Elektr.-Wirtsch. April 1930, Nr.506. 
5 Bei idealer Heizkraftkupplung wird die Strombelastung des Warmeabsatzgebietes voll 

gedeckt. 
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4. Richtige Auswahl und Dimensionierung des Warmeabsatzgebietes ist er
forderlich. Gelegentliche schroffe Strombelastungswechsel miissen aufgenommen 
werden. Auch soll es dem jahrlich steigenden Energiebedarf des Kabelnetzes 
gewachsen sein, der bei idealer Heizkraftkupplung das Strom-Warme-Mengen
verhaltnis laufend andert. 

5. Der Vorteile einer umfangreichen Heizkraftversorgung wird die Elektrizitats
wirtschaft um so eher teilliaftig, je friiher sie gemeinsam mit der Stadteplanung 
und der Bauwirtschaft an die Energieprobleme der neuen Stadtviertel herangeht. 

Bei der Griindung von Heizkraftwerken fiir bestehende Hauserviertel muD 
im allgemeinen die Warmeversorgung dem gekuppelten Betrieb 2-3 Jahre voran
gehen; das ist eines der Haupthindernisse fiir die Verwirklichung der Idee iiber
haupt. Die Heizkraftversorgung dieser Art stellt eine Rationalisierung der 
stadtischen Stromversorgung auf lange Sicht dar. 

e) Kraft und Warme in der Energiewirtschaft und im Haushalt. 
Die Erorterung des Themas "Strom-Warmelieferung" von der Seite ihrer 

Rohstoffbewirtschaftung her miindet in einen ahnlichen Hinweis wie unter Ab
schnitt Ia 5 aus. Der groDte Teil des offentlichen technischen Interesses wird 
fraglos von der Elektrizitatswirtschaft absorbiert, von den sonst in der Stadt 
verbrauchten Energiemengen spricht kaum jemand. Dabei setzt sie jahrlich nur 
6-8 vH des insgesamt verbrauchten Rohstoffs Kohle um. Auch in anderen Volks
wirtschaften nehmen die Elektrizitatswerke einen ahnlichen Rang als Kohlen-

Zahlentafel. 12. Absatz an festen Brennstoffen in Deutschland 
(in Steinkohleneinheiten). 

1927 1928 1929 1930 1930 

Verbrauchergruppe 
gegenube 

1929 
lOoot vH 1000 t I H 1000tl vH 1000t I vH vH 

1. Hausbrand, Landwirt-
34041127,9 schaft, Platzhandel. 36300 25,4 40400 27,7 46089 29,7 -26,1 

2. Eisenbahnen. 17800 12,5 17600 12,1 14884 9,6 12586 10,3 -15,4 
3. Schiffahrt . 17800 12,5 17600 12,1 3218 2,1 3046 2,5 - 5,3 
4. Wasserwerke. 7600 5,3 7600 5,2 343 0,2 293 0,2 -14,6 
5. Gaswerke . 7600 5,3 7600 5,2 7515 4,9 6668 5,5 -11,3 
6. Elektrizitatswerke 8800 6,2 9900 6,8 11449 7,4 9714 8,0 -15,2 
7. Erzgewinnung: Eisen-

und Metallerz- und Ver-
arbeitung ..... 32200 23,3 30200 20,7 32216 20,8 23205 19,1 -28,0 

8. Chemische Industrie 8600 6,0 9400 6,5 86fi3 5,6 6187 5,1 -28,5 
9. Glas, Porzellan - - - - 2409 1,6 2297 1,9 - 4,6 

10. Stein, Ton, Chamotte, 
Ziegel, Kalk, Gips, 
Eisenbahnbau . - - - - 7113 4,6 5180 4,3 -27,2 

11. Leder, Schuhe, Ger-
berei, Gummi . 800 0,6 700 0,5 736 0,5 596 0,5 -19,0 

12. Textil 4800 3,3 4700 3,2 4715 3,0 3952 3,2 -16,2 
13. Papier und Zellstoff 3800 2,7 4000 2,8 4215 2,7 3686 3,0 -12,5 
14. Zuckerfabriken .. - - - - 1741 1,1 1975 1,6 +11,8 
15. Brennerei, Brauerei, 

Malzerei - - - - 1643 1,1 1490 1,2 - 9,3 
16. Sonst. Nahrungsmittel - - - - 1745 1,1 1584 1,3 - 9,2 
17. Kali-Salzwerke,Salinen - - - - 1078 0,7 921 0,81 

-14,6 
18. Sonstige Industrie . - - - - 5241 3,3 4421 3,6 -15,6 

Schulz, Heizkraftwerke. 2 

r 
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verbraucher ein (s. Zah1entafe1 12 u. 13). Nur in Landern mit hochentwicke1ter 
Industrie und Stromversorgung absorbieren sie bis zu 10 vR des aHgemeinen 
Koh1enyerbrauchs. Der Rausbrand stellt dagegen einen ung1eich kraftigeren 
Verbraucher dar. 20-25 vR der Gesamtkoh1enmenge wandert zur Deckung 
des Energiebedarfs in die Wohnungen, denn der graBte Teil des Gaswerks
verbrauchs ist g1eichfalls einzubeziehen. 

Zahlentafel13. Kohlenverbrauch in England. 

1913 1928 1929 
Verbrauchsgruppe 

- --
Mill. t I vH Mill. t I vH Mill. t I vH 

I 
1. Hausbrand . 40,0 21,8 40,0 21,8 40,0 23,0 
2. Eisenbahnen 13,2 7,2 13,1 8,0 13,4 7,7 
3. Kiistenschiffahrt 1,9 1,0 1,2 _ O,S 1,4 O,S 
4. - - - - - - -
5. Gaswerke. 16,7 9,1 16,S 10,3 16,S 9,7 
6. Elektrizitatswerke ( einschlieBlich 

elektrischer Bahnen) 4,9 2,7 9,5 5,S 9,9 5,7 
7. a) Roheisenwerke . 21,2 11,5 12,1 7,4 14,2 S,2 

b) Sonstige Eisen- und Stahlwerke 10,2 5,5 S,5 5,2 9,1 5,2 
c) Bergbaumaschinen IS,O 9,S 13,5 S,2 13,7 7,9 

S.-IS. Sonstige industrielle und ge-
werbliche Verbraucher . 57,7 31;4 40,5 31,4 , 55,1 31,S 

Summe I IS3,S I 100,0 I 163,9 I 100,0 I 173,5 I 100,0 

Eine ahn1iche SteHung wie in der gesamten Volkswirtschaft haben Strom 
und Warme im Einzelhaushalt. Nach den Feststellungen des Reichsstatistischen 
Amtes 1 betrugen die Ausgaben fur Reizung und Beleuchtung in 498 Beamten
haushaltungen 3,5-4,1 yR, in 546 Angestelltenhaushaltungen 3,1-4,3 vR, in 
896 Arbeiterhausha1tungen zwischen 2,8-4,3 yR, im Mittel rd. 3,6 YR. Mit 
graBerem Einkommen und der Zimmerzahl steigerte auch der YR-Satz der 
gesamten Lebenshaltungskosten. Dieser Betrag teilt sich etwa so: 1,2 yR fUr Gas, 
0,6 yH Strom, 0,1 vH Holz, 1,6 vH Kohle, 0,1 vH Sonstiges. Warme- und Strom
ausgaben stehen also ungefahr in dem Verhaltnis 6 : 1. Das entspricht 2 graBen
ordnungsmaBig gleichfalls dem Energieyerbrauchsverhaltnis beider Wirtschafts
karper nach Zahlentafel 12 u. 13. 

Auf dem Gebiet der sparsamen Hauswarmewirtschaft haben Bauwesen, Zentralheizungs
bzw. Ofenindustrie gewisse Erfolge zu verzeichnen. Auch der Warmeverbrauch je kWh ist 
in standigem Sinken begriffen. Insgesamt wachsen die Kohlenverbrauchsmengen natiirlich 
an. Das volkswirtschaftliche Mengenverhaltnis "Hausbrandkohle: Elektrizitatswerkskohle" 
wird sich aber nur dann fiihlbar andern, wenn der spezifische Stromverbrauch des Abnehmers 
sehr stark steigen soUte, oder ahnlich groBe Einfliisse von Bauweise und Witterung ausgehen. 
Man muB nach den mitgeteilten Zahlenwerten vielmehr glauben, daB die Wert- und Mengen
anteile von Strom und Hausbrand an der Produktion bzw. dem Rohstoff- und Giiterumsatz 
jedes Landes einem mehr natiirlichen Zustand entspringen und nicht zufallige statistische 
Ergebnisse darsteUen. Die Festigkeit dieses Energiequotienten ist fiir die Heizkraftkupplung 
giinstig. Das Problem erhebt in energiewirtschaftlicher Betrachtung also Anspruch auf die 
geschlossene Bewirtschaftung von rd. 25-30 vH des Gesamtkohlenverbrauchs. Die Elek
trizitatswirtschaft wachst damit zum gr6Bten Kohlenverbraucher heran, was ihr eine viel
fache Umsatzsteigerung bringen muB. Der Annaherung dieser Schatzung an die Wirklichkeit 
werden betrachtliche Widerstande aus der stadtebaulichen Entwicklung erwachsen, deren 
Umfang nach den Ausfiihrungen im Abschnitt IV K, S. 195 zu ermessen ist. 

1 Die Lebenshaltung von 2000 Arbeiter-, Angestellten- und Beamtenhaushaltungen. 
Berlin: Reimar Hobbing 1932. 

2 Siehe auch S. 192. 
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II. Grnndlagen der Heizkrafttechnik. 
A. Kraft- «nd Warmeq«ellen. 

AIle Energieprozesse sind Umwandlungsvorgange. Strom und Warme sind 
energetisch gleichartig, sie stellen nur andere Gebrauchsformen der Brennstoff
kalorie bzw. der Sonnenwarme dar. In der Warme-Kraftwirtschaft sollte daher 
nie von Abfallkraft., Abfallstromerzeugung gesprochen werden. Es gibt keine 
Abfallenergie. 1m warmetechnischen Kreislauf fallen nur Abwarmemengen an, 
die durch Verwertungsanlagen eine von neuem brauchbare Form erhalten. Ver
bindet man Warme- und Kraftlieferung, sind Bezeichnungen wie Vorschaltkraft, 
Heizkraft, Kraftheizung, Gegendruckerzeugung 1 zutreffender. Man lOse sich auch 
von der etwas einseitigen Vorstellung, daB als Warmequelle nur die Abwarme 
von Of en , Kesseln usw. in Frage komme. Heizkraftwirtschaft in unserem Sinn 
rubriziert weder unter Abwarmeverwertung noch wirtschaftlicher Krafterzeugung 
allein, sondern stellt die optimale Form der Energiebewirtschaftung dar. Optimum 
und Maximum der Energieausbeute sind leider meistens nicht in derselben 
Losung zu vereinen. 

Nur in 2 Formen wird das offentliche Heizkraftwerk 2 in Stadten Bedeutung 
gewinnen: 

a) als Dampfbetrieb, mit den Brennstoffen Kohle, 01, Gas; 
b) als Wasserkraftbetrieb, mit weitgehender Talstromspeicherung. 
Moglich, aber ortlich begrenzt und untergeordneten Umfangs bleibt: 
c) der Verbrennungskraftbetrieb, mit HeiBwasserklihlung und Ab

warmeverwertung; 
d) die Umformung von Abwarme, zwecks Lieferung von Strom und 

Warme; 
e) die' Heizkrafterzeugung in stadtischen Nebenbetrieben. 

a) Das Heizkraftwerk als Dampfbetrieb. 
Ein Heizkraftwerk (kombinierter Betrieb, gekuppelter Betrieb) besteht immer 

dann, wenn aus der Kraftmaschine Warmemengen von einem Temperatur- odeI' 
Druckniveau, das liber dem bei Kondensation erreichbaren Endzustand liegt, 
abgeleitet und zu Heizzwecken (Kochen, Trocknen, Raumheizung usw.) benutzt 
werden. 

Der Gesamtaufbau solcher Werke ahnelt weitgehend dem der heutigen Dampfkraft
werke . .Als Antrieborgan der Stromerzeuger herrscht die Gegendruckdampfturbine vor, 
und zwar in der Entnahmeschaltung. 

Bei vollstandiger Heizkraftkupplung (ideales Heizkraftwerk) verschwindet die Konden
sationsanlage, an ihre Stelle tritt der nutzbare Warmeverbraucher (s. Abb. 6, Spalte 2). Sofort 
erkennen wir, daE solche Schaltung theoretisch nur moglich ist, wenn standig der Warme
bedarf der Heizanlage gleich der Turbinenwarmemenge ist. 1m Interesse der Betriebssicherheit 
muE er sie in Wirklichkeit iiberragen. Dadurch werden Ausgleichseinrichtungen sowohl im 
heiztechnischen Anlageteil wie auch auf der krafttechnischen Seite notwendig. Als wichtigste 
Sonderlosung des "volligen" Gegendruckverfahrens, bei dem die Gesamtdampfmenge als 

1 Die gebrauchliche Bezeichnung Gegendruckverfahren ist nicht ganz gliicklich gewahlt. 
Auch Kondensationsturbinen (s. Abb. 6, Spalte 1) mit 96prozentigem Vakuum arbeiten noch 
gegen einen Druck von 0,04 ata. Sie hat sich im technischen Sprachgebrauch aber fUr die
jenige Betriebsschaltung eingebiirgert, bei der die Expansion des Dampfes in der Turbine 
nicht bis zum moglichen Kondensatorunterdruck getrieben wird, der sich mit Frischwasser 
bzw. Turmkiihlung erzielen bEt. Ein Heizkraftwerk mit Warmwasser-Pumpenheizung (Tur
binendruck 0,08-0,6 ata) ist daher als Gegendruckbetrieb anzusprechen. 

2 Als 6ffentliches Heizkraftwerk gilt hier jedes Werk, unabhangig von der Besitz- oder 
Organisationsform, das auf Grund besonderer Vereinbarungen (Konzessionen) seitens der 
Stadt Warme und Strom an die Allgemeinheit liefert. 

2* 
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Turbinenenddampf anfalit, ist das Entnahmcverfahren (s. Abb. 6, Spalte 3) (Anzapfgegen
druck- und Anzapfkondensationsturbine) zu nennen. Dem Turboaggregat wird nur die 
benotigte Teildampfmenge mit Anzapfdruck entnommen, wahrend der Rest bis auf den 
Turbinenenddruck expandiert. Die erstgenannte Art ist vorlaufig iiberwiegend in Industrie-

(ei/l.yno' 
~wei·wel!tg) 

(f-.1geliiivsig) 

(2) 

lI"t" i, 

JIz. te·/'?· fk 
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Abb.6a. Hauptschaltungen. 

Abb. 6 b. JS-Diagramme. 

Abb. 6 e. Gebrauchliehe Turbinenbauarten. 

(3) 

Abb. 6 a -g. Schaltbilder und Kreisprozesse von Dampfkraftanlagen '. 

betrieben anzutreffen, wenn mehrere Fabrikationsdriicke erforderlich sind, und das Ver
haltnis Dampf zu Kraft stark schwankt. Die Anzapfkondensationsmaschine, eine Vereinigung 
von Gegendruck- mit Kondensationsturbine wird im offentlichen Heizkraftwerk dereinst 
eine ebenso wichtige Rolle einnehmen, wie sie sie heute schon als Hausturbine in GroB
kraftwerken hat. Die Warmeersparnis ist gewohnlich niedriger als beim volligen Gegendruck
betrieb. 

1 (1) Kondensation, (2) Gegendruck, (3) Vereinigung von Gegendruck, Entnahme und 
Kondensation. 
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Thermodynamische Grundlagen. 
Das Wesen der Heizkraftschaltung wird am klarsten bei Betrachtung 

der thermodynamischen Grundlagen, auf denen die heutige Dampf -Kraft-
(1) (2/3) 

500r----------:-Jr,----I..., 

t"e 
'IOO~~~~~~~ 

T 

Abb.6d. Carnot-KreisprozeJ.l. 

T 

Rankine - Clausi us - ProzeJ.l. 

erzeugung beruht. Diese wandelten sich wahrend der letzten 15-20 Jahre nacb 
3 Richtungen: 
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1. Verringerung des Warmeaufwandes je kg Arbeitsdampf durch 
a) hahere Dampfdriicke, 
b) Speisewasservorwarmung durch Anzapfdampf. 

(1) 

500r------r------~--~~------~~ 

tOe 
WOr------r------r-~~_+-n----~~ 

1,0 1,5 2,0 S 

T 

TS-Diagramm und Schaltschema einer 2fachen Anzallfvorwarmung. 

500·r------r-----,----~~----_rT> 

toe T 

'100'1-------+---+----j"----Jr------t/----1673 

O~----+-----~----_+----~~ 

-WOr------r---r----_+----r-~ff3 

o ~ ~ ~ ~s 

Zwischeniiberhitzung durch: 
a Rauchgase, 
b kondensierenden Frischdampf, 
c kondensierenden und stromenden Frisch

damp! hintereinander. 

Abb. 6 g. TS-Diagramm und Schaltschema der Zwischeniiberhitzung·. 

2. Erhahung des in der Turbine ausnutzbaren Warmegefalles durch 
a) hahere Dampfdriicke und in deren Folge, c) Zwischeniiberhitzung, 
b) hahere Temperaturen, d) Mehrstoffanlagen. 
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3. Verringerung der Endwarmeverluste durch 
a) Verfahren nach 1 b. 
b) Kupplung von Kraft und Warme, Angliederung von Nebenbetrieben. 

Mit dieser Gruppierung sind aIle bekannten und moglichen thermischen Ver
besserungen der Dampftechnik erfaBt. Genauer betrachtet sind in ihr auch die 
Bestrebungen der Konstruktion, Fertigung und Planung zur Verbesserung des 
Warmekreislaufes enthalten, die je nach Ausgangspunkt der Untersuchung zu 
einer anderslautenden, umfangreicheren Systematik fiihren konnte. Unsere Reihe 
laBt aber die Heizkraftkupplung an dem ihr gebiihrenden Ort, sie schlieBt gewisser
maBen die vorgenannten Verfahren ein und kront sie. Durch einen kurzen AbriB 
der Arbeitsverfahren solI dies erhartet werden, indem wir die Giite der in Abb. 6a 
dargestellten 3 Schaltungsarten am Normal- oder VergleichsprozeB priifen. 
Folgende Bezeichnungen gelten: 
P = Dampfdruck . . . . . . . in ata d = Dampfverbrauch = D: N in kg/kWh 
i = Warmeinhalt des Dampfes . " kcal/kg 
q = Warmeinhalt des Wassers . " kcal/kg 

D = Dampfmenge. . . . . . . " kg/h 

Q = Warmemenge . " kcal/h 
N = die Leistung. . . . . . " k W 

Beiwert: PI tl i l QI bezeichnen Turbineneintritt 

P2 ~2 i.2 %2 {AnzaPfstelle, Entnahmestelle, Turbinenende, 
pete !eQ e je nach Turbinenschaltung 
P3 3 t3 3 
Pk t" i"Qk Kondensatorbetrieb 
pg tg ig Qg Gegendruckbetrieb 
Ph th ih Qh Reizanlage 
p' t' i' Q' Endzustand bei adiab. Gefalle 'fI = 1. 

1. Carnot-KreisprozeB (C.). 
Jede Arbeitsleistung aus Warme ist an ein Temperaturgefalle gebunden. 

Diese Erkenntnis von Carnot (zweiter Hauptsatz) lautet in allgemeiner Fassung: 
2 

worin d Q = T d 8 • 

A L = J T d 8 = QI - Q2, 
1 

Der C.-ProzeB verlauft zwischen 2 Isothermen und 2 Adiabaten (s. Abb. 6d l ) und ist der 
bestmiiglichste zwischen 2 absoluten Temperaturen Tl und T 2• 

Seine Wirkungsgradgleichung ist: 

'fI - ~!:. - TI - T2 _ 1- T2 
0- QI - Tl - Tl . (1) 

Aus beiden Fassungen des C.-Wirkungsgrades ist abzulesen, daB eine Warmeumwand
lung in mechanische Arbeit um so ergiebiger ist, je griiBer Tl oder das Temperaturgefalle 
wahrend des Prozesses wird. 

Fur die Schaltungen nach Ab b. 6b lassen sich folgende thermische Wirkungsgrade errechnen: 
703 - 301,7 ~ 703 - 449 

1. 'flo = 703 = 51,1 vR, 2. 1)0 = 703 = 36,1 vR, 

3. I. fUr Q2 wie bei 2., fiir Q3 : 'flo = ~03 70:~~'~ = 49,0 vR; 

II. fUr Q2 wie bei 2., fur Q" wie bei 1. 
und etwa so deuten: 

In bezug auf die alleinige Arbeitsausbeute in der Turbine ist jedes Gegendruckverfahren 
bei gleichen Anfangstemperaturen dem Kondensationsbetrieb unterlegen. Wenn es zukunftig 
miiglich ware, mit rd. 6000 C Anfangstemperatur in der Maschine zu arbeiten, ergeben sich 
in obigem Beispiel thermische Ausbeutung 

bei 1. 65,4 vR, bei 2. 48,6 vR. 

1 Man beachte, daB in Abb. 6d-f die Schraffur der Warmeaufwandflii.che (Qu i l ) 

zwecks besserer Ubersicht nicht bis zur Abszisse durchgefiihrt wurde. 
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Das sind absolute Steigerungender Ausbeute um 8,3 bzw.12,5 vR und anteilige von 14,7 bzw. 
34,6 vR. Die anteilige Leistungserh6hung durch Eintrittstemperatursteigerung ist bei Gegen
druckbetrieb gr6Ber als bei Kondensation. Fur die Reizkraftidee laBt sich schlieBlich den 
Diagrammen noch entnehmen, daB die Senkung von T2 eine Notwendigkeit wird. Der Reizver
braucher (bzw. der Warmetransport) mit der niedrigsten Gebrauchstemperatur ist auszusuchen. 

2. Rankine-Clausius-KreisprozeB (R-Cl.). 
Der C.- ProzeB ist mit technischen Mitteln nicht zu verwirklichen. Sein 

Diagramm entspricht besonders bei HeiBdampf dem tatsachlichen VerIauf der 
WarmeJKraftumwandlung unserer Maschinen auch nicht angenahert. Diesem 
MiBverhaltnis half man durch Einfuhrung des R-Cl.-ProzeB alB'Vergleichs
prozeB ab, dessen Diagramm-Flache im T S-Diagramm von der unteren Grenz
kurve, 2 Isobaren und 1 Adiabate umgrenzt wird (s. Abb. 6 e, gultig fur 1 kg). 

In Wirklichkeit ist die Expansion nicht verlustlos, adiabatisch, sondern geht unter Rei
bungsentwicklung vor sich, womit eine Entropiezunahme verbunden ist. Der R.-Cl.-ProzeB 
erreicht nicht die Wirkungsgrade des C.-Prozesses. Er kam aber insofern unseren Anschau
ungen naher, als 'sich bei seinem Gebrauch der Frischdampfwarmei.J?halt i 1 als aus 3 Warme
gruppen: - Flussigkeitswarme (q) \ Verdampfungswarme (r) und Uberhitzungswarme (u) -
bestehend wiedergegeben laBt und an Rand dieser Unterteilung die Richtung der modernen 
Dampftechnik klarer erkennbar wird (s. hierzu S.27). Auf Abb. 6e angewendet ergeben 
sich thermische Wirkungsgrade von: 

i 1 - ik 
1. 'Yj = --c---- = 38,0 vR, 

R.-C!. ~1 - qk 

i 1 - i2 
2. 'YJ = ~.--- = 21,8 vR, 

R.-C!. ~l - q2 
(2) 

3. I. fUr Q2 wie 2., 3a. fur Qa: 'YjR.-C!. t = ~ = 29,9 vR (bei Q2 = Qk= 0,5 Q) (3,3a) 

II. fur Q2 wie 2. und Qk wie 1., abgesehen vom Drosselverlust. 

Bei einem Kesselwirkungsgrad von 'YJk = 0,80, thermodynamischen Turbinenwirkungs
grad bei allen 3 Bauarten der Abb. 6 von 'YJ = 0,79, Generatorwirkungsgrad von 'YJ 0,94 und 
einem Wirkungsgrad aller Rilfsmaschinen, Rohrleitungen usw. von 0,91 ist das Produkt 
rd. 0,54. Der Brennstoffwirkungsgrad des Kraftwerkes, bezogen auf die Leistung an der 
Generatorklemme, also als Verhaltnis von elektrischer Energie zu aufgewendeter Brennstoff
energie ergibt sich damit bei konstanter Belastung: 

1. "1ges = 20,5 vR, 2. 1'Iges = 10,78 vR, 
3. I. fUr die Expansion bis P2 wie 2., fur die Expansion bis Pa1'lges = 15,78 vR; 

II. fur die Expansion bis P2 wie 2., fur die Expansion bis Pk wie 1. 

Den Forderungen des C.- und R-CL.-Prozesses ist die Dampftechnik zielbewuBt 
gefolgt. Sie steigerte insbesondere die Dampfeintritts- und senkteim Kondensations
verfahren die Endtemperaturen unserer Turbinen bis auf die Grenzwerte, die noch 
Betriebssicherheit versprachen bzw. die durch herrschende Luft- oder Kuhlwasser
temperaturen bedingt waren. Die Frischdampftemperaturhohe hat heute 4500 er
reicht 2. Einer weiteren Steigerung stehen fast weniger Schwierigkeiten der Material
beherrschung als finanzielle und betriebstechnische Momente 3 hindernd entgegen. 

Alle dampftheoretisch wahren und betriebsgeeigneten Erkenntnisse mussen sich schlieB
lich der wirtschaftlichen Einsicht beugen, daB thermischer Gewinn nur durch geldlichen 
Aufwand erzielt wird, die V ~.rbesserung des energetischen Wirkungsgrades von ausreichender 
Erh6hung des finanziellen Uberschusses begleitet sein muB. 

3. Dampfdruck und Dampftemperatur bei Kondensation und 
Gegendruck. 

Zu einer oberen Druck- und Temperaturgrenze kam die Praxis im Konden-
sationsbetrieb zwanglaufig, als sie theoretische Erkenntnisse verwirklichte. 

1 Zur Darstellung s. Zerkowitz, Z. VDI 1929 S. 1429. 
2 Eine Versuchsanlage fUr 5400 Dampftemperatur (Detroit) ist in Erprobung. 
a Nach neueren Forschungsergebnissen sind die Rauptschwierigkeiten materialtechnischer 

Art vom sog. "Kriechen" zu erwarten, einer bleibenden Formanderung auBerhalb des Elastizi
tatsgesetzes. Engineer 1930 S. 518f.; Z. VDI 1932 S. 287f. 
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Die Dampfforschung lehrte, daB der Warmeaufwand je kg Sattdampf bei 29 ata am griiBten 
ist. 1m Bereich 15-60 ata schwankt er aber nur urn 1,1 kcalJkg (s. Zahlentafel 14). Erst 
dariiber wird die Ersparnis fiihlbarer. Der Warmeinhalt von HeiBdampf bestimmter Temperatur 
nimmt mit demDruck starker ab, da sich mit steigender Sattdampftemperatur die Temperatur
spanne HeiBdampfjSattdampf in hoheremMaBe verringert als die spezifische Warme ell zunimmt. 
Del' Bestrebung, den Warmeaufwand allein durch hohere Driicke 1 zu verkleinern, konnte 
ersichtlich nul' ein bescheidener Erfolg bliihen. Betragt er doch selbst bei 100 ataj4500 gegen
iiber 15 ataj4500 nur 3,3vH und steigt bis zum kritischen Druck auf rd.IO,4vH an. 

Trotzdem begann VOl' ungefahr 15 Jahren del' unbedingte Vormarsch des 
Hochstdruckdampfes 2, da sein groBter Vorteil in del' Zunahme des ausnutzbaren 
Gefalles liegt (s. Abb. 14 u. 15). Mit Druck- und Gefallevermehrung endet die Ex
pansion unter sonst gleichen Bedingungen ersichtlich immer tiefer im NaBdampf
gebiet. Bei einer 10-12 vH ubersteigenden Dampffeuchtig~eit kann die Schaufel-
abnutzung durch aufpral- Zahlentafel 14. 
lende Wasserteilchen so Warmeinhalt in Abhangigkeit yom Druck. 
groB werden, daB jeder ther
mische Gewinn von hohen 
Reparatur- und Stillstands
kosten aufgezehrt wird 3. 

Um sie zu begrenzen, muBte 
der Drucksteigerung daher 
eine Dampftemperaturstei
gerung1 parallel gehen, um 
so mehr, als die fabrikato
rische Verbesserung des mo
demen Turbinenhauses die 
Schaufelerosion vermehrte. 

Druck 

ata 

15 
20 
29 
35 
45 
60 

100 
180 
225 I 

Sattdampf 

kcaljkg I vH 

664,9 99,7 
666,2 99,9 
666,8 100,0 
666,6 99,9 
666,0 99,8 
665,2 99,7 
640,5 96,1 
592,6 88,9 
501,1 75,1 

HeiBdampf 4500 

kcaljkg I vH 

803,0 100,6 
801,4 100,3 Nach 
798,7 100,0 Knoblauch, 
797,0 99,8 Raisch und 
794,4 99,4 Hausen 
790,9 99,0 

776,5 97,2 Nach 744,5 93,2 Mollier 720,5 90,2 

Diese Erwagungen aus del' Kraftwerkspraxis stehen also vollig im Einklang 
mit del' Forderung des C.-Prozesses. Bei Kraftwerksprojekten werden Druck und 
Temperatur regelrecht danach bestimmt 4 • Da letztere wiederum aus material
technischen Rucksichten heute bei rd. 4500 begrenzt ist, wird dem normalen 
Kondensationskraftwerk ein Anfangsdruck von", 32-34 at aufgezwungen, den 
es nicht uberschreiten sollte. Die modemen Kraftwerksbauten bestatigen das 
auch. Auf einen betrachtlichen Teil del' nach Abb. 9 moglichen Gewinnaussichten 
muB man deshalb verzichten, odeI' zu Verfahrensanderungen schreiten. 

Der Gegendruckbetrieb bringt hinsichtlich des Eintrittsdruckes wesentliche Erleichte
rungen. Aus Abb. 7 5 geht hervor, daB bei 80 atj4000 C ata Gegendruck in der letzten Schaufel
reihe erst rd. 10 vH Feuchtigkeit vorhanden sind. Ein Warmwasserheizkraftwerk konnte 
seinen Kesseldruck auf rd. 100 atm festlegen, das 3 atm-Dampfheizkraftwerk auf rd. no atm 
ohne betriebstechnische Befiirchtungen fiir die Schaufelerosion zu hegen. Je hoher del' 
Gegendruck, desto hohere Eintrittsdriicke sind erlaubt, ohne daB die Temperatur in gleichem 
AusmaB gesteigert zu werden braucht. Darin liegt erfreulicherweise ein teilweiser Ausgleich 
fiir die betrachtliche GefaIleeinbuBe, die der gekuppelte Betrieb mit sich bringt (s. Abb. 8). 
Sie zwingt dazu, wie spater erlautert wird, dem Heizkraftwerk ein Warmenetz verhaltnis
maBig groBer Verbrauchsleistung anzugliedern. 

Bei gebrauchlichen Frischdampfarten von 20--40 atj425° C gehen rd. 30 vH 
des Kondensationsgefalles schon durch Steigerung des Gegendruckes auf 0,6 ata 

1 Druck- und Temperatursteigerung beziehen sich iiblich auf einen Dampfzustand von 
'" 15 -18 ataj375° C, der vor rd. 15 Jahren in modernen Kraftanlagen noch vorherrschte. 

2 Am 1. Jan. 1930 arbeiteten 5 vH aIler Kessel im Deutschen Reich mit Driicken iiber 
20 atii, 2,3 vH mit Driicken iiber 30 atii, 44,8 vH der Gesamtheizflache stand unter 10-15 atii, 
16,1 vH unter 15-20 atii, der Rest unter einem Dampfdruck bis 10 atii. 1m Gebrauch des 
Hochdruckdampfs sind die Elektrizitatswerke fiihrend. Wirtsch. u. Statist. 1931 Nr. 23. 

3 Gropp u. EHrich: Erfahrungen mit der NDr.-Turbinenbeschauflung im Kraftwerk 
Klingenberg. Elektr.-Wirtsch. 1931 Nr. 21. 

4 Elektrotechn. Z. 1930 Heft 14 S.488. 
5 In Abb.7 ist mit einem Turbinengiitegrad von durchweg 0,8 gerechnet worden. Bei 

hoheren Driicken werden demnach in Wirklichkeit geringere Feuchtigkeitswerte auftreten. 
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verloren. Nichts ist zur Herausarbeitung von Planungsrichtlinien fiir das offent
liche Heizkraftwerk mehr geeignet als der Hinweis, daB eine Senkung des Gegen
druckes um 0,1-0,2 ata eine Drucksteigerung um rd. 20 at eriibrigen mag. 
Ersichtlich entspricht eine Abkehr yom Dampf- zum Warmwasserheizwerk ganz 
der theoretischen Erkenntnis. 
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Abb.7. Feuchtigkeitsgehalt im Enddampf von Gegendruckturbinen. 

Die Wertigkeit von Druck- und Temperatursteigerung laBt sich am thermischen Wir
kungsgrad 'YJth untersuchen, dessen VerIauf in Abb.9 dargestellt ist. Es ist 

kk h~ 
'YJth = -. -- bzw. -. --. (4) 

~l-qk tl-qh 

qk ist entsprechend Pk = 0,04 ata mit 28,6 kcalJkg, fiir qh ist als Betriebswert 50 kcalJkg 
eingesetzt. Der EinfluB des Druckes iiberwiegt den der Temperaturerhohung bei weitem. 
Bei bestimmtem Anfangs- und Enddruck hat die Temperatursteigerung auf den thermischen 
Wirkungsgrad also nur geringen EinfluB, ihr Wert beruht mehr auf betriebstechnischen Vorteilen. 

4. Speisewasservorwarmung durch Anzapfdampf (Anzapf- oder 
Regenerativverfahren). 

Gemii.B Abb. 6f ist: 
Warmeinhalt 

des HeiBdampfes = Sattdampfwarme + HeiBdampfwarme 
Aoderi + U 

= F-l-iis-S-ig-k-e-it-s-w-a-rm-e-+-Verdampfungswarme + 'HeiBdamp~ 
q + r + it 
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Ein Vergleich zwischen R. - 01. und O. - Diagramm ergibt, daB die Bedingungen des 
letzteren hinsichtlich der Verdampfungswarme r auch in der wirklichen Dampfkraftmaschine 
erfiillt sind. Ihre Umsetzung in Arbeit geht voll carnotisch vor sich, allerdings nicht zwischen 
den Temperaturen Tl und T 2, sondern der Sattigungstemperatur Ts und T2• Der thermische 

M'r-------~------,_------,--------r------_r--~~_, 
vH 

~~'r_----i_-----t----~------~~~~~~~ 
~ 
~mr_------_r--------r-----~~~~~~~~~~~~ 
~ 

~~l-------i_-=~~:t~~~~::~~~~::~~:E:: ~ I 

~t:~~~~ ~50 
!ll 
~I'O 
~ 
.S; 
~30r-~~~~~~-----r--------t--------i---------r--------1 
~ 

~20~~~---+---------r--------t-------_i--------_r------__1 
~ 
~ 
~mH+------_+---------r--------+-------·_;--------_r------~ 

3 
57ririrtlck lZg i!lulu 

Abb. 8. Verlust a.n adiabatischem Gefiille bei steigendem Enddruck p,. 

Wirkungsgrad dieses Tellvorganges muB also niedriger als bei Ausnutzung der "Uberhitzungs
warme ii, sein, der die volle Temperaturdifferenz des Kreisprozesses Tl - T2 zur Verfiigung 
steht. Am ungiinstigsten ist das Verhaltnis von Arbeitsleistung und Warmeaufwand bei der 
Fliissigkeitswarme q, da ihre Umwandlung unter der niedrigsten Temperaturdifferenz ver
muft. Bei Mherem Eintrittsdruck 
wird nun der Antell von q an i 1 
standig groBer, bis er beim kri
tischen Druck mit q = r bzw. 

¥bi 

'If) 

q = it, r = 0 den Hochstwert er
reicht. Dann gilt: ~ = q + ii, 
bzw. fiir Dampf von 225 ataj4500 : 

~ 

.10 ~ = 501 + 219,5 - 720,5 kcaljkg. 
Fast 70 vH der Gesamtwarme ~ 
konnen nur zwischen T A - T 2 .~ 
= 3450, anstatt der wirklichen ~ 
Temperaturdifferenz von 4210 am 
ProzeB teilnehmen. 
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Mit anderen Worten: Ent
lastet man den KreisprozeB 
weitgehendst von der Neu
aufbringung der Fliissigkeits
warme, indemmandasSpeise
wasser vor Eintritt in den 
Kessel mittels Arbeitsdampf 
vorwarmt, muB der thermi
sche Wirkungsgrad steigen. 

o W M » 'If) OJ ~ m ~ ~ W W ~ 
/Ztinq!r.T 

Abb.9. Thermischer Wirkungsgra.d in Abhitngigkeit von Druck 
und Temperatur. 

Konstruktiv ist das so gelOst, daB man die Turbine an einer oder mehreren 
Stellen anzapft und die entnommenen Dampfmengen nacheinander zur Speise
wasservorwarmung benutzt. Der nicht in Arbeit umgesetzte Warmeinhalt der 
einzelnen Anzapfdampfmengen wird voll zUrUckgewonnen, und der Kondensator
verlust eingeschrankt. Die Anzapfvorwarmung ist mit die bedeutsamste Folgerung 
aus den Lehren der KreisprozeBforschung. Sie veranderte den Speisewasser
kreislauf, schuf neue Turbinengattungen, wirkte sich auf Kessel- und Feuerungsart 



28 Grundlagen der Heizkrafttechnik. 

aus u. a. m. Ein Schaltschema dieses Kreisprozesses und sein R.-Cl.-Diagramm 
sind in Abb.6f wiedergegeben. [Stark vereinfachte Darstellung, denn ab Anzapf
stelle i2 , is usw. wird Stoffmenge kleiner; Punkte i2 , i~ liegen richtiger auf neuen 
Grenzkurven mehr nach Diagrammitte zu (s. auch Abb. 12).] 

Konnte durch unendlich viele Anzapfstutzen die Speisewasservorwarmung bis auf Sattigungs
temperatur getrieben werden (die untere Isobare verkiirzt sich dadurch auf die Strecke ik - B), 
erreicht das Regenerativverfahren wenigstens im Sattdampfgebiet den hi:ichsten thermischen 
Wirkungsgrad des C.-Prozesses. Damit ist das Regenerativverfahren als giinstigster ProzeB einer 
Warmeumwandlung in mechanische Arbeit zwischen zwei gegebenen Druckgrenzen anzusehen, 
solange das Druckgefalle bei direktem Dampfdurchgang in der Turbine herbeigefiihrt wird. 

Die deutsche Praxis begnugt sich mit 1-3, in amerikanischen Kondensations
werken sind bis zu 5 Vorwarmstufen gebrauchlich. 1m Druckbereich 15-50 ata 

und 1-3 stufiger V orwarmung 
ist die Warmeersparnis 4--8 vR. 
Weitere Anzapfstufen erhohen 
den Gewinn nur noch unwesent
lich. Die Kurvenscharen der 
Abb. 10 u. 11 sind hierzu recht 
aufschluBreich1 . Die 4stufige V or
warmung durch die 94000 kW
Tur bine bringt einen thermischen 
Nutzen von8-lOvR (Versuch)! 
Etwas uberl/4 der Gesamtdampf-

:tt Anl'IIJ~fiJngi.'d. S.$Iv/"e 
10 

_~~ IF'!{fb 
$ ....-~ 
6' la.St/lre -
'I ~ 
3 

o 1(JtJ 200 j(JtJ I/(J(I 

OtTmp(lIvrcil$l1lz in till. 

Abb. 10 u.ll. WarmefluLl lind -gewinn einer 94000 kW-GEC-Turbine mit 4stufiger 
Anzapfvorwarmung. 

menge wird abgezapft. Betriebstechnisch ist der Umstand interessant, daB in 
dieser GroBturbine durch zeitweisen Verzicht auf die Anzapfung eine momentane 
Leistungssteigerung zwischen 12 (bei 1/3 Last) und 19 vR (bei Vollast) moglich 
wird. Das ist im Endeffekt nichts anderes als die ofters gewahlte Anzapf
Kondensationsschaltung, bei der zur Stromspitze die Anzapfdampfmenge zu
gunsten der Kondensationsdampfmenge eingeschrankt oder auf Null verringert 
werden kann. Der offentliche Reizkraftbetrieb wird von ihr viel Gebrauch machen. 

Der Speisewasservorwarmung durch Anzapfdampf fallt im Gegendruckwerk 
nicht die wirtschaftliche Bedeutung wie bei Kondensationsbetrieb zu, da der 
KreisprozeB nicht am Turbinenende aufhort, sondern auch die Endwarmemengen 
voll ausgenutzt werden. 

Der Nutzen des lange bekannten Verfahrens wurde erst im letzten Jahrzehnt allgemein 
gewiirdigt. Der I"!pchdruck erhielt gewissermaBen damit seinen richtigen Wert, was aus 
den theoretischen Uberlegungen im R.-Cl.-Diagramm hervorgeht. Der RegenerativprozeB ist 
ein Heizkraftverfahren, bei dem die Restwarme des Gegendruckdampfes im Dampfkreislauf 
des Werkes selbst verbleibt, wahrend sie im i:iffentlichen Heizkraftbetrieb fremden Ver
brauchern zugute kommt. Der theoretische Wirkungsgrad der Anzapfvorwarmung naoh 
Abb. 6f ist 2 : 

1 N. E. L. A.-Procdgs. 1930 S.1007. 
2 Zerkowitz: Z. VDI 1924 S. lO93£.; Schaff: Das Krattwerk, 1930 Heft 4 S. 112£. 
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I-stufig (auf t3 = 700): 

(5) 

(6 ) 

5. Der KreisprozeB mit Zwischeniiberhitzung. 
Die Dampfkrafttechnik konnte bei Verbesserung auf der Sattdampfseite nicht 

stehen bleiben, wenn durch Drucksteigerung weitere thermische Verbesserungen 
erzielt werden sollten. 1m letzten Abschnitt erkannten wir, daB lediglich die 
Uberhitzungswarme wahrend des Arbeitsprozesses mit voller Temperaturspanne 
umgesetzt wird. Es lag demnach nahe, diesen giinstigen KreisprozeBteil noch 
verstarkt zur Geltung zu bringen. Dafiir bietet die Mehrfach- oder Zwischen
iiberhitzung ein Mittel. Sie ist aber wohl mehr als MuBkonstruktion des Konden
sationsbetriebes zu bezeichnen. Der ganze Arbeitsdampf wird in Nahe des 
Sattigungszustandes aus der Turbine entnommen, dem Zwischeniiberhitzer zur 
Temperaturerhohung und von da emeut der Turbine zur weiteren Arbeitsleistung 
zugefiihrt. Von der Frischdampfdruckhohe bzw. der Anfangstemperatur der 
Zwischeniiberhitzungstemperatur und dem erstrebten Feuchtigkeitsgehalt ist die 
Zahl der Zwischeniiberhitzerstellen abhangig. 

Das vereinfachte Warmediagramm der Abb. 6 gist nach Daten gezeichnet, die in der 
Literatur fiir die 100 at Anlage des GroBkraftwerkes Mannheim enthalten sind. Es laBt 
erkennen, daB durch Zwischeniiberhitzung in Verbindung mit der Anzapfspeisewasservor
warmung der Rankinsche ProzeB volliger wird. Die Zwischeniiberhitzung vergroBert das 
Gefalle und erhOht den inneren Turbinenwirkungsgrad, wei! die Expansion nicht so tief 
indas NaBdampfgebiet hineinreicht. Der mogliche thermische Gewinn fiir einmalige tJber
hitzung betragt bei TemperaturerhOhung 

um 500 etwa 2 vH, um 1000 etwa 4,5 vH, um 2000 etwa 11 vH 
und ist praktisch yom Frischdampfdruck unabhangig, wenn der Uberhitzungsdruck bei 
rd. 10 bis 15 vH desselben liegt. Das entspricht etwa 1/3 des Gefalles. Anzapfvorwarmung 
und Zwischeniiberhitzung unterstiitzen sich aber warmetechnisch nicht ganz. Bei gleich
zeitiger Anzapfvorwarmung verringert sich der Zwischeniiberhitzungsgewinn um Ibis 3 vH, 
da die Anzapfdampfgewichte wegen ihres hoheren Warmeinhalts kIeiner werden. Zur Verein
fachung der Konstruktionen und Betriebsfiihrung wird man nach Moglichkeit Anzapf- und 
Zwischeniiberhitzerdruck gleich wahlen. . 

Als Heizmittel kommen der Zwischeniiberhitzung Feuerungsgase und HeiBdampf- evtI. 
beide gleichzeitig in Betracht (s. Abb.6g, Schaltschemen). Rauchgaszwischeniiberhitzer 
wurden als Strahlungs- oder Beriihrungsiiberhitzer gebaut. Bei Dampf kennt man sowohl 
Aufheizung durch stromenden, als auch kondensierenden HeiBdampf. Zu Lasten der tech
nischen Schaltung im Werk selbst wird von den obengenannten Gewinnziffern noch ein 
Abzug von rd. 2 vH zu machen sein. 

1m Gegendruckwerk wird der Zwischeniiberhitzung weniger Bedeutung als Stiitze der 
thermischen Wirtschaftlichkeit zukommen. Sie bietet hier mehr die Handhabe zur Leistungs
steigerung, auch kann sie bei hohen Gegendriicken, langenDampftransporten und zur Regelung 
der Temperatur des Lieferdampfes zur Notwendigkeit werden. 

6. Hochs·tdruckverfahren. 
Hierunter sei die Anwendung von Dampfdriicken > 120 atm bis zum 

kritischen Druck verstanden. Es rechtfertigt sich schon, diese' Hochstdrucke 
als Verfahren zu kennzeichnen, da sie die Summe aller thermodynamischen Be
stre bungen darstellen. 

Gleichmann halt die Aussicht auf Verbesserung des Wasserdampfprozesses im Hochst
druckverfahren (Bensonkessel) unter 4stufiger Anzapfvorwarmung und dreimaliger Zwischen
iiberhitzung auf einen thernIischen Gesamtwirkungsgrad von 32 vH (= 42 vH theoretisch) 
fiir praktisch begriindetl. Damit ware eine Stromerzeugung unter gleichem Warmeaufwand 

1 Arch. Warmewirtsch. 1925 Heft 4. 
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je kWh wie im Dieselmotor erreicht. Das Verfahrcn ist durch Abb. 12 sowohl im TS-als 
IS-Diagramm dargestellt. Die durchgezogene Grenzkurve gilt fiir 1 kg. 

Der Dampf wird bei kritischem Druck und 4500 C auf 120 ata entspannt und auf 4500 

zwischeniiberhitzt. Dann folgt bei 55 ata die erste Anzapfung, worauf nur noch 0,862 kg 
im ProzeB verbleiben. Die anschlieBende zweite Zwischeniiberhitzung von 3180 auf 3800 

ist in dem von jetzt ab giiltigen reduzierten Diagramm durchgezeichnet usw. (s.4 Grenz
kurven fiir 4fache Anzapfung). SchlieBlich wird noch eine dritte Aufheizung bei 6 ata von 

I 
I 
I 
I 
~ 
~I 
~ 
I 
I 
I 

I I 
I I 
I I 

I I I 
I I I 
~ ~~ 
~ ~~ 
I I I 
I 

Abb.12. Hochstdruck-KreisprozeB im TS- und IS-Diagramm. 

Sattdampftemperatur auf 3500 notig. Der stark ausgczogene Linienzug gibt den wirklichen 
Verlauf wieder. Darauf sei im Hinblick auf die stark vereinfacht gezeichneten Warme
diagramme der 'Abb. 6 ausdriicklich hingewiesen. Sie laBt durch die gekiirzte 0,06 ata
Grundlinie besonders schon den EinfluB der Anzapfung erkennen, die sich in einer Ver
minderung der Verlustwarme (Flache unter der 0,06 ata-Linie) auf 61 vH auspragt. Den 
Betrieb ohneAnzapfung gibt der diinneLinienzug wieder. Der ermittelte thermische Wirkungs
grad von 41,2 vH multipliziert mit einem Kesselwirkungsgrad von 0,85 (einschlieBlich Speise
pumpe), Generatorwirkungsgrad von 0,95 und dem sonstigen Hilfsmaschinenbedarf durch 
0,97 ausgedriickt, ergibt als Endzahl 'Y)th = 0,32; das entspricht einem Warmeaufwand von 
2680 kcal/kWh Sammelschiene. Marguerre 1 kommt auf Grund eines Zukunftsbildes, das 

1 Elektr.-Wirtsch: 1930, Nr. 520. 
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die Zwischeniiberhitzung in Grundlastwerken mit 100000-150000 kW-Turbosatzen, 160 ata 
und 550° C Eintrittsdampftemperatur fiir Hochdruck- und Niederdruckteil behandelt, zu 
der noch optimistischeren Zahl von 38 vH. Das bedeutet aber nur mehr 2260 kcaljkWh 
effektiv, also wenig iiber 0,3 kg guter Kohle. 

7. Mehrstoffverfahren. 
Am Beispiel des Benson-Projektes laBt sich der Grundgedanke der Mehrstoffmaschine 

herausarbeiten. Vorhin wurde eine theoretische Ausnutzung von 41,0 = rd. 74 vH des 
C.-Verfahrens moglich, weil gemeinschaftlich durch Anzapfung, Hochstdruck und Zwischen
iiberhitzung Warmegefalie und Turbinenwirkungsgrad gesteigert, Warmeaufwand und 
Restwarmemengen weitgehendst verringert werden konnten. Das Ergebnis war nur unter 
Inkaufnahme einer unerwiinschten Komplikation des Betriebes durch mehrfache Zwischen
iiberhitzung zu erreichen. Bestiinde keine 4500-Temperaturgrenze, so ware die verwickelte 
Schaltung vermeidbar, denn der verlustlose R. -C1. -ProzeB mit 224,2 ata und 1000° C fiibrt 
auch schon zu einem 17th = 52 vH, effektiv also zum Dieselmotorenwirkungsgrad. Wiederum 
erkennen wir, daB nicht der Dampfdruck an sich die Schwierigkeit bringt. Er stellt nur der 
Abmessung und Gestaltung neue Aufgaben. Lediglich die bei hohem Druck notwendige 
Temperatur macht den Baustoff (Festig
keitseigenschaften, Preis) zum richtung
gebenden Faktor alier Projekte. 

Hier taucht nun das Mehrstoff
verfahren (bis heute nur Zweistoff
maschinen) auf. Theoretisch wird die 
VergroBerung der Temperaturdifferenz 
Tl - T2 des C.-Kreisprozesses bzw. 
des ausnutzbaren GefiWes bei gleichem 
Tl - T2 durch Verwendung von Ar
beitsstoffen angestrebt, die bei hohen 
Siedetemperaturen niedrigere Arbeits. 
driicke als Wasserdampf haben. Die 
materialtechnische Schwierigkeit im 
WasserheiBdampfgebiet entfallt also. 

Quecksilber(Hg), Kalilauge(KOH), 
Natriumhydroxyd (NaOH), Dyphenil
oxyd (C,Hs - C6H S) , Ammoniakat 

--Ammon/oftfompf 
~fonz. Ammon/okcd 
~lIBrtftJnnl. u 
--Wcr$serkreis/{lilf 

Abb. 13. 2-Stoif-Verfahrenschaltullg nach Koene
mann. a Kessel (Ausda.mpfer): b Ammoniak
turbiue; cWarmeaustauscher; d Mischcr: e H 2 0-

Dampferzeuger; t H 20-Dampfturbine; g u. h 
Umwalzungen im NH.- bzw. H 20-System. 

(ZnCI2NH3) sind solche Medien. Bei Temperaturen von 4500 existieren sie noch 
als Sattdampf von 4 bzw. 16 ata. Andererseits expandieren beide Stoffe nicht 
entfernt an die bei Wasserdampf mogliche untere Temperatur- und Druckgrenze 
herunter. Daher verwenden sowohl der QuecksilberdampfprozeB (nur dieser weist 
im Betrieb befindliche Anlagen auf) wie auch der Dyphenil- und Ammoniakat
ProzeB im Tieftemperaturgebiet als zweiten Stoff Wasserdampf. 

Loschge 1 hat nachgewiesen, daB mit Dypheniloxyd der vorhin erwahnte Wirkungsgrad 
des Bensonwerks von 17RCl = 45 v H erreicht, das Quecksilberwasserdampfkraftwerk theoretisch 
sogar 53 vH Ausbeute haben konnte. 

Dabei ist das Mengenverhaltnis Stoff: Wasser bei Dypheniloxyd =4,4, bei Quecksilber = 
11,4. Je kW Gesamtleistung ist ein Quecksilbervorrat von 3-5 kg erforderlieh. 

Ein weiterer deutseher Vorschlag zum Zweistoffverfahren, bei dem als Hilfsstoff eine 
Salzschmelze, Zink-Ammonikat (ZnCI2 • 2 NHa bzw. ZnC12 ' NHa) verwendet wird, stammt 
von Koenemann2 • Der Arbeitsweise nach muB es als Absorptionsverfahren gekennzeichnet 
werden. Unter Warmezufuhr im Kessel (a) bildet die Salzschmelze bei Abgabe von Ammoniak
dampf eine armere Verbindung, aus Diammoniakat wird Monammoniakat. Hochiiberhitzt 
(s. Abb. 13) tritt der Ammoniakdampf in die Ammoniakturbine ein, um nach Arbeitsleistung 
mit ammoniakreicherer Salzschmelze Id) wieder vermischt zu werden. Aus der an der Misch
stelle freiwerdenden Warme wird Wasserdampf erzeugt und leistet weitere Turbinenarbeit. 
Die thermische Ausnutzung des Koenemann-Verfahrens kommt ungefahr der des Queck
silberprozesses gleich. Hinsichtlich des Hilfsstoffes (Giftigkeit, Zersetzung, Preis) ist es ihm 
wohl iiberlegen. 

1 Arch. Warmewirtsch. 1928 S.75f. 
2 2. Weltkraftkonferenz, Sektion 10, Bericht 15. 
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Die Aussichten der Mehrstoffmaschinen auf Einfiihrung in die GroBkraft
werke 1 sind bestimmt nicht groB. Zweifellos komplizieren sie den Betrieb, der 
Einstoff-Wasserturbine kommt so leicht an Einfachheit nichts gleich. 1hre wirt
schaftlichen Vorteile stellen sich auch nur dann in genugendem Umfang ein, 
wenn sie wie die Hochstdruckturbinen die Grundbelastung der Werke decken. 
Eher kann ihnen eine wachsende Bedeutung bei Abwarmeverwertungsanlagen 
vielleicht auch in der 1ndustrieturbine 2 zukommen. 

8. Heizkraftverfahren. 
J ede kritische Betrachtung der Dampfkraftprozesse muB beim Heizkraft

verfahren munden. Es beansprucht und verdient durchaus einen Sonderplatz, 
da es eiue viel umfassendere Bedeutung als die bisher besprochenen Verfahren 
hat. Seine WirklichkeitslOsung, das offentliche groBe Werk, aus dem die Ein
wohner mit Licht, Kraft, Heiz- und Gebrauchswarme beliefert werden, kommt 
einer Carnotisierung der Energieversorgung gleich 3. Zur Haupterkenntnis unseres 
technischen Wissens gehort: "Wo elektrische und kalorische Energie (Warme) zu
sammen benotigt werden, sind sie im Heizkraftverfahren immer mit dem geringsten 
Energieaufwand zu decken". Zum Vorschlag, den Wert des Heizkraftverfahrens 
gedanklich als Carnotisierung unserer Energieversorgung zu kennzeichnen, ver
leitet ferner die Erkenntnis, daB Elektrizitat und Gebrauchswarme aus dem 
gleichen Rohstoff herruhren, und jeder Stromverbraucher auch Warmeverbraucher 
ist. Da fUr die Umsetzung: Kohle-Elektrizitat der C.-ProzeB das Optimum dar
stellt, muBte der Wunsch nach C.-Wirkungsgraden fUr die Deckung unseres 
Berufs an Strom und Warme um so lebhafter sein, als diese beiden Energieformen 
den groBten Teil unseres offentlichen Energieverbrauchs darstellen. 

Die ausgezeichnete Pragung "Heizkraftbetrieb" hat meines Wissens Eberle geschaffen. 
Gelegentlich wollen wir sie in "Kraftheizbetrieb" abwandeln, um den Zweck solcher Schal
tungen deutlicher hervorzuheben. Bei erstgenannter Betriebsform ist die Warmeversorgung 
das Primare, etwa in Industriewerken mit groBem, durch die Produktionsart festliegendein 
Warmebedarf oder im offentlichen Werk fiir Wohngegenden. Zwischen industrieller und 
Offentlicher Heizkraftbelastung besteht prinzipielle Verschiedenheit. Warme- und Strom
mengen andern sich im Industriewerk nur bei gewollter ProduktionsvergroBerung, wahrend 
dem Elektrizitatswerk zur bisherigen, jederzeitigen Stromlieferungsverpflichtung in voller 
Leistung die Warmelieferungsverpflichtung aufcrlegt wird, wobei es auf den Belastungsverlauf 
keinen EinfluBausiiben kann. 

a) Giitevergleich mit anderen Prozessen 4. Beim Gutevergleich mit anderen 
Arbeitsprozessen muB vom aufzubringenden 

Gesamtenergiebedarf Q = Strom- + Warmebedarf 

eines Abnehmers (Haus, Fabrik, Stadt usw.) in kcal ausgegangen werden. Auch 
fUr Preisberechnungen von Strom und Warme bleibt dies die sachlich einwand
freieste Rechnungsbasis. 

1st Qel die stundlich zur Stromerzeugung erforderliche Warmemenge, Qh die 
Heizwarmemenge beim Zustand P2' so ergibt sich unter Bezugnahme auf Abb. 6 
fUr die aufzubringenden Energiemengen in kcaljh: 

1 Zur Zeit bestehen in USA. bzw. sind folgende 3 Quecksilber-Dampfanlagen im Bau: 
South Meadow, 10000 kW, erreicht 2540 kcaljkWh; General Electric Co., Schenectady 
(Freiluftanlage), 20000 kW, 2200 kcaljkWh erwartet; Public Service El. and Gas Co. of 
New Jersey, 20000kW, 2200 kcalfkWh erwartet. 

2 Chem. metallurg. Engng. Bd. 39 (1932) Nr. 4 S. 204-205. 
3 Analog zum Speisewasseranzapfverfahren fiir die Warmekraftumwandlung aus Satt

dampf. 
4 Pauer: Zur Entwicklung der industriellen Warmewirtschaft. Berlin 1922. - Zerko

witz, G.: Das Gegendruckverfahren und seine Anwendung bei der Dampfturbine. Z. VDI 
1924 S.147. 
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Q = Qel + Qh 
-------,~ ~ 

a) bei Kondensationserzeugung Qk = Dk (i1- ik) + Dk (ik-qk) + Qh (7) 
(el. Arbeit) + (Kondensator- + (Heizwarme) 

verIust) 

b) bei Heizkraftbetrieb Qg = Dg (i1-iz) 

Subtrahiert man Gleichung (8) von (7), ergibt sich als 
Gegendruckbetrieb: 

Warmeersparnis im 

(9) 

Diesel' Ausdruck stellt die Kondensatorverlustwarme und damit die groBt
mogliche Ersparnis dar. Sie tritt nur ein, wenn i2 = ik , also Ph tk dem erforder
lichen P2t2 entspric.at. An sich ist noch eine Korrektur fUr Gleichung (9) not
wendig, denn Qh ist nur als Nutzwarme, nicht hinsichtlich des kcal-Aufwands 
im Fall a) und b) gleich. Vergleicht man die in del' Turbine geleistete Arbeit, so ist 

ferner ist 
Qh=Dg.(iz-qh). (H) 

Ersetzt man in Gleichung (9) Dk nach Gleichung (10), erhalt man: 

(Qk - Qglnax = Dg • >~~~ (i" - q,,) . .. kcaljh. (12) 
tl - tic 

1st keine vollige Kupplung vorhanden, wird also nur ein Teilbetrag k· Dg 
del' Gegendruckturbinendampfmenge in der Heizanlage benotigt, ermaBigt sich 
die Warmeersparnis auf den Wert 

(Q,,-Q(J)=Dg[~1-~2 (ilc-qlc)-(iz-qh)(I-k)]. (13) 
tl - tic 

In anderen Worten: Die Hochstersparnis von Gleichung (12) tritt nur bei 
k = 1 ein. Erreicht k einen Mindestwert odeI' sinkt sogar unter diesen, tritt 
keine Warmeersparnis mehl' auf bzw. fUhl't del' Gegendruckbetl'ieb sogar zu 
hoherem Wal'meaufwand als bei getl'enntem Betl'ieb. Man el'halt daffu aus 
Gleichung (13): 

(14) 

bzw. 
k::; (il - qk) (i2 -:- i k! + ~il - i lc ) (qk - qh) 

- (t1 - tic) (tz - qh) 
(14a) 

Der Wert k, der Heizkraft-Kupplungsfaktor, ist von groller Bedeutung. Damit die 
Bedingung der Gleichung (12) dauernd erfiillt bleibt, mull kin Wirklichkeit stets groller als 1 
sein, die Heizanlage also stets mehr Warme benotigen, als die Kraftmaschine liefert. Die 
Warmemengendifferenz ist in diesem Fall aus Frisch- odeI' Speicherdampf zu decken, wobei 
nul' der Drosselverlust in Kauf zu nehmen ist. Hicrmit ist die theoretische Haupterkenntnis 
des Heizkraftbetriebes von S. 19 erneut bestatigt. 

Unsel'e Gleichungswel'te erfahl'en keine wesentliche Einschrankung, wenn die 
Rechnung mit dem theoretischen Wal'megefalle h' =i1-i" kcaljkg unter Bel'uck
sichtigung des Turbinen-Wirkungsgrades dul'chgefuhrt wird. Sind 1]k> 1]g die 
innel'en Wil'kungsgrade der Kondensations- bzw. Gegendl'ucktul'binen, laBt sich 
Gleichung (12) auch schl'eiben: 

(i1 - i~)'YJg • 
(QIc - Qg)max = Dg C ") (~" - q,,). (15) 

tl - t" 'YJ1c 

Schulz, Heizkraftwerke. 3 
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Du (il-i~) . 'YjU stellt die stiindliche elektrische Arbeit N (in kcal) dar. Dem
nach gibt es fiir die Warmeersparnis je Stunde auch die Fassung: 

(ik - q,) . 
(QIe- Qu)max = N~(.-,~.)- III kcaljh. (15) 

~l - ~k '17k 

Mit den gleichen Bezeichnungen wie vorhin gilt fiir die Anzapfkondensationsmaschine: 
a) Warmemengen bei getrenntem Betrieb 

Qk = Dk · i l + De' i2 in kcal/h; 

b) Warmemengen bei Entnahmeverfahren 
Qe = (De + Dk ) i l in kcal/h. 

Darin bezeichnet De die Entnahmedampfmenge (bei einer Anzapfstelle), Die die zum Konden
sator abflieBende Dampfmenge. Die Leistung N muB bei a) und b) wieder gleich sein. 
Zerkowitz hat fiir die Warmeersparnis l folgende Beziehung entwickelt: 

i1 - i2 . iZ - ik . 
Qk - Qe = Du' -. --.. (~k - qk) - De' -.--.-' ~l' (16) 

~l - ~k ~l - tk 
Die Ersparnis ist also gleich der im v6lligen Gegendruckbetrieb, wenn 1. De = 0, dann herrscht 
eben nur Gegendruckbetrieb oder 2. ik - ik = 0 (s. Abb. 6 b, Spalte 3). Der Warmeinhalt 
im Endpunkt der Expansion des Niederdruckteiles ist gr6Ber als beim direkten Konden
sationsbetrieb, weil zwischen Hochdruck- und Niederdruckteil der Dampf gew6hnlich eine 
Drosselung erfahrt (s. Horizontale bei 3 ata). 

Nach Gleichung (13) wird mit fallendem k del' thermische Vorteil einer Heiz
kraftkupplung immer kleiner. Nimmt die Heizanlage standig geringer werdende 
Turbinenenddampfmengen auf, so muB entweder del' Dampf auspuffen odeI' sonst
wie nutzlos kondensieren. Dabei erhebt sich regelmiiBig die Frage: Von welchem 
Kraft-Warme-Mengenverhaltnis an ist das Anzapfkondensationsverfahren dem 
reinen Gegendruckbetrieb wirtschaftlich iiberlegen ~ 

Beispiel: Es sei die Leistung Na kWaufzubringen. 
In einer Gegendruckturbine wird ein Dampfdurchsatz von Dd =N a . du kgjh erforderlich. 

Davon k6nnen nur De kgjh als Heizdampf verwendet werden. Der Rest ist verloren. 
In einer Entnahmekondensationsturbine gleicher Leistung hatte der Entnahmedampf 

D 
von der Gesamtleistung (Na = Nk + Ne kW) den Anteil Ne = de kW zu leisten. Hierbei 

u 
ist berechtigt vorausgesetzt, daB der Dampfverbrauch du einer Gegendruckturbine auch fiir 
den Entnahmeteil der Anzapfturbine gilt. 1m Kondensationsteil sind somit noch Nle = 

( N a - ~:) k W zu leisten, sein Dampfdurchsatz ist Die = (N a -' ~; ) . dk in kg/h. Der 

Gesamtdampfdurchsatz einer an Stelle der Gegendruckmaschine tretenden Anzapfkonden
sationsturbine ist somit bestimmt: 

Da = De + dk (Na-~;) kg/h, (17) 

woraus sich der spezifische Dampfverbrauch ergibt: 

da = dk + ~: (du du ~) in kg/kWh., 

Gegeniiber der Gegendruckturbine ist die stiindliche Warmeersparnis also 

( De) . Dg-Da=Na·du-dk N a - dg mkg/h 

bzw. je Leistungseinheit: (De ) . 

(dg-da) =dg-dk I- Na . d; mkg/kWh 

der Klammerwert auf der rechten Seite ist = (1- k), also auch 

(dg - da) = (dl,-dk) (1 - k) in kg/kWh. 

1 Siehe a. a. O. 

(18) 

(19) 

(20) 

(21) 
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Aus dieser ErsparnisgroBe je kWh sind entsprechend den Produktionsbedingungen des betref
fenden Werkes die Jahresersparnisse in RM. zu ermitteln. Erst dann wird der Ersatz der 
Gegendruckmaschine durch eine Entnahmeturbine zu begriinden sein, wenn die Warme
ersparnis in RM.jJahr groBer ist als die durch Anschaffung und Betrieb der Entnahmeturbine 
entstehenden Mehrkosten. Bei P RM.jtjDampfpreis, einer Kapitaldienstquote p vH einem 
Betriebsmehrkostenbetrag bei der Entnahmemaschine von b RM.jkWh, und n Betriebs
stundenjJahr hat GerbeP die Bedingungsgleichung fUr die Wirtschaftlichkeit des Anzapf
verfahrens formuliert: 

Pp p 
(l-k)(dg -dk )· 100 . n;;;;L1 i· l00-+b'n. (22) 

Darin bezeichnet i den Mehrpreis in RM.jkW der Entnahmemaschine gegeniiber der Gegen
druckturbine. Die Gegendruckturbine wird also um so eher der Anzapfmaschine weichen 
miissen, je hoher Dampfpreis und Betriebsstundenzahl sind, und je niedriger sich die Ent
nahme-Kondensationsmaschine in Anschaffungs- und Betriebskosten stellt. 

~~f~~~F~~§~~ '100°C. I ~ N0~-t--1;~~=t==~~ 1coI/Kg 

2w~~~~~~~~;k::=t::=1 

'10 60 80 700 720 
fil inuli1 

W 60 80 100 120 
fttinq/u 

Abb. 14. Adiabatisches GefllJIe bei verschiedenen Eintritts- und Enddriicken. 

Aus den Gleichungen (12) u. (15) laBt sich entnehmen, daB die warmetechnischen 
Vorteile des Heizkraftbetriebes sowohl von stiindlicher Schluckmenge Dg und 
Turbinengiitegrad 'YJg abhangen, als vornehmlich auch mit dem Gegendruck
Warmegefalle in keal/kg zunehmen. Schluckvermogen und innerer Turbinen
wirkungsgrad stehen in positivem Zusammenhang. Zur Erzielung hoher Turbinen
giitegrade darf eine stiindliche Mindestschluckmenge nicht unterschritten werden. 
Energiewirtschaftlich ist ein moglichst hoher Gegendruckturbinenwirkungsgrad 
'YJg erwiinscht, wenngleich er im Einzelfall betriebstechnisch und finanzwirtschaft
lich durchaus nicht am Platz zu sein braucht. GroBten EinfluB auf die erziel
bare Ersparnis hat das Warmegefalle h = (il-i;). Sowohl durch ErhOhung von i1 
- also Eintrittsdruck und Temperatur - als auch ErmaBigung von i; - also 
Senkung des Gegendrucks - wirkt es sich aus (s. Abb. 14). Mit i 1 steigt zwar 
auch der Nennerwert (i1-ik) aber in schwacherem MaBe. Thermodynamisch 
konnen beide MaBnahmen gleiche Ergebnisse zeitigen. Gleichwertig sind sie 
hochst selten. 

b) Wahl des Gegendrucks. Von der sorgfaltigen Bestimmung der Gegen
druckhohe hangen die Hauptdaten jedes Heizkraftprojektes abo Der Uber
gang zum niedrigeren Gegendruck ist bei vorhandenen Anlagen ofters deshalb 
schwierig, weil er sich auf aile Anlageteile der Heizstufe leistungsvermindernd 

1 2. Weltkraftkonferenz, Sektion 8, Bericht 169. 

3* 
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auswirkt. Erleichtert wird die Druckstufenwahl natiirlich bei Erweiterungs
bzw. Neubauten. Der Erfolg einer Gegendrucksenkung sei am praktischen 
Beispiel behandelt. 

Ein im Stadtinnern bestehendes Kraftwerk mit N = 5000 kW Leistung solI als Heiz
kraftwerk betrieben werden. Der Stromabsatz ist gesichert. Das Werk hat eine der bisherigen 
Kondensationsleistung geniigende Kesselanlage von 20 ata/4000 C. StraBengelande, Netz
ausdehnung und Gebaudeheizungen sollen zulassen, sowohl ein Warmwasser- wie HeiBwasser
pumpennetz als auch Dampfrohrnetz zu bauen. Wie beeinfluBt P2 die Werksanlagen? Welche 
Heizdampfmengen miissen untergebracht werden? 

Zu wahlen ist zwischen P2 = 0,5 - 0,8 ata fiir das Warmwassernetz bzw. 3 -12 ata 
fiir cin HeiBwasser- oder Dampfrohrnetz. Bei der Leistung N = 5000 kW ist die Arbeits
dampfmenge: 

1 D = - . 5890 t/h 
g had 

(23) 

und ein Wirkungsgrad an der Kupplung von 78 vH ein Generatorwirkungsgrad von 93,6 vH 
enthalten ist. Die Turbinendampfmenge, damit die bereitzustellende Kesselleistung verringert 
sich mit wachsendem adiabatischem Warmegefalle h, das aus Abb.14 zu entnehmen ist. 
Je nach Ausgestaltung des Heiznetzes ergeben sich die in Zahlentafel 15 zusammen
gestellten Werte. 

Zahlentafel 15. Dampfdriicke und -mengen in Abhangigkeit yom Gegendruck 
bei 5000 kW Turbinenleistung. 

Eintrittsdampf 
Zu Heiz-Gegendruck Bei 20/400 Lei- zwecken zur 

Art der und erreichte I not- Dampfmenge stung Verfiigung 
Warmever- erwiinschte Enddampf- vor- w~ndig bei fiir a stehende 

wertung Enddampf- qualitat handen b'iif~:" u. b Warme-qualitat menge 
dampf 

ata/tii '0 ata/tii '0 atal'O ata/'O t/h I-~ kW IO' kcal/h 
-~ 

I 1 2 3 4a 4b 5a 5b 6 7a 7b 

Hochdrucli:- 9,0/300 C 9,0/1340 C 20/400 84/450 111,5 45,9 
5000 

81,9 31,3 
dampf 6,0/300 0 6,0/1l00 C 20/400 72/450 

--- --
55,4 28,2 77,3 41,7 

NDr.-Dampf 3,0/300 C 
3,0/750 C 20/400 

52/450 
53,0 

36,9 
5000 36,5 

24,6 
- HeiBwasser 3,0/x=0,95- 120/450 31,9 20,0 

Warm- 0,8 09 0,8/210 C 
20/400 

136/450 35,6 25,4 
5000 

23,1 14,8 
0,5 'X= , 0,5/40 C 123/450 32,2 

-- --
13,9 wasser 24,0 20,4 

Beim vorhandenen Anfangsdruck von 20 ata ist die nach Spalte 2 erwiinschte Enddampf
qualitat iiberhaupt nicht zu erreichen. WieAbb. 14 (rechts) ausweist, endigt die Expansion schon 
bei Gegendriicken ab P2 ~ 0,5 ata im HeiBdampfgebiet. Anstatt der 300 ergeben sich z. B. bei 
P2 = 6,0 ata bereits 1100 Uberhitzung, die meistens unnotig und unerwUnscht ist. In Reihe 4 b 
sind deshalb die Anfangsdruckverhaltnisse wiedergegeben, die beim gewahlten Turbinen
giitegrad fiir Erreichung der EnddampfquaIitat erforderlich waren. Die Entscheidung dariiber, 
ab hier Dampflieferung oder Warmwasserverteilung verwirklicht werden muB, kann kaum 
zweifelhaft sein. Allein der Umstand, daB bei P2 = 6,0 ata die Kesselanlage rd. 77,0 t/h 
Dampf zu liefern hatte, wahrend bei P2 = 3,0 ata 69 vH und P2 = 0,8 ata nur noch 46 vH 
dieser Leistung notig werden, drangt auf Gegendrucksenkung hin. Die technische Losung 
mit der kleinsten Kesselheizflache ist immer anzustreben. Immerhin wird auch bei P2 = 0,8 ata 
das ausnutzbare Gefalle schon so viel kleiner, daB die bestehende Kesselheizflache urn rd. 
36,0 vH erhoht werden muB. Auch die Anlagekosten des Rohrnetzes werden mit P2 kleiner. Bei 
P2 = 6,Oata (s. Spalte 7) miiBte das Heiznetz theoretisch mindestens 55 . 106 kcaljh AnschluB
wert habenl • Bei 0,8 ata dagegen reichen schon 23.106 kcal/h aus. Die Baukosten des Ver
teilungsnetzes sinken mit der Gegendrucksenkung urn mehr als die Halfte. Fraglos sind bei der 
Gegendruckwahl noch weitere Umstande mitbestimmend. Sobald wir aber die Heizkraftfrage 
wie hier lediglich vom Standpunkt der Elektrizitatserzeugung zu betrachten haben, verdient 

1 Fiir die wirkliche Netzbemessung siehe S. 164£. 
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das Projekt mit dem niedrigsten Gegendruck stets den Vorzug gegeniiber einer Anfangsdruck
erhohung. 

Fur die Ermittlung des wirtschaftlichsten Gegendruckes gibt es in der Literatur 
eine Reihe rechnerischer (Theorie der Maxima und Minima) und graphischer 
Methoden, auf die hier nur verwiesen sei. VerfahrensmaBig stellen sie aIle das 
gleiche dar. Man beachte, daB unter wirtschaftlichstem Gegendruck, wirtschaft
lichstem Rohrdurchmesser, wirtschaftlichster Isolierung usw. diejenige Aus
fuhrung verstanden wird, die den erwunschten Effekt mit den geringsten Jahres
kostenbetrag ermoglicht. In der mathematischen Fassung stellt man also die 
Gleichung der Jahreskosten (Betriebs- und Kapitalkosten) K auf und setzt den 

Differenzialquotient nach dem Gegendruck ddK = O. Beim graphischen Verfahren 
P2 

tragt man uber verschiedenen Abszissenwerten P2 die spezifischen Jahreskosten 
auf, die unter Annahme verschiedener Anfangsdrucke fUr die Stromerzeugung 
und Warmelieferung ergeben. Die Linienscharen haben gewohnlich ein deutliches 
Minimum. Erwunscht ist z. B. oft, sich uber den Gegendruck klar zu werden, 
bei dem lediglich die Warmemengensummen (fUr Strom- und Lieferwarme) ein 
Minimum werden 1. Das graphische Verfahren ist dafUr geeigneter als das rech
nerische . 

. Ein wichtiger Hinweis ist notwendig. Erst wenn an Hand des Belastungs
verlaufes geprlift ist, daB Kabel und Rohrnetz voll aufnahmefahig sind, konnen 
sich derartige Untersuchungen wirtschaftlich voll auswirken. Insbesondere gilt 
das fUr die Projektausgabe, bei der nicht wie eben die GroBe des Heiznetzes in 
Abhangigkeit von elektrischer Leistung und Dampfdruck ermittelt wird, sondern 
umgekehrt aus einem festliegenden WarmeanschluBwert eine bestimmte kW
Leistung zu bestimmten Zeiten hervorgehen solI. 

Die regelmiiBig wiederkehrende Feststellung, daB die Vorteile des Hochdruckdampfes 
bei Gegendruck und mit zunehmendem Gegendruck groBer als bei Kondensationsbetrieb 
sind, veranlaBt zu einer gedanklichen Erganzung. Diese Aussage, aus thermodynamischen 
Betrachtungen iiber Hochdruckdampf herstammend, hat leider ein zahes Leben. Am Platze 
war sie nur in reiner Krafterzeugung. Mit ihrer Bekundung wird das an sich Selbstverstand
liche ausgedriickt, daB ein durch Druckerhohung stets erzielbarer Gefallezuwachs sich auf 
das groBe beim bisherigen Eintrittsdruck gegebene Kondensationsgefalle hie anteilig geringer 
als auf das je nach Gegendruck 20-50 vH kleinere Gegendruckgefalle h~ auswirkt. DaB 
der absolute Leistungszuwachs je kg durch die Druckerhohung bei gleichen Wirkungs
graden aber gleich sein muB, diirfte einleuchten. Beim Heizkraftverfahren kommt der 
zitierten Feststellung verhaItnismaBig wenig Gebrauchwert zu. Meistens liegt der Gegendruck 
bereits fest oder entspringt bei der Untersuchung des heiztechnischen Teils. Die an sich 
gegebene Moglichkeit, sehr hohe Anfangsdrucke zu wahlen, ist oft nicht auszuschopfen. Dann 
strebt man das energiewirtschaftIiche Maximum an, muB nach Gleichung (12a) die erzeugte 
elektrische Arbeit voll absetzbar sein. Dies ist - wie mehrfach bisher betont - betriebssicher 
nur moglich, wenn der Strombedarf des Abnehmers stets groBer als N ist, und die Differenz 
aus anderer Quelle gedeckt werden kann. Die vollen energetischen Vorteile des Hochdruck
dampfes stehen also nur der Heizkraftanlage offen, die parallel mit anderen Kraftwerken 
auf das Netz arbeitet. 

9. Warmemenge in Abhangigkeit von der Kraftmenge. 

Die Qualitat des Turbinendampfes - Druck, Temperatur, Feuchtigkeit, 
Warmeinhalt - auch Heizwertigkeit bezeichnet, ist fUr Warmetransport- und 
Heizzwecke von groBer Bedeutung. Sie ist abhangig von Belastung, Turbinen
gutegrad und Dampfzustand am Eintritt (s. Abb. 15 u. 16). Der Gutegrad hat 

1 Lapp: Die Wahl des richtigen Gegendrucks. Arch. Warmewirtsch. 1931 Heft 2 
S. 55. - Goldstein, W.: Die wirtschaftliche Druckverteilung in Heizkraftwerken. Warme 
Bd.54 (1931) S.777f. 
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den kleineren EinfluB, weil er bei gegebenen Verhaltnissen und gleichen An
spriichen an Einfachheit und Betriebssicherheit innerhalb der verschiedenartigsten 
Bauarten wenig Unterschiede aufweist und grundsatzlich der berechtigte Hochst
wert angestrebt werden solI. Die hochwertigere Turbine verschlechtert die End
dampfqualitat. Die gleiche Wirkung, aber verstarkt, hat die Eintrittsdruck
steigerung, wahrend die Temperaturerhohung ausgleicht. 
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Bei jeder Heizkraftaufgabe sollten diese Punkte eingehend durchgepriift und 
unter Anlehnung an bestimmte Tagesbelastungsformen die stiindliche Heizwarme 
in Beziehung zur Strombelastung gesetzt werden (auch Strom-jWarmeziffer 
genannt). 

Zur Verdeutlichung sei eine Rechnung mit Wirklichkeitsziffern angefiigt. Wir 
wollen die je kWh frei werdenden Enddampfkalorien eines Warmwasserheizkraft
werkes ermitteln. 
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Fiir den praktischen Gebrauch bei der Projektierung von Heizkraftwerken eignen sich 
Schaubilder nach Abb. 16 recht gut, in der die verfiigbaren Endwarmemengen kcal/kWh 

a) fiir verschiedene MaschinengroBen, 
b) fiir verschiedenen Frischdampfzustand, 
c) fiir verschiedene Wirkungsgrade, 
d) fiir wechselnde Belastungen, 
e) fiir Vorlauftemperaturen t" = 40 - 800 C 

niedergelegt sind. Ihre Werte basieren also auf den in Abb. 14 u. 15 entwickelten theore
tischen Zahlen der Heizwertigkeit in kcal/kg. Die gewahlte Form der Quadrantendarstellung 
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hat den Vorzug, den EinfluB der Einzelfaktoren auf die Heizwertigkeit recht deutlich hervor
treten zu lassen. 

Die im Abdampfstutzen der Turbine verfiigbare Warmemenge Q in kcal/kWh ist gleich 
dem Produkt aus dem spezifischen Dampfverbrauch der Turbine d7 in kg/kWh und dem 
Warmeinhalt des Abdampfes i2 in kcal/kg vermindert um den Warmeinhalt des aus dem 
Vorwarmer bzw. Kondensator austretenden Maschinenkondensates q,,: 

Q = dg (i2 - q,,) kcal/kWh. 

Der Quadrant I dient zur Ermittlung des spezifischen Dampfverbrauches, 
860 

d = --- .. kg/kWh, 
g .lead' 'YJges 

der Quadrant II der des Wertes (i2 - qh)' 

i2 = i1 - (.lead' 'YJTurb + qh) kcal/kg. 

(24) 

(25) 

(26) 

der Quadrant III gibt das Endresultat, namlich die im Abdamp£ verfiigbare Warmemenge 
in kcal/kWh. Er ist das Produkt der Quadrantenwerte I und II. 

Fiir eine Belastung von 15000 kW bei N = 25000 kW Turbinenleistung, verschiedene 
Vorlauftemperaturen und Frischdampfzustand sind so z. B. ermittelt. worden: 
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Zahlentafel 16. 
Heizwertigkeit und Arbeitsleistung bei verschiedenem Dampfzustand. 

Frischdampfdruck Pl atii 
I 

15 35 
I 

60 
I 

90 
Frischdampftemperatur t[ °0 400 430 430 430 
Heizungsvorlauftemperatur tv °0 

I 
40 40 40 40 

Dampfverbrauch dy •• kg/kWh 5,27 4,69 4,59 4,64 
Endwarmemenge je kg kcal/kg 554,5 540,0 527,9 518,5 
Endwarmemenge je kWh kcal/kWh 2923 2533 2421 2406 
Stromerzeugung je 106 kcal Heiz-

I warme. kWh 342 394 413 415 
Heizungsvorlauftemperatur tv °0 60 60 60 60 
Dampfverbrauch dg • • • kg/kWh 6,06 5,25 5,09 5,11 
Endwarmemenge je kg . kcal/kg 557,5 541,7 528,2 517,3 
Endwarmemenge je kWh kcal/kWh 33S0 2S50 2690 2640 
Stromerzeugung je 106 kcaJ Heiz-

warme. kWh 296 351 372 379 
Heizungsvorlauftemperatur tv °0 SO SO SO SO 
Dampfverbrauch dg • • kg/kWh 7,20 5,94 5,71 5,64 
Endwarmemenge je kg kcal/kg 562,9 546,0 529,1 517,4 
Endwarmemenge je kWh ., . kcal/kWh 4051 3242 3020 2920 
Stromerzeugung je 106 kcal Heiz-
warme . kWh 246 308 331 342 

• Ie nach Vorlauftemperatur ist demnach die Stromausbeute bei 90 atii um 21-39'vH, 
bei 60 atii um 20-34 vR, bei 35 atii um 15-25 vR groBer als bei 15 atii. 

10. Speicherung von Warme. 
Das Heizkraftwerk kann auf weitgehendste Warmespeicherung nicht ver

zichten. In dieser Beziehung ist die Heiztechnik der Krafttechnik richtung
weisend vorangegangen, befindet sich doch in jedem Hause mit Warmwasser
bereitungsanlage heute schon ein Warmespeicher 1• Von der Speicherung im Netz 
machten offentliche Fernheizwerke auch im groBen Gebrauch. In Elberfeld fiber
nimmt ein Gefallespeicher am Ende des Verteilungsnetzes die Warmeversorgung 
fUr einen groBeren N etzteil, damit zur Zeit der Stromspitze die werkseitige 
Dampflieferung eingeschrankt werden kann 2. In Hamburg steht ein groBer Warm
wasserspeicher im Zentrum des Verbrauchsgebietes und dient gleichen Zwecken. 
Noch ofters macht man von der Warmespeicherung im Werk selbst Gebrauch. 
Hinsichtlich des Speicherortes als auch der Warmeform lassen sich unterscheiden: 

Zahlentafel 17. 
Moglichkeiten von Warmespeicherung bei offentlichen Heizkraftanlagen. 

Ziel der Speicherung 

1. Spei
cherung 
im Ver
teilungs-

netz 

a) Ausgleich bei jedem 
Abnehmer 

b) Ausgleich fiir ganze 
Netzgebiete. Ent
lastung der Kessel
anlage 

c) wie b) Aufnahme von 
kurzzeitigen Strom
belastungsspitzen 

Form der Speicherung und 
Speichersystem bei 

Warmetrager 
Dampf I Wasser 

gelegentlich ja; 
bei Industrie- Vorratsspei-

lieferung cherung 
ja; 

GefiiJle
speicher 

ja; 
Heizwasser

speicher 

Zeit der Ladung bzw. 
Entladung 

Ladung durch Temperatur
regIer, kontinuierlicheEnt
ladung nach Hausbedarf 

Ladenim Lasttal der Kessel
anlage; Entladen in der 
Spitze der Kraft- bzw. 
Heizanlage 

nein Rohr- Verlustspeicherung zur Zeit 
leitungsnetz 1.er Stromspitze durch 

Uberheizen, um Stromer
zeugung zu sichern; V or
ratsspeicherung im Lasttal 

1 Almenroder: Warmespeicherung bei W-W-B-Anlagen. Gesundh.-Ing. 1930 S. 2S, 
ferner Beitrage von J. Koch, im 12. und 13., von Margolis im 13. KongreBber. Reizg. 
u. Liiftg. 2 Elektr.-Wirtsch. 1930 Nr. 507 S.216f. 
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Tabelle 17. (Fortsetzung.) 

Ziel der Speicherung 

Form der Speicherung und 
Speichersystem hei 

Warmetrager 
Dampf Wasser 

(a) AusgleichderKessel- nein; meistensl 
belastung n~r. bei gleich- ja' Ver

zCltlgem Fal.l b)1 dra~gungs
gerechtfertlgt speicher als 

b) Wirtschaftlichkeits-
2. spei-l und Leistungssteige-
cherung rung der Stromer-
im Heiz- zeugung, Momentan-

kraft- reserve 
werk c) Ausgleich der 

Warmelieferung 

Heizwasser-
ja; und Gleich-

Gefallespeicher druck-
speicher 

selten, ja; 
dann Gefalle- Heizwasser-

speicher speicher 

Zeit der Ladung bzw. 
Enthdung 

Ladung und Entladung kon
tinuierlich, sobald Gleich
gewicht zwischen Feuer
fiihrung und Dampfbedarf 
gestiirt 

Laden im Lasttal; Einsatz 
regelmii,Big zur Morgen
und Abend - Spitzenzeit 
und bei Leistungsausfall 

Laden im Lasttal der Kes
sel; bei HeiBwasser Ent
laden durch Zumischen, 
bei Warmwasser direktes 
Durchpumpen ins Netz 

4 Schaltbildern 1 (Abb.17-20) konnen alle Verwendungsstellen von 
Werk und Netz gezeigt werden. 
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Abb. 17 . Warmeschaltbild Heizkraftwerk Dresden'. 

a K Druckminderventil, bK cK Temperaturregler, d K Hilfsmaschinensatz, eK 2 stufiger Yerdampfer, 
fK Speisewassersammler, (11' Wasserreinigung, hK Mischvorwarmer mit Entgasung, iK Speisewasser
speicher, aH Umwalzzungen, b H b lr Y orwarmer, C If Temperaturregler, d If Heizwasserspeicher, e If Druck
minderventil 16{9 at, f If Umschaltung filr Sommerbetrieb 27 at statt 16 bzw. 4 at, (lIfHeiJlwassernetz, 

hIf Nieclerdruck-Dampfnetz, iH 4 ata-Yerbraucher, k" 2 ata-Yerbraucher, IIf Kondensatsammler. 

1 Fiir Ort I a s. Abb. 31, 33. 2 Siehe Arch. Warmewirtsch. 1931, Heft 5. 

RtJc!ll7vi" 
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1m Dresdener Heizkraftwerk wird sowohl Kesselspeisewasser von 1250 in 
Gleichdruckspeichern (iK)l gesammelt als auch durch 2 Heizwasserspeicher von 
je 70 m 3 (dH ) fUr den Ausgleich der Warmelieferung gesorgt. 

Das Leipziger Werk (Abb. 18) zeigt wie das Charlottenburger Werk (Abb. 19) 
eine Ruths-Speicherbatterie als Momentanreserve. Aus ihr ist sowohl die Deckung 

Abb. 18. Warmeschaltbild Kraftwerk Leipzig-Nord '. 

der Licht- wie der Heiz
spitzemoglich, eineviel
seitige und sehr zu be
fUrwortende Kombina
tion. Bemerkenswertis~. 
daB in Leipzig eine Mo
mentanreserveturbine 

(135 t Schluckfahig
keit) am Heizdampf
netz (2,5 at) liegt. Da
mit ist zusatzIich die 
Moglichkeit gegeben, 
den Gegendruckdampf, 
der nicht vom Offent
lichen Heiznetz aufge
nommen werden kann, 

a lS'atm Kesselanlage, (j Gegendruckturbinen, dAnzapfdruckturbinen, 
e Kondensationsturbinen, f Turbopumpe, (J Ruthsspeicher, h Abdampf· 

Kondensationsturbinen, ii' Heiznetze. 

zur Stromerzeugung 
nutzbar zu machen. 
Auch im Heizwerk Kiel 

stellte man derartige Abdampf- oder Heizdampfkondensationsturbinen auf. 
SchlieBlich zeigen die Abb. 20 u. 21 eine von den Hamburgischen Elektrizitats

werken geplante Schaltung. Der Warmespeicher 3 ist seit 1930 bereits im Betrieb, 
.J50IJ' 

1Jo/iJ 

Abb. 19. Warmeschaltbild Heizkraftwerk Char)ottenburg. 
a Druckminderventil 35/13 at, b Druckminderventil 13/2 at mit Temperaturregler, c Hilfsmaschinen, 

d Druckminderanlage fiir Speicherdampf, e Stadteheizung, f Ruthsspeicher. 

seine Ladung erfolgt aber noch mit Dampf aus dem allgemeinen Netz. Interesse 
heischt die Ausfiihrung des vollig geschweiBten, drucklosen Speicherkorpers von 
2650 m 3 Inhalt, in dem rd. 100 Millionen kcal Turbinenabwarme gespeichert 
werden konnen. Er ist seiner GroBe wegen etwas Einzigartiges. 

Das Spitzenproblem der Elektrizitatswerke ist mit Verwendung derartiger Warm
wasserspeicher allerdings nicht beseitigt,l. Als Kernpunkt des Spitzenproblems gilt neben 

1 Marguerre und Koch: Gleichdruckspeicher als Ausgleich in Vorschalt- und Heiz
kraftanlagen. Pratorius: Ruthsspeicher in Heizkraftwerken. Warme 1929 Nr. 17 S.334£. 

2 Siehe Siemens Z. 1929 S. 850. 
3 Bauart Rud. Otto Meyer-Hamburg. Siehe Margolis, Bericht 13. Kongr. Heizg. u. 

Luftg. S.137f. 4 Elektr.-Wirtsch. 1930 S.81-88. 
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dem Belastungsausgleich die Leistungs- und Anlagekostenersparnis (bzw. Moglichkeit der 
Leistungssteigerung). Ein groBer Heizwasserspeicher eignet sich zwar gut fur den Ausgleich 
der Heizwarmeerzeugung, weil zur Heizspitzenzeit die Warmelieferung nicht von den Kesseln, 
sondern vom Speicher aus vor sich gehen kann. 
Er befreit aber die Feuerfuhrung nicht von der II/lr. 
Aufbringung der Stromspitze. Infolge des Gegen
druckes erfordert solche Schaltung bei gleicher 
kW-Leistung sogar erheblich hohere Kesselleistun
gen als Kondensationsbetrieb. Wohl wird die Ab
warme des Spitzen -kWh gespeichert; auch kann das 
gesamte Versorgungsunternehmen aus bestimmter 
Lastaufteilung zwischen Heizkraft- und Konden
sationswerk Vorteil ziehen, wenn z. B. die Hooh
druckanlage im Heizkraftwerk lediglich zur Spitzen
zeit Einsatz findet. Das Heizkraftwerk wurde also 
typisches Spitzenkraftwerk werden, wozu es als 
Warmwasserwerk mit vorgeschaltener Hochdruck
anlage durchaus Eignung hat. Die gemeinsame 
Verwendung von Gefalle- und Wasserspeichern 
verspricht vollkommenere Losungen des Spitzen
ausgleichs. 

Hinsichtlich des Speichervermogens (kWh 
oder kcal/ie m 3 ) ist der Gleichdruckspeicher 

BI 7' 
• I 

,..._~ _____ ___ .l ___ <f 

Abb. 20. Geplante Schaltung Heizkraftwerk 
Hamburg'. 

a Hochdruck-Vorschalttur bine, bHochdruck
Kondensationsturbine, c Niederdruck-Kon
densationsturbine, d Heizwasserspeicher, 

e Pumpenheiznetz, t Dampfheiznetz. 

gewohnlich anderen Speichertypen iiberlegen, ohne daB damit seine bessere Eignung 
ausgesprochen sein muB. (ZahIentafel 18 nach Literatur zusammengestellt.) 

Abb.21. 
{;roB· Hciz"\vassCr~l)cichcr 
Stlldtehcl?wcrk HllmbuJ"1C 

(Inhalt 2GOO m'). 

(J (Z pelcherlcltutll(cn ttir 
voiles polchol"Volllmen, 
b~c Zonctlleitung b I Tell
austlutzuog des pelchers. 

Unter 1 c ist in Zahlentafel 17 eine wertvolle Eigenschaft von Warmwasser
netzen angegeben, die Verlustspeicherung. Jedes Verteilungsnetz stellt einen 
Speicher dar, der zur Zeit der Stromspitze aufgeheizt werden kann. Das Speicher-

1 Siehe Elektr.-Wirtsch. 1930 Nr. 506. 
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Zahlentafel 18. Speichervermogen verschiedener Speicherarten. 

'" f~ ~ § '" WassertemperatUl' Speichervermogen 
".<:I 

Auf- ;g.~ OlS1i@ :2 -"Olo I entladen Speicherart steliungs- Ol '"P< ~ 00· .... geladen insgesarnt spezifisch (!)[fl .j.;) 1l) Q)-

ort N ~(!)~~ 
.~ 

ata I °0 I ata I kWh \lO'kcal kcal/m'\ kWh rna m' °0 rd. rn3 I "",,lotron-Ruths burg 16 312 4640 14 194 0,5 80 72000 529,0 114000 15,5 
GefiHle- Leipzig { ~ 140 750 15 197 4,0 142 6500 42,7 57000 8,7 
speicher 235 

Elberfeld 1 245 245 12 187 3,2 135 - 13,2 54000 -

Gleichdruck- { Mannheim 1 141 135 18 206 70 5000 19,3 139000137,0 speicher -

Gleichdruck- r 
Projekt . } j; 160 } 450 }16 200 - - 3500 14,1 94000 1}31 7 GefiHle-Sp_, 1 320 7 164 2500 11,5 38000 ' kombiniert 

Druckloser 
{ Hamburg 

1 
1 265012500 I 95 55 33000 100,0 40000 \ 13,2 Speicher - -

vermogen steigt zwar mit dem Rohrdurchmesser, verringert sich aber anteilig 
an der geforderten Warmemenge gemessen_ Insgesamt liefert das Pumpennetz 
die bei Dampfverteilung oft vermiBte Betriebselastizitiit. Eine Wassertemperatur
erhohung urn einige Grade ist fUr 2-3 Stunden immer moglich. Die Speicherung 
bildet insofern einen Verlust, als die angeschlossenen Hauser ohne Notwendigkeit 
iiberheizt werden. Trotzdem ist diese Speicherung manchmal wirtschaftlicher als 
N euinstaHa tion besonderer Speicher_ 

c" 

Abb_ 22. Verdrangungsspeicher fUr Heiznetze. 
a Kessel, b Heizwasserspeicher, c Thermostate, d Heiznetz, e AusgleichbehaIter, t Regelventile. 

Die Betriebsverwendung eines Verdrangungs-Heizwasserspeichers sei am 
Beispiel einer Berliner GroBsiedlung erorterP (Abb. 22). Die aufgesteHten, stoker
gefeuerten HoHandkessel erzeugen im Durchpumpbetrieb Wasser von 1200 C, das 
je nach SteHung der Schaltventile (f t1) ganz oder teilweise der Riicklaufleitung 
der Fernheizung zugemischt bzw. in den Verdrangungsspeichern aufgestapelt wird. 

1 Ausfiihrung: Firma Saupe & Mielke G.m. b.H. Berlin, Regelanlage nach Patenten der 
Warmeausgleich Christian G.m. b.H. Siehe auch Schulze: Gesundh.-Ing. 1932 Heft 43/44. 
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Die Ventilschaltung erfolgt vollig automatisch; die Aufteilung des Riicklauf
wassers auf Speicher- bzw. KesseldurchfluBmengen richtet sich nach der Vorlauf
temperatur. Wie ersichtlich, konnen Speicher allein und Kessel fUr sich abgeschaltet 
werden, so daB eine alleinige Umwalzung stattfindet. Zu diesen Betriebs
moglichkeiten ist nur eine Pumpe erforderlich. 

Besondere Vorziige speicherungstechnischer Art bietet ein Heizkraftwerk mit 
Dampf- und Warmwassernetzen, wenn beide Netze richtig aufeinander ab
gestimmt sind. 

Die Dimensionierung von Speichern darf nur nach einer eingehenden Analyse des mitt
leren (auch extremsten) Tagesbelastungsverlaufs 1 erfolgen. In Dampfkraftanlagen ergeben 
Wirtschaftlichkeitsplanungen fast durchweg das Resultat, die 2,5 bis 3.,5 Stunden dauernde 
Hochstspitze zu speichern. Der Belastungsverlauf von Heizanlagen ist stets mehr trapez
als dreieckformig, daher werden gewohnlich 6-8stiindige Speicherzeiten erforderlich. 

11. Dampfdruckumformung (Warmepumpe). 
Niedrig gespannter Dampf laBt sich durch Verdichtung soweit valorisieren, 

daB er in vielen Fallen neue Heizbrauchbarkeit erlangt; mit anderen Worten, die 
Warme wird auf ein hoheres Temperaturniveau gefordert (daher Bezeichnung 
Warmepumpe) 2. Das ist in mechanischen und thermischen Druckumformern 
moglich. In der ersten Gruppe kennt man ruhende und drehende Umformer 
wie Strahlapparate, Kolben- oder Turbokompressoren3 . Zu den thermischen, 
lediglich auf Warmeaustausch beruhenden Apparaten ziihlt u. a. der K 0 e n e m a nn
Drucktransformator. Die Verdichtung von Dampf mittels der sog. Warmepumpe 
ist aus EindampIanlagen (Kompressionsverdampfung) her bekannt 3 • 

Der Strahlapparat empfiehlt sich dort, wo auf bequeme Art Fabrikations
zwischendriicke herzustellen sind, die moglichst nicht viel hohere Spannung als 
der des niedergespannten DberschuBdampfes haben. Dies ist stets billiger als 
Frischdampfdrosselung 4 . Das Verfahren wird in offentlichen Heizbetrieben kaum 
Anwendung finden. (Druckerhohung von Anzapfdampf.) 

Eher muB dem Rotationskompressor eine Bedeutung eingeraumt werden. Als 
elektrisch angetriebener Verdichter stellt er eine Umkehrung der Warmekraft
erzeugung dar. Die Enddampfmenge ist stets urn das Warmeaquivalent der 
angewendeten. Antriebsleistung groBer als die angesaugte Abwarme; insofern trifft 
die Bezeichnung Warmepumpe nicht ganz zu. Der motorgetriebene Dampf
kompressor scheint den einzig gangbaren Weg zu erschlieBen, im Heizkraftbetrieb 
Elektrizitat zu Heizzwecken heranzuziehen. Die sonstige direkte Verwendung 
von Strom zu Heizzwecken kann finanziell berechtigt sein, energetisch bleibt sie 
stets eine ungeheuerliche Verschwendung. In den Auslaufern groBer Dampf
verteilungsnetze angesetzt, sehr gut kuppelbar mit Warmespeichern wird der 
Dampfkompressor moglicherweise sein Arbeitsfeld finden. Zudem bringt er in 
Zeiten des Stromtales eingesetzt, die erwiinschte Lastvermehrung. Das Rchrnetz 
des Heizkraftwerkes versorgt in dies em Vorschlag nur die engere Werksumgebung 
mit 3-4 km Radius. Dariiber hinaus iibernehmen Warme- und Stromnetz gemein
sam durch Druckumformung den Warmetransport. In erster Linie wird man 

1 Schulz-Gropp: Ruthsspeicher fUr Spitzenkrafterzeugung in Berlin. Elektr.-Wirtsch. 
1930 S.153. 

2 Der alte Kelvin-Vorschlag, eine Kaltemaschine, die ja ebenfalls eine Warmepumpe 
darstellt, zu Heizzwecken zu benutzen, ist 1931 in Los Angeles verwirklicht worden; siehe 
Heating and Ventilating 1932 Februarheft; 1931 Septemberheft. Ferner T. Haldane: 
The Heat-Pump- an economical method of producing low grade heat from electricity-Vortrag 
Institution of EI-EI?:gineers, London. -Kno blauch: 11. Kongr. Heizg. u.Liiftg. Berlin 1924. 

3 Gensecke: Uber Kompressionsverdampfung. Z. VDr 1923 S.249. 
4 Hencky: Die wirtschaftliche Fortleitung und Verteilung von Damp£. Z. VDr 1925 

S.492. 
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ihre Eignung dort zu priifen haben, wo fUr Durchschnittsbelastungen die Warme. 
kapazitat der Rohre noch hinreichend ist, bei tiefsten AuBentemperaturen 
aber zu groBer Druckabfall und damit Lieferunmoglichkeit eintritt. 

Beim ProzeB Warme-Kraft unterschieden wir [so Gleichung (7)]: 
. Tl -- Ta Ta 

Q s = QstroID + QK bzw. den Wrrkungsgrad 'YJo = --T- = 1 - -T-' 
ge 1 1 

QK war die Verlustwarme des Kondensators; an ihre Stelle tritt beim umgekehrten ProzeB 
die umzuformende Abwarme QA' Mit Hilfe der Energiemenge QstroID entsteht die wieder
gebrauchsfahige Heizwarme QIl' so daB fiir den ProzeB Kraft-Warme gilt: 

QA + QstroID = QIl' (27) 
Q 

Dieser Vorgang ist um so giinstiger, je groBer -Q 3 - bzw. je kleiner der anteilige Strombedarf 
strom 

!!QS~OID wird. Das ist bei carnotischem Verlauf der Fall l . Der Wirkungsgrad des C.-Prozesses 
II 

ist dann 
Ta - Tl T2 (28) 

'fJc= T 1'-1, 
1 1 

worin Tl die Heiztemperatur, T2 die Temperatur der Abwarme. Der geringste Kraftbedarf 

je kcal Heizwarme stellt sich ein, wenn die Klammer (~~-l) sich dem Wert 1 nahert, d .. h. 

T2 moglichst wenig tiefer als Tl liegt. 

Thermodynamisch ergiebiger als die mechanischen Druckumformer sind die 
thermischen, die sich die Veranderlichkeit der Siedetemperatur von Losungen 
oder Salzen mit ihrer Zusammensetzung nutz bar machen 2. Der K 0 e n e man n sche 
Drucktransformator muB an erster Stelle genannt werden. 

b) Das Heizkraftwerk als Wasserkraftbetrieb. 
1m Gegensatz zur Dampfkraft bzw. Verbrennungskraftkupplung, bei der 

geeignete Abwarme aus dem KraftprozeB direkt anfallt, wird die Wasserkraft 
erst durch Energieformung: Wasserkraft -+ Strom -+ Warme zur Warmequelle 
fUr Heizanlagen. Es ist mehrfach erwiesen, daB dieser Weg der Warmerzeugung 
seine wirtschaftliche Berechtigung haben kann. Auch wird bei naherem Zusehen 
die Zahl der moglichen Anlagen groBer als erwartet, da 

1. die tecbnische Losung der Umformung im Elektrokessel auch bei groBen 
Leistungen betriebstechnisch keine Schwierigkeiten bereitet und gute, belastungs. 
unabhangige Wirkungsgrade aufweist; 

2. der Elektrokessel unabhangig vom Ort und in der notwendigen Verbindung 
mit dem Speicher auch von der Zeit des Energieanfa,lles ist; 

3. Elektrokessel, Warmespeicheranlagen iiber das Hochspannungsnetz hinweg 
sowohl zur Kupplung von Kraft und Warme wie auch besonders vieler, zerstreut 
liegender kleiner Krafterzeugungsstatten geeignet sind. 

1. Elektrodam pfkessel fiir Heizanlagen. 
In 2 Formen ist die ElektrowarmegroBerzeugung erfolgreich geworden: im 

Elektrokessel (mit Dampferzeugung) und dem Elektrodurchlauferhitzer. Da in 
erster Linie UberschuBenergie 3 zu speichern ist, ergeben sich bei relativ kurzen 
Speicherzeiten hohe Speicherleistungen. Je nach Warmeverwendungszweck 
werden Ruthsspeicher oder Warmwasserspeicher parallel zum Kessel geschaltet. 

1 Merkel: Das Energieproblem der elektrischen Heizung. Elektr.-Wirtsch. 1929 S. 407. 
2 Merkel: Zweistoffgemische in der Dampftechnik. Z. VDI 1928 8.109. 
3 In den meisten Fallen ist sog. 'OberschuBenergie Nachtstrom. 
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Die gri:iBte Elektrokesselleistung der Welt weist eine Papierfabrik in Riverbend 
(Quebec) auf! . Dort stehen 2 Kessel der Dominion Engineering Works von 
je 45,5 t jh Dampfleistung bei 13000 V, 10 atu, 32000 kW Stromaufnahme in 
Kaelin- Schaltung (d. h. pro Phase 1 Elektrodenkammer). 

Die gri:iBte deutsche Elektrospeicheranlage fUr Heizzwecke steht in Munchen. 
In 3 Werken der Munchener Stadtischen Elektrizitatswerke sind rd. 20000 kW 
Elektrokesselleistung 2 installiert. Jahrlich werden rd. 50 Millionen kWh Wasser-
kraftstrom zu Heizzwecken umgesetzt. Die /te/z/ellungen /te/zledungen 
Sudbayerischen Elektrizitats- und Indu- unlereSlockwerke ,1;': obereSlockwerkt 

strieanlagen durften insgesamt uber etwa .----. ~ --;;;;;;;;;;;;;;;;;:-i 
45000 k W Elektrokesselleistung verfugen. ~ 

i~iU' ,AI i I III 
Das Heizkraftwerk der Stadt Winnipeg- .~ J J I ' , /,' " 

Canada ( 112 300 k W Leistung) ist seiner Elektro- g . ---:.I 
dampfkesselanlage (Kesselje7500kW, 1O,5t/h, ~ 
17,8 ata, 4800 V) und auch seiner Entstehungs
geschichte wegen erwahnenswert. Die schweren 
Frtihjahrszyklone zerstorten 1922 mehrere Male 
einen betrachtlichen Teil der 125 km langen 
60000 V.Fernleitung vom Wasserkraftwerkund 
verursachten langere Stromunterbrechungen. 
Damals faBte man den BaubeschluB ftir ein 
Reserve-Dampfkraftwerk in der Stadt und zog 
es als Heizkraftwerk mitten im Geschaftsviertel 
auf. Auf diese Art kostet die kW-Reserve 
9 Monate im Jahr keinen Pfennig, ist stets 
einsatzklar und weist in s~!nem Warmegeschaft 
nocheinen betrachtlichen UberschuBauf3. Dazu 
bezog man 1927 ftir die Elektrokesselanlage, 

9OOZ/min 

die einer Dampfkesselanlage parallel geschaltet 
ist, rd. 71 Millionen kWh WasserkraItstrom 
(1,295 kWh/kg Dampf). Die Kohlenkessel 
werden 18-20 Stunden warm gebankt gehalten 
und zur Zeit der elektrischen Hochstbelastung 
gekuppelt. Umgekehrt liegen die Elektrokessel
betriebszeiten. Der Strompreis ist 1/10 cts/kWh, 
bei einem durchschnittlichen Kleintarif von 
2,5 cts/k Who Die Kohle kostet 7,5 Sit. 

min 

a 

Abb.23. Hausheizanlage mit Elektrodurchlauf
erhitzern und Speichern. a Umwiilzzungen fiir 
Speicherbetrieb, b UmwiiJzzungen fur obere 

Stockwerke. 

2. Elektrod urchla ufer hi tzer fur Heiz anlagen 4. 

Das Schaltbild einer Elektrodendurchlauferhitzeranlage (SSW) von 2500 kW 
fUr ein lOsti:ickiges Verwaltungshochhaus mit 865000 kcal jh AnschluBwert stellt 
Abb.23 dar. Das Rohrsystem der hi:iheren Stockwerke ist getrennt als Pumpen
heizung ausgebildet, um die Anlage statisch zu entlasten. Fiir die unteren Ge
schosse (Schwer kraftheizung) stehen Gegenstroma pparate zur Verfugung. Die 
Gebaudehi:ihe gestattet Speicherwassertemperaturen von 1500 C. Die Durchlauf
erhitzer werden mit Schaltuhr oder nach erreichter Ladetemperatur nachts ein
bzw. ausgeschaltet; die Mi:iglichkeit der Tagschaltung an kalten Tagen ist 
gewahrt. 

DaB sich Elektrokesselanlagen vornehmlich in den Wasserkraftbezirken kohlenarmer 
Lander ausbreiten, hat zwei Grtinde. Zunachst entstanden die Wasserkraftwerke an den FluB
laufen mit Gefallen, die oft nicht speicherfahig waren. Man suchte dabei sehr bald ftir die 
nutzlos zu Tal gehenden Wassermengen Verwendung. Zum anderen eignen sich Elektro
kessel sowohl zu Kraft· als Warmezwecken und setzen sich in Gegenden mit hohen Kohlen
preisen leichter durch. Canada verftigte 1931 beispielsweise tiber 126 Elektrokesselanlagen 

1 Power: Bd.64 (1926) S.688; ferner Elektr. Warme 1932 Heft 6/7. 
2 Bodler: Elektrodampfwarme. Z. bayer. Revis.-Ver. 1926 S. 243. - Arch. f. Warme

wirtsch.1927. 
3 Proce. Nat. Distr. Heating Assoc. 1928. 4 Siemens-Z. 1926 S.550. 
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mit rd. 1,1 Millionen kW AnschluBwert, wovon rd. 87 vR in Papierfabriken anzufinden sind. 
Bei der heutigen Rochspannungsnetzverteilung ist auch die LeistungseinbuBe des Wasser
kraftstromes in strengen Winterzeiten unbedenklich. Warmekraftreservcn sind ausreichend 
vorhanden. Das Reizwerk mit Elektrokesseln und Warmespeichern als Warmequelle ist fiir 
die Verbesserung unserer Wasserkraftwirtschaft bisher fast unbeachtet geblieben. 

3. Rechnungsgang fiir Elektrospeicheranlagen. 

a) Warmwasserspeicherung. 
Es sei: 

Q-20 = der AnschluBwert (maximale Warmebedarf) einer Anlage bei der AuBen-
temperatur ta = - 200 C in kcal/h 0 C, 

Qt = der Warmebedarf bei ta = to C in kcal/ho C, 
Ql = die Warmeabgabe wahrend der Ladung in kcal/h, 
Qv = Warmeverlust der Speicheranlage kcal/h, 
Gw = Speicherwassermenge in kg, 

GD! = Speicherdampflademenge, 
GDe = Speicherdampfentlademenge, 

S = Speichervolumen in m3, 
El = erforderliche elektrische Ladeleistung in kW, 
tv = Vorlauftemperatur der Reizanlage in 0 C, 
tr = Riicklauftemperatur der Reizanlage in 0 C, 

LI t = tv - tr 0 C, 
ta = AuBentemperatur 0 C, 

Yw = spezifisches Gewicht des Wassers bei tv kg/m3, 
Zl = tagliche Ladezeit des Speichers in h, 
Z2 = tagliche Betriebszeit der Reizanlage in h, 

'fJsP = Wirkungsgrad des Speichers in vR, 
'fJ/c = Wirkungsgrad des Elektrokessels bzw. Durchlauferhitzers in vR, 

'P = Fiillungsgrad des Speichers, 
Zeiger' = Fliissigkeit, 

Zeiger" = Dampf. 

1m Beharrungszustand f(ir den Hochstbelastungstag ist 
G Q-20, Z2' k 

w= t -t m g. 
v r 

(29) 

Mit Division von Gw durch yw ergibt sich das Speichervolumen S. Beriick· 
sichtigen wir im Wirkungsgrad 'l}sP den standigen Warmeverlust, ist 

Q-20, Z 2+ Qv(24-Z1) Q-20, Z 2 
Gw = --- LI t----- LIt. 'fJsP in kg. (30) 

Der elektrisehe AnschluBwert ist 

(31) 

Die Gleichungen (29) bis (31) erfahren eine kleine Korrektur, falls eine Warme
menge Ql geliefert wird. 

b) Dampfspeicherung. 
Durch einen Elektrokessel werde 1 Dampfspeicher vom Druck Pl auf P2 mit 

Dampf von gleichbleibendem Warmeinhalt i 1 aufgeladen. Zum Speisen wird Ruck
laufwasser benutzt. Dann ist 1 die Ladedampfmenge 

., 0, 
G S ~1 - ~2 k Ih 

D! = 'Cp'Yw'-' --. g. 
1,1 - t; ~I 

(32) 

1 Knopf: Diss. Techn. Rochsch. Dresden. 
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bzw. wird beim Entladen die Dampfmenge £rei: 

GDe = S'CP'Yw' ~,~,-i~ kg/h. 
~1 -- ~2 

(33) 

Um den Warme- bzw. Druckverlust Qv auszugleichen, muG zusatzlich eine 
Dampfmenge 

Gv = ., Qv ., in kg/h , 
~1 - ~1 

(34) 

eingefiihrt werden. 
Beim betrieblichen Laden nimmt der Elektrokessel folgende Leistung auf: 

GDl (i~' - i~) + (Gw - GDl) (i~ - i~) 
Ez = 860 Z kW. (35) 

• 'lJk' 1 

c) Das Heizkraftwerk als Verbrennungskraftbetrieb. 
Dazu rechnen die offentlichen Kraftwerke mit Diesel- und Gasmaschinen. 

Sie sind an Zahl gering, zum mindesten aIle kleiner Leistung (s. ZahlentafeI23). 
Soweit GroGdieselanlagen in den letzten Jahren entstanden, war lediglich die 
Schaffung von Spitzenwerken bezweckt. Diese kommen also fiir eine Kupplung 
nicht in Frage. Ob der Kohlenstaubmotor je eine Anderung zu bewirken ver
mag, wird davon abhangen, wieweit sich bei notwendiger GroBausfiihrung noch 
das Ascheproblem bzw. die Abgasfilterung technisch wirtschaftlich losen laBt. 
Immerhin wollen wir uns einen "Oberblick iiber die Warmemengen verschaffen, 
die an sich verfiigbar waren 1. 

Abwarmemenge von Diesel- und Gasmaschinen. 
In Zahlentafel19 ist die Warmebllanz verschiedener Dieselmotoren zusammen

gestellt. Nur die beiden Abwarmegruppen "Auspuffwarme und Kiihlwasserwarme" 
kommen als Warmequelle in Betracht. Die 0'0 000 
technische Losung kennt Abgasverwerter ~ 
(Dampfkessel bzw.Wasservorwarmer) beider ~ 501------jty--=rc.:..:..:..::.:.r----t-----. 5O'O~ 
Auspuffwarme und die HeiBwasserkiihlung ~ ~ 

!:: '1'0 '''''0"'' fiir die Nutzbarmachung der Zylinder- und '", ~v, ~ 
~ !:i Kolbenabwarme. '..,~ ''O'~-r~ s::: 
'" '" , ~--r-------jJ'O'O ~ Der Antell der nutzbar gemachten Warme an ;::<.. 

der verfiigbaren Auspuffwarme hangt stark von ~ c~ 
~ M'~~~~~~-~-T---WOO~I der Anfangstemperatur ab und ist bei Wasser- I 

erwarmung h6her ala bei Dampferzeugung. Fiir I I 
Abgastemperaturen von 300°--400° C betragt er 1'0 1'0'0 I 
zwischen 35--40 vH. Mittlere Abgasverhaltnisse 
moderner GroBmotoren gibt Ab b. 24 wieder. Durch 
Multiplikation mit e = 0,24 - 0,26 kcal/kgo C 
kann aus den Abgasgewichten die mitgefiihrte Ab
gaswarme ermittelt werden. 4-Taktmotoren haben 
im allgemeinen etwas h6here Abgastemperaturen 
ala 2-Taktmaschinen. 

'0 42 4'1 40 4e 
Be!trsiunll 
.A.bb.24. 

1,2 

Gasgewiohte und .A.bgastemperaturen von 
GroBdieselmasohinen. 

Die HeiBwasserkiihlung ist rein schaltungstechnisch fiir Heizzwecke brauch
barer. Auch sie ist wie die Auspuffwarmeverwertung stark von der Belastung 
abhangig. Dafiir ist aber im Warmwassernetz eher die Moglichkeit des Ausgleichs 
durch Speicherung gegeben. Auf diese Weise laBt sich der Antell der riick
gewinnbare;n Kiihlwasserabwarme zwischen 70 und 80 vH halten. AIle Zahlen 

1 Oppitz: Die Warmeverwertung bei Schiffsmotoren. Arch. Warmewirtsch. 1928 S. 81.
Hauser: HeiBkiihlung bei GroBgasmaschinen. Arch. Warmewirtsch. 1929 S. 11. - Hecker: 
HeiBkiihlung bei Verbrennungsmotoren; Z. VDI 1930 S.471. - Hottinger: Abwarme
verwertung. :Berlin: Julius Springer. Versuche an einer GroBgasmaschine mit Abwarme
verwertung. Warme 1924 S. 365. 

Schulz, Heizkraftwerke. 4 
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15000 PS 2-Takt 
MAN-Motor 

stehend, doppelt 
wirkend, mit 

Spiilluftgeblase 1 

Vollast 
kcal/Pshe vH 

Zahlentafel 19. Warme bilanz von 

12000 PS 4460 PS 2-Takt 
MAN-Motor MAN-Motor 2300 PS 2-Takt 

kompressorlos, s~ehend, doppelt Sulzer-Motor 
doppelt Wirkend, Wlrk,end, mit Luft- el'nfas;~h:frt:end' 

2-Takt' kuhlung ohne 
Spiilgeblase 3 

Vollast Vollast Vollast 
kcal/Pshe vH kcal/Pshe vH kcal/Pshe vH 

I 
l.Nutzarbeit WI . . I 
2.Auspuffgase W2 . 

3. Kiihlwasserwarme w,. 
632 = 35,71 
518 = 29,2 

632 = 35,7 
657 = 37,2 

632 = 36,6 
468 = 27,2 

632 
572 

= 36,51 
= 33,1 

a) Deckel u. Mantel 
b) Kolben . 461 = 26,0 

282 = 15,9 
142 = 8,0 

c) Auspuffleitung. 
d) Reibung. 74 = 4,2 z. groBen Teil 

in W 2 enthalten 

380 = 22,0 
157 = 9,1 

88 = 5,1 

312 =~ 18,0 
125 = 7,2 

89 = 5,2 

4. Strahlung usw. W 4 I 57 = 3,2 
5. Sonstige:::s_W~5~"":-":'-I-~-=-8-=-:7;......=-:-~4;;;,-:-9+-:-:=_-:-::-:-:::-+--::-=--:--:-:-:--::-t--:-::=_-::-;:-:::-:::7 

Summe: I 1772 =lOO,O i 1770 =lOO,O I 1725 =lOO,O 1730 =100,0 I 
entsprechen mittleren Betriebsbedingungen. Insgesamt liefert die GroBdiesel
maschine also je PShe: 

Nutzwarme = Abgaswarme (W2 ) + Kiihlwasserwarme (Wa) 
= (0,35-0,4) ·500 kcal + (0,75-0,80) 480 kcaI 
= (175-200) kcal + (360 + 385) kcal. 

Zahlen von 535-585 kcal/Pshe bzw. 730-800 kcal/kWh stellen gute Durch
schnittswerte dar. Bei V ollbelastung und reichlicher Dimensionierung sind 
1000-1100 kcal/kWh leicht erhaltlich. Solche Werte konnen der Bemessung 
von Heizkraftanlagen aber nur zugrunde gelegt werden, wenn Kraft- und Heiz
belastungsverlauf ubereinstimmen. 

Die moderne GroBgasmaschine mit nachgeschalteten Abhitzekesseln hatte laut 
Zahlentafel 19 bei einem Verbrauch von 3510 kcal/kWh (1') = 0,245) einen ther
mischen Gesamtwirkungsgrad von 46,9 vH, wobei im Abhitzekessel rd. 60,8 vH 
der Abgaswarme in Dampf umgewandelt wurde. Der Wirkungsgrad des Abhitze
kessels schwankte je nach Belastung zwischen 45 und 60 vH. 

d) Die Heizkrafterzeugung in stadtischen Nebenbetrieben. 
Hier solI die Aufmerksamkeit auf Energieverwertungsmoglichkeiten gelenkt 

werden, deren Vorhandensein vielen Kreisen unbekannt ist. Verfasser beab
sichtigt keineswegs die Angliederung von offentlichen Heizbetrieben an Gas
werke, Mullverbrennungsbetriebe usw. zu empfehlen. Moderne Gaswerke sind 
auch kaum in der Lage, bedeutende Abwarmemengen abzugeben. Aber auf die 
ofters verwirklichte Kupplung von Gaswerksabwarme mit groBen Volksbadern 
(Kassel, Tubingen, Innsbruck usw.)4, von Schwimmbadern mit UberschuB
stromlieferung an das Kraftwerk zwecks Einsparung der sonst benotigten Um
formstation (Gmund) 5 usw. sei hingewiesen. Die Mehrzahl der fernbelieferten 
GroBbader bezieht ihre Warme ubrigens von Elektrizitatswerken. 

Emsthaftere Aussicht auf Eingliederung in die verbundene Energieversorgung del' Stadte 
haben meines Erachtens die Miillverbrennungswerke. 1929 erzeugten die 3 Pariser Miillver· 
brennungswerke rd. 70 Mill., 1931 nahezu 90 Mill. kWh, die del' Stadt Glasgow (Schottland) 
rd. 50 Mill. kWh. Das Altonaer Miillwerk lieferte 1930: 0,713,1931: 0,776 Mill. kWh an das 

1 Z. VDI 1926 S. 1409f. 2 Z. VDI 1930 S. 489-570. 3 Z. VDI 1926 S. 1062f. 
4 Kaiser: "Abhitzeverwertung eines Gaswerkes fiir eine Femheizung." Z. bayer. 

Revis.-Ver. 1931 Nr.13. 
5 Gas- u. Wasserfach 1931 Heft 36 S.844. 
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Dieselmotoren und GroBgasmaschinen. 

1625 PS 4-Takt 
MAN-Motor 

stehend, einfach 
wirkend, mit 

Luftkompressor' 

Vollast 
kcal/Pshe vH 

632 34,7 
518 = 28,5 

420 = 23,1 
1004 = 5,5 
150 = 8,2 

in W 2 enthalten 

680 PS 4-Takt 
MAN-Motor 

stehend, einfach 
wirkend, mit 

Luftkompressor' 

Vollast 
kcaJ/Pshe vH 

I 632 35,1 
460 = 25,5 

359 = 19,9 
150 5 = 8,4 

! 

I MAN-
Alterer 300 PS 4-Takt Sulzer-Motor mit GroBgasmaschine 

Abwarmeverwertung (pr.aktisch nUt DJng!er-
gemessene Werte) 2 i Abhitzekessel' 

il giinstigste Be-

I lastung 3510 kW 
'1. kcal/kWh vH '/, 

632= 26,6 632=32,6 632=335,0 I 860 24,5 
499= 21,0 417= 21,5 398=211,O' 1327 37,8 

934 26,6 
818= 34,4 517= 27,4 

I 63 1,8 
I 326 9,3 

1820 = 100,0 11801 = 100,0 I 2378=100,0 1940=100,0 1887=100,0 I 3510 100,0 

ortliche Elektrizitatswerk Unterelbe A.-G. In Ziirich 6 und einigen englischen Stadten (u. a. 
Manchester) sind Miillverbrennungswerke bereits mit Fernwarmeversorgung verbunden. 
In Huddersfield wurden 1930/31 aus rd. 27348 t Mull 52832 t Dampf (8,1 t/h im Mittel) 
erzeugt und im Elektrizitatswerk zur Stromerzeugung benutzt 7. 

Durchschnittlich fallen an: 
Menge: 1,0-1,7 m3/Tag Mull je 1000 Einwohner (0,5 kg/Tag und Kopf). 
Heizwert: von 800-1200 kcaljkg. 
Erzeugung: rd. 0,8-1,1 kg Dampf/kg Mull im Jahresmittel, 

" 1,7-2,6" " "Stundenleistung. 

B. Kraft- und Warmetransport. 
Bei Schilderung der wesentIichen Merkmale einer Heizkraftwirtschaft gebuhrt 

den Energietransportfragen ein besonderer Abschnitt. Man geht mit der Be
hauptung nicht allzuweit fehl, daB die Energieversorgung unserer groBen Stadte 
ein anderes Gesicht zeigen wurde, wenn alle MogIichkeiten des Strom-Warme
transportes ausgenutzt worden waren, und zwar vornehmlich in der Richtung, 
den Strom am Verbrauchsort zu erzeugen. Als Verbrauchsstelle in diesem Sinne 
hat vorlaufig ein maBig groBer Stadtbezirk (von 3-5 qkm an) mit geeignetem 
Strom- und Warmebedarf zu gelten. 

a) Stromtransport. 
AuBerlich hat es den Anschein, als ob die offentliche Heizkraftwirtschaft zu 

spat kommt, zu spat sowohl hinsichtlich der wirtschaftlichen Begrundung des 
neuen Geschaftszweiges als auch des Zeitpunktes einer Eroberung stadtischer 
Absatzgebiete. Beides verlangt eine eingehende Prufung. 

Unsere Stromwirtschaft ist hoch entwickelt. Ein weit verasteltes Frei
leitungs- und Kabelnetz uberspannt das Land, verbindet Wasser- und Warme
kraftanlagen, Rohstoff- und Verbrauchergebiete. Durch Kupplung und Speiche
rung soIl die Erzeugung immer mehr von den Belastungsschwankungen befreit und 
in groBen Werken wirtschaftlich zentralisiert werden (s. S.5f.). Damit formt sich 
die ursprungliche Aufgabe der Stromerzeugung allmahlich zum Verteilungs- und 
Finanzproblem urn. Auf den Niederspannungs-kWh-Preis haben heute mehr denn 

1 Z. VJ.?I 1926 S. 1062f. 2 Z. VDI 1912 S. 458f. 3 Warme 1924, S. 365. 
4 Mit Olkuhlung. 5 Mit Wasserkuhlung 6 Siehe Zahlentafel 23. 
7 Municipal Engineering, Nr.2173. London 1931; ferner Pwr. Engr. 1931 S.302. 

4* 
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je die leistungsabhangigen Kosten 1 EinfluB. Das ist aus Abb. 25, die wohl 
symptomatisch fiir aIle Lander gilt, abzulesen. Die beachtlichen Erfolge in der 
Verbilligung des Kraftwerkskilowatt (rd. 13 vH bei 39 vH der Gesamtkosten) 

.175 wurden von der Anlagekosten
Ilkfll steigerung der Stromvertei
.150 lungsanlagen (+ 20 v H) mehr 

W 
Ifill/, (Jesamffoslenje ltv ~ V (JtJsgebllllle~ LeisftJ17g ---- /(raffwerfe 

0 -
AlIgem.l1:rle'!l.Ing({abelnelz) 

or- -/lochsp' "--tJ.f8rnleiln.ilsnelz 

t-'""' - 'sons~e An/agen 
Ab.5j?ann-tJ

j 
(In lerwerkr I (Zd :lertl,sr' 

1.92'0 1.922 7.92'1 7.920 1.928 19.1'0 
Abb. 25. Entwicklung der Anlagekosten in deramerikanischen 

Elektrizitiitswirtschaft. 

als wettgemacht. 
Die Leistungseinheit groB

stadtischer Stromversorgungs
systeme kann im Mittel auf rd. 
700-800 RM.jkW (805 bis 
920 RM.jkW einschlieBlich Re
serve) Mindest-N euanlagewert 
geschatzt werden. Davon ent
fallen etwa 280-320 RM. auf 
das Kraftwerk, weitere 200 bis 
230 RM. erfordert das Nieder-
spannungsnetz, der Rest wird 
fur die Ubertragungsnetzteile 
benotigt. Hierankannerheblich 
gespart werden. Das zukunftige 
Heizkraftwerk soIl in der Ge

schafts- und Wohngegend, den Gebieten hoher Lichtbelastung Verwendung finden, 
also Gebieten mit zweifellos geringster Benutzungsdauer und hochsten Verteilungs
kosten. Die Stromerzeugung ruckt somit wieder mitten ins Verbrauchszentrum, 
die Ubertragung und das Netz verkurzen, verbilligen und vereinfachen sich weit
gehend. Nach zahlreichen grundlichen Untersuchungen ist dadurch eine Anlage
kostenersparnis von 140-180 RM.jkW insgesamt moglich, was z. B. fiir die 

Zahlentafel 19a. Stromkostenaufteilung. 

Amer. Wasser- Deutsches Dampfkraftwerk, 
kraftwerk 375 kWh/Abnehmer 

200000 Kon-

Je kWh 
sumeuten 

Je kWh Kostengruppen 490 kWh je 
Niederspannung Kleinabnehmer Gesamterzeugung 

Anteil an ausschlie13lich einschlie13lich 1 
Gesamtkosten Kapitalkosten Kapitalkosten 

vH vH vH 

Erzeugungskosten im Strombezugs- + Erzeu-
Kraftwerk 9,1 gungskosten im Kraftwerk 31,4 41,9 

Betriebskosten der Hochspannungs-
Dampfreserve . 5,5 verteilung 4,3 9,5 

Umspann- und Hoch- Umformung und 
spannungstransport 6,4 Abspannung 9,3 16,9 

Niederspannungsver- Niederspannungsnetze, 
teilung . 31,0 Zahlerwesen, Abrechnung 10,0 17,7 

Allgemeine Kosten des 
Verkehrs mit den 
Abnehmern (Zahler-
u. Rechnungswesen) 36,8 Ka pitalkosten 31,0 -

Steuern 7,5 Steuern 14,0 14,0 
Sonstiges . 3,7 - - -

Summe: 100,0 Summe: I 100,0 100,0 

1 Krohne, E.: "Die wirtschaftliche Erzeugung der elektrischen Spitzenkraft in GroE
stadten". Berlin: Julius Springer 1929. 
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Wohngebiets-kWh allein einer Erzeugungskostensenkung von 2-3 Pfg. gleich
kommt. Aus Zahlentafel19a wird die Wichtigkeit einer Kapitalkostenverminderung 
im Verteilungsnetz nochmals besonders deutlich. Beim Wasserkraftwerk entstanden 
rd. 74 vH der Gesamtkosten einer Niederspannungs-kWh im Kabelnetz allein. 
1m Warmekraftwerk verschieben sich die Kostengruppen etwas zu Lasten des 
Brennstoffverbrauchs. Berucksichtigt man hier jedoch, daB nur 37 vH aller kWh 
des im Beispiel herangezogenen Elektrizitatswerkes als Niederspannung abgesetzt 
wurde, die Niederspannung -Lichtbelastung aber den wesentlichsten Teil (etwa 65 v H) 
aller Kapitalkosten verursacht, ist eigentlich die stromwirtschaftliche Aufgabe 
der Heizkraftkupplung umrissen. Sie heiBt: Weitgehende Befreiung der jetzigen 
Kondensationswerke von der Niederspannungs-Strombelastung. In der alleinigen 
Anlagekostenersparnis erschopft sich die stromwirtschaftliche Begrundung nicht. 

Mit der Entlastung der Kondensationswerke yom Lichtstrom steigt ihr Be
lastungsfaktor und ihre Wirtschaftlichkeit als direkte Folge. Fiir ein solches 
Ziel kann es nie zu spat sein. Das Heizkraftwerk bedeutet als Ortskraftwerk 
niemals ein Hindernis der Fernstromversorgung. Heute bestreitet wohl keiner, 
daB in wichtigen Orten eine gesunde Mischung beider Stromarten am Platze ist 1; 
und von den "Fur und Wider"-Argumenten des Fernstrom-Eigenstrom-Komplexes 
verschwinden die energiewirtschaftlichen Grunde ohnehin, denn volkswirtschaft
lich - an der Heizkraftkupplung gemessen - stellt Fernstrom oft eine noch 
groBere Verschwendung als die Erzeugung der Frischwasserkondensationswerke 
dar. Mit allem Grund wird so oft der Vorschlag gemacht, die Braunkohlen
Brikettkraftwerke in die Hochspannungsversorgung einzugliedern 2. Das ist voll 
zu begruBen, aber unserem Heizkraftproblem im Stadtinnern keinesfalls eben
burtig. Von einer Erorterung der Versorgungssicherheit kann unbedenklich ab
gesehen werden. Fernstrom, Kondensations- und Heizkrafterzeugung sind darin 
praktisch gleichwertig. Nur bei auBersten Anspruchen fordert ersterer erhohte 
Ortsreserve. 

Allerdings muB eine heute manchmal vertretene Ansicht zum Teil beiseite 
gestellt werden. Die wahren Ziele der groBstadtischen Stromversorgung sind 
tatsachlich oft von betriebstechnischen Erwagungen verschleiert. Nicht in der 
an sich hervorragenden Leistung, viele Tausend kVAfGeneratorenleistung in 
2--4 Werken parallel und storungsfrei zu betreiben, erschopft sich die Ver
sorgungsaufgabe. Die individuellere Aufteilung der Erzeugung nach inner
stadtischen Absatzbezirken, bringt meines Erachtens gelegentlich mehr Nutzen. 
Jenes kann wohl mit geringstem Warmeaufwand der bestehenden Konden
sationswerke, guter Spannungshaltung, schneller Sti:irungsbeseitigung identisch 
sein. Alle wirklichen Erfolge bei der Verbilligung der reinen Erzeugung werden 
aber von der Vielzahl der Absatzstellen, den thermischen Bedingungen, den Kosten 
der Wirk-, Blindlast, Spannungs-, Frequenzregelung, ErdschluB- und KurzschluB
bekampfung u. a. stark kompensiert. Man fande dies weitgehendst bestatigt, 
wenn nicht nur die Gesamterzeugung, sondern die Stromgruppen mit den fur 
sie in Frage kommenden Kostenanteilen belastet wiirden. In der groBstadtischen 
Stromversorgung ist es letzten Endes nicht anders als in der ganzer Lander. Die 
horizontale Vertrustung bringt von bestimmten Dimensionen ab keine V orteile 
mehr, eine Ansicht, die auch aus der Diskussion uber das Millersche Gutachten 3 

herausklingt. 

1 S c hr ae de r, Elektrotechn. Z. Bd. 51 (1930) S. 1091 u. U3!. 
2 Die grundlegende Arbeit stammt von K. Vigner: Braunkohle 1925 Heft 48 u. 1926 

Heft 21; ferner O. Schone: Braunkohle 1930 Heft 31; R. Schneider an gleicher Stelle; 
Fr. Miinzinger: Z. VDI 1932 Heft 29 S. 693. 

3 Miller, O. v.: Reichselektrizitatsversorgung (Gutachten fiir das Reichswirtschafts
ministerium). Berlin 1930. VDI-Verlag; dazu Warrelmann: Der zukiinftige Ausbau der
deutschen Elektrizitats-Wirtschaft. Arch. Warmewirtsch. Bd. 12 (1931) S. U7. 



54 Grundlagen der Heizkrafttechnik. 

b) Warmetransport. 
Hier sollen lediglich technische Hauptpunkte des Themas1 aneinander

gereiht werden, um ihre Bedeutung fiir den Bau groBer Warmetransportnetze 
hervorzuheben und sie iiberhaupt einmal geschlossen zu gruppieren. 

1. Druckverlust 2• 

N ach der konstruktiven Form von Rohrleitungen - gerade Leitungsstrecken, 
darin Einbauten bzw. Richtungsanderungen - denkt man sich den gesamten 
Bewegungswiderstand, den das Medium beirn Durchstromen erfiihrt, aus 2 Ver
lustquellen herriihrend: 

1. der Rohrreibungen an den Wandungen (LI p'), 
2. dem Einzelwiderstand durch eingebaute Ventile, Wellrohre, Kriimmer, 

T-Stiicke usw. (LI p"). 
Dementsprechend ist die Bedingungsgleichung fiir den Druckabfall geformt, 

die den Gesetzen der Hydraulik ahnelt. Mit 
l = Leitungslii.nge in m, 
a = 1. Leitungsdurchmesser in mm, 
w = Stromungsgeschwindigkeit in m/sec, 
I' = Raumgewicht des stromenden Mediums in kgfm3, 

A. = Reynoldsche Zahl, 
g = Erdbeschleunigung in m/sec2, 

~ C = Widerstandszahlen, 
J-t = Zahigkeit, 
'/I = kinematische Zahigkeit, 

Lr = Reibungsarbeit in mkg, 
R' = Reibungswiderstand/m· Rohrflii.che, 

Index a, 1 = Leitungsanfang, 
" e, 2 = Leitungs- oder Stromungswegende 

ist fiir Dampfleitungen nach Schiile 3 : 

L =Llp' = 4R'.L=~.~.!:O~ (36) 
r I' I' a a 2(1' 

Der Wert ~ ist von mehreren Faktoren (w, a,y, J-t) abhangig und als Funktion der 

R e y n 0 I d schen Zahl (w ~ a) darstellbar. Am besten entspricht eine Exponentialgleichung 

der Wirklichkeit von der allgemeinen Form: 
a-I b-2 

~=C.Y 'w a,c - 1 

Fritzsche' hat ihre Giiltigkeitsbedingungen ausgewertet und erhalren: 
1'0,852 • w l ,852 

LI Pn = 6,02 . a1,269 • 1 . (37) 

Brabbea fand fiir Heizdampfleitrmgen die Fassung: 
1'0,852. w l ,853 

LI Pn = 5,66 . a1,28I • 1 • (38) 

Die Rohrnetzberechnung von Wasserheizrmgen basiert auf einer von Bra b be der Glei
chung (38) angenaherten Formel: 

1 Grober: Warmetransport und Warmeschutz. Ber. 12. Kongr. Heizg. u. Liiftg., S.95f. 
Miinchen: Oldenburg 1927. 

• Jakob u. Eck: Forschgsarb. VDI Bd.267, ferner Grober-Jtietschel: Heizungs-
mid Liiftungstechnik. Berlin: Julius Springer. 

S Schiile, W.: Technische Thermodynamik, 4. Auf I. Berlin: Julius Springer. 
, Fritzsche: Forschgsarb. WI Heft 60. 
S Bradtke: Das Druckgefalle in geraden Rohrstrecken. Gesundh.-Ing.1930, Sonderh. 
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wI •S0 
LI p' = 6460· -- • 1 

w dI •n ' (39) 

innerhalb w = 0,5 - 2,0 m/sec, 

fiir tw = 700 c: 
W I ,86 

LI p:V = 4920· d1•37 • 1 . (40) 

Die Gleichungen lassen erkennen, daB sowohl Exponenten als auch EinzeHaktoren mit der 
Temperatur schwanken. Fiir tw = 400 C hat man den 700-Wert etwa mit 1,1, fiir tw = 500 
mit 1,05 zu multiplizieren. 

In exakter Weise hat Bradtke1 die Brabbeschen Werte einer nochmaligen Priifung 
unterzogen und sie den theoretischen und experimentellen Erkenntnissen unserer heutigen 
Stromungslehre eingegliedert. 

Der Einzelwiderstand von Einbauten ist dem Quadrat der Stromungsgeschwindigkeit 
proportional, wobei ein von der Konstruktionsform abhangiger Beiwert C auftritt. Er ist: 

2 

LI p" = C·~-· in mm WS. (41) 
g 

Die C -W erte sind fiir aIle gebrauchlichen Rohreinbauten und Rohrkriimmungen ermittelt 2. 

Gleichung (37) liefert Werte, die ersichtlich (rd. 10 vH) tiber den Brabbe
Gleichungswerten liegen. Das entspricht der wirklichen Rohrausfiihrung, in der 
SchweiBnahte, Rostansatz, Ausscheidungen u. a. widerstandserhohend wirken. 
Bei langen Dampfleitungen kann sich I' bis zum Stromungsende erheblich andern. 
Sein Wert fallt und mit ihm andert sich w in umgekehrtem Sinn. Die Druck-

abfallgleichung wird dalier richtiger auf das Leitungselement Lit bezogen. 1m 

Berechnungsgang selbst hilft man sich gewohnlich durch mehrfache Unterteilung 
der Gesamtstrecke. Etwas einfacher im Gebrauch ist eine Fehlerkurve, mit 

deren Werten die nach Gleichung (37) und (38) erhaltenen Lit = GroBen zu 

multiplizieren sind. 
Die vorstehenden Gleichungen beriicksichtigen keinen Warmeverlust, d. h. 

der Druckabfall entspricht angenahert adiabatischerZustandsanderung. Er setzt 
sich voll in Reibungswarme urn. Feuchter Dampf wird getrocknet oder gar 
iiberhitzt, HeiBdampf in der Temperatur ermaBigt. Insgesamt tritt eine Entropie
vermehrung ein. Nun ist aber immer ein Warmeverlust vorhanden. Er gleicht 
den EinfluB von LI p' auf I' weitgehend aus, denn er verursacht eine Raum
gewichtszunahme, verringert damit die Geschwindigkeit w. Die Anderung von 
Ya wahrend des Stromungswegs ist so vorstellbar, und dem entsprechen auch 
die anzustellenden Rechnungsverfahren fUr HeiBdampf, daB Ya durch den Druck
abfall LI Pn auf Yo sinkt und durch den Warmeverlust (il - i2 ) eine ErhOhung 
von Yo auf Ye erfahrt. 1m Rechnungsgang bei Sattdampf ist eine Annahme 
fiir den Wassergehalt des Dampfes am Stromungsende erforderlich. 1m gleichen 
Netz hat der HeiBdampftransport stets hohere Druckverluste als der Sattdampf. 

Der Aufstellung von Druckverlustrechnungen ist besondere Sorgfalt zu widmen, 
wenn es sich um Warmwasserverteilung handelt. Netzdruckplanen nach Abb. 26 
und 27 kommt als wichtiger Planungsunterlage auch starke Bedeutung in der 
Betriebsfiihrung zu. Bei jedem NeuanschluB ist eine Druckeinregulierung not
wendig, um die richtige Warmeversorgung sicherzustellen. Als Normalwert kann 
jeder Hausanlage ein Differenzdruck von 2 m-WS zugebilligt werden. In der 
Nahe des Werkes steht natiirlich ein erheblich hOherer Betrag zur Verfiigung, 

1 Bradtke: Das Druckgefii.lle in geraden Rohrstrecken. Gesundh.-Ing.1930, Sonderh. 
2 Schwedler: Handbuch der Rohrleitungen. Berlin: Julius Springer 1932. 
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was aus dem Netzdruckdiagramm hervorgeht. Dieser iiberschiissige Differenz
druck ist abzudrosseln. Mit fortschreitender AnschluBtatigkeit andert sich das 
Druckniveau standig. Neben dem Druckdiagramm fUr den Endausbau soUten 
daher stets solche fUr 1/3, 1/2 und 3/4 Ausbau existieren. 1m iibrigen ergibt die 
Rechnung nur Mindestwerte. Die Aufrundung auf handelsiibliche Dimensionen 
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und die Riicksicht auf anzuschlieBende Neubauten sind stets mit den entstehenden 
Mehrkosten abzuwagen. 

Bei Stadteheizrohrnetzen deutscher Bauart ist das Verhaltnis L1 p' : L1 p" = 
rd. 8 : .1 ; in alteren Stadtteilen mit stark gekriimmten StraBen geht es bis auf 
2 : 1 herunter. In den AnschluBleitungen der Hauser kommen oft Werte von 
4 : 1 oder 1 : 1 vor. 
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2. Warmeverlustl. 
Bei: Q, q = stiindlich durch die IsoIierung stromende Wiinnemenge in kcalJh bei D kg/h, 

F = durchstromte Flache in mittlerer Tiefe in mB, 

S = (ds 2 ds) = Dicke der durchstromten Schicht (bei Rohrdurchmesser di und d2 ) in m, 

ist: 

tOi' t02 = Oberflachentemperaturen in 0 C, 
~ = Innentemperatur des Warmetragers in 0 C, 
t2 = Temperatur der Umgebung in 0 C, 
it = Wiinneleitzahl in kcal/mh 0 C, 
rp = Formfaktor 

R L = Warmeleitwiderstand in h 0 C/kcal 

Q F·it·(tOi-toS) tOi-tOS . R S 42 
= rp.s---= R L-' worm L=rp·it.F· ( ) 

Diese Fassung der Warmeverlustgleichung entspricht durchaus den Gesetzen der HydrauIik 
oder Elektrotechnik (Ohmsches Gesetz i = elr). 

Je Flacheneinheit ist: 
tOi - tos 

q=~-. 
rl 

Bei einer aus mehreren Schichten bestehenden IsoIierschicht gilt die sog. aquivalente Warme
leitzahl; es ist dann 

8 
RL=RL1+RL.+RL.=rp·~F. (4230) 

Der Formfaktor rp ist bei der ebenen Wand = 1. Beirn Hohlzylinder, also der Rohrleitungs
isolierung, sind: 

'~"-;"'. F~";"'n'l .~ ~.( ~:)ln*' ("hi 

Bei Betonkanalleitungen kann aIs Temperatur der Umgebung durchschnittlich 
t2 '" 400 bei 2 atajSattdampf 
t2 ", 350 bei 800 Warmwasser 

angesetzt werden, so daB mitteIs der Warmeiibergangszahl 
a = 8,1 + 0,045 (t02 - ts) in kcaljm2 h DC (43) 

die Isolieroberflachentemperatur bestimmbar wird. 
Es empfiehlt sich, die garantierten Warmeleitzahlen mit einem Aufschlag von 15-20 vH 

in die Rechnung einzufiihren, als Ausgleich fiir betriebliche Verschlechterung, Warmeableitung 
durch Unterstiitzung, Ventile, Wellrohrausgleicher usw. (ahnIich dem Wert LI p" beirn Druck
abfall). 

Offentliche Heizwerke miissen zum durchgehenden Betrieb iibergehen; ein vergroBerter 
Warmeverlust durch unterbrochene Betriebsweise kommt daher hum in Frage. Bei Satt
dampfleitungen verursacht der Warmeverlust keine Temperaturanderung, sondern auBert 
sich in einem Kondenswasserniederschlag. Er ist je m Rohrleitung 2 

K = !L in kg. (44) 
r 

r ist die Verdampfungswarme. 

FUr den Temperaturabfall irgendeiner Leitung gilt allgemein der Ansatz: 
(ti - t2) e 1 qa 

In - - --. """7c-----"-:--,--
(ti - t2) a - D· cp (ti - ts) a • (45) 

1 Cammerer: Der Wiinne- und Kii.lteschutz in der Industrie. Mitteilungen des For
schungsheims fiir Warmeschutz. Berlin: Julius Springer; RegeIn fiir die Priifung von Warme
und KaIteschutzanlagen. VDI-Verlag Berlin. Veroffentlichung der Deutschen Prioform
werke, KoIn. - Jakob: Z. ges. Kalteind. 1926 S.21, 1927 S.141. 

2 In der Langenangabe des Rohres sind die Einbauten zu beriicksichtigen. 
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1st der Temperaturabfall schatzungsweise kleiner als 6 vH, so kaun man nach Wrede 1 

geniigend genau schreiben 

(45a) 

3. Wirtschaftliche Isolierung fur Heizrohrnetze 2• 

Fur Fernheizisolierungen in affentlichen StraBen gelten uber die rein rech
nerische Ermittlung del' Isolierart und Isolierstarke hinaus noch folgende Ruck
sichten: 

1. Die Isolierart verdient den Vor
zug, die den schnellsten Arbeitsfort
schritt gewahrt (StraBenverkehr, Sper
rungen). 

2. Mit Rucksicht auf Ort- und Platz
verhaltnisse der Baustelle in affentlichen 
StraBen sind vorteilhaft: 

a) Schalenisolierung bzw. Isolier
formenfabrikatorischer Art, wenn mag
lich nur 2teilige Schalen und Wickel
isolierung, 

b) Isolierungen, die keine Trocken
warme benatigen, 

c) Isolierungen, deren maglichst 
wenig von der Sorgfalt del' Ausfuhren
den beeinfluBt werden. 

3. Mit Rucksicht auf die normale 
Unzuganglichkeit der fertigen Leitung 
verdient den V orzug: 

a) die Isolierart hoher Lebensdauer, 
also konstruktive Unversehrtheit und 
Konstanz der Warmeleitzahl, 

b) die Isolierung mit Unempfindlich
keitgegengelegentlichenstarkenWasser_ 
einbruch und RiBbildung bei Tempe
raturwechseln (s. Abb. 28 u. 29). 

Der Fehler der Hausheiztechnik, 
durchweg zu schwache Isolierstarken zu 
verwenden, greift hoffentlich nicht auch 
in der Fernheiztechnik um sich und 

Abb. 28. Heizkanal Stiidteheizwerk Leipzig. 
a Dampfleitung, at Kondensatleitung, b Wiirme
schutz aus Mineralwollmatten auf Blechmantel 
(Bauart Bohle) gehalten von "Zugbiinder fUr b, 
d fabrikfertige Seitenwandplatten horizontal ein
gelegt und vergossen zwischen e Zwischenbalken 

fUr Seitenwand. 

kann durch Wirtschaftlichkeitsrechnungen bekampft werden. Fur aIle Rechnungs
varianten gilt die Uberlegung, daB die Summe von Kapitalkosten der Isolierung + 
Warmeverlustwert in Anhangigkeit von Leitzahl, Isolierdicke und Isolierart ein 
Minimum betragen soll. 

Ais Warmepreis kann man daher durchschnittlich die eigentlichen Gestehungs
kosten in die Rechnung einsetzen, da die Verlustkalorien kaum die Folgen wie 
bei Kraftdampfleitungen haben. Lediglich bei Sattdampfverteilung ohne Kondens
wasserruckleitung soll der Warmepreis um den Anteil haher angesetzt werden, 
den die verlorene Kondenswasserwarme + Aufbereitungskosten an der Dampf
erzeugungswarme einnimmt. 

1 Mitteilungen des Forschungsheims fiir Warmeschutz, Heft 5. 
2 Cammerer: Wirtschaftliche 1solierstarke bei Warme- und Kalteschutzanlagen. Berlin 

SW 48: 1ndustrieverlag Herrnhaussen. - Borschke: Berechnung der wirtschaftlichsten 
1solierdicken. Arch. Warmewirtsch.1928 S. 117. 
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4. Wirtschaftlicher Rohrdurchmesser. 
Eine Ermittlung des wirtschaftlichen Durchmessers 1 umfaBt aIle zu 1-3 ge

machten Ermittlungen gleichzeitig. Man berechnet ihn, indem die Gleichung 
der Rohrbetriebskosten K = f (d), abhangig yom Rohrdurchmesser d aufgestellt 

und dd~ = 0 gesetzt wird. Die Rohrbetriebskosten stellen Warme-, Unter

haltungs-, Kapitalkosten und kWh-EinbuBe 2 dar. 1m Sonderfall (bei ganz groBen 

Ab b. 29. Heizkanal Stadteheizwerk Dresden (Bauzustand: 
Druckprobe). aa, HeiJ3wasservorlaufe(s.Abb.17),bRiick
laufleitung (3 Leitungen iibereinander zwecks Platz
ersparnis), c SchweiJ3muffen als Verbindung, d Trocken
stopfisolierung (Gichtstaub)im Blechmantel (Ausfiihrung 
Fa. Bohle, Kiiln) , d, Abstiltzringe fiir Blechmantel, 
e fabrikfertige Seitenwandplatten vertikal verfugt und 

vergossen, t gemeinsames Auflager fiir 3 Leitungen. 

Dimensionen) kannen noch Be
dienungskosten hinzutreten. Die 
Warme-, Unterhaltungs- und Ka
pitalkosten steigenmit dem Durch
messer, umgekehrt verringern sich 
der Druckabfall und die mit fum 
verbundenen Kosten. 

Liegt nicht, wie eben ange
nommen, der Anfangsdruck und 
die Leitungslange fest, sondern 
ist, wie oft bei neuen Heizkraft
werken, der Anfangsdruck (Tur
binengegendruck) zu bestimmen, 
so empfiehlt es sich erfahrungs
gemaB immer, den Rohrdurch
messer graBer als errechnet zu 
wahlen. Denn in erster Linie solI 
die Stromerzeugung gesichert bzw. 
so groB wie maglich werden. 

5. HeiBdampf-
oder Sattdampfverteilung. 

Zur Entscheidung hieruber sind 
4 Punkte - konstruktiver und 
wirtschaftlicher Art - heran
zuziehen. 

Unterublichen Druckbereichen 
endigt die Expansion einer zweck
gerecht ausgelegten Gegendruck
maschine im HeiBdampfgebiet. 
Man soUte es maglichst vermei
den, durch Wassereinspritzen eine 
kunstliche Temperatursenkung bis 
zur Sattigung herbeizufiihren. 
Nach neueren Erkenntnissen ist 

das Heizen mit HeiBdampf der Sattdampfheizung keineswegs unterlegen3 . 

Dampftemperaturregler sind nur erforderlich, wenn Frischdampf uber Druck
minderventile ins Dampfrohrnetz geschickt wird. Die Warmeaustauscher des 
Kraftwerkes in Warmwasserpumpennetzen mussen konstruktiv stets fur HeiD
dampfbeheizung gebaut sein. 

1 Denecke: Die Berechnung der Kraftleitung fiir Sattdampf und HeiBdampf. Warme 
1924 S. 39-42. 

2 Die kWh-EinbuBe {allt mit zunehmender Rohrweite, da der Druckabfall kleiner wird. 
Ala Vergiitung sollte fiir diese kWh grundsatzlich nur der Erzeugungspreis bei Grundbelastung 
eingesetzt werden. 

3 J ako b: Forsch.-Arb. Nr. 310; Z. VDr 1929, 1930, 1932. - K ais er: Z. bayer. Revis.
Ver. Bd.33 (1929) S. 167. 
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Eine andere Bedingung der Praxis uberwiegt gewohnlich in der HeiBdampf
Sattdampf -Entscheidung, das ist die Lage, besser die Entfernung des Liefer
werkes zum Absatzgebiet. 1st die Entfernung bis zum ersten Abnehmer groB, 
sollte man sie durch hohere Dampftemperaturen uberbrucken. Vornehmlich 
wird hierzu geraten, wenn auBerdem ein niedriger Dampfdruck vorhanden ist, 
so daB die selbsttatige Kondensatruckforderung mittels Ruckspeiseapparate 
fragwiirdig wird. Kondenswasserpumpstationen auf der Strecke oder in ge
mieteten Raumen vermeide man weitgehendst. 

Die Dampftemperaturwahl wirkt sich drittens auch auf die konstruktive 
Netzgestaltung aus. In GroBstadtstraBen ist del' Kampf urn das StraBenland 
so scharf, daB die Stadteheizung 
als letztgekommene Versor
gungsart sich mit dem Ubrig
gebliebenen begnugen muB. 
Bei groBeren Durchmessern 
sind Lyra-Ausgleicher raumlich 
und auch preislich nicht mehr 
zulassig. Es stehen demnach 
Wellrohre, Schieberohre oder 
Metallschlauche als Dehnungs
aufnehmer zur Wahl. Die 
hohere Temperatur vergroBert 
die Zahl dieser Ausdehnungs
stucke und damit die Anlage
kosten. 

Viertens sind auf die Dampf
temperaturwahl betriebswirt
schaftliche Erwagungen von 
EinfluB. Der Warmeverlust 
durch die Isolierung bei HeiB
dampf ist zwar unwiderbring
lich, der Rucktransport des 
Sattdampf-Kondenswassers ins 
Werk erfordert andererseits 
Betriebs- und Anlagekosten; 
nur bei geeigneten Warme

5000''-,:i'57tA~----'----' 
,1:~/k 

'1000H---t---7i' 

: tJ J--o-, :57z '1'-' 10t;;,. 
, I ---- I I I 
i Il/Y I :: 

h 6'eschwiflolgkels-
, ztlflahme I 

~ 
,~ 
t)§ 

Abb. 30. Durchstromte 
IIeizdampfleitungslange in 

Abhang;gkeit von der 
Belastung. 

austauschern ist es teilweise ausnutzbarl. Man nimmt daher oft den hoheren 
Wiirmeverlust eines HeiBdampfleitungsteils gegenuber einer durchgangigen Satt
dampfleitung in Kauf, urn Kondenswasserbildung moglichst einzuschranken. 
Diese Leitungslange ist rechnerisch leicht zu bestimmen. 

Mit den friiheren Bezeichnungen ist; 
HeiBdampfleitungslange = Gesamtlange - Sattdampfleitungsteil 

III = l-ls 
bzw. nach Gleichung (45): 

D·cp ts--t2 
III = ---. In -- -- . 

K ta - t2 

ta sinkt im Leitungsstiick III bis auf die Sattdampftemperatur, ts' III ist die HeiBdampf
leitungslange, in der sich zusatzliche Isolierungsverluste mit Kondenswarmeverlusten die 
Waage halten. III ist bei HeiBdampf stark yom stiindlichen Dampfgewicht, also von der 
Geschwindigkeit wie auch yom Dampfdruck gleichsinnig abhangig. Hieriiber gibt Abb. 30 Aus
kunft. Ihre Kurvenschar bezieht sich auf eine 350 mm starke Dampfleitung, Pl = 3 ata/200o, 

1 Bei Wohnhausversorgung allerdings selten durchfiihrbar. In USA. wird diese Moglich
keit oft verwirklicht; siehe Abb. 31 c, rechts unten. 
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mangelt es dem 
Zusammenarbeit 
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die eine Isolierung mit einem A = 
0,08 kcaljm hoe (+ 20 vH) hat. Er
sichtlich spielt unter den gewahlten 
Bedin~gen, die aus der Praxis 
stammen, die Belastung, also der 
Druckabfall eine griiBere Rolle als 
der Warmeverlust. Von etwa 11 tjh 
ab wird der Sattdampfzustand gar 
nicht mehr erreicht, P2 ist vorher 
schon = O. Man hat aberzu beachten, 
daB im ausgefiibrten Netz der Dampf 
auch schon unterwegs abgezapft 
wird, wahrend Abb. 30 fUr eine un
veranderte Striimungsmenge gerech
net wurde. 

c) Rohrleitungen oder 
Kabel. 

In der durch die Uberschrift 
angedeuteten Pro blemstellung 
verbirgt sich ein gewichtiger Teil 
der ganzen Heizkraftfrage. Heiz
kraftwirtschaft bedeutet letzten 
Endes ein Ersatz des Kabels 
durch die Rohrleitung. Wie viel
fachin technisch wirtschaftlichen 
Dingen kann keine der beiden 
Transportarten eine AusschlieB
lichkeit fUr fiich beanspruchen. 
1m ubrigen sei darauf verzichtet, 
das gesamte Problem hier zu er
ortern und auf die AusfUhrungen 
der S.203 hingewiesen. 

c. Stadteheiznng nnd 
Hausheiznng. 

Als Verwendungszweck der 
gelieferten Warme hat bei stad
tischer Versorgung in erster 
Linie der Hausbedarf, namlich 
Raumheizung und Warmwasser
bereitung in Wohn- und Ge
schaftshausern zu gelten. Der 
industrielle Warmebedarf zu 
Koch- und Trocknungsprozessen 
ist im MaBstab ~ Warme pro 
Abnehmer ~ gemessen gewohn
lich groB, liefertechnisch aber 
einfach. 

Dem Kraftwerkspersonal 
fehlen gewohnlich hausheiztech
nische Kenntnisse, andererseits 

Heizungsingenieur durchweg an Betriebserfahrung. Auf enge 
von Kraftwerk und Heizindustrie ist daher Wert zu legen. 



AnschluBfahige Hausheizungen. 

a) AnschlnfWihige Hausheizungen. 
1. Hochdruckdampfheizungen. 

63 

Der Leitungsdruck reicht aus, um aIle Heizkorper mit Dampfspannungen 
iiber 1,0 atii zu versorgen. In Wohnhausern ist diese Heizart wegen ihrer 1000 
iibersteigenden Oberflachentemperatur kaum anzutreffen. 

2. Niederdruckdam pfheizungen (s. Abb. 31a) 1. 

Der Dampfdruck in den Heizkorpern betragt etwa 0,01-0,05, der Druck 
im Verteilungsstrang je nach AnlagengroBe etwa 0,1-3,5 atm. Der Fern
dampfdruck wird hinter dem Hauptabsperrventil auf den Verteilerdruck herab
gedrosselt, um dann in die einzelnen Steigestrange des Hauses zu stromen. Die 

dWormwassersc!Jwel'tfroflheizlIfl,ff e.WcTrmwasserberel/lIngs(Tnloge 
mo'ireKle 8eIJeizung des Boilers 

cu/tJ 

obere 
Verle!/uIIg 

w.1r1i~-:~---'-

l Ull/ere 
Ver/lJilung 

- Ausdehnllllgsgef'li/J 
. -'- uftllg. 

r&llustis-i?eJiIl_~~ ! II 
'11i/J 1/;----', ~A...., 

~="'-=. ~. ?>~~I .luIW&-i:l; 'UJ H ~ ., 

un/ere I obere 
Verfei/fjllg Ven'e;i'IIlIg 

I r- 'I 1':~ t !! 0- 0 t I 
""-- • - ,{ \. 1,--_ _LJ ,DM:i. r : . c __ ~ ______ • _________ J~_I Wtirmeuus/ol/SClJer 

I ondenSl7/-

Abb. 31 d.-e. Anschlul3f11hige Hausheizungen bei Dampfnetzen. 

HeizkorpergroBe muB bzw. die Warmezufuhr zum Heizkorper darf nur so groB 
sein, daB ledigIich Wasser in die Kondensatleitung eintritt.Zur Erreichung 
beider Ziele dienen oft V oreinstellventile am Heizkorpereintritt oder Kondens
wasserstauer am Austritt. Die Niederdruckdampfheizung ist schnell an- und 
abstellbar, so gut wie frostsicher, gewahrt gerauschlosen und einfachen Betrieb. 
Ihre Nachteile sind die maBige Regelbarkeit und die hohen Oberflachen
temperaturen. Aus diesem mehr hygienischen Grunde ist sie aus der Wohnungs
heizung mehr und mehr verdrangt worden. 

3. Vakuumdampfheizungen (s. Abb. 31c)2. 
Der Dampfdruck bleibt meistens unter 1,0 atm. Die Heizkorpertemperatuf 

und damit die Warmeabgabe sind in weitem Bereich mit diesem Unterdruck 
(0,08-1,0 atm) veranderlich, der durch eine NaBluftpumpe im Riicklauf aufrecht 
erhalten wird. Vakuumheizungen haben sich in den modernen Hochbauten 
Amerikas neben der sonst vorherrschenden Niederdruckdampfheizung stark 

1 Typischer HausanschluB fiir deutsche Stadteheizwerke; siehe auch Abb. 32. 
2 Typischer HausanschluB fiir amerikanische Stadteheizwerke. 
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einfiihren k6nnen, weil sie besser regelbar sind. Das Rohrsystem bleibt nahezu 
drucklos, die Korrosionsgefahr ist kleiner. 

Abb. 32. HausauschluJl Stadte4eizwerk Charlottenburg. 

4. Warmwasserheizungen (s. Abb. 31d, 33a u. 34) 1, 
die in Wohnhausern als Schwerkraft- oder Pumpenheizung vorherrschende 
Heizungsart. Beim AnschluB an Dampf- bzw. HeiBwassernetze ist Warme-

o..Scliwerkrof/- c. W(frmw(fsserbe-
heiztlllg bPtlmpenheiztlng reiltlngsan/(fge 

Zweli"Qllr- I finrQ/lr' 
[ System 

Q/;ere vn/ere oIJere I'erfei/vfJg 

Abb.33a-c. AnschluJlflihige Hausheizungen bel Warmwassernetzen. 

umformung notwendig, wobei in Warmeaustauschern (Gegenstromapparaten) 
das im Haussystem zirkulierende Wasser erwarmt wird. Es steigt durch 

1 Typischer HausanschluB fUr Warmwasser-Pumpenheizwerke. 
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Schwerkraftwirkung bzw. infolge des Pumpendruckes im Vorlaufsystem auf, 
durchstromt die Heizkorper und kehrt abgekiihlt in der Riicklaufleitung zum 
Warmeaustauscher zuriick. 

Warmwasserheizungen sind vorziiglich regelbar, und zwar durch Mengen-, 
Temperatur- als auch Betriebszeitregelung und eignen sich dieser Eigenschaft 
wegen ganz besonders gut zur zentralen Belieferung. Das gleiche gilt von den 
Warmwasserbereitungsanlagen, die nach Arbeitsweise und Schaltung zur Warm
wasserheizung zu zahlim sind (Abb.31b-e u.33c). 

Wird die Schwerkraftheizung direkt an eine Pumpenfernheizung (Abb.33a 
u. 34) angeschlossen, muB der Leitungsdifferenzdruck der Stichleitungen an
gemessen einreguliert werden. Vermindert 
inan diesen Druckunterschied nicht, wird das 

Abb. 34. HausanschluB (Heizung). Stadteheizwerk 
Steglitz. a Vorlauf del" Fernleitung; b Rucklauf der 

Fernleitung. Hausleitungen haben samtlich 
Drosselventile. 

Abb. 35. Fruheres HausanschluBsystem von der 
,;"Vonde"-Utrecht. ab Fernleitungen; CCt Ab
spel"rhahne; d d t Thermometer; e Warme-

messer; j SchwimmergefaB; g Heizkorper. 

Haus iiberheizt. Fiihrt das StraBennetz auBerdem hohere Wassertemperaturen, 
muB durch Zumischen von Riicklaufwasser nepen der Menge auch die Vorlauf
temperatur beeinfluBt werden. Durch einfache Schaltung ist es moglich, die 
Hauser vom Fernleitungsdruck (dynamischer + statischer Druck s. Abb. 27) zu 
entlasten. So zeigt Abb. 35 eine der ersten Konstruktionen auf diesem Gebiet, die 
aus hier nicht weiter interessierenden Grunden zu keinem vollen Erfolg gefiihrt hat. 

5. Luftheizungsanlagen 
sind m jeder Form der Stadteheizung anschlieBbar. 

b) Einteilung nach der Schaltungsart. 
1. Einrohr- und Zweirohrsysteme. 

Hausanlagen werden als Einrohr- und Zweirohrsysteme mit oberer oder unterer 
Verteilung gebaut. Der Zahl nach iiberwiegen in Deutschland die Zweirohr
anlagen mit unterer Verteilung. Beide Schaltungen gehen aus Abb. 3Id u. 33a 
bis b hervor. Bei oberer Verteilung und vornehmlich in den Netzenden ist den 
Entliiftungsleitungen besondere Sorgfalt zu widmen. Auch der Frostschutz der 
Anlageteile im DachgeschoB verdient hohere Aufmerksamkeit, da lecke Stellen 
im Pumpenheiznetz erhebliche Wohnungsschaden verursachen konnen. 

1m Fernleitungsnetz sind Einrohr- und Zweirohrschaltungen fUr Heiz
zwecke die gebrauchlichsten. Die Einrohrleitung ist als Dampffernheizung ohne 

Schulz, Heizkraftwerke. 5 
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Kondensatriickfiihrung in amerikanischen Werken oft vertreten (s. Abb. 36-38). 
Zweirohrfernleitungen sind in Europa iiblich, gleichermaBen fiir Dampf- und 
Warmwassernetze. Die erstgenannte Art besteht gewohnlich aus Dampf- und 
Kondensatleitung verschiedenen Durchmessers (s. Abb. 39-42), die zweite Netz
form aus 2 Leitungen gleichen Durchmessers mit gleichen Fordermengen, aber 
verschiedener Druck- und Temperaturhohe. 

Warmwasserversorgungsanlagen mit direkter Entnahme aus dem Fernnetz 
kommen gelegentlich ebenfalls in Einrohrbauart vor. Auch scheint mir die 
zentrale Gebrauchs-Warmwasserversorgung vom zukiinftigen GroBheizwerk aus 
beachtlichen Wert zu besitzen. 

Abb. 36. Dampfrohrverlegung 
mit Holzmantelisolierung der 
Am. District Steam Heating Co. 
a Rohrleitung, oft mit Asbest· 

pappe bewickelt, b Luft· 
zwischenraum, c Holzkeil

mantel. d wasserdichter An
strich - oder geteerte Pappe, 
e Betonmantel bei feuchtem 
Boden, t Kleinsteinunterlage, 

g Entwasserungsleitung. 

Abb. 37. Dampfrohrverlegung im 
gemauerten Hohlsteinkanal dee 
Am. District Steam Heating Co. 
a Rohrleitung, b Isolierung, c WeiJ.l-

blechmantel, d Hohlsteinwand, 
e Eisenbetondeckel, t Betonboden, 
g Gleitrollenunterstiitzung, h Klein

steinbettung, 
i Entwasserungsleitung. 

Abb. 38. Dampfrohrverlegung 
des Kansas City Heating Co. 

a Dampfleitiing (bis zu 
300mml.W.), b Isolierung, zu
sammengehalten durch b , Me
tallzugbander, c PI," Luft-
zwischenraum, abgegrenzt 

durch Blechmantel, d, eBeton
block, in 2 Lagen mit Draht
einlage, t Kleinsteinunterlage, 

g Entwasserungsleitung. 

Abb. 36-38. Amerikanische Stadteheizungen, Einrohrsysteme. 

2. Dreirohrsysteme. 
Das Dreirohrfernnetz ist fiir eine Dampflieferung selten notig. Anordnungen 

von Hochdruck-, Mitteldruck- und gemeinsamer Kondensatleitung tauchen 
nur im gemischten Absatzgebiet auf, wobei die Hochdruckleitung den etwa be
notigten Fabrikations- oder Kraftdampf liefert (s. auch Abb. 56b). In diesem 
Zusammenhang sei eine technisch recht interessante Verlegungsart der konzen-' 
trischen Rohre 1 erwahnt, bei der nach Abb. 43 die Hochdruckdampfleitung 
unisoliert mittels Stiitzer in der Niederdruckleitung liegt. Je nachdem das Kon
densat verloren oder zuriickgepumpt wird, ergibt sich auBerlich die Einrohr
und Zweirohrbauart; dem Wesen nach jedoch sind es Zweirohr- bzw. Dreirohr
schaltungen. Die Niederdruckleitung stellt ersichtlich einen vorziiglichen Warme
schutz des hoher temperierten Innenrohres dar. An den Ausdehnungsstellen 
werden Hochdruck- und Niederdruckleitungen konstruktiv getrennt und jede fiir 
sich mit Gleitrohrausgleichern versehen. 

Haufiger als die Dreirohr-Dampfverteilung ist das Dreirohrwassernetz mit 
2 Vorlauf- und 1 Riicklaufleitung. Wir zahlen dazu nicht die Warmwasser
pumpenheizungen, in denen aus iibergroBer Vorsicht 2 Vorlaufleitungen - jede 

1 Proc. Nat. Distr. Heating Assoc. 1927. 



· Einteilung nach der Schaltungsart. 

fUr volle Leistung - einge ba u t wurden. 
Beim heutigen Stand der Rohrleitungs
technik erubrigt sich diese V orsicht 
wohl. 

Eine Dreirohrschaltung ist dort am Platze, 
wo der niedrige Sommerbedarf (Gebrauchs
wasser) durch eine 3. Leitung geringeren 
Querschnittes gedeckt werden solI oder 
standig Warmwassermengen verschiedener 
Temperaturhohe erforderlich sind. In der 
erstgenannten Rohrschaltung werden die 
Jahres -Warmeverluste kleiner, der Heiz
kraftbetrieb irisofern elastischer als die For
derung nach moglichster Senkung des Gegen
druckes gerade wahrend der Winterzeit er
fullbar bleibt. Von der Berliner Aus
fuhrung (Abb. 44 u. 57) unterscheidet sich 
die Dresdener Schaltung (Abb. 17 u. 29) 
nur in der Temperaturhohe. Dadurch hat 
letztere den Vorteil, bei niedriger Last mit 
nur einer Vorlaufleitung fiir alle Abnehmer
arten auszukommen. Der Abnehmerkreis 
kann groBer sein. Sie verzichtet aber auf das 
eigentliche Ziel der Gesamtanlage: hochste 
Stromausbeute beigegebenem Warmeniveau. 
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Abb. 39 u. 40. Heizkanal Stadteheizwerk Charlottenburg(s. ZahlentafeI57). a Dampfleitung (bis 500 rom 
1. W.), b Kondensatriickleitung, c Schalen -bzw. Stopfisolierung, dHartmantel, Feuchtigkeitsschutz, e Eisen
betonplatte mit Prom, f fiir Rohrgleitrollen, g Korbbogendeckel (fiir 6 t Raddruck), h Abdichtung. 

Abb. 41. Netzbauart John Manville, Inc . New York. Abb. 42. Pumpenheizung Leningrad (s. S. 109). 
a Dampfleitung, b Kondensatriickleitung, c Stopf- a, al Vor- und Riicklaufleitungen, bin Isolier-
isolierung (Asbestwolle), d Lagerung fiir a und b, masse gebettete Warmeschutzplatten, c Auf-
e, e1 fabrikfertiger 2teiliger Kanal, eingebettetin f Be- lagerung auf RoUen, d Bodenprofil, e Korbbogen-
tonplatte, g Kiesfiillung der Baugrube, h Entwasse- deckel, verstarkt durch f Betonzwischenteil, 
rungsleitung in Kleinsteinschicht, i Verfiillboden. g Signalkabel. 

Abb. 39-42. Stadteheizungen, Zweirohrsysteme. 

3. Dampf-, HeiBwasser- und Warmwasserwerke. 
ZweckmaBige Planungsrucksichten sprechen dafUr, die Systemwahl von 

Warmeversorgungsanlagen auf Grund der ortlichen Absatzverhaltnisse zu priifen. 
5* 
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So kann bei iiberwiegend dampfbeheizten Gebauden das Dampfheizkraftwerk 
trotz des schlechter werdenden Strom-Warmemengenverhaltnisses durchaus am 

Platze sein (Industrieabsatz). Insgesamt 
f aber iiberwiegt in unseren Stadten die 

l 
Abb. 43. Dreirohr·Dampfnetz. Stiidteheizwerk 
Lansing-USA. aHDr.-Leitung, bStiitzringe, cNDr.
Leitung, dWarmeschutz, e Kondensatriickieitung, 
f Kanaldeckel, Eisen, Verschrauber, g Rolleniager, 

h Entwasserungsleitung, i Kleinsteinschicht, 
k Betonplatte. 

Warmwasserheizung mit ihren niedrigen 
Temperaturen (40-90 0 bei Ll tmax = 200 C) 1 

Abb. 44. Dreirohr-Pumpenheizung. Stiidteheizwerk 
Steglitz (s. ZahlentafeI58). a a, Heizungsvoriauf tind 
Riicklauf fiir a b, b Warmwasserbeheizl:mgsvoriauf, 
c Wiirmeschutz (SchaIen- und Wickelisolierung s. 
Abb. 54), d Hartmantel, e Betonplatte mit Profilen 
fiir f Rollenauflager, g Korbbogen, Eisenbeton, 

6 t Raddruck, h Dichtung. 
Abb. 43 u. 44. Stiidteheizungen, Dreirohrsysteme. 

und kommt so dem Heizkraftgedanken in idealer Weise entgegen. W 0 immer 
angangig, soll Warmwasser als Warmetrager dienen! 

In den letzten Jahren hat der Warmetransport durch Dampf starkere Konkurrenz in 
der sog. HeiBwasserheizung 2 erhalten. Diese arbeitet mit Templ?raturen > 1000 C bis 2000 C 

Zahlentafel 20. HeiBwasserwerke. 
Anschl.- RohrHinge R 
Wert Kanallange K Vor-

I "co I davon im 
Iauf-

Versorgungs- ~- ~~ tempe-
Ort Besitzer zweck ~ 15 Sc Projekt Betrieb ratur Bemerkung 

..... ~ "..-40 I (Rohr- tmax o j~"'" 
~:§ ~~ I system) 

loO·H °C ",,!l m m 

Chemnitz Elektrizitats- Industrielle 75 - R R bis Siehe auch 
werke Werke und 19500 3900 190 Zahlentaf. 23 

Stadtische Ge- (2-Rohrs.) 
haude im 

Stadtinnern 
Karlsbad Stadt Bader, Hotels, 30 -

R I -
175 1. Teil im 

(CSR) Stadt. Gehaude 12~00 (2-Rohrs.) Bau; Pum-
pen-.Forder-

20000 drucke 45, 
90 u. 130 m 

Leinhausen Deutsche Reichsbahnaus- 15 15 17000 17000 174 Pumpen-
(Hann.) Reichsbahn besserungswerk (2.-Rohrs.) forderhOhe 

I 52m 
Beelitz(Bran- Landesver- Heilstatten- 12 9 -

1

10000 
174 Pumpen-

denburg) sicherungs- versorgung (3-Rohrs.) forderhOhe 
anstalt 45m 

1 Auch in solchen Werken besteht je nach Hohenlage des AusdehnungsgefaBes die Mog
lichkeit, Vorlauftemperaturen > 1000 C zu fahren; davon soIl jedoch nur zu Reservezwecken 
Gebrauch gemacht werden. 

2 Schmidt, 0.: Hochdruckdampf oder Heizwasser. Gesundh.-Ing. 1932 NI'. 18 S. 205£.-· 
Balcke, H.: Warmebedarfsdeckung durch HDr.-Pumpen-HeiBwasserheizungen. Gesundh.
lng. 1931 S. 653f. - Kaiser: Versuch,e an einer HDr.-HeiBwasserheizung. Z. bayer. Revis.
Ver. 1931 Heft 21-23. 
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(LI t bis zu 1000 C). Das unterscheidende Merkmal von der Dampffernleitung sind weniger 
Druck und Temperatur als vor aUem die Arbeitsweise. Der oft gleichzeitig als Kesselspeise
wasser dienende stets umlaufende Warmetrager verandert seine Beschaffenheit nicht; die 
Warmeleistung ist sehr bequem regelbar, etwaige Kondensatverluste fallen ganzlich fort. 
HeiBwasser-Stadteheizwerlm (Dresden, Chmnrritz) ","orden i==er das Produld, sohr sorgfaHigor 
Studien und in der Zahl vereinzelt bleiben. HeiBwasser-Heizkraftwerke werden aus ahn
lichem Grunde nur bei sehr hohen Kesseldriicken (> 100 at) durchfiihrbar sein. Aber un· 
beschadet der Verwendbarkeit in Heizkraftschaltung soUten die Elektrizitatswerke das 
HeiBwassernetz iiberhaupt cinmal als Werbemittel fiir Industriestrom priifen. 

Mehrere umfangreiche HeiBwasserheizungen, ausgefiihrt durch die Caliqua
Warmegesellschaft m. b. H., Berlin wurden in Zahlentafel20 zusammengestellt. 

c) Regelung der Warmeleistung. 
Die Warmeabgabe eines Raumheizkorpers solI ausreichend sein, den Warme-

verlust des Raumes bei bestimmter AuBentemperatur zu decken. Mit 
QI = Warmeabgabe in kcaljh, 

ist: 

FI = warmeabgebende Heizkiirperflache in m2 , 

F2 =~ warmedurchstriimte Wandflache in m2, 
DJ[ = Heizdampfpumpe in kg/h, 
W J[ = Heizwassermenge in kg/h, 

tv = Vorlauftemperatur in 0 e. 
tr = Riicklauftemperatur in 0 e, 

ta ~-- AuBenlufttemperatur in 0 C, 
ti =-~ Zimmertemperatur in 0 e, 
to = mittlere Heizkiirper-Oberflachentemperatur in 0 e, 
kl = Warmedurchgangszahl der Flache FI in kcaljm2 hoe, 
k2 = Warmedurchgangszahl der Flache F2 in kcaljm2 hoe, 

CI. 0 0 Warmeiibergangszahl in kcaljm2 hoe, 
'YJb =-, Belastungsfaktor in vH 

(46) 

Die Regeln des Verbandes der Zentralheizungsindustrie fiir die Berechnung 
des Warmebedarfs (Dinorm 4701) enthalten die der Rechnung zugrunde zu
legenden k-Werte und Innentemperaturen t i , die je nach Raumzweck verschieden 
sind. In bewohnten Raumen z. B. solI ti = + 200 C noch bei ta = - 200 C 
aufrechterhalten werden. 

1. Betriebszeitreglung. 

Aus der Fassung: 

fUr Dampf Ql = Fl' kl . (to - til = Dn' (i - ql1) 

fUr Wasser Q1 = WH · (tv - tr) 
(46a) 

(46 b) 

ist zu erkemlCn, daB die Warmeabgabe Ql bei Dampfheizungsanlagen wegen 
des praktisch gleichbleibenden to (und damit k1 ) nur durch ein veranderliches 
D II geregelt werden kann. Die Leistungsreglung bei Niederdruckdampfheizungen 
erfolgt iiberwiegend durch Dampfmengenanderung in Form einer Betriebszeit
regelung; sie wirkt sich im sog. stoBweisen Heizen aus. Beim StadteheizanschluB 
ist das recht einfach moglich. Mittels Raum- oder AuBenluftthermostate, die 
oft zuverlassiger und wirtschaftlicher als die Handbetatigung durch den Haus
pfortner arbeiten, wird das Regelventil im Keller beeinfluBt. Eine GroBaus
fiihrung dieser Betriebszeitregelung stellt die amerikanische Pendleton-Regelung 
dar, deren SchaItbild und Arbeitsweise aus Abb. 45 und Zahlentafel 21 deut
lich wird. 
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2. Mengen- und Temperaturreglung bei Pumpenheizungen. 

Gleichung (46 a ---- b) lehrt weiterhin, daB die Anderung der Warmeleistung einer 
Vakuumheizung bzw. der ihr hierin gleichwertigen Warmwasserheizung sowohl 
durch Mengenanderung (Du, Wn ) und Temperaturanderung (to bzw. tv) allein, 
als auch durch beide gleichzeitig erfolgen kann 1. fiber die hierbei geltenden 
Beziehungen hat sich das Lieferwerk von Anfang an Klarheit zu geben, da 
empfindliche finanzielle ]~inbuBen fUr den einen oder anderen Vertragspartner 
die Folge sein konnen. An Hand eines von E. Strempel-Berlin entworfenen 

Zahlentafel21. S chal tzei t en der 
Pendleton-Reg lung. 

01 I I I 
Ii 8 10 12 1'1 Iii 18 20 22 2'1 2 'liz 6" 

Ta:lJeszel! 
Abb.45. Schaltbild der Pendleton -Reglung fUr 

Dampfheizungen. 

1 ~ 

2 - 18 
3 -- 12 
4 - 9,5 
5 - 4 
6 + 2 
7 + 7 
8 + 12 
9 + 15,5 

10 + 18,5 

Regeldiagrammes (Abb.46) und einem der Praxis entnommenen Beispiel solI 
das erlautert werden. 

Dem Diagramm liegt die Gleichung zugrunde: 

Warmeabgabe 

( LIt' ) (LI t' ) QI = W H (tn ~ tr) = 11 . k1· ta ~~2- + 12' k2 • til - ---2- - - LI t' + .... 

... +//I·kll(tii - Ll/ -Llt' ... ~(n-1)Llt') (47) 

worin 
tii = to-ti am Eintritt 

11 -+- 12 -+- 13···· -+-1" =, FI (48) 

n· LI t' = (tv~ tr ) 

+ LI t' = 10 C je Teilflache f 
und k proportional (to ~ t,.J'" gesetzt ist 2. 

Die eingezeichneten Pfeillinien lassen z. B. erkennen, daB (bei t,. = 90°) trotz Verminde
rung der Wassermenge W H auf rd. 45 vH des Sollwertes (Pfeillinie I rechte Abb.) die Warme
abgabe Q1 nur auf 79,5 vH des Hochstwertes sinkt, da die Temperaturdifferenz (tv - tr ) 
auf 35,4° C anwachst. Erniedrigt man tv gleichzeitig auf 77° C (Pfeillinie II, links unten), 

1 Kopp: Zur generellen Regelung der Warmwasserheizungen. Gesundh.-Ing. 1931 
Heft 23 S. 353. 

2 Schmidt, E. u. KrauBold, H.: Gesundh.-Ing.1932 Nr.5 S.5. Die wcnigen in der 
Literatur bisher bekannten Regeldiagramme diirften unrichtig sein, da sie den von Rietsche 1 
angenommenen linearen Verlauf flir k benutzten. 
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laBt sieh (tv - tr) auf 27,60 C senken. Andererseits ist ebenfalis dureh Steigerung der Um
pumpmenge nur wenig zu erreiehen. Beim 2,75faehen Wert (reehte Abbildungshalfte, Linien
zug III) steigt die Warmeabgabe Q erst urn 14,5 vH. Solite hierbei eine Uberheizung 
vermieden werden, ware tv auf 830 C zu senken (Linienzug IV), wobei sieh ein LI t von 7,3 0 C 
einstellt. Wie diese Beispiele beweisen, ist das Diagramm fiir samtliehe Regelmogliehkeiten 

an Pumpenheizungen anwendbar. Wir 
wollen mit ihm folgendes Beispiel dureh
reehnen: 

Beispiel: Das tiidtehcizwcrk X 
(Warmwasserpumpenwerk .d 111111:< = 
90°/70") hat mit einer GroB iedlungeinen 
Wiirmelieferungsvertrag abgesehlossen, 
indem es sich zur au reichenden Be
heizung von 12 Gebaudegrupp n mit 
4,65' 106 kcal/h AnschluBwert verpflich-

1 tet (s. Zahlentafel 22). Die Vergiitung 
,--_~ __ ~_~~~~~,,=':::::';~ crfolgt durch Zahlung einer PausehaJ· 

~fD umme jc m2 beheizOOr Flache und Jahr. 

Vertrag vorges hen 
den V rtrag aus? 

bem 

Bill einer Tachreclmung der AnschluB· 
und Konstruktionswerooseiten des Heiz
w rkcs oolite sieh herallS, daB die Radia
torenheizfla.ehe 14,8 vH !,.!:oBcr a ls im 

en worden i ·t. Wie wirkt sieh die e tcelmiscllP Andenmg auf 

Das Stadteheizwerk arbeitet mit konstanter Wassermenge. Bei Hoehstlast und korrekter 
HeizflaehengroBe ist LI t = 200 C. Hierauf basieren die Pausehalpreisliefervertrage. rm vor
liegenden Falle ergabe sieh eine vertragliehe Umpumpwassermenge :von 232500 k~/h = 
100 vH. Damit wiirde das Werk aber auBerordentlieh viel mehr Warme III dIe Hauser hefem 
als vorgesehen, denn die Wassermenge unterliegt infolge Uberdimensionierung der Radiatoren 
einer groBeren Abkiihlung. Diese ist aus dem Regeldiagramm zu ermitteln, indem man yom 
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Zahlentafel 22. 
AnschluBwerte und Heizwassermengen einzelner Siedlungsgruppen. 

AnschluBwert Belastungs· erforderliche Heiz-

Ga-
- --- faktor wassermenge zugeho-

Llt 
Q~ rige Ll t-baude- vertraglich I wirkIich vertragIich I wirkIich Kurvein gruppe Q~ Ql Q~ (beiLlt' =20") (entspr. Ll t) Abb.47 

106 kcalJh I 106 kcalJh vH oc kgJh i kgJh 

I I 1 0,372 I 0,427 0,87 29,8 18600 12480 1 
2 0,372 I 0,423 0,88 29,1 18600 12780 2 
3 0,370 

I 
0,426 0,87 29,8 18500 12400 1 

4 0,370 0,435 0,85 31,3 18500 11820 4 
5 0,370 0,424 0,87 29,7 18500 12460 1 
6 0,353 I 0,412 0,85 31,0 17650 11390 4 
7 0,353 0,415 0,85 31,2 17650 11310 4 
8 0,162 0,189 0,85 31,1 8100 5210 4 
9 0,607 0,718 0,84 31,7 30350 19160 5 

lO 0,464 0,531 0,87 29,7 23200 15620 1 
11 0,382 0,440 0,86 30,1 19100 12690 1 
12 0,475 0,528 0,89 27,8 23750 17090 3 
Sa. 4,650 I 5,373 0,86 30,1 232500 I 154440 -

Quotienten aus vertragIichem und wirkIichem AnschluBwert (dem Belastungsfaktor) ausgeht. 
Fiir die Gasamtsiedlung ware 

_Q~ =4~~=866!" H' 
Q1 5,37 ' ~v , 

dem ein Ll t von 30,10 entsprache. Fiir die einzeInen Gabaudegruppen erhalten wir in gleicher 
Weise Ll t-Werte zwischen 27,8 und 31,70 C (s. Zahlentafel22 und Abb.46). Die Wasser
menge muG demnach auf rd. 66 vH des urspriingIichen Wertes zuriickgedrosselt werden. 

Erst dann besteht wieder Liefergleichheit 
J2''''--'''---'---'---~-''---''--~"1®~a~: mit dem Vertrag. 

t: Fiir die Regelung der Heizleistung 
2BI---I--+--+--+--+--+7.r#Sf®27,S' gilt an ~and des Diagrammes der 

~ Abb.461 Die Mengenanderung hat 
-.;1'1 gegeniiber der Temperaturanderung 
~ den geringeren EinfluB. Wird bei 
~2.1 tv = 900 C die Wassermenge auf die 
] Halfte heruntergesetzt, liefert man 
~ 18 immer noch 86,5 vH des Gesamt-
lii ~ warmebedarfs. Senktman aber gleich-
] 12 zeitig die VorIauftemperatur urn 10°, 
~ sinkt die Warmeabgabe schon auf 
~ ~ 8 73 v H. DaB daher der Wassermengen-

'I1--~~--4--4--4--t--1 

'If) 5.1, 6'.1 7fl 
J/orklllffemperofttr tv in °C 

Dfl .9f} 

Abb. 47. Tempera.turd,ifferenz des HeizWa.ssers bei 
Uberbemessung der Radiatorenheizflache. 

regelung nicht allzuoft Beachtung ge
schenkt wurde, ist wohl berechtigt. 
Man spart zwar bei Schwachlasten an 
Antriebskraft, doch ist die Gefahr der 
trberheizung groBer. 1m iibrigen muB 
bezweifelt werden, ob bei groBer Ver
minderung der Pumpenforderung noch 
die einwandfreie Zirkulation im Ge

samtnetz gewahrt bleibt. Fiir die Warmeversorgung an sich ist eine standig 
gleichbleibende Umlaufmenge geeigneter. Doch kann die Moglichkeit der 
kurzzeitigen Mengensteigerung gerade in Heizkraftschaltungen wertvoll werden 
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und die Sicherstellung der Erzeugung der abendlichen Lichtspitze bedeuten. 
Durch Einschaltung von Spitzenlast-Forderpumpen lassen sich Kondensator
durchfluBmenge und dadurch Schluckmenge und Leistung des Turbosatzes 
leicht erhohen. Die damit verbundene Vorlauf-Temperaturerhohung braucht 
bei richtigem Speichereinbau nicht einmal zu einer Uberheizung der Hauser 
zu fiihren und ereignet sich - abgesehen von Wohngegenden - nur an 
15-20 Tagen im Jahr. 

3. Druckreglung in Dampfnetzen. 

Neben der Mengen-, Temperatur- und Zeitregelung ist hier und da in 
Niederdruck-Dampfnetzen eine Druckregelung gebrauchlich. Verandert sich p, 
andert sich to und damit Ql' An sich beruht -J6'"r7'"1r-r-r---,---,--,-.-..,-,--,...,--, 

diese Regelart auf der gleichen Uberlegung ~~ 
wie die Regelung der Vakuumheizungen. Die -Jeff'! r-l\\'\\I-+-i-f-t----j--t-____t_--r---tfflJJ 
Abb. 48 zeigt schon, daB eine Verallgemeine- V~~ ~~ 
rung der Druckregelung falsch ware. Sie ist nur -28 \\'~\\ r-- V. V. 
in Absatzgebieten mit bestimmter Belastungs- Irl\\\\ _~vt:::f::::v'~ 
form moglich. -e'l ~\\~~ "~ f/ V. I r II' l'-HJiJ.ij§VVi/VV, I 

Fiir den Heizkraftbetrieb hat sie insofern Bedeutung, z. II I I r r ~ 
als mit der Warmeleistung auch die Turbinenleistung - YJ I \ '1\\ ~I jJJ~ I.... V II 
durch den Druck variiert werden kann. Durch Druck- I"LlU'I'-t:::_Ln "VI" 1/ J / 
absenkung eines Sattdampfes von 4,5 auf 2,5 ata ~16' 1\ 1\ \ I\- v P V V II 
andert sich z. B. sein Warmeinhalt nur von 656,8 auf'~ I \ ~ \ I - "V / 
649,9 kcaljkg. Tritt der Dampf aber als Turbinenend- ~-1el-j-l~\II\-\,\-i\--\-t--Ic16:VOf-t---bI-+V+t-1 1+1 
dampf ins Netz, so vergroBert sich bei PI = 36 ataj4000 ~ Ifl\ \1 \ i\..vil'" /V II 
Anfangszustand das ausnutzbare Gefalle bereits um ~-8 
21 vH. Voriibergehende Strombelastungsschwankungen jj \1' \i\f-h~ If lL J 
konnten damit solange ausgegIichen werden, als die ~ -1'1----Hil-H 'rl-tr-+ 1____t_7f-"----rf-t-f-ji 
Drosselung der Warmezufuhr vertragen wird. Das 1 r \ 1\l-:::::u.QHft/ V I J V 
Volumen des Drosseldampfes steigt allerdings von 0,421 1/_ lJL"-"'- II 
auf 0,731 ma/kg. Damit wird die Anwendbarkeit dieser 0 1 \ 1\ V V 
Regelungsart von der Belastung abhangig, was ja aus H LJU ~ 00 ~"V J 
Abb.48 gleichfalls hervorgeht. Die Druckregelung stellt T \ r- V V 
ferner ein brauchbares Mittel zur Senkung der Warme 
verluste im Rohrnetz dar. +8'1-t----IT-IH---t,c;nf;m7fV'--t---t-tt----

I \ r- 0 :t:-r-- V 
+~'~t----~~-t-+-+-+~~~ 

d) Block-, Fern- und Stadteheizung. 08" vV 
Dem Blockstromwerk aus der 'Friihzeit der +18>1----t----f-tI----f'-=f~-tf-___t____t___r--r--r--j 

Elektrizitatsversorgung entspricht das Blockheiz-
werk. In vorhandenen Stadtteilen entsteht es +eOO'~2:--'l/L-J6'::--:8:----:10::--::12:-::1'1:-~:;;~--:1,;;:'8--:Z.~Yl--;22::;--;:2'lh 
durch Stillegung der kleineren, unwirtschaftlichen Tageszeil 
H b t . b d . R hI' b' Abb. 48. Dampfdruckregeldiagramm aus e ne e un geeIgnete 0 r ertungsver In - der Indianapolis Light and Heat Co. 1 

dungen der Hauser untereinander. 

In den heutigen GroBsiedlungen mit zusammengefaBter Warmeversorgung 
konnen wir die moderne Form der Blockheizung wiedererkennen (s. Abb. 49). 
Sie stellen die geeignete Keimzelle der offentlichen Warmeversorgung dar 
und sollten in nicht zu langer Zeit die Basis einer groBziigigen stadtischen 
Heizkraftwirtschaft abgeben. Hier bietet sich der Stadtplanung, Elektrizitats
und Bauwirtschaft Gelegenheit zu gemeinsamer Aufbauarbeit. Anfanglich kann 
sie sich nur auf Registrierung der Bauvorhaben nach Stadtteilen erstrecken 

1 Netzdruck p wird im Verwaltungsgebaude der Gesellschaft, 1300 m vom Heizwerk 
entfernt, gemessen und auf Druckschreiber im Werk ferniibertragen. Regelkurvenverlauf 
beruht auf Erfahrungswerten in mehrjahriger Beobachtung. 
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und wird sich langere Zeit noch auf die Vereinbarung beschranken mussen, 
samtliche Neubaugruppen eines Bezirkes, soweit sie Zentralheizungen er· 
halten, nach gleichen technischen Richtlinien auszulegen. Von bestimmter 
GroGe (Warmedichte) ab wird dann das offentliche Elektrizitatswerk in die 

Warmelieferung eintreten und ihr schliel3lich. die Kraftstufe vorschalten. Zu 
einer organischen Verschmelzung von Heiz- und Krafterzeugung ist die Hilfe 
del' Stadtverwaltung, Stadtplanung usw. unerlaBlich. Ja, diesel' wirklich hohe 
Zweck del' vernunftmaGigen Energiewirtschaft, del' offentlichen Hygiene wurde 
ohne Widerspruch auch das Mittel rechtfertigen, die Bezuschussung solcher 
Bauten aus offentlichen Kassen zu ford ern , und die Heizkraftwirtschaft in 
die Arbeitsbeschaffungsbestrebungen del' heutigen Zeit einzureihen. 
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III. Bestehende Heizkraft- und Sfadteheizwerke. 
In spateren Ausfiihrungen wird mehrfach begrundet, daB sich 3 Werkstypen 

oder 3 Entwicklungen in del" offentlichen Wiirll'l{)vergOrgllng erlmnnen laggen; 
das sind: 

a) das Werk mit Industriewarmeabsatz, 
b) das Werk im Stadtinnern mit City-Charakter, 
c) das Werk im Wohngebiet. 
In der Gruppe a sind die vollkommensten Losungen zu verzeichnen (Brunn, 

Moskau, Deepwater, Rochester). Die groBten Werke gehoren zur Gruppe b 
(New York, Detroit, Hamburg), wahrend Wohngebietswerke bisher ungerecht
fertigt wenig Beachtung fanden. Fur die Elektrizitatswirtschaft unserer GroB
stadte sind sie am aussichtsreichsten. 

A. Zahl und Absatzziifern. 
Aus Zahlentafel 23, die eine Werkzusammenstellung nach Nationen geordnet 

gibt, erhalten wir den Eindruck, daB Deutschland seine noch vor 5 Jahren fuhrende 
europaische Stellung inzwischen abtreten muBte. Denn nicht die Werkzahl, 
sondern nur die aus Heizdampf gewonnene Strommenge soUte cine Rangordnung 
abgeben. Nur sie beweist, wie vollgultig eine Heizkraftkupplung ist. GroBe 
Heizwerke zu bauen, ist kein Problem mehr; groBe Strommengen aus Heizdampf 
zu erzeugen, desgleichen nicht. Aber die mogliche kWh-Erzeugung des Heiz
kraftwerkes im vorhandenen Netz unterzubringen, dieser Aufgabe waren die 
meisten Elektrizitatswerke nicht gewachsen. 

In europaischen Werken besonders auch in Deutschland setzt sich das Wasser 
als Warmetrager mehr und mehr durch. Der Dampf behauptet sich zwar noch 
fur Industrielieferungen, erhalt aber durch HeiBwasser starken Wettbewerb. In 
den USA.-GroBheizwerken wird uberwiegend Dampf verteilt. Trotzdem bestehen 
dort etwa 20 Stadteheizwerke mit Warmwassernetzen, wovon rd. 60 vH Heiz
kraftbetriebe sind. Das groBte amerikanische Pumpenheiznetz hat immerhin 
einen AnschluBwert von 44.106 kcaljh. 

Unter den europaischen Stadten hatte 1931 nach Brunn mit 21,8 Millionen 
kWh, Berlin mit rd. 19.106 kWh die groBte offentliche Heizkrafterzeugung. 
In den meisten del' genannten Stadte wachst die 
Heizkrafterzeugung langsam an bzw. verstarkt Zahlentafel 24. 
sich allmahlich die Tendenz zum Heizkraftbetrieb. Stromerzeugung amerikani-

Amerikanische Stadte meldeten 1928 ebenfalls scher Heizkraft betrie be. 
schon Stromproduktionszahlen von 18-30 Mil
lionen kWh. Auffalligerweise stiegen aber diese 
im Verhaltnis zu den Dampfliefermengenniedrigen 
Ziffern inzwischen wenig. Nur bei 3-4 moder
nen Anlagen ist eine ausgesprochene Tendenz 
im Sinne vermehrter Heizstromerzeugung ver
spurbar. Angesichts del' stattlichen Gesamtzahl 
amerikanischer Heizkraftwerke ist deren totale 
Stromerzeugung deshalb klein zu nennen (s. Zahlen

Jahr 

1931 
1930 
1929 
1928 
1927 

Zahl der 
erfaBten 

Heizwcrke 

21 
20 
20 
21 
17 

Strom-
erzeugung 
106 kWh 

301,0 1 

137,1 
169,4 
99,7 
76,5 

tafel24). Sie bewegt sich zwischen 1400-1800 kWh je installiertes kW. Je er
zeugte kWh wurden etwa 14,6 kg Abdampf ins Netz geliefert. 

1 Darin auch kWh-Menge enthalten, die der Niederdruckteil von Anzapf-Kondensations
turbinen wahrend der Warmelieferung erzeugte. 
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Zahlentafel23. Heizkraft- und grii13ere 

,..; An- Warmetrager Heiz-
Z Stadt Eigentiimer oder schluJ3- D=Dampf kanal-Land 'I::l Betriebsform wert W=Wasser lange 
~ rd. F = Frischdampf rd. 

S = Sattdampf 

kcal/h ata/'C km 

Aarhus 1931 Stadt 12,3 Wj90 4,2 
Frederiks berg Stadt 9,4 Dj- 4,30 

1931 W/90 
,.!4 I Kopenhagen Stadt 50,0 DjlO-23j400 12,30 te 
S 1831 Wj90 

~ 
1 Odense 1931 Priv. Gesellschaft 2,4 W/90 1,20 

''" Randers 1931 Stadt 3,1 Wj90 1,82 A 
Esbjerg 1931 Stadt und priv. Gesellsch. 2,7 Wj90 1,30 
Faaborg 1931 Stadt und priv. Gesellsch. 0,40 W/90 0,35 
Renne 1931 Stadt 0,38 Wj90 0,56 

Barmen 1929 Stadt. Werke 41,5 Dj3,9jS 46,0 
Berlin-Buch Stadt 23 Wj-/120 9,5 

1929 
Berlin-Charlot- Berliner Stadt. El.-Werke 

ten burg 1931 A.G. 26,1 Dj3j180 4,7 
Berlin-Neukiilln Stadt-Bezirksamt 19,0 Wj3,5j130 -

1930 
Berlin-Steglitz Berliner Stadt. El.-Werke 

1931 A.G. 21,0 Wj-j90 4,9 
Braunschweig El.-Werk und Stra13enbahn 

1929 A.G. 14,0 Dj3,5 9 3,2 
Dj3,2 u. 7,0/S 

Bremen 1931 Erleuchtungs- u. Wasser- u.200 
werke 12,0 Wj-/80 2,9 

"0 Breslau 1929 Stadt. Heiz- und Masch.-
j Amt 23,4 Dj3/180 15,6 
..<:l 

2 Chemnitz 1929 Stadt. El.-Werk 15 Wj13j180 3,9 
" '" Dresden 1929 Dresdner Gas-, Wasser- u. 46,0 /6,0(25 10,6 ..., 
::; 

El.-A.G. D 4,0 5 <P 
A 2,7 150 

W / _ /150 
120 

Elberfeld 1929 Bergische Elektr.-Versor-
gungs-G. m. b. H. 40,0 Dfllj220 7,9 

Forst 1929 Stadt. El.-Werk 8,0 Dj7j170 2,5 
Halle 1930 Werke der Stadt Halle 

A.G. 19,6 Df6-15/230u.S 3,5 
Hamburg 1929 Hamburgische El.-Werke Dj2,5/S 

A.G. 70,0 Wj--j90 8,7 
Karlsruhe 1929 Masch.-Techn.-Biiro des 

Min. d. Fin. 16,0 Dj6jS 4,3 
Kiel 1929 Stadt. Licht- u. Wasser-

werke 13 Dj3j150 3,0 
Leipzig 1929 Stadt. EI.-Werk 50,0 D(3,5(200 10,4 

Wj-/90 

1 Allen hier genannten Werken, insbesondere- auch den Herren lng. H. Boon und 
freundliche Unterstiitzung zu besonderem Dank verpflichtet. 
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Fernheizwerke in Stadten 1. 

Turbinen· Jahrliohe 

Zahl 
leistung Lieferung 

GroBte der Dampfkessel G= Gegendr. 
Rohr· Warme- Druok AG = Anzapf-

Wilrme- Bemerkungen Gegendruok weite ab- Temperatur K=Konden· Stromer- verkauf nehmer 
sation zeugung rd. 

mm ata/'C kW 10' kWh 1000 t 

300 107 nein 
I 39,0 1 50 at·Hoohdruokanlage bel - -

130 10 nein 56,0 vollem Ausbau geplant. - - Veroffentliohungen : 

250 82 10/300 1 nein 170,0 
Dan.Ing.-Vergg. Sohriftenreihe B, 

- Nr.2. Kopenhagen 1930. 
Kopenhagen: Boroh, Vortrag 

200 18 nein 7,6 
Nordische Ing.·Tagg. Kopen· 

- - hagen 1929. 
250 30 Diesebnotoren u. Anzapfdampf nein 12,7 
200 19 Dieselmotoren u_ Anzapfdampf nein 6,8 
100 8 Dieselmotoren u. Anzapfdampf nein 1,5 
150 8 Dieselmotoren u. Anzapfdampf nein -

500 349 14/375 _2 _2 62,0 • Anzapfturbine fUr 38 t/h Ent-

350 9 3 8/240 G/1700 3,4 91,0 
nahmemenge. 1930 erw. urn 
2 GT je 2630 kW und 1 AKT 
zu 6580 kW, siehe Siemens-Z. 
1929 S. 644. 

3 Krankenhauser, Institute, 
500 57 35/415 G/2 X 900 4 8,8 77,0 Sohulen mit rd. 7 000 Kopfen . 

• Gekuppelt mit 2 x 6900 kW. 
225 34 15/3506 nein 6 nein 6 50 7 • Kessel des friiheren EI.-Werk 

Neukol1n. 
, Nur Heizwerk. 
1 Erreohnet. 

500 58 13/3 G/2X3000 6,5 8 84,0 • 1932: 8,4. 
• Verteilungsdruok mit Bela-

stung weohselnd. 
400 77 10 15/350 G/1600 1O 1,81 40 m Kolbenmasohinenanlageinzwi-

schenstillgelegt.1931: 107Ab· 
nehmer; Warmeabsatz 38. 

11 1931: 40,0. 

350 5 39/400 AG/1900 2,0 44 " Vorlaufig Frisohdampf; spater 
Heizkraft-Vorschaltmaschinen 

13 Gesohatzt. 

400 77 11/375 G/450 0,5 37,0 11 1< Siehe Abb. 17. 
.. Vorlaufig Frischdampf. Hoch-

150 10 14/193 _12 _12 45-50U druckanlage geplant. 
" 1931: 79000 t. 

200 75 38/410 G/14 _14 73,0 11 Vorlaufig Friechdampf. 
18 Nur Heizwerk. 1931: 75000 t. 
lD SieheAbb.20. 1931: 125000 t . 
• , Davon 0,84· 10' kWh in G -

Tb, der Rest in Abdampf -
Kondens. Tb. 

21 SieheAbb.18. 1931: 100000 t. 

450 88 13/330 _15 nein lS 75,0 16 

600 12 16/350 _17 17 14,0 

275 21 17/250 nein 18 nein 18 60--70 

800 76 11,5/ G/2000 19 6,6 159,0 

300 38 lO/S G/265 0,37 36,0 

250 48 16/375 G/1000 2o 1,3 20 36,0 
500 175 18/380 G/19500 21 5,1 91,0 

W. Mohring-Utrecht, Dir. Borresen-Kopenhagen, lng. J. Saxl·Briinn bin ioh fiir 
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Zahlenta£el23 

..; An- 'Varmetrager Reia-
Z Eigentiimer oder schlull- D=Dampf kanal-Land .c Sta,dt Betriebsform wert W=Wasser lltuge ... rd . F = ]'rischdampf rd. 
H S = Sattdampf 

kcal/h ata/'C km 

Ludwigshafen Pfalzwerke A.G. 6,1 Djl-3/200 1,95 
1929 

"C 

~ 
MeiBen 1929 Stadt. El.-Werk 6,8 Dj6j220 1,89 

::<l 
2 Miinchen 1929 Stadt. El.-Werk 24 23 a) Wj-j90 -<> 

00 b) Dj4jS ..., 
~ Wj-j90 
A Schwerin 1929 E!.-Werk, StraBenbahn u. 

Fernheizwerk der Stadt 1,5 Wj4,Oj90 0,9 

~~ Paris 1931 Cie. Parisienne de a) 13 Dfl-4jS a) 1,2 

"' ..... 3 chauffage urbain b) 70 Dj- b)15 
~~ 

Eindhoven 1931 Philips-Werke 1,48 Dj2,3-2,6/S 
Wj-j55-58 

--

"C Groningen 1931 Gemeentelijk Electrici-
~ teitsbedrij£ - - -

~ 4 Leyden 1931 Staat 28 8,2 Dj7 u. 1,5jS -
p:: Wj-j90 

Utrecht 1931 N. W. Prov. en. Gem. Ut-
reschtsch Stromleverines- 12,5 Dj2,5-4j225 1,4 

bedrijf W /4,5/65-95 2,45 

Archangelsk 31 

} 
Staat bezw. iirtliche - - -

Charkow 31 Elektrizitats- und - - -
Kotellnitsch 30 Industrietrusts - - -
Leningrad 30 Elektrotrust 6 Wj4,5jl00 4,8 

] Moskau 31 Staats!. El.-Werke (Moges) 200 Wj8j130 -
5 Omsk 81 - - _. 

'§ Pskow 30 - - -
~ Rostow 31 Staat bzw. ortliche - - -

Samara 31 Elektrizitats- und - - -
Smolensk 3O Industrietrusts - - _32 

Tambow 31 - - -
Oriol 31 - - -

.~ 
~ 

ZUrich Stadt 6,98 Wj6j115 2 

.t 6 
<> 

00 

VerBffentlichungenzuDeutschland: Barmen: Schilling,Z. VDI 1925 Heft 27 S.889; Rheineck, 
Warme Bd. 52 (1929) Heft 17 S. 347. - Charlottenburg-Steglitz: E. Schulz, Ber. 12. Kongr. Heizg. u. 
LUftg., S.137f. Miinchen u. Berlin: Oldenburg 1927. - NeukBlln: Die Stadteheizung, Miinchen u. 
Berlin: Oldenburg 1927. - Braunschweig: Maroard u. Beok: Elektr.-Wirtsch. Bd. 31 (1929) Heft 20 
s. 431. - Breslau: Grunow: Haustechn. Rdsch. Bd. 33 (1928) R.3; Warmewirtsoh. Nachr.1930 Heft 5 
S. 54. - Bremen: Matthias, Brennstoff-u. Warmewirtsch. Bd. 10 (1928) Heft 18 S. 356 (Diskuss.).-
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(Fortsetzung). 

Turbinen- Jahrliche 

Zahl 
leistung Lieferung 

GriiJ.lte del' Dampfkessel G ~ Gegendr. 
Rohr- 'Varme- Druck AG ~Anzapf- I Bemerkungcn 
weite ab- Gegendruck Iwarme-

nehmer Temperatur K~Konden- Stromer- verkauf 
sation zeugung rd. 

mm ataj'C kW 10'kWh 1000 t 

I - 13 

I 
nein 22 nein I nein 14,0 22 Dampf wird vom Kraftwork 

I I RottstraJ3e del' Pfalzwerke be-
zogen (12 ataj350', das als 

300 8 37/400 AG/3200 0,73 16,0 Reservestromwerk dient), re-
14/ duziert und durch Wasserein-

spritzen gekiihlt. 
a)200 a)224 a) 13,5/- a) G rd.l030 a) .. a) 26,0 23 a) Muffatwerk und b) Schwa-

b) - b)1 b) 15,5/230 b) G/1400 b)2,3 b) 62,0 bing je 12· 10'. 
24 a) Volksbad und Deutsches 

Muselun, b) Krankenhaus. 
" Als Warmequelle : K iihlwasser-

155 17 Dieselmotoren 25 
undA bgaswarme del' Motoren. 

- - Nachheizung in befeuerten 
Kesseln. 

Veriiffentlichungen siehe unten. 

a) 250 4 a) 11/300 a) nein nein 38 a) Versuchsnetz Rue de Bercy. 
b) 800 - b) 46/450 26 b) - - 140 27 b) Projekt im Bezirk d'Autenil 

und am Bois de Boulogne. 
26 KraftwerkIssy-Les-Molineaux. 
27 Errechnet. 

- 41 _. nein nein 3,2 28 Universitats-Krankenhaus) 
nur Heizwerk. 

" Warmelieferung vom alten El.-

I 
Spitzenwerk. 

I - - I 
_. - - -

241 11 28 7/8 nein nein -
264 

240 15 - _29 - 29 32 
180 37 

-- - - - - - 30 Bestehende Heizkraftanlagen. 
31 Projektiert und im Bau be--.. - - - - - griffen. 

- -- - -- - - " Holzrohrleitungen. 
" Ausbau auf den 10fachen Wert 

250 11 - - - 33 35 34 angeblich geplant, wobei 50· 

120 1200 
10' kW anfallen. 

- - - - 34 Warmwasser. 
- - - - bis 130 -- Nach: Energie-Wirtschafts-

probleme des 5 Jlthresplanes, 
._- - - - - - Bd. 1, Russ. Staatsverlag. 

- - - - - -
-- - - - - -
- - - - - -
- - - - - .. --
- I - - - -- -

200 6 19/350 35 AGj400 36 - 27 37 35 Dampferzeugung aus Miillver-
brennung. 

36 Aufstellung einer 1000 -1500 
kW -Turbine beabsichtigt. 

" Verfiigbar entsprechend den 
anfallenden Miillmengen. 

Dresden: Wengler ,Arch. Warmewirtsch.1931 Heft 5. - Elberfeld: Petri, Elektr.-Wirtsch.1930Nr. 507 
S. 216f.; Lehmann. Haustechn. Rdsch. Bd. 34 (1929) Heft 33-35. - Forst: N eimke, Elektr.-Wirtscn. 
1930 Nr. 507 S. 210f. - Halle: Jost, Gesundg.-Ing. Bd. 54 (1931) Heft 3 S. 33. - Hamburg-Kiel 
Margolis, 12. Bel'. Kongr. Heizg. u. Ltiftg., S. 98f. Miinchen u_ Berlin: Oldenburg 1927. - Leipzig 
Siemens-Z. 1929 S. 850. - Miinchen: Bod I e r, Z. bayer. Revis.-Ver. 1926 Nr. 20-22. - Schwerin: 
Die Stadteheizung, S. 140. Miinchen u. Berlin: Oldenburg 1927. 
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Zahlentafe123 

~ An- WarmetrAger Heiz-
stadt Eigentfuner oder schluB- D=Dampf kanal-

Land -d Betriebsform wert W=Wa.sser lAnge 
"" rd. F = Frischdampf rd . 
..:l S = Sattdampf 

kcal/h ata)'C km 

BrUnn 1931 Westmii.hrische El.-Werke 182 38 D/9/S 6,0 I AG. 

'a; Aussig 1931 El.-Werk del' 8tadt Aussig 17,3 D/5/240 9,1 
~ Bodenbach 1931 Stadt 2,2 W/13/100 1,7 
of! 
~ Karlsbad 1931 Stadt. El.-Werk. 16 41 W/ll/180 5,0 
~ 
0 7 Prag 1931 El.-Werk del' Hauptstadt 
~ Prag 9343 FD/15/230-250 6,0 
'" Q;> 

Sandhiibel 1931 El.-Werk FD/8,0 u. 2,5 0,15 ~ -
'" ~ Teplitz/ScMnau Stadt. El.-Werk 6,5 FD/l,5 1,2 

Marienbad 1931 - - - -

Akron 1930 Akron Steam Heating Co. 47 D/8,8 - 9,4/S 5,6 

Baltimore Consolid. Gas Electr. Light 
1929/1930 & Power Co. 54,4 D/l,3 - 9,8/S 15,8 

Bost6n1929/1930 Edison Electr. illuminat-
ing Co. - D/7,4 - 1l,5/S 6,9 

Chicago 1930 lllionois Maintenance Co. 91,5 D/7,3 - 10,1/8 4,3 

Cleveland 1930 CJ. Electric illuminating 
Co. 383 D/l,28-10,8/8 29,5 

Dayton 1930 Dayton Power & Light Co. 128 D/l,07 -13,3/8 17,8 

cd Detroit 1930 Detroit Edison Co. 446 D/l,35 - 3,5/8 74,1 

] Denver 1929 Public Service Co. of Colo-

S 1'000 - D/l,7 - 4,2/8 8,5 

<!l Grand Rapids Consumers Power Co. 35,8 D/l,35 - 8,0/8 4,3 
1'1 1930 
~ Indianapolis Ind. Power & Light Co. 151 Dfl,35 - 3,1/8 43,5 
1'1 1929 

.& 8 Kansas City 1929 Kans. C. Power & Light Co. 69,4 66 D/ 15/8 -oe -
of! Milwaukee 1930 M. El. Railway & Light .., 

.00 
Q;> 

Co. 155 D/l,2 -12,2/8 39,8 
.., 

New York 1930 N. Y. 8team Corporation 1026 D/5,7 -11,4/8 100,6 
·S 
'a;; Peoria 1930 Central El. Light Co. 61,6 D/l,07 -2,05/8 3,2 
F-I Philadelphia Philad. Electr. Co. 52 D/l,7 - 4,2/8 4,0 
~ 1929/30 

Pittsburgh 1930 Alleghenny Electric Co. 204 D/l,35 - 8,4/8 13,5 
Portland 1930 Northwestern Electric Co. 85,2 D/l,4 - 3,7/8 20,2 
Rochester 1930 Roch. Gas & Electr. Corp. - D/l,35 - 15/8 24,7 
8an Francisco Great Western Power Co. 22 Dl/,35 - 1,7/8 18,5 

1929 
Saint Louis 1930 Union El.Light & Power Co. 151 D/6,3 -13,3/8 13,8 
8pringfield 1930 Ohio Edison Co. 24,7 D/l,07 - 8,0/8 12,5 
Youngstown Mahoning County Light 

1929 Co. 16 64 D/l,07 - 1,8/8 3,5 
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(Fortsetzung). 

Turbinen· Jahrliche 

Zahl 
leistung Lieferung 

GroJ3te der Dampfkessel G= Gegendr. 
Rohr· Warme· Druck AG=Anzapf-

Warme- Bemerkungen 
weite ab- Gegendruck Stromer-Temperatur K=Konden- verkauf nehmer sation zeugung rd. 

mm ata/OC kW 10' kWh 1000 t 

500 16 66/425 G/18 000 75,7 39 66,7 38 Entspricht 275 t/h Lieferver 
K/6000 mogen; z.Zt.rd. '/. ausgebaut 

3D 21,8 Millionen im Gegendruck 
275 89 21/370 AG/1400 2,49 40 36,4 23,9 Millionen im kondensier 

ten Betrieb. 
150 8 - - - - " Die Stromerzeugung aus Heiz 
191 60 11/8 _42 _42 80 dampf betrug 1931 18,8 vH 

der Gesamterzeugung. 
41 1932 in Betrieb gesetzt; z. Zt 

300 27 - - - 16,5 zur Hillfte ausgebaut. 
.. Vorlauf. keine stromerzeugung 

300 144 - - - 60,0 " N etz reicht fUr 140 t/h Liefer 

175 1 45 25/380 46 AG/300046 _46 11,0 
vermogen; z. zt. rd. 10 vH 
ausgebaut; spater HDr.-Vor 

- - - - - - soh. -Anlage geplant. 
.. Papierfabrik. " Krankenhaus . 
.. Z. Zt. reduzierter Frischdampf, 

Heizkraftkupplung geplant_ 

- 225 13,1/8 nein 47 nein 47 100 ., Nur Heizwerk. 
48 Nur Heizwerk. .. Nur Heizwerk. 

- 350 9,8-14,1/8 nein 48 nein 48 131 50 Blockheizwerk. 
51 Stromerzeugung nur in einem 

der beiden Heizwerke. 
400 130 11,5/8 nein 49 nein 49 HI8 52 1929 = 21. 10' kW. 

53 Nur Heizwerk. - 78 8,7-9,1/8 nein 50 nein 50 359 M 4 Werke; davon 3 mit Eigen 
stromerzeugung . 

500 560 11,5-13,3/8 G/7500 51 13,3 52 1200 
• 5 Nur Heizwerk. 
.. AuJ3erdem Dampf fUr Warm 

- 589 11,5-15,0/8 nein 53 nein 53 492 wasserbereitungs- und Koch-
zwecke. 

500 1832 10,5/8 G/8200 rd. 15 54 1170 " Frischdampllieferung yom EI.-
Werk. 

" Nur fUr Eigenbedarf der Kes-
450 165 4,2-14,5/8 nein 55 nein 55 47 selhauser; 5 Kesselhauser. 

.. Nur Heizwerk. - 114 23,8/8 G/1500 5,5 107 00 2 Werke. 
81 2 Werke. 

940 11,5/8 G/- 29 627 
" In 2 Heizwerken installiert. 

500 .. Bezieht Dampf von Reserve-
EI.-Werk; ein GroJ3abnehmer 

450 280 nein57 nein 57 225 
erzeugtmit Heizdampf strom. 

- .. AuJ3erdem Dampf an Wasche-
reien als Frischdampf. 

400 1003 9,1-13,6/8 G/1500 5,7 658 Verofientlichungen: 

600 2460 11,0-20,7/8 G/9400 58 - 4520 Proc. N. Distr. H.Assoc.; Power; 
Pwr. Plant Engng.; Mech. 

500 437 15,1/8 G/8000 17,1 210 Engng.; J.Amer. soc. of Heat 

450 47 - nein 59 nein 59 150 a. Vent. Engrs.; Heating a. 
Vent. 

800 259 15,0-18,5/8 G/5050 17,660 607 
500 643 13,6-17,5/8 G/50oo 7,2 61 252 
- 263 9,4-25,6/8 G/I0025 12,9 611 

500 390 12,6-15,0/8 G/1200 62 4,2 120 
G/50oo 

500 257 11,3-15,4/8 nein 63 nein 63 416 
- 169 13,3/8 G/40oo 3,5 83,0 

- 124 11,5/8 - rd.2 87,2 

Schulz, Heizkraftwerke. 6 
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B. Warmeverteilnngsnetz. 
a) Netzformen. 

Das vorhandene StraBennetz ist fUr die Rohrfiihrung maBgebend. Doch 
soUten immer Netzformen von der nachstehend geschilderten Art angestrebt 

o i!tJ(J lIW 500 M7 1OIKJ1i1. L.... ! , ! J , 

Abb. 50. Warmeverteilungsnetz 
Indianapolis (USA.) . 

werden, wobei die ReihenfoIge ihre Wertig
keit hinsichtlich der Versorgungssicherheit 
andeuten will: 

Vermasch tes Rohrlei tungsnetz 
mit einem oder mehreren Einspeisepunkten 
(s. Abb. 50, 66, 67, 72, 77). Es gewahrt 
die groBte Versorgungssicherheit und ist 
iiberall am Platze, vornehmlich wenn 
mehrere Lieferwerke und groBere Entfer
nung zwischen N etz und Werk vorhanden 
sind. Gefahrdete Versorgungspunktewerden 

Abb. 51. Dampfrohrnetz Stadteheizwerk 
Charlottenburg. a, b, c Dampfdruckmessung 
und Fernmeldung fiir Betriebsiiberwachung. 

Ofters durch direkte Hochdruckspeiseleitungen mit dem Werk verbunden. Fiir 
Pumpenheiznetze ist die Vermaschung nicht im gleichen Umfange wie bei 
Dampfnetzen moglich. 

Ringnetze mit moglichst mehreren Einspeisepunkten. In kleinen und 
mittleren Werken oft die passendsteForm (s. Abb. 26 u. 51). Die Auftrennung 
des Ringes muB moglich sein, auch abtrennbare Querverbindungen sind 
zulassig. 

Strahlennetze. Yom Lieferwerk gehen ein oder mehrere Einzelleitungen 
aus, die fiir sich je ein kleines Absatzgebiet darstellen (s. Abb. 26, 53, 64, 68). 
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Manchmal zwingt das geographische Stadtbild bzw. die Lage des Absatzgebietes 
zur Wahl dieser Netzform (Hamburg, Elberfeld, Barmen), die sonst moglichst 
vermieden werden solI. Infolge groBerer Rohrdurchmesser (Druckabfall) wird 

Abb. 52. Rohrleitungsnetz Utrecht (Holland). 

sie gewohnlich auch teurer. Bei Lieferquellen an beiden Enden eines langeren 
Rohrstrahles erreicht die Versorgungssicherheit nahezu diejenige der Ringnetze, 
denn die Verbindungsleitung stellt nunmehr ein doppelt gespeistes Halbringnetz 
dar. Die einseitige Form des Strahlennetzes ist fUr die Heizkraftkupplung am 
ungiinstigsten. 

6* 
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Abb. 53. W'armeverteilungsnetz Hamburg, 

b) VerJegungsarten. 
Der Bau des Rohrnetzes beansprucht rd. die Halfte der Anlagekosten. Daher 

werden die standigen Bestrebungen auf Herabminderung der Verlegungskosten 
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verstandlich. Leider mussen alle billigeren Losungen mit einem Verzicht auf 
gleiche Versorgungssicherheit oder dem BewuBtsein hoherer Betriebskosten erkauft 
werden. Die hochste Versorgungssicher
heit gewahren die Rohrverlegungen im 
massiven Schutzbauwerk, wobei dem 
begehbaren Rohrtunnel in jeder Hin
sicht die erste Stelle gebuhrt. 

Der zu Revisionszwecken gerade 
noch bekriechbare Betonkanal erfullt 
aber diesbezugliche Erwartungen gleich
falls und ist billiger (s. Abb. 39,44 u. 
54). Unbefriedigend bleiben dabei noch 
die langen Bauzeiten fUr die Erd- und 
Betonarbeiten. Gelegentlich wurden die 
Kanalwande auch aus fabrikatorisch 
gefertigten und an der Baugrube zu
sammengefugten Platten und Stutz
balken errichtet (s. Abb. 28 u. 29), 
doch halt es manchmal schwer, die zahl
reichen Fugen absolut wasserdicht zu 
bekommen. 1m ubrigen hat die Rohrver
legungs- und Isoliertechnik heute einen 
so hohen Stand erreicht, daB man auf 
Betriebskontrollen von geschweiBten 
Rohrstrecken unter 300 mm 1. W. stets 
verzichten kann. Die europaische Praxis 
hat dies befolgt. In Amerika halt man 
Uberwachungsmoglichkeiten sogar bei 
groBten Rohrdurchmessern flir 
unnotig, und - abgesehen von 
Tunnelbauarten - ist dort keine 
Dampfleitung ohne StraBenauf
bruch mehr kontrollierbar. 

An dritter Stelle miissen die Erd· 
reichverlegungen genannt werden, bei 
denen die isolierte Rohrleitung -
wasserdicht geschiitzt - wie jede 
Gas- oder Wasserleitung direkt im 
ausgehobenen Graben verlegt wird. 
Den Temperaturbewegungen muB die 
Leitung folgen konnen. Sonderlichen 
Umfang erreichten derartige Kon
struktionen aber nicht, trotzdem sie 
wohl billiger sind und an sich die 
schonste Lasung brachten. Die 
Warmeverluste sind erheblich gr·aBer. 
Isolierzustand, etwaige Korrosionen, 
schlechte Auflagerung bzw. Bescha· 
digungen durch nachtragliche fremde 
Erdarbeiten kannen nicht mehr fest
gestellt werden. Fiir wichtige und 
groBe Absatzgebiete darf die Erd-

Abb. 54. Abzweig einer Hausleitung' Yom 
Hauptnetz. Stadteheizwerk Steglit". 

reichverlegung nie in Frage kommen. Abb. 55. Dampirohrireileitung Heizkraftwerk :iYleiJ3en. 
Es sei denn, daB ein vallig trockenes, 
vor Aufgrabungen und schweren Verkehrslasten geschiitztes StraBengebiet gewahlt werden kann. 

Als letzte Verlegungsart ist die Freileitung zu nennen, die der eben genannten Konstruk
tionsform an Betriebssicherheit iiberlegen, aber selten anwendbar ist. Bei Mastaufhangungen 
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wird sie recht teuer und ist ebenso wie die Sockelverlegung nur im Privatgelande mQglich 
(s. Abb. 55). 

Neben der Zeit erfordernden, auf der Baustelle hergestellten Kanalform kennt 
man besonders in USA. auch fabrikatorisch gefertigte Heizungskanale, die in 
1-2 m-Stucken fUr alle Rohrabmessungen und Anordnungen erhaltlich sind 
(s. Abb. 56 a u. b). Sie gewahren recht schnellen Baufortschritt, besonders auch 
in den AusfUhrungsarten, bei denen der Warmeschutz gebrauchsfertig mit dem 
auBeren Kanal zusammen geliefert wird. 

In danischen Heizwerken ist weitgehend Zellenbeton als Isolier- und Kanal
baustoff verwendet worden 1. Die leitungsgerecht im Graben montierten Rohr
strange werden mit flussigem Beton umgossen, der genugend druckfest sein 
muB. Die beweglichen Auflager 
sind vorher paraffinuberzogen, 
das Rohr selbst mit Wellpapier 
umhullt worden. Beim Anheizen 
schmilzt bzw. verzundert die 

Abb. 56a. Eiserne Heizkanalform der 
Underground Steam Oonstr. 00. (USA.). 
a Fundamentplatte, b Gehausedeckel. 

Abb.56b. GuBeiserner Heizkanal der Ric-Wit-Oo. b Dam pf
leitung, a. Kondensatleitung, b Gehausedeckel, c hohles 
Fundament, d Eintrittsoffnung fiir Bodenwasser, e Rohr-

lagerung, f Dichtungsleiste mit verschiebbarem Keil_ 

Hulle, die Temperaturbeweglichkeit ist gewahrt_ Auf Zuganglichkeit der 
Rohre muB vollig verzichtet werden. Dafur tauscht man eine recht einfache 
Kombination von Isolierung und Schutzkanal ein. Der ganze Zellenbeton
block wird zweckmaBig auBen wasserabweisend gestrichen, da er an sich stark 
hyroskopisch ist. 

C. Organisations- und Tarifformen, Warmeliefernngs
vertrage. 

Ganz uberwiegend wurden bisher die Warmewerke (auch bei fehlender Kraft
kupplung) von Elektrizitatsgesellschaften geschaffen, obgleich der Grund fur 
diese begruBenswerte Entwicklung langst nicht immer die Absicht zu spaterer 
Heizkrafterzeugung war. Stromwerbung, Hygiene, Bekampfung von Rauch und 
Staub spielen mit, und auch gelegentlich die stille Einsicht, energiewirtschaftliche 
Erkenntnisse bislang unbeachtet gelassen zu haben. 

Das kommende Heizkraftwerk muB vom Trager der offentlichen Strom
versorgung betrieben werden. AIle anderen Organisationsformen bleiben Stuck
werk. Auch der Warmewerbung und -lieferung darf sich das Elektrizitatswerk nicht 
entziehen. An sich ist es gleichgultig, ob eine private, gemischt-wirtschaftliche, 
kommunale oder staatliche Organisationsform vorhanden ist. 1m Sinne fruherer 
AusfUhrungen kann die kommunale Beteiligung bei positiver EinsteIlung die 
schnellsten Erfolge zeitigen. 

Wird das Warmegeschaft in einer Abteilung oder Tochterfirma des Elektrizitats
werkes betrieben, so mussen anfangs Bau und Werbung in einer Hand liegen. 
Oft fUhrt sogar die Trennung von Bau und Betrieb zu Schwierigkeiten mit dem 

1 Luft: Zellenbeton als hochwertiger Isolierstoff. Z. VDI 1929 Heft 27 S. 999. 



Organisations- und Tarifformen, Warmelieferungsvertrage. 87 

Abnehmer, der gerade in den ersten Monaten intensiver Anleitung und spater 
dauernder Uberwachung bedarf. Ein Inkasso wie beim Stromabsatz falit fort. 
Die oft groBen Monatsbetrage 1 werden besser bargeldlos bezahlt. Der Warme
abnehmer (Hauseigentiimer) spielt im Geschaftsleben des Elektrizitatswerkes 
eine ungleich groBere Rolle als der Stromkonsument. Sein J ahresumsatz erreicht 
in Wohngebieten beispielsweise oft den von 80-150 Stromkonsumenten. 

Die Elektrizitatswerke legten anfangs dem Warmeverkauf die gewohnten 
Tarifformen aus dem Stromverkaufsgeschaft zugrunde, da ihnen die Kenntnis yom 
Wesen der Warmelieferung fehlte. Unser Wissen yom Stromtarif hat inzwischen 
in einer gewaltigen Literatur Ausdruck gefunden. Die Ansichten iiber Warme
verkaufstarife differieren langst nicht so stark, da man den Warmeabsatz so gut 
wie gar nicht durch Tarife fordern kann. Man kann nur diesen oder jenen Ab
nehmer zum Fernwarmebezug bewegen, seinen Verbrauch an sich aber selten 
vergroBern. 

Das Tarifwesen im Warmegeschaft verfiigt deshalb nur iiber wenige und weit
gehend iibereinstimmende Formen. Im wesentlichen sind 3 Tarifgruppen im 
Gebrauch: 

1. Der kcal-Tarif, der nur die entnommene Energiemenge zum Einheitspreis je kcal 
beriicksichtigt. Bei GroBabnehmern wird Ofters ein Mengen- und Zeitrabatt (Lastfaktor
rabatt) gewahrt. Der Tarif ist durchweg bei Dampfliefer~ng zu finden, doch ist er hier wegen 
der mangehIden MeBtechnik etwas unbefriedigend. Uberwiegend wird das verbrauchte 
Dampfgewicht durch Kondensatmessung ermittelt. Bezieht sich der Einheitspreis auf t 
und wird auf Riicklieferung des Kondensats verzichtet, ist die Messung ausreichend. Berechnet 
das Lieferwerk aber Millionen kcal bei gleicher MeBmethode und Kondensatriicklieferung, 
muB eine rechnerische Beriicksichtigung der yom Abnehmer nicht ausgenutzten kcal erfolgen, 
was meistens zum Nachteil des Lieferwerkes ausfallt. 

Unter diese Tarifgattung sind auch die sog. Warmwassertarife zu zahlen, dio lediglich 
nach m3 gleiohtemperierten Wassers abrechnen. 

2. Der Pauschaltarif, der bei Pumpenheizungen fiir Raumheizzwecke iiberwiegt. 
Er gewahrt durchaus keinen Anreiz zur Warmeverschwendung, wie 6fters behauptet wird, 
da das Work ja den Lieferumfang bestimmt. Er darf nur da nicht angeboten werden, wo die 
Warmeentnahme yom Willen des Abnehmers abhangt (in Dampfnetzen). 

3. Der Leistungs-Arbeits-Tarif. Nimmt der Industriewarmeabsatz eines Werkes 
starken Aufschwung, kann eine Tarifform, die sowohl Belastung a~~ auoh Energiemenge 
beriioksichtigt, erforderlich werden. Allerdings ist die meBtechnische Uberwachung und Ab
rechnung dafiir umstandlich und teuer. Soweit hier und da auch der Hauswarmeabsatz mit 
dieser Tarifform geregelt wurde, umging man die meBtechnische Schwierigkeit, indem die 
Leistungspauschale konstant und in Abhangigkeit von der fest eingebauten Heizflache gesetzt 
wurde. 

Aus den folgenden 5 Beispielen moge die Tarifgebahrung entnommen werden: 

Tarife der New York Steam Corporation 1930 - New York. 

a) Allgemeine Niederdruckdampflieferung 
~--~------------.----

Menge/Monat Preis 
RM./t 

Die ersten rd. 22,5 t 17,60 
naohsten " 45,0 t 12,50 

" 135,0 t 10,20 
" 250,0 t 8,30 
" 450,0 t 7,90 

" " " 900,0 t 7,40 
Dariiber hinaus . . . . 6,95 
Mindestrechnung lautet auf 4,5 t. Bei Jah

resabnahme in den Monaten Mai bis 
Oktober 20 vH Rabatt 

1 Siehe S. 95 u. 192. 

b) Wohnhausversorgung 

Menge/Monat Preis 
RM./t 

Die ersten 225 t . 9,25 
" nachsten 1600 t . 6,95 
Dariiber hinaus. . . 6,50 

Mindestrechnung lautet in der Zeit Oktober 
bis Mai auf 68 t/Monat, in den Monaten 
Juni bis September auf 45 t 
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c) Kraftdampflieferung. Die ersten115 tderMonatsvertragsmenge zu 9,25 RM./t. 
Dari!.ber bis Erreichung der Monatsvertragsmenge zu. . .... . . . . . . . 5,55 . 
Bei Uberschreitung der Vertragsmenge kosten die ersten 115 t UberschuBmengen 11,60 
Dariiber hinaus jede weitere Tonne. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,40 " 
Soweit nicht anders vereinbart, wird als Monatsvertragsmenge das Mittel der 4 Sommer
monate zugrunde gelegt. Das gilt auch als Mindestabnahme, wobei aber zwischen April und 
November mindestens 135 t/Monat verrechnet werden. 

d) Preisanderung. AIle genannten Dampfpreise basieren auf einem Grundpreis von 
13,24 RM./t Anthrazit bzw. 15,96 RM./t Fettkohle. Fiir je 0,59 RM. Preisdifferenz zwischen 
Grundpreis und Kohlenpreis frei Werk andern sich die Dampfpreise um 0,092 RM./t. 

Tarife der Illinois Maintenance Co. 1930 _. Chicago. 

a) Allgemeine Niederdruckdampflieferung b) Leistungs-Arbeits.Tarif (Arbeitsgebiihr) 

MengefMonat Preis 
RM./t 

Menge/Monat Preis 
RM./t 

Die ersten 4,5 t 18,50 
14,80 
12,05 

Die ersten 45 t 9,25 
" nachsten 9,0 t 

13,5 t 
18,0 t 

" . " 45,0 t 
Dariiber hinaus 

nachsten 405 t 4,62 
" ,,1820 t 3,70 

'.1',· 9,25 8,33 
'1 7,87 

Dariiber hinaus . . 1 2,77 

Bei Zahlung innerhalb 
Rabatt 

10 Tagen 10 vH 

Wird nur bei Garantie des Abnehmers auf 1,35 t/h 
Mindestbelastung gewahrt 

Leistungsgebiihr/Jahr: 9260 RM./t H6chstlast 

c) Kohlen- und Lohnklausel. Dem allgemeinen Tarif liegen zugrunde: 
Kohlenpreis 16,80 RM./t, 
Stundenlohn 2,10 RM. 

Beim Tarif b) liegen zugrunde: 
Kohlenpreis 18,90 RM./t, 
Stundenlohn 3,78 RM. 

Fiir je 0,42 RM. Kohlenpreisanderung andert sich der Dampfpreis um 0,092 RM.yt. 
" 0,126 RM. Stundenlohnanderung " 0,092 

Tarif der Ohio Utilities Co. 1930 - Delaware. 

Warmwasserheizung - Pauschaltarif. 
a) Bei guBeisernen Radiatoren ....... 22,60 RM./m2 Heizflache und Heizzeit. 

Bei mehr als 930 m2 Radiatorenheizflache 15,81 
b) Bei Rippenrohrheizk6rpern, ausgedehnten 

unisolierten Leitungen usw. . . . . . . . 45,20" " " " 
Die Heizzeit rechnet vom 1. 10. bis 1. 6. Rechnungslegung erfolgt in 6 Monatsabschnitten 
ab 1. 10. 10 vH Aufschlag bei Nichtbezahlung innerhalb von 10 Tagen. 

Tarif der Toledo Edison Co. 1930 - Toledo. 

Warmwasserheizung - Pauschaltarif. 
Die ersten 46,5 m2 Heizk6rperflache 22,20 RM.frn2 Jahr 

" nachsten 46,5 " 21,00 
46,5 " 19,44 

" 325 18,09 
Uber 465 hinaus 16,50 

Die Jahrespauschale ist in 10 Monatsraten zu zahlen. 

Tarife der Berliner Stadt. Elektrizitatswerke 1932 
(Bewag-Berlin). 

a) Bei 2 atrn Darnpflieferung. 11,70 je Million kcal (etwa 6,72 RM.ft) je nach Menge 
und Belastungszeit wird bis zu 20 vH Rabatt gewahrt. 

b) Bei Warrnwasserheizung. 1,79 RM. je rn2 beheizte Wohnflache und Jahr. 0,65 RM. je 
rn3 - 60gradiges Gebrauchswasser. 

c) Preisklausel. Die genannten Warmepreise gelten unter Zugrundelegung des Reichs
anzeigerpreises fiir westfalischen Schrnelzkoks, K6rnung 40/60, je Tonne ab Grube und eines 
Frachtsatzes der Deutschen Reichsbahn nach Giitertarif, TeiI 2 A T 6 zwischen Gelsenkirchen 
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und Berlin je t Koks. Andert sich der Kokspreis oder die Frachtrate, so daB der Gesamtpreis 
je t Koks im Jahresdurchschnitt frei Berlin uber eine bestimmte Grenze hinaus steigt oder 
falIt, so ermaBigt sich der Warmepreis je Million kcal bzw. der Pauschalpreis fur die 
Raumheizung und der Preis fUr Warmwasserbereitung im gleichen Verhaltnis. 

Bei pauschaler Heizpreisberechnung werden die Gesamtkosten in 12 gleichen Monatsraten 
bezahlt. Die Nachzahlung oder Ruckerstattung nach der Preisklausel ist am Ende jedes 
J ahr!ls fi:illig. 

Ahnlich wie die Berliner Tarife sind aIle sonstigen deutschen Heizwerkstarife geformt. 
Der Preis ist entweder auf t Dampf oder Millionen kcal abgestelIt. Hier und da wird ein 
abgestufter Mengenrabatt gewahrt. Der Verbrauchsnachweis geht durch Kondensatmesser, 
Dampfmesser, Wassermesser bzw. vereinzelt auch schon durch Warmezahler vor sich. Bei 
durchschnittlichem Verteilerdruck von 1,8-2,0 atu Sattdampf und Dampfmengenmessung 
bewertet man den Warmeinhalt von 1 t Dampf mit 540-550000 kcal, berucksichtigt also 
den nicht ausgenutzten Kondensatwarmeinhalt. Wird HeiBdampf in Werksnahe abgesetzt, 
steigt der Verrechnungsfaktor bis auf 0,60· 106 kcaljt. 

Die starke .staffelung der amerikanischen Tarife liiBt vermuten, daB die 
wirklichen Dampfpreise sowohl absolut wie relativ zum Kohlenpreis recht hoch 
und hoher als in deutschen Anlagen sind. Aus der Tatigkeit deutscher und 
amerikanischer Werke sind mir folgende Zahlen bekannt: 

Zahlentafe125. Tonnenpreise von Heizdampf und Kahle. 

Verkaufte Mittlerer Mittlere Dampfpreis 
Werk Jahr Dampfmenge Kohlenpreis Einnahme 

1000 t RM.jt RM.jtDampf Kohlenpreis 

{ 
1928 3425 19,67 9,03 1: 2,18 

New York Steam Corp. 1929 3895 17,23 9,05 1: 1,90 
1930 4530 17,31 8,85 1: 1,95 

{ 
1928 327 21,52 8,03 1: 2,68 

Illinois Maintenance Co .. 1929 343 21,06 8,11 1: 2,60 
1930 360 20,60 8,15 1: 2,53 

USA. 36 Werke 

{ 
1928 13210 18,40 7,61 1: 2,42 

" 
43 

" 1929 14080 17,27 7,77 1 :2,22 

" 
44 " 1930 14690 16,39 7,77 1: 2,11 

1928 61200 25,25 1 7,07 1: 3,57 
1929 78850 25,33 7,05 1: 3,59 
1930 65720 23,82 7,26 1: 3,29 

Deutsche Werke 1931 76100 21,88 7,20 1: 3,04 
1929 

} 
25,0 7,02 1: 3,55 

1929 253 28,Ou.26,0 7,57 u. 7,07 1: 3,68 
1929 25,0 6,60 1: 3,79 

Die deutsche Warmetarifpraxis, die sich bei den aufgefUhrten Werken schon 
auf Heizkraftkupplung abstiitzt, bestatigt dies. Relativ zum Kohlenpreis kostet 
in USA. die Tonne Heizdampf 50-70 vH mehr als in Deutschland. Insgesamt 
haben die deutschen wie auch die amerikanischen Dampfpreise wahrend der 
letzten Jahre fallende Tendenz gezeigt. Aus der Gegeniiberstellung in Zahlen
tafel 25 ist ferner zu lesen, daB wie beim Strom der Dampfpreis selbstverstandIich 
auch von der Wertigkeit fiir den Abnehmer beeinfluBt wird. Die hohen New 
Yorker Preise erklaren sich teilweise hieraus. 

1m Gegensatz zum Stromtarif, der hochstens noch bei Industrie- bzw. GroB
abnehmerversorgung einen Preisvergleich mit anderen Erzeugungsquellen aus
zukampfen hat, unterliegt der Warmepreis stets der starken Begrenzung yom 
Koksmarkt her. Das ist an sich gut, denn es zwingt zu vorsichtigster Werbung 
und sorgfaltiger BetriebsfUhrung. Auf der anderen Seite hat diese Preisdrossel 

1 Frei Kesselhaus. 
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mehreren Werken starke Unzutraglichkeiten eingetragen, weil leicht die Ver
gleichsmoglichkeit zwischen Ferndampf und Kohlenheizung gegeben war und die 
fehlende oder zu kleine Kraftkupplung keine Ausgleichsmoglichkeit bot. 

Form und sonstiger Inhalt von Warmeliefervertragen ahneln als Werk
vertrage sinngemaB den allgemein iiblichen Stromlieferabkommen. 

D. Schaltplane, Warmeflu6bilder, MeJ3- und 
Betriebsergebnisse aus bestehenden Werken. 

Hier sind nur Werke aufgefiihrt, deren Einzelheiten jeweils als Sonderlosung 
der Heizkraftkupplung bzw. Warmeversorgung gelten konnen. 
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1. Berlin. 
In Berlin bestehen 4 Stadte

heizwerke, 3 davon arbeiten als 
Heizkraft- bzw. Kraftheizbetrieb 
(s. Zahlentafel 23). 

Die W er ke Charlotten
burg und Steglitz speisen 
direkt in das 30- bzw. 6 kV
Kabelnetz der Bewag; das Werk 
Buch steht auf Grund eines Son
dervertrages mit der Bewag im 
6 kV - Stromaustausch, liefert 
und bezieht Strom nach Bedarf. 
Bei zunehmender Stromerzeu
gung auf Heizkraftbasis wer
den derartige Austauschvertrage 
zahlreicher werden.Damit nimmt 
gleichfalls im groBen Kabelnetz 
die N otwendigkeit einer betriebs
technischen Regelung des Ener
gieaustausches (Fahrplane, Last
verteilung) zu. 

a) Das 2 at-Dampfnetz Char
lottenburg wird iiberwiegend aus 
den angezapften Hochdruckvor

schaltturbinen und aus dem Hilfsmaschinenabdampf des Kraftwerkes, ferner 
iiber Druckminderstationen yom 13 at-Speicher- oder Zwischendampf gespeist 
(s. Abb. 19). Bei seiner Inbetriebnahme 1926 war es die erste Kupplung von 
Hochdruckkraftwerk und Stadteheizung. 

~~""~ 
Zilm l"iswerlr geIJorend 

Abb. 57. Warmeschaltbild Heizkraftwerk Steglitz. 

Das Warmeschaltbild Steglitz (s. Abb. 57) ist das eines idealen Heizkraft
werkes mit volliger Kupplung. Die beiden etwa 20 Jahre alten 3000 kW-Konden
sationsturbinen wurden durch VergroBerung des Schluckvermogens unter Aufrecht
erhaltung der Leistung zu Heizturbinen umgebaut und in Betrieb genommen. Die 
aus der Heizbelastung anfallenden Strommengen finden restlos im groBen Kabel
netz Absatz (Abb. 58, untere Reihe). Das Kabelnetz stellt den Energiepuffer oder 
Speicher dar. Zur eben erwahnten Charakteristik dieser sonst glanzend gelungenen 
Umwandlung einer Kondensations- in Gegendruckerzeugung ist nachzutragen, 
daB lediglich die eine Forderung unerfiillt blieb, Strom von bestimmter kW
Belastung zu liefern. Die zahlreichen V ortrage, Diskussionen und Veroffent
lichungen der letzten Jahre lassen leider immer wieder erkennen, daB dieser 
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Kernpunkt der Heizkrafterzeugung noch langst nicht Allgemeingut der Fach
kreise wurde. Das Steglitzer Werk konnte natiirlich stromseitig nach vor
geschriebenem Lastfahrplan betrieben werden. Nur wurde die Stromerzeugung 
wesentlich geringer als jetzt geworden sein (s. Zahlentafel 26). Aus der Binsen
wahrheit, daB der Gegendruckstrom warmewirtschaftlicher als der Konden
sationsstrom ist und aus ihm soundsoviel kWh erzeugbar sind, wird fur die 
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Abb. 58. Betriebskennlinien eines Pumpenheizkraftwerkes (Steglitz). a Unterbrechung der Warme
lieferung zur Naehtzeit, b Durehheizen am 7./8. und 8./9., aber lediglieh dureh Umpumpen ohne 
Dampfzufuhr; am 11./12. NeuansehluJ3 und Fiillen einer Hausanlage aus dem Netz (s. aueh d, e), 
o am 10.3. Einregeln des gesamten Netzes nach beendigter Bauperiode; Wassermenge von 1100 m'/h 
auf rd. 800 m'lh verringert, d Naohregeln eines Teilnetzes, e Anstieg des Wassers beim morgendlichen 

Anheizen, t N achfiillen fiir Wasserverlust. 

vorliegende Aufgabe wenig gewonnen. Erst, wenn das bestehende Elektrizitats
werk sicher damit rechnen kann, zu bestimmten Zeiten und fur bestimmte 
Belastungsdauern bestimmte kW-Leistungen aus dem Heizkraftwerk heraus
zuholen, ist dessen Eingliederung in die Stromversorgung nahergeruckt. 

Zah1entafe1 26. Stromerzeugung in 106 kWh-Heizkraftwerk Steg1itz. 

Jahr I I II I III I IV I V I IX I X I XI I XII I Summe 106 kWh 

1929 - 0,1331 0,276 0,0291 - 1 0,023 1 0,196 0,470 0,627 1,754 
1930 0,698 0,9581 0,809 0,252 I 0,060 -, 0,382 0,599 1,055 4,813 
1931 1,063 1,029 1,002 0,491 0,oI8 1 0,171 1°,617 0,935 1,541 6,867 
1932 1,470 1,677 1,505 I 0,513 I 0,091 0,034 0,425 1,042 1,625 8,382 

b) Die schwarzen Balken der Abb. 59 erlautern ohne Kommentar das, was von 
der Heizkraftwirtschaft erwartet wird. Trotzdem das Charlottenburger Heizwerk 
am MeBtage nur rd. 7 vH der Gesamtwarmeerzeugung aufnahm, erhohte sich 
die thermische Ausnutzung des Kraftwerkes auf rd. 24 vH. Wir finden hier 
im Versuch die Ausfiihrungen von S.25£ bestatigt. Gliedert man bestehenden 
Kraftwerken in technisch-wirtschaftlich richtiger Losung Heiznetze an, ist ein 
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auBerordentlich viel hoherer warmewirtschaftlicher Gewinn als durch Druck
steigerung zu erwarten. Thermische Wirkungsgrade von durchschnittlich 60 bis 
65 vH werden die Regel sein. 

Ein 67stiindiger Betriebsversuch aus dem Steglitzer Werk, bei dem eine 3000 kW-Turbine 
aufs Heiznetz geschaltet war, ist in Abb. 60 dargestellt und ergab: 

Mittlere Turbinenbelastung 1220 k W 
Gesamte Stromerzeugung 83 200 kWh 
Eigenverbrauch 1481 
Verfeuerte Kohlenmenge 192 t 
Heizwert. . . . . 6200 kcal/kg 

Von der Kohlenwarme entfallen auf: 
Kraftwerk: Stromerzeugung . 
H . k {Warmwasserlieferung 

elzwer Dampflieferung.. 

8,22 vHl 
54,10 "J = 73,88 vH 
11,56 " 

Damit werden die spezifischen Kohlenverbrauche: 

je nutzbar erzeugte kWh ..... 
je Million kcal Warmwasserlieferung . 
je t Heizdampflieferung . . . . . . 

ohne Verlust 
0,194 kg 

162,000 " 
106,300 " 

im Werk gesamt 1 

0,262 kg 
219,000 " 
143,900 " 

Der Warmeaufwand je kWh in der nur mit 4/10 Leistung betriebenen Turbine war 1198 kcal, 
im ganzen Werk einschlieBlich Verlusten 1623 kcaljkWh. 

Abb. 59 u. 60. Warmeflullbilder der Heizkraftwerke Charlottenburg und Steglitz. 

c) Die Kondensatruckleitung des Stadteheizwerkes Charlottenburg wies schon 
nach 1 Betriebsjahr Sauerstoffkorrosionen auf. Als Kesselspeisewasser dient 
Kondensat mit 5-7 vH Verdampferzusatzwasser. Das Speisewasser wird bis 
auf etwa 0,1-0,2 mgrjl entliiftet. ErfahrungsgemaB wirken derartige Wasser 
als Heizkondensat stark korrodierend, da die Moglichkeit zu kraftiger Sauerstoff-

1 Die Kohlenverbrauchsziffern fiir verlustlose Erzeugung wurden durch den thermischen 
Wirkungsgrad dividiert. Das entspricht den wirkIichen Verbrauchswerten nur angenahert, 
ergibt insbesondere keine gerechte Rechnungsbasis fiir Strom- und Warmepreise. 
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anreicherung in den offenen Sanimelbehaltern jedes Hauses gegeben ist. Um
gekehrt werden Kondensatriickleitungen aus Dampfnetzen, deren Kesselhauser 
mit Kalk-Soda-Verfahren arbeiten, seltener angegriffen. Dafiir bot das zweite 
Berliner Werk Steglitz den besten Beweis, in dem schmiedeeiserne Leitungen 
18 Jahre hindurch vollig unversehrt blieben. Durchschnittsproben aus der Konden
satleitung im Charlottenburger Netz zeigten folgendes Aussehen: 
Aussehen. . . . . triibe, gelblich Freie Kohlensaure . 
Reaktion . . . . . . . . . alkalisch Geloster Sauerstoff 
Abdampfriickstand 42-54 mgr/l Eisen ..... . 
Gliihverlust. . . . . . . . 23-24 Gesamtharte d. H. 
Organische Substanz (Sauer- Karbonatharte 

stoffverbrauch). . . . . 8-12 

Doch ergaben Morgenproben aus 
den Sammelbehaltern vor Beginn der 
Heizung Sauerstoffgehalte von 5 bis 
6 mgr/l. Abhilfe brachte in geniigen
dem Umfange das Einschalten von 
chemischen Filtern (Rostex-Filtern), 
in denen das Kondensat lange genug 
verweilt, um die Stahlwollefiillung der
selben zu oxydieren (s. Abb. 31 a u. d). 
Die Wirksamkeit der Filter steigt mit 
der Temperatur, der wirksamen Ma
terialo berflache und der Verweilzeit. 
Alle 4 W ochen kontrolliert das Per
sonal die Stahlwollefiillung und macht 
Wasseranalysen. Die Korrosionen 
haben seitdem so gut wie vollig auf
gehOrt. 

Wusserzvflvl3 

1,6-1,8 mgr/I 
2-3 

0,3-0,39 " 
1,3 mgr/l 
1,2 

d) UberraschendeAnsichten werden 
gelegentlich iiber den Feuchtigkeits
gehalt von Heizdampfleitungen laut. 
Der Ausdruck N aBdampf hat bei 
vielen Abnehmern, - das ist noch 
verstandlich - aber auch bei zahl
reichen Technikern Verwirrung ge· 
stiftet. Insbesondere glaubt man, daB 
die Hauser an den weit entfernten 

Abb.61. Versuchsanordnung 
fiir Feuchtigkeitsbestimmung im Heizdampf. 

Netzenden nur noch Dampf mit mehr oder weniger hohem Wassergehalt 
bekommen. Bei richtiger Netzfiihrung ist das zweifellos unmoglich. Schon 
Laboratoriumsversuche 1 erbrachten den Nachweis, daB Wasserdampf (4--12 ata 
bei 5-20 m Geschwindigkeit) hOchstens 0,6-1,0 vH feine Feuchtigkeit ent
halt. Der sonstige Wassergehalt ist stets nur als grobe Feuchtigkeit (Tropfen) 
vorhanden und durch WasserabsDheider sicher zu entfernen. Daraus ist die 
Forderung abzuleiten, j ede ins Haus fiihrende Fernleitung zu entwassern. 
1m Rohrnetz Charlottenburg sind hieriiber zahlreiche Messungen durchgefiihrt 
worden. 

Die Versuchsanordnung ist aus nebenstehender Skizze (Abb.61) ersichtlich. Mittels 
Entnahmerohr wurde aus der Heizdampfleitung eine bestimmte Menge abgezweigt und 
im Kiihler niedergeschlagen. Fiir Dampfmenge (als Kondensat gemessen), durchflieBende 
Kiihlwassermenge und entsprechende Dampf- und Wassertemperaturen gilt die Gleichung: 

D (i - qH) = W (tw, - tw) + K (t~), .:... t;,,). (48) 

1 Hencky: Die GroBe des Feuchtigkeitsgehalts von Wasserdampf. Z. bayr. Revis.-Ver. 
1920 Nr. 21u. 22. 
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Hierin bedeutet 
D = abgezapfte Dampfmenge in kg, 
W = Wassermenge in kg, 
K = Wasserfiillung in kg, 
i = Warmeinhalt des Heizdampfes kcal/kg, 

itr = Warmeinhalt des trocknen Dampfes kcal/kg, 
tH, qII = Temperatur und Warmeinhalt des Heizdampfkondensats kcalJkg, 

tw, und tw, = Kiihlwassertemperaturen vor und hinter dem Kiihler, 
t:.", und t:.", = Mittlere Kiihlwassertemperatur im Kiihler bei Beginn und SchluB des 

Versuchs, 
~ = Temperatur und Druck des Heizdampfes, 

x = Dampfgehalt. 

Die Gleichung wird nach i aufgeltist. Differiert der gefundene Warmeinhalt vom ent
sprechenden Sattdampfwert der Dampftabelle, so ist die Feuchtigkeit (1 - x) bestimmbar aus: 

i-x·itr 
(1-x)=----, 

qH 

worin qII die Fliissigkeitswarme beim MeBdruck ist. In Zahientafel27 sind die Versuchs
ergebnisse wiedergegeben. Die Genauigkeit dieser Versuche diirfte in Anbetracht der sorg
faitigen Vorbereitung ausreichend, der Fehler durchschnittlich nicht grtiBer aIs 12 kcaIJkg 
(= 2 vH) sein. Beim Versuch 1 wurde das Heizrohruetz mit reduziertem Speicherdampf 
beliefert, was sich in einem rd. 20 kcal/kg niedrigerem Warmeinhalt des Dampfes ausdriickt 
aIs bei den Versuchen 2-5, wo Turbinenenddampf parallel mit reduziertem HeiBdampf 
(Normalbetrieb) ins Netz strtimte (s. hierzu Abb. 19). Von gewissem EinfluB auf das Ergebnis 
ist die Belastung, also die Dampfgeschwindigkeit. Sie war beispieIsweise im Versuch 1 geringer 
als bei 2-5, was aus den Druokangaben der Reihe 5 hervorgeht. Es muB aber davor gewarut 
werden, solchen Messungen mehr aIs Anschauungswert zuzuschreiben. Ihre Werte ktinnen 
nioht einfach in andere Netze iibertragen werden. 

Zahlentafel 27. Bestimmung des Warmeinhaltes von Heizdampf. 

Versuch Nr. 

1 2 3 4 5 

1. Zeit. - 931-108 1181-1226 1346-142 1448-1522 1547-1617 

2. Dauer l\fin. 37,0 35,0 39,0 34,0 30,0 
3. Abgezapfte Dampfmenge . kg 2,125 1,977 2,236 1,884 2,004 
4. StiindlichabgezapfteDampf-

kg/h menge D ........ 3,45 3,38 3,43 3,32 4,01 
5. Dampfdruokvor dem Gegen-

stromapparat PI ..... atii 1,80 1,62 1,62 1,60 1,63 
6. Dampftemperatur vor dem 

°C Gegenstromapparat ~ ... 131,0 128,0 128,0 128,0 129,0 
7. Dampftemperatur Austritt 

°C Kraftwerk ........ 150,0 190,0 186,0 187,0 -
8. Warmeinhalt des gemessenen 

Dampfes i . ....... kcal/kg 613,7 644,5 621,2 634,3 640,0 
9. Warmeinhalt des Sattdamp-

fes entsprechend 5.. . . . 
" 

650,8 650,0 650,0 649,9 650,0 

1 

10. Verdampfungswarme ent-
spreohend 5.. . . . . . . 

" 
519,7 521,2 521,.2 521,4 521,2 

11. Feuchtigkeit des gemessenen 
Dampfes ......... vH 7,1 1,1 5,5 3,0 1,9 

2. Mittlerer Warmeinhalt bei 
Betrieb mit HeiBdampfredu-

kcal/kg zierstation . - 635,0 635,0 635,0 635,0 
3. Mittlere Dampf£euohtigkeit 

bei Betrieb mit Heilldampf-
reduzierstation . vH - 2,9 2,9 2,9 2,9 

4. Entfernung der MeBstelle 

1 

1 
vom Kraftwerk .. m 1640 1640 1640 1640 1640 
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e) Einen besonders wichtigen Anteil an der Warmeversorgung nimmt die 
Warmwasserbereitungsanlage ein. Das kcal-Mengenverhaltnis von Warmwasser zu 

J--~~~-LL+~rT~~~~~rr~~~ 
'~MM'~MM~~MM ~MM ~MM ~M. ~M.~ 

rreilug Sonnotxl. Sonntag /'IonlaD Dlens/og MllwocIJOonners~q. 

A b b. 62. T ages b elastungslinien 
del' 'Varmwasserbereitungsanlage einer GroBsiedlilllg. 

2. Brunn. 

Heizbedarf betragt bis zu 50 vH. 
Besonders hoch und in jeder Form 
als gunstiges Absatzfeld zu be
trachten ist der Warmebedarf fUr 
die Warmwasserbereitungsanlagen 
moderner Siedlungshauser. Ver
brauche bis zu 6 t Dampf je Kopf 
und Jahr habe ich feststellen kon
nen (s. Zahlentafel 28 u. 54). Das 
muB als Luxusverbrauch bezeich
net werden, da es mehr als einem 
taglichen warm en V ollbad ent
spricht. Durch die Einschaltung 
von Vorratsspeichern in jedem 
Haus (Boiler) wird das Lieferwerk 
von den betrachtlichen Verbrauchs
schwankungen dieser Anlagen be
freit, die an den 7-8 Uhr Morgen
stunden, am Sonnabend abend 
und Sonntag fruh besonders aus
gepragt sind (s. Abb. 62). 

Das Kraftheizwerk Brunn der Westmahrischen Elektrizitatswerke stellt 
eine besonders groBzugige Losung von offentlicher Kraft-Warmeerzeugung dar. 
Brunn ist der Sitz der recht groBen chemischen und Textilindustrie. Von den 

oa/a; V25"C' 
21Vrb.zlI ¥500 
l' • i(J(J()' 

rd. 97 Millionen kWh des Jahres 1929 
entfielen etwa 57,5 Millionen auf die 
Brunner und auswartige Industrie, 
24 Millionen auf die Stadt Brunn und 
15,5 Millionen auf die Uberlandver-
sorgung. 

Das Werk arbeitet mit 66 at Konzessions
druck und Kohlenstaubfeuerung. 4 Kessel 
je 50 tjh Dampfleistung fiimen 61 atii/420o 
Dampf den 3 Gegendruck-Turbogeneratoren 
zu (s. Abb. 63), in denen er auf 7-9 at 
herunterexpandiert. Von der 9 at Sammel
leitung ist die Speisung des Heiznetzes bzw. 
die Versorgung einer 6000 k W -Kondensations
maschine moglich. Diese steIlt den Ausgleich 
fiir die schwankende Industrieabnahme dar. 
Dem gleichen Zweck dienen 2 HeiBwasser
speicher von je 150 mS, in denen 170gradiges 
Wasser (50 Millionen kcal) zu Zeiten plotz

Abb. 63. Kraftheizwerk Briinn. Wiirmeschaltbild. lichen Dampfbedarfes zur Verfiigung steht. 
Da infolge Fabrikationsdampflieferung der 

groBte Teil des Kondensats fUr das Werk verloren ist, bedurfte die Frage der zweckmaJ3igen 
Speisewasseraufbereitung einer sorgfaItigen Priifung. Man entschied sich zur Kesselspeisung 
mit Leitungswasser, das in Permutitanlagen enthartet und gereinigt ist. Die Kessel werden 
kontinuierlich entschlammt. 

Das Dampfnetz reicht fUr eine stundliche Belastung von 275 taus. Rd.5,5km 
Leitungslange sind verlegt, die groBte Entfernung vom Werk bis zum letzten 
Abnehmer betragt 3,2 km. Die beiden Hauptstrange (s. Abb. 64) haben am 
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Werk 500 mm 1. W. und verl'ingern sich bis ZlUll Ende auf twa 175 mm 1. W. 
Die Leitungcn sind durchweg geschweil3t. 1m Jahr 1931 wurdcn 45 7 Millionen 
kWh erzeugt und 66700 t Dmnpf an 16 bnehmer verkauft. Auf die doppeIte 
Euergiemenge hofft man durch eifrige Werbung in den nach ten Jahren zu 
kommen. Da Brunner Werk istals chrittmacher in ieIer Beziehung 
vorbildlich. Ahnliche Indu tri anla.gen sind in SA. und Deutschland 
(Elb r£ ld, For. t iL.) in Vorbereitung und in Ru13land in £etrieb. 

- Ilusgelxtule /hmpf/etiuflg 
- projeklierk 
0> /hmpfverbl"uvc/ler 
• Fu!Jr/lfscI!ornsIeillt 

Abb. 64. Krafthefzwerk Briinn. Rohrnetz. 

3. Deepwater. 
Eine anders gestaltete aber in der Leistung noch groBere Ausfiihrung steUt 

das Kraftwerk Deepwater im Staate New-Jersey USA. am DelawarefluB 
dar. Das Werk ist insofern bemerkenswert, als es von offentlichen Versorgungs
geseUschaften (American Gas & Electric Company, United Gas Improvement 
Company) und einer IndustriegeseUschaft (E. I. du Pont de Nemours & Company) 
gemeinsam projektiert und erbaut worden ist 1. Bei den Elektrizitatsgesellschaften 
war eine Erweiterung von insgesamt 100000 kW mit einer Produktionsmenge 
von 400-600 Millionen kWh erforderlich. Die du Pont-GeseUschaft benotigte 
infolge Zentralisierung gewisser Produktionsvorgange eine Leistungsvermehrung 
um eine zwischen 90 und 180 tjh schwankende Dampfmenge von 12,5 at Druck. 

1 Eine ahnliche, fiir Elektrizitatswerke bemerkenswerte und fortschrittliche Regelung 
ist 1932 zwischen der Indianapolis Power & Light Co. und der Eli Lilly Co. auf 10 Jahre 
getroffen worden. Das Elektrizitatswerk deckt liber eine neu erbaute 1,8 km lange Leitung 
(12 atj2400) den Dampfbedarf des Industriewerkes (bis 45 tfh), wobei eine Mindestabnahmej 
Jahr erreicht werden mull. Der Dampf kann in 2 GegendruckturRosatzen (2000 und 500 kW) 
ausgenutzt werden; der erzeugte Strom geht ins Kabelnetz. Ubersteigt die Jahresstrom
erzeugung auf diese Art den Werksbedarf (etwa 5 Millionen kWh), vergiitet das Elektrizitats
werk denselben. Ebenso bezahlt das Industriewerk den Mehrverbrauch [Heating-Piping 
Bd.4 (1932) Nr.5]. 

Schulz, Heizkraftwerke. 7 
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AUe Wiinsche konnten befriedigt werden. Das Werk hat 6 Kessel von 100 at 
Druck und 150 t/h Leistung erhalten (s. Abb. 65). 2 dieser Kessel versorgen die 

1 
OtJPcvlI 

HO-Turb. 
1f15tJKW 

du Pont- GeseUschaft aHein; 
der Dampf wird in einer 
12500 kW-Turbine auf den 
benotigten Druck herunter
gesetzt und dannDampfum
formern zugeleitet. Zu den 
beiden auBerdem im Werk 
befindlichen 55000 k W -Ma
schinensatzen gehoren je 
ein N ormalkessel und ein 
Zwischeniiberhitzerkessel. 

Akb. 65. 'VarmeschaltbHd. Kraftheizwerk Deepwater. 

An den vertraglichen Ab
machungen aller drei Besitzer
gesellschaften ist interessant, 
daB jede nur den Anlageteil zu 
verzinsen und amortisieren hat, 
der als N ormalleistung von der 
betreffenden Gesellschaft bei der 
Projektierung genannt und be
zahlt worden ist. Dariiber hinaus 
darf aber jededer Gesellschaften 
diese N ormalleistung urn soviel 
uberschreiten, als die ubrigen 
Partner ihren eigenen Leistungs
anteil nicht voll ausnutzen. Da
fiir wird dann nur ein entspre
chender Betriebskosten· undRe
paraturanteil und kein Kapital
dienst bezahlt. So wird erreicht, 
daB die Belastungsdauer des 
Werkes ziemlich hoch liegt; ein 
wirtschaftlicher Betrieb und wei· 
testgehende Senkung der Ge
stehungskosten . je kWh bzw. 
Tonne Dampf sind die Folge. 

4. New York. 
Die New Yorker Steam Corporation ist 1882Tentstanden und heute 

die bei weitem groBte Heizungsgesellschaft. Hierzu einige Bilanzziffern aus 
dem am 30.6.1929 beendigten Geschaftsjahr: 

1. Brutto-Einnahmen: 
Verkauf von Warme 
Sonstige Einnahmen . 

2. Betriebsausgaben und Steuern: 
fur Dampferzeugung . . . . . . . 
" Instandhaltung und Reparaturen . 
" Steuern ........... . 

3. BruttoiiberschuB . . . . . 
davon ab 

4. Zinsen und Abschreibungen 

Davon wurden gezahlt: 
Dividende fiir V orzugsaktien 
Rucklagen und allgemeine Dividende . 

...... 7711065,12 $ 
. . . . .. 75687,71 $ 

Insgesamt: 7786752,83 $ 

3920149,69 $ 
651639,70 $ 
571447,19 $ 

Insgesamt: 5143236,58 $ 

2643516,25 $ 

1022031,78 $ 
bleibt: 1621484,47 $ 

641930,00 $ 
979554,47 $ 
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Inzwischen ist der Jahresumsatz der Gesellschaft auf rd. 10 Millionen Dollar 
gestiegen. 

mer die energetischen Ausma£e von Fernheizunternehmen macht der Elektro
wirtschaftler sich gewohnlich falsche Vorstellungen. Die Leistungsdaten der 
New York Steam Corporation! werden daher willkommen sein (s. Zahlen
tafel 29). 

Zahlentafel 29. Warmeversorgung in New Y or k. 

Ins Netz Kessel- Ver- AnschluB- Jahres-

Jahr geschickte Spitze Zahl der heizflache feuerte wert belastungs-
Dampfmenge Abnehmer Kohlen faktor 

in 1000 t tJh m2 1000 t 106 kcal' h vH 

1926 3262 2 - - - - 484 -
1927 3745 1566 2166 - 448 599 27,3 
1928 4485 1845 2219 - 491 701 27,7 
1929 5065 1920 2373 - 602 975 30,2 
1930 5865 2150 2460 39100 699 1140 2 31,2 

Man erhalt von ihnen aber erst bei Vergleich mit der Stromerzeugung das 
richtige Bild. 1929 wurden von der New York Edison Co. (mit 3 anderen Gesell
schaften zusammen fur das Stadtgebiet New York) rd. 3,624 Milliarden kWh 
aus etwa 2,1 Millionen t Kohle erzeugt. Zur Belieferung von 2400 Abnehmern 
der New Yorker Stadteheizung sind also rd. 33 vH der Kohlenmenge notig, 
die zur Versorgung von 2,12 Millionen Stromabnehmern ausreicht. Einer 
Stromspitze von 1225.103 kW stand eine WarmehOchstlast von rd. 2000 tjh 
gegenuber. 

Das :New Yorker Rohrleitungsnetz von rd. 100 km linearer Ausdehnung umfaBt 2 inzwischen 
zusammenhitngende TeiIe, den "down-town"-Bezirk (siidlicheHalfte der Halbinsel Manhattan). 
gespeist vom Werk Burling Slip und den "up-town"-Bezirk, der von den Werken in der 
35. StraBe (Kips Bay), 59. und 60. StraBe versorgt wird (s. Abb. 66). AuBerdem besteht die 
Moglichkeit, aus dem WaterBide-Kraftwerk der New York Edison Co. (40. StraBe) Dampf 
zu beziehen. Die Hochstleistung, die von einem Heizwerk aus forttransportiert werden kann, 
wird fiir ~ew Yorker StraBen auf rd. 2000 tjh geschittzt. Deutsche und europaische StraBen 
diirften leistungsfahiger sein. 

New York ist die Stadt der Hochhauser, deren Strom-, Gas-, Wasser- und 
Warmeversorgung standig neue Probleme aufwirIt und nicht immer ein befrie
digendes Liefergeschaft darstellt. Das riihrt einmal von der hohen Belastungs
dichte her, die zu teuren Netzverstarkungen und doppelter bis dreifacher Speisung 
Anla£ gibt. In solchen Fallen ist das stark vermaschte Netz am leistungsfahigsten. 
Dazu kommt, dan sich die gro£en Hotel-, Biiro- oder Geschaftshauser bei Eigen
betrieb schon Anlagen zulegen konnten, in denen eine recht wirtschaftliche Erzeu
gung moglich ist. Das offentliche Werk kann dies nur durch gleichzeitig~s 
Angebot der Strom- und Warmelieferung und finanzielles Entgegenkommen bei 
der einen oder anderen Energieart verhindern. Deshalb sind auch in New York 
Edison- und Dampfgesellschaft besitzvereinigt. Ihre Aktienmajoritat gehort der 
Consolidated Gas Co. Bei den New Yorker Hochhausern handelt es sich in der 
Tat um gewaltige Warmeverbraucher, denen kaum ganze deutsche Heizwerke, 
noch weniger bekannte· Einzelgebaude gleichwertig sind (s. Zahlentafel 30). 
Der "sky-scraper" hat in den letzten 15 Jahren in allen amerikanischen Stadten 
Eingang gefunden. Mit ihm und sicherlich auch durch seine standige Ver
mehrung ist die amerikanische Stadteheizung stark popular geworden. So 
schlo£ der Staat New York 1931 einen Vertrag mit der Steam Corp. auf 

1 Proc. Nat. Distr. Heating Assoc.192,(/31. 2 Errechnet. 

7* 
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Abb. 67. Damptrobrnetz der Detroit 
Edison Co. I-IV Helzwerke Congress· 
Str., Farmer·Str. (lnzwj chon 8tlllgelegt, 
dafllr a.m oberen Nel7.ende Boulevard 

Ubetnommen), Bencon-Stt. und 
Willis Avenue. 

Abb. 66. Da.mpfrohrnetze in New Yo,·k. T- {V Helz
und Krl\ft\\'erke 60., 59. Stl' .. Wa.tcl'!!idc, Kips Ba)", 

Ea.st River, Burling Slip. 
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Zahlentafel 30. 
Berliner und New Yorker GroBbauten als Warmeverbraueher. 

Warme· Beheizter Gebaude-ansehluB- Raum Stoek- Mhe wert werkzahl 

106 1000 m3 m 

Berlin 
1. Verwaltungsgebaude der Siemens-

Sehuekert-W erke 4,7 240 6 26 
2. Staatliehe Bibliothek 4,5 250 13 29 
3. Sehaltwerke der SSW.-A. G. 3,0 127 11 43 
4. Haus des Rundfunks ... 2,32 100 5 19 
5. Shell-Haus (Rhenania-Ossag) 1,35 55 12 35 

New York 
1. Empire State Haus . 14,4 850 86 ·381 
2. Chrysler Haus . . . 11,4 - 74 325 
3. Graybar Haus . . . 8,6 453 31 106 
4. Hotel The New Yorker 6,5 350 43 150 
5. Me Graw-Hill Haus I 5,1 228 33 U8 

Dampfbelieferung seiner gesamten Manhattaner Amtsgebaude, desgleichen diE' 
Pennsylvania -Eisenbahngesellschaft fur ihre Bahnhofsanlagen ab, was einer 
Umsatzsteigerung von je 225000 t DampfjJahr gleichkommt. Einzelne Liefer
vertrage derartigen U mfanges sind in Europa 
wohl kaum moglich. Wir werden spater noch 
sehen, daB sie auch keine Vorbedingung 
zur offentlichen Heizkraftwirtschaft sind. 
Den absolut groBten Dampfverbraucher des 
Stadteheizwerkes stellt aber die Gebaude
gruppe des New Yorker Zentralbahnhofs 
dar. Sie bezieht Dampf fUr Heiz-, Koch
und Antriebszwecke bis zu 680000 tjJahr. 
Trotz alledem beschrankten sich die New 
Yorker Heizwerke bisher auf alleinige Eigen
stromerzeugung. 

5. Detroit. 

Die Detroit Edison Co. belieferte 1930 
aus 4 Heizwerken (s. Abb. 67) rd. 1830 Ab
nehmer des inneren Detroit, bei einer Ver
kaufsmenge von 1200000 t. Das Dampfnetz 
umfaBt 71,5-1 km Kanal- und 3,27 km Tunnel
leitungen. In 3 Werken wird aus 8200 kW 
installierter Leistung Strom fur Eigenbedarf 
erzeugt. 

Detroit hat seinerzeit die Netzversorgung 
durch gesonderte Hochdruck -Dampf - Speise- Abb.68. Warmeversorgungsprojekt fUr 

den Westen Berlins. I siehe auch 
leitungen (200-400 mm 1. W.) eingefuhrt, Abb.169. 

die vom Heizwerk direkt zu besonders stark 
belasteten Netzpunkten fuhren und von denen unmittelbar kein Dampf an 
Abnehmer abgegeben wird. Absichtlich sind hoher Druckabfall bzw. groBe 
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Gesehwincligkeiten zugelasscn, urn die Anlage zu verbilligen und die Tran port
menge zu steigern. Zu H6eh.-tlastzeiten ind Dampfgesehwindigkeiten von 

Kesse!tfrvck 150-230 m! ec nichts seltenes, solche von 3 0 m / e sind schon 
;f gemessen worden. bermi1Bige Bean. pruchungcn (Erosionen) 

treten elb t dabei nicht ein. Del' Dampf iibel'hitzt sich stark. 
Vor del' Einmilndung ins Netz cl'weitert sich der peiseleitung
quer ehnitt aUmi1hlich, urn sicheres Einspeisen und eine teilweise 

~ Speise!eilvngsJiioge 

l< 
/(W' 
1~~~~~~~c-~-'d 

Abb.69.· Belastung und Druckabfall in HDr-Dampfspeiseleitungen (feeder) Detroits. a, b Druckabfall 
1m "feeder", c Drosselung durch d oder Ventile, d Heizkraftturbine, e Einspeisestelle im Netz. 

Geschwindigkeit --+ Druck = Ruckwandlung zu erzielen. Die Speiseleitungen 
werden so beschickt, daB der Druck an der EinspeisesteUe (rd. 2,5 atm) konstant 
bleibt. Demgemi1B steigt der Anfangsdruck mit der Dampfmenge und wie Abb. 68 
u.69 zeigt, bis zu bestimmtem Dampfdurchsatz auch die elektrische Leistung. 

6. Pittsburgh. 
Das Detroiter Versorgungssystem ist in gewissen Abwandlungen heute recht 

zahlreich vertreten. Man spart eben einen betrachtlichen Teil del' sonst im 

Abb.70. Stii,dtebild des Wii,rmeversorgungsbezirks Pittsburgh (USA.). 

vorhandenen Netz erforderlichen Verstarkungs- und Umbaukosten. Ahnlich ver
fuhr man in Pittsburgh, wo vom Stanwix-Werk aus die Hochdruck- und 
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Niederdruckleitungen gleichzeitig abgehen. Letztere, vom Turbinenenddampf 
versorgt, bildet einen groBen Ring, der aus der Hochdruckleitung wie auch vom 

Abb. i 1. :-Tet"p),," 
illl 'Vl\rll1e ,'ersol"lnlllg~hezirk 

Pittsburgh (V·A.). 

Werk 12. StraBe mehrfach tiber Reduzierventile gespeist wird (s. Abb. 70 u. 71). 
1929 sind im Werk Stanwix 18,88.106 kWh erzeugt worden. 

7. Portland. 

Ein ahnliches Versorgungsbild - namlich Belieferung eines stark vermaschten 
Rohrnetzes von einem weit entfernten Werk - zeigt die Stadt Portland im 
Staate Oregon (USA.). Vom Grundlast-Dampfkraftwerk Lincoln (40000 kW, 
8760 m 2 Heizflache) wird Hochdruck-HeiBdampf (16,5 atii, 2880 0) tiber eine 
Leitung von 300 mm 1. W. und 1153 m Lange zu einer unterirdischen Druck
minderstation D geliefert, die am Rande des eigentlichen Absatzgebietes liegt 
(s. Abb. 72). In D erfolgt eine Druck- und Temperaturminderung entsprechend 
den Netzbedingungen. Die hierftir installierten Apparate werden von der 
Kommandostelle im Pittock-Werk fernbedient, nachdem sich das Betriebspersonal 
durch Druck- und Temperaturfernmelder (Punkte A, B, C) die erforderliche 
Kenntnis des Netzbetriebszustandes verschafft hat. Der Netzdampfdruck schwankt 
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je nach Rohrbelastung zwischen 0,7 und 2,8 atii. Die Spitzenbelastung der Warme
abgabe obliegt dem Pittock-Werk, einem reinen Gegendruckbetrieb. Hier kann 
in zwei 3500 kW-Turbinen der 12,3 atj2640 Dampf einer 2790 m2 groBen Kessel
anlage bis auf rd. 0,8 atjl39° heruntergedrosselt werden. Durchweg wird leicht 
iiberhitzter Dampf ins Netz geschickt. 1928 waren 47 vH der Gesamtmenge 
Turbinenabdampf. 1929 betrug die aus Heizdampf gewonnene Strommenge 
7,85 Millionen kWh. 

Die Warmwassernetze der USA. - Stadte weisen nichts erwahnenswertes 
auf. Die Elektrizitatswerke pflegten lediglich das Dampfverkaufsgeschaft und 

unculn-Werk 

o m ~ ~ ~ 5Wm 
I It' I ) 

Damprl"ohrnetz POI·t\auu (USA.). 

gestalteten es zu einer GroBe aus, die sich in den Kesselhausleistungen gut 
wiederspiegelt. Bis vor kurzem wiesen die New Yorker und Detroiter Heizwerke 
die groBten Kesseleinheiten der Welt auf. Die Zahlentafel 31 zeigt fUr die 
seit 1918 entstandenen Werke oder Werkserweiterungen eine durchschnitt
liche KesselgroBe von 2000 m 2• Da nur teilweise mit Kondensatriickfiihrung 
gearbeitet wird, ist der Wasserverbrauch sehr hoch. Man begniigt sich im all
gemeinen mit Permutitreinigung, maBiger Vorwarmung und Entliiftung auf 
etwa 0,I---O,2mgrjl und regelt die Kesselwasserkonzentration durch standiges 
oder periodisches Ablassen. Die Speisewasserreinigungsanlagen und V orrats
behalter sind deshalb oft so groB, daB 1-2 Stunden Vollastbetrieb moglich ist. 
Dampfiiberhitzung fehlt meistens oder ist durchweg recht niedrig. Bei GroB
kesselanlagen sind die wichtigsten Hilfsmaschinen (Speisepumpen, Ventilatoren) 
mit Turboantrieb ausgestattet. 

Einige WarmefluBbilder bisher erwahnter amerikanischer Stadteheizwerke 
bringt Abb. 73-76. Die thermische Ausbeute der beiden Anlagen betragt rd. 
79,0 vR. 
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8. U.d.S.S.R. 

AuBerst rege betatigt sieh auf dem Gebiet der Kraft-Warmekupplung der 
Russisehe Staat. Bei seiner Wirtsehaftsverfassung ist stets die Mogliehkeit 

Abb.73. 

gegeben, hartnaekige Gegner derartiger Plane auszusehalten, da er letzten Endes 
sowohl Energielieferer als aueh Abnehmer ist. Es ist schon riehtig, daB ofters die 

Abb.74. 

Abb. 73 u. 74. Warmeflu13- und Dampfschaltbild. Heizkraftwerk Lawn Street-Rochester. 

aussiehtsreiehsten Planungen in westeuropaisehen Stadten an der Vielzahl der 
Interessentenmeinungen seheitern_ Russisehe Heizkraftwerke sind vornehmlieh 

Abb. 75 u_ 76. Warmeflu13- und Dampfschaltbild. Heizwerk Willow-Philadelphia. 

Abb.73-76. a Stokerantrieb, b Saugzugventile, c UD.te~wi:ldve'-tile, d Speisewagserpumpe, 
e Heiznetze, f Speisewasservorwarmer, g Speisewasserreinigung, h Abblasebehalter, i Forderpumpe. 

a.ls Industrieversorgungsunternehmen gedaeht. Doeh sind reeht mutige Plane 
aueh schon bis zur GroBversorgung ganzer Stadtteile aufgestellt worden, deren 
Verwirkliehung naturgemaB mitder industriellen Entwieklung und der Elektrizi
tatswirtsehaft (Frinfjahresplane) eng verknripft blieb. leh kann mir wohl denken, 
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Zahlentafel 31. Technische Daten 

Gesamte Turbinen 

~ Name und Kesselzahl Heizflacbe Dampf-
Besitzer Baujahr leistung Zahl und 

:S des Werkes Kesseltyp desWerkes Leistung 
,..::i 

m2 t/h kW 

Kips Bay 5 3 je 1905 
1926 Steilrohr- 1 je 1945 945 3 je 3000 

kessel 1 je 3950 1 je 4000 
1 New York Steam 

11610 13000 
Corporation 

Burling Slip 14 12 je 970 
1917 Steilrohr- 2 je 1700 420 1 je 100 

kessel 15040 100 

Beacon 4 2 je 3850 
StraBe Steilrohr- 1 je 3900 1 je 3000 
1926 kessel 1 je 3850 482 1 je 2400 

15450 5400 
2 Detroit 

Edison Co. Willis 5 2 je 1208 
Avenue Steilrohr- 1 je 1433 

1916 kessel 1 je 2340 190 1 je 500 
1 je 2380 1 je 1000 

8569 1500 

20. StraBe 6 4 je 1342 
3 ~d ElOO_\ 1924 Steilrohr- 2 je 1710 323 -

tric Illumi- kessel 8788 
nating Co. 

3 Steilrohr- 3 je ll08 - -
kessel 3324 

\ ~~ 3 1 je 3000 

4 Rochester 
StraBe Steilrohr- 3 je 890 191 1 je 5000 

Gas und Elec-
1925 kessel 2670 8000 

tric Co. Lincoln Park 2 Steilrohr- 90 1 je 3000 2 je 890 
1927 kessel 1980 3000 

5 Allegheny 

1 

Stanwix 2 Gruppen- 2 je 2875 295 1 je 5000 

County Steam 
1924 rohrkessel 5750 5000 

Heating Co. 
12. StraBe 2 Steilrohr- 2 je 3520 318 -Pittsburgh 

1929 kessel 7040 

6 Philadelphia { Willow 3 Gruppen- 3 je 1050 185 -
EI. Co. 1927 rohrkessel 3150 

daB der Leser vom kiihnen Plan des Moskauer Stadtrohrnetzes (s. Abb. 77) 
den Eindruck empfangen wird, eine aussichtsreiche Entwicklung dar Stadte
Energieversorgung vor sich zu sehen. Gelingt es namIioh wie dort, ausreichenden 
Warmeabsatz fast zwangsweise zu schaffen, ist das Haupthindernis fiir eine 
Heizkraftkupplung beseitigt. Das Moskauer Projekt ist fiir eine Jahreswarme-
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neuere r amerikanischer Stad teheizwer ke. 

Dampf Speisewasser 
Antrieb der 

Feuerungsart Kessel- Tem- Zusatz- Vor- Hills-
z-JI{~Zentr .Mahlanl. betriebs- pe- Enthiirtung, warmung maschinen 
E-M~ Einzelmiihlen druck ratur 

menge Woher Reinigung, auf D=Dampf 
Aufbereitung E = Elektrisch 

atii oc vH oc 

Staub£euerung 20 S 85 Stadt. Phosphat- I 95 Speisew. pp. D 
Z-M W.-Ltg. zusatz sonst E 

Kettenrost 12,3 S 90 Desgl. Phosphat- 95 -
zusatz 

Taylor-Unter- 10,5 S 80-90 Desgl. Zeolit mit 100-110 -
schub£euerung H 2SO, und 

HaP04-

Zusatz 

Taylor-Unter- 8,8 S 100 Desgl. Sodazusatz 95 Speisew. pp. 
schubfeuerung D+E sonst E 

Staubfeuerung 10,5 S 95 
Z-M 

Desgl. Soda - -
(Aluminat) 

Staubfeuerung - S 888 
E-M 

Desgl. - - -

Staub£euerung 24,6 278 60 Desgl. Permutit 110 Speisew. Ep. 
E-M D+E sonst E 

Staub£euerung 24,6 278 50 
E-M 

Desgl. Dearborn 110 Speisew. pp. 
D+E sonat E 

Staubfeuerung 14,0 S - FluB- Verdampfer- - D und E 
Z-M wasser zusatz 

Frederick Unter- 14,0 S - Desgl. Permutit - D und E 
schubfeuerung 

Taylor-Unter- 9,8 235 100 Stadt. Zeolit 70 D 
schubfeuerung W.-Ltg. 

lieferung von rd. 400 Milliarden kcal (650000 t Dampf) bemessen 1, wobei rd. 
100 Millionen kWh in der 7monatigen Winterperiode sicher erzeugbar sind. Zu 
Warmelieferquellen sind zwei am MoskwafluB gelegene Elektrizitatswerke aus-

1 Tanner-Tannenbaum: Warmeversorgung der zentralen Stadtteile von Moskau. 
Teplo i Sila 1927 Nr. 4/5. 
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ersehen, die als Kondensationsbetriebe und Fernstromiibergabestellen auch schon 
bisher die stadtische Stromversorgung besorgten. 

Die russischen Warmelieferwerke verdanken ihre technische Durchbildung L. Gunther, 
der auch das Leningrader Warmwassernetz (1924) schufl. Bei dessen Bau ist eine eigenartige 
Rohrverlegungsart gewahlt worden (s. Abb. 42). Urn die StraBensperrzeit moglichst ab-

--""-15-- -Millen/inlet! o 500 l00Q 1500m 
~I .' ~! ~!~------~I ~--~\ 

Abb. 77. Pumpenheiznetz fiir Innenstadt Moskau. 

zukiirzen - wozu auch die knapp 3 Monate wahrende Bauzeit zwingt -, wird zunachst 
der leere Betonkanal gebaut. Die StraBenoberflache ist angabegemaB in rd. 16 Tagen 
wiederhergestellt, eine Bauzeit, die meines Erachtens noch abgekurzt werden kann. Vor
bedingung bleibt ferner ein moglichst gradliniger Streckenverlauf (s. Abb. 78 u. 79), der 
im Innern europaischer GroBstadte leider hochst selten vorkommt. In geeigneten Ab
standen sind groBe Montagekammern (s. 4 u. 5) vorgesehen. Ein isoliertes II m-Rohr wird 
von der StraBe her in die abgedeckte Kammer hineingerollt und im anschlieBenden Kanal 

1 Gunther, L.: Wirtschaftliche Fernwarmeversorgung des Zentralgebietes der Stadt 
Leningrad. Moskau: Staatl. techno Verlag 1928. 
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soweit vorbefordert, daB die SchweiB- oder Flanschverbindung mit dem folgenden Rohr moglich 
wird. Nachdem man die Verbindungsstelle isoliert hat, schiebt man das nunmehr 22 m 
lange Rohrstiick weiter in den Kanal hinein, urn in der Kammer Platz fiir das dritte 
Teilende zu schaffen. Auf diese Weise fiillt man den Betonkanal zwischen den einzelnen 
Montagekammern und Schachten recht 
schnell und unbeeinfluBt von der Witte-
rung mit Leitungsstiicken aus, die dann 
endgiiltig durch Dehnungsausgieicher und 
Absperrorgane verbunden werden. Vor
bedingung fiir das Gelingen dieser Ver
legungsart ist auBerst zuverlassige Werk
arbeit, da Undichtigkeitsstellen nur mit 
hohem Aufwand noch festgestellt werden 
konnen. Bis zu Rohrabmessungen von 
hOchstens 200 mm 1. W. halte ich sie fiir 
brauchbar, aber nur bei RohrschweiBung. ~ 
Ofter als fiir den Neubau scheint mir /feizirul'l
das Verfahren aber zu Ausbesserzwecken wed 
geeignet zu sein, wenn es sich urn Ersatz 
alter Leitungen im bestehenden 
Kanal handelt. Bei sachgemaBer 
Arbeitsvorbereitung konnen Ta
gesleistungen von 50-70 m Rohr 
erwartet werden. 

ScIIochllbrm 
tf(n)mmer·
slellen1-J 

J 

2 

Abb.78. 

- - 'V11.0m ---~ 

Abb.79. 

An der in der Abb. 78 skiz
zierten Strecke von 250 m Lange 
sindTempera turverlustmessungen 
vorgenommen worden, die ihrer 
MeBdurchfiihrung wegen erwah
nenswert sind. In isoliertechni
scher Hinsicht sind die Werte 
der Abb. 80 dagegen schlecht zu 

Abb. 78 u. 79. Rohrverlegungsart Leningrad. 

nennen. Temperaturveriuste von 0,2-20 in StraBenleitungen exakt zu messen, ist durchaus 
nicht einfach. Der kcaI-Verlust einer Warmwasserleitung ist von der Wassergeschwindigkeit 
so gut wie gar nicht, der Temperaturabfall 
im Wasser dagegen von ihr bzw. der Durch- 9U·I-,....-,-... -.---r-r-,....-,-..., 
~~rommenge ausschlieBIich abhangig. Diese 
Uberlegung meBtechnisch gedeutet heiBt, 19'~~\l,+-+--t--lI-i--i-+-+-:l 
einen Temperaturverlust von 0,20 bei 1 m \\ /-"'~,,/ 
Geschwindigkeit kann durch Zuriickdros- '\ ',_ ( 

I ., n )\.1+-+--1--1--1 seIn der Wassermenge a)!.f den 10--20fachen • / \\. ~') 
Wert erhOht werden. Ubliche Ablesefehler / ~ ~'Y '11,....-' ~v 
von 0,10 sti:iren dann nicht mehr. Urn 87' \ .t, - ~:f'--t--l------l 
femer der Notwendigkeit zu entgehen, \\.,1 ~~o/ 
standig gleiche Anfangstemperaturen zu ~!\ .ff'! 
halten, erzeugte man Warmewellen, deren 86' \ , -+--+'t,/:;--'-,../-I 
zeitlicher Veriauf an 3 Netzstellen gemessen " \.J #1 
wurde. In der linken Halfte von Abb. 80 85'1-+-+-+-+ "' '';-t--t. ""~rlfl' 
geht aus den gleichzeitig gemessenen Tem- \ f/ 
peraturen einfach die WasserfIieBzeit zwi- I 

schen den MeBstellen (Geschwindigkeit) her- 8'1' " 
vor. Den mittleren Temperaturabfall er- 1Z 
halt man durch Planimetrieren der Tem- Abb.80. Temperaturverlustmessung in einer 
peraturlinien rechts, die entsprechend der Warmwasserleitung. 
FlieBzeit verlagert sind. 

Zum Bau von ausreichend groBen Warmeverteilnetzen sind vorlaufig mehrere 
Jahre erforderlich. Hierin wird erst ein Wandel eintreten, wenn sich die 
Fernheizung mit seiner standigen Lieferbereitschaft, Stcirungsfreiheit und Preis
wiirdigkeit neben sonstigen Hygiene- und Platzvorteilen auch in der Ab
nehmerschaft durchgesetzt hat. In den nach S. 179f. vorzubereitenden Heizkraft
gebieten wird er dann eine gleich starke Werbekraft wie heute der Strom 
ausiiben. 
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IV. Grnndlagen fur die Neuschopfung 
von Heizkraftanlagen. 

Die bisherigen Darstellungen brachten im wesentlichen zum Ausdruck, daB 
Kraft- und Warmeerzeugung in technischer Hinsicht absolut gleichartige Ent
wicklungen aufweisen. Der Heizbetrieb ist mit der Krafterzeugung in Reihe 
geschaltet. Dem Grunde nach sind ihre Unterschiede nur physikalischer Natur, 
die Temperaturhohe am Gebrauchsort ist verschieden. Alle in der heutigen 
Krafttechnik bekannten Verfahren und Schaltungen konnen fast ohne Abwandlung 
in den Heizkraftbetrieb libernommen werden. Teilweise werden sie sogar stark 
vereinfacht. Darin liegt ein besonderer Vorzug des Heizkraftbetriebes vor allen 
anderen auf eine Verbesserung der Elektrizitatserzeugung abzielenden Bestre
bungen, die meistens in neuen, unerprobten Betriebsformen ihren Ausdruck 
finden. 

Aus Kraftwerkskreisen stammt die Behauptung her, daB aus der Kupplung 
von Warme- und Stromerzeugung keine oder nur geringe betriebstechnische 
Vorteile flir das offentliche Werk entspringen, da ihre Hochstbelastungen ver
schiedenzeitig auftreten. Ofters wurden diese Vermutungen gar dahin formuliert, 
daB die Schwankungen im Heizbedarf jede Kupplungsmoglichkeit vereiteln. 
Niemals sind solche Erklarungen aber durch einwandfreies oder ausreichendes 
Material erhartet worden. Man wird derartigen Meinungen eher nachzugehen 
haben als den gelegentlich stark optimistischen Bekundungen aus der Heizungs
industrie, da die Elektrizitatswerke dereinst Trager der Verbundwirtschaft sein 
mlissenl. Daher sollen zunachst die Verbrauchsanderungen von Warme und 
Strom sowie ihre Belastungsformen untersucht werden. LaBt sich dann liber
sehen, daB der Belastungsverlauf beider Energiearten wahrend des Jahres ge
nligend genau vorherbestimmbar ist, verlieren die obigen Bedenken ihre Veto
Eigenschaft um so mehr, als in folgendem auch versucht wurde, die Heizkraft
dauer zu bestimmen. Ferner wird hier erstmalig der Versuch unternommen, 
dem reichen statistischen Material aus der Elektrizitatswirtschaft ahnliches liber 
die Heizwarmelieferung an die Seite zu stellen. Insbesondere besteht der Wunsch 
nach Aufklarung liber folgende Zahlen: Gleichzeitigkeitsfaktoren, Benutzungs
stunden, Belastungsdauerlinien, Ausnutzungsfaktoren, Absatzmengen und Be
lastungsdichte. Die meisten Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen liber offentliche 
Heizkrafterzeugung krankteIi an diesem Mangel, der eine restlose Klarstellung 
ihrer finanziellen Auswirkung bisher verhinderte. Vor allem aber schien es mir 
erforderlich, die Faktoren herauszuarbeiten, die die Eignung des Stadtgebietes 
zur Heizkraftversorgung erkennen lassen. Das ist N euland und in dieser Hinsicht 
sind leider viele Fehler gemacht worden. Vollig ungeeignete Stadtgebiete liberzog 
man mit Rohrleitungsnetzen und tat einer gesunden Idee durch schlechte Sach
kenntnis schweren Schaden an. 

A. Allgemeine Verbrauchsanderungen von Warme 
und Strom. 

Warme fiir Heizzwecke ist entgegen dem kunstvoll durch Zivilisation geschaf
fenen Stromverbrauch ein natlirliches Bediirfnis der Menschheit. Die Offentliche 
Stromlieferung kennt man erst seit knapp 50 Jahren. Der auBeren Wirkung 

1 Bei einzelnen Abschnitten des Kapitels IV leisteten mir die Herren Dip!. - Ing. 
W. Kraus, R. Klein und E. Strempel von der Bewag, Berlin wertvolle Unterstiitzung. 
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nach stellt Warme eine Speicherenergie dar, wahrend Elektrizitat im Augen
blick des Bedarfs erzeugt werden muB. 1m Rahmen vorliegender Studie bleibt 
festzusteilen, daB der Verbrauchsverlauf von Warme und Strom dann rechnerischer 
Festlegung und Vorausbestimmung zuganglich ist, wenn physikalische nnd 
astronomische Zusammenhange EinfIu13 haben. 

Der Bedarfsverlauf von Warme und Strom wird beeinfluBt durch: 
1. Klimatische und meteorologische Verhaltnisse. 
2. Wirtschaftliche und soziale Lebensbedingungen, kulturelle und hygienische 

Anspriiche der Einwohner. 
3. Anteil von Industrie, Handel, Gewerbe, Verkehrswesen, Hausbedarf am 

Gesamtabsatz; Sattigungsgrad. 
4. Technische Leistungen; Forschung. 

a) J ahresschwankungen. 
Elektrizitat ist dank ihrer Teilbarkeit, Transportfahigkeit und unerreicht viel

seitigen Verwendungsform im menschlichen Leben unentbehrlich geworden. In 
fast allen Orten nahm der Verbrauch von Jahr zu Jahr stark zu. Jahrliche 
Absatzsteigerungen bis zu 25 vH verzeichnet die Statistik, zwar iiberwiegend 
von der wachsenden Abnehmerzahl, aber auch aus der Verbrauchssteigerung je 
Abnehmer selbst herriihrend. Man hat bisher keinen MaBstab dafUr gefunden, 
bis zu welchem Stromverbrauch in kWh/Kopf und Jahr die Elektrizitatswirt
schaft ausbaufahig ware. Die in Zahlentafel6 u. 7 enthaltenen Werte sind vielleicht 
schon iiberschritten. Soweit keine oder sogar riicklaufige Entwicklungstendenzen 
im Stromabsatz feststellbar sind, liegt die Ursache im Mangel an Bevolkerungs
zuwachs, in verschlechterten Lebensbedingungen oder Konjunkturschwankungen 
von Industrie, Handel und Gewerbe. 

Anders verhalt sich der Heizwarmeabsatz. Andert sich die Zahl der Abnehmer 
(Hauser) nicht, so ist das belieferte Gebiet als standig gesattigt anzusehen. Die 
einzelnen Jahreswarmemengen fUr Heizzwecke konnen je nach Witterungsverlauf 
an sich betrachtliche Unterschiede haben (s. Zahlentafel34); doch pendeln sie nur 
urn einen Mittelwert, der durch die klimatischen Verhaltnisse, d. h. die geogra
phische Lage des Verbrauchsortes bestimmt ist. 

Bei Heizkraftprojekten muB der vorstehend geschilderte Tendenzunterschied 
zwischen Strom- und Heizwarmeabsatz durchaus Beachtung finden. Nach ihm 
wird sich die GroBe der Strom- und Warmeabsatzgebiete zu richten haben. Bei 
anfangs genau aufeinander abgestimmter Strom- und Heizwarmelieferung wird 
im Laufe der Jahre demnach das Rohrnetz eher als das Kabelnetz erweitert 
werden miissen. Das an linearer Ausdehnung unveranderlich gebliebene Kabel
netz eines Heizkraftwerkes bedarf dagegen friiher der Verstarkung einzelner 
Netzteile, weil der spezifische Bedarf sich erhoht. 

Der grundsatzlichen Erorterung iiber die Jahresverbrauchsanderungen mnB 
sich aber eine Analyse iiber kiirzere Zeitraume anschlieBen, da letzten Endes 
als Kriterium fiir den Zeitbereich der volligen Heizkraftkupplung nur die dauernde 
Stromversorgungssicherheit gelten kann. 1m folgenden werden deshalb die 
monatlichen und taglichen Verbrauchsschwankungen behandelt. 

b) Monatliche Schwankungen. 
In den Sommermonaten geht der Stromabsatz offentlicher Elektrizitatswerke 

auf 30-70 vH der Wintermonatsmengen zuriick. Je groBer der Anteil yom 
Lichtstrom am Jahresverbrauch eines Gebietes ist, um so starker unterscheiden 
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sich die im einzelnen Monat abgesetzten Kilowattstundenmengen. Entfallt der 
Hauptabsatz auf Industrie, Bahnen und Gewer~.e (Kraftstromverbraucher), desto 
ausgeglichener werden die Monatsbetrage. Ahnlich beeinflussen Heiz- und 
Gebrauchswarmebezieher die monatliche Warmelieferung. Dies zeigt Abb. 81 
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Abb. 81. Monatliche Strom· und Warmemengen in vH d,er 

Jahresbetrage. 

recht deutlich, in der Strom
und Warmejahresmengen einzel
ner Orte nach ihrer monatlichen 
Verteilung angegeben sind. Be
sonders die fiir Berlin zu entneh
menden Daten erhellen den aus
gleichenden Einflu.B groBer Kraft
strommengen bzw. ganzjahriger 
Belieferung zahlreicher Warm
wasserbereitungsanlagen auf die 
GroBedereinzelnenMonatsanteile. 
Die gleichmaBige Tendenz aller 
Linienziige weist offensichtlich auf 
einen gemeinsamen Zusammen
hang hin. 

Die monatliche Stromerzeu
gung wird in der Tat im wesent
lichen vom Lichtstrombedarf be
einflu.Bt. Beleuchtung wird nur 

wahrend der Dunkelstunden des J ahres gebraucht, also miissen die astronomischen 
Verhaltnisse unseres Planeten maBgebend sein. Deshalb weist das Heizbediirfnis 
grundsatzlich den gleichgearteten Wellenverlauf auf, da Klima und Jahreszeiten 
zusammen mit der Helligkeitsdauer yon der zeitlichen Stellung der Erde im 
Sonnensystem herriihren. Beide Liniengruppen haben deshalb iiberwiegend ihr 
Maximum im DezemberjJanuar, ihr Minimum im JunijJuli. Aus diesem Zu
sammenhang ergaben sich die im folgenden behandelten Methoden, die mit 
guter Annaherung eine Vorausbestimmung der Monatsschwankungen gestatten. 

c) Dunkelstunde und Gradtag als MeBzablen der Erzeugung. 
Zur Bestimmung der monatlichen Strommengen ist die Zahl der Dunkel

stunden, zum Vergleich der Raumheizwarmemengen die der Gradtage geeignet. 
Mit ersterer wird der maBgebende EinfluB des Lichtbediirfni.flses auf die Strom
erzeugung, durch den Gradtag, der auf S. 115 eingehend definiert werden soIl, 
die Wirkung der AuBentemperatur auf den Warmeverbrauch erfaBt. 

Mouat 

X 
XI 

XII 
I 

II 
III 

Dunkelstunde. 

Zahlentafel 32. Monatliche Dunkelstunden. 
(Giiltig ffir '" 52-53° nordlicher Breite.) 

Zahl der I Antell an der 
Jahresmenge Monat Zahl der 

Dunkelstunden vH Dunkelstunden 

415 Std. 57 Min. 9,66 IV 304 Std. 13 Min. 
458 " 36 " 10,65 V 258 

" 6 
" 505 

" 
49 

" 
11,75 VI 220 

" 
18 

" 491 
" 

5 
" 

I 
11,40 VII 241 

" 
31 

" 398 
" 

57 
" 

9,27 VITI 290 
" 

54 
" 378 

" 
II 

" 
8,78 IX 341 

" 
1 

" 

I AnteiI an der 
Jahresmenge 

I vH 

7,06 
5,99 
5,12 
5,61 
6,78 
7,93 
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Die Dunlmlstundenzahl gibt die Zeit zwischen Sonnenuntergang und -aufgang 
wieder (s. Zahlentafel 32). Das ganze Jahr weist 4304 Stunden 38 Minuten bzw. 
4315 Stunden 20 Minu
ten Dunkelstunden im 
Schaltjahr auf. SolI 
der J ahresstrombedarf 
eines stadtischen Ab
satzgebietes durch die 
J ahresdunkelstunden-

zahl ausdriickbar sein, 
so miissen auf die ver
schiedenen Mona te Ein

. zelstrommengen entfal-
len, die der anteiligen 
Mona tsdunkelstunden
zahl in Zahlentafel 32 
entsprechen. Dies sei 
an 2 Beispielen nach
gewiesen. InAbb.82 ist 
die Dunkelstundenlinie 
als VergleichsmaBstab 
fUr die Berliner Strom
erzeugung der letzten 

Abb. 82. Dunkelstundenzahl und Sinuskurven als Vergleich fIer 
Monatsstrommengen Gro13-Berlins. 

6 Jahre verwendet worden. Die Streuung der Monatswerte in den einzelnen Jahren 
wurde durch Schraffur angedeutet. Die Unterschiede zwischen den monat
lichen Istwerten der ta t
sachlichen Stromerzeu
gung und den zugehori
gen SolIwerten nach 
Dunkelstunden schwan
ken zwischen 0,3 und 
2,2 vH. Die 6 Winter
monate weisen regel
maBig eine den Sol1be
tragen gegeniiber klei-

. nere Erzeugung auf, 
wahrend in der an
deren J ahreshalfte die 
Istwerte hoher liegen. 
Dies gilt fUr Strom
verbrauchsgebiete wie 
Berlin mit groBer Kraft
stromlieferung. 

Das Gegenteil ist von 
sog. Lichtstromgebieten 
festzustelIen, wie Abb. 
83 beweist , zu deren 
Anfertigung die Ziffern 
des W ohnbezirkes Frie
denau vorlagen. Bei 

Abb.83. Dnnkelstnndcnzahl nnd Sinnskurven als Vergleich der 
Monatsstrommengen in Berlin-Friedenan. 

normaler Wirtschaftslage (durch Schraffur eingegrenzt) unterscheiden sich die 
monatlichen Strommengen in vH-Satzen der jeweiligen Jahresmengen ausgedriickt 
recht wenig (Hochstdifferenz in 6 Jahren 0,9 vH). Die Dnnkelstundenlinie liegt 

Schulz, Heizkraftwerke. 8 
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hier aber in der zweiten Jahreshalfte iiber den Istwerten und wird abweichend 
von Abb.82 in den ersten 6 Monaten von den wirklichen Absatzziffern fast 
durchweg iiberschritten. Trotzdem gewahrt die Benutzung der Dunkelstunden
zahlen zur Ermittlung des Monatsabsatzes mindestens die gleiche Genauigkeit, 
da innerhalb der letzten 6 Jahre ein groBter Unterschied zwischen Ist- und 
Sollwert von nur 1,71 vH festgestellt werden kann (s. Dezember). 

Durch die Beispiele GroB-Berlin und Friedenau diirfte der Verbrauchscharakter 
von Stromabsatzgebieten umgrenzt sein, mit denen zukiinftige Heizkraftwerke 
zu rechnen haben. Bei den hier zunachst in Betracht kommenden Wohngebieten 
wird man den Sollwerten zweckmaBig Korrekturwerte nachZahlentafel33 beigeben. 

Zahlentafe133. MeBwerte fur Strommengen in Wohngebieten. 

Monat IX IXIIXIII I 
I 

II I III IV I V IVI I VII I VIlli IX 

Anteilige Strom-

)9,60 
I 1 menge in v H der 

J ahresmenge 10,65111,75 11,40 9,27 8,78 7,06 5,99 5,12 5,61 6,78 7,93 
nach Dunkel-
stunden ... 

J+ 0,31+ I,r. + 0,9 + 1,0 + 0,21-0,2 -0,3 Korrekturwert. . --0,1 -0,3 -1,0 -1,4 -0,6 
Anzuwendender 

10,95 13,25112,3110,2718,9816,86 I 5,69 
MeBwert (So11-
wert) ..... 9,56 4,82 4,61 5,38 7,33 

Damit erhalten wir dann MeBwerte der Monatsstrommengen, die selbst in 
Zeiten groBter wirtschaftlicher Unruhe, bzw. ungestiimer Konsumvermehrung 
ihren Gebrauchswert behalten. Auch dies geht aus Abb. 83 hervor, in der Daten 
von 12 Geschaftsjahren verarbeitet sind. In ihnen sind Zeitperioden enthalten, 
die nach beiden Richtungen hin als Ausnahmen in BfOltracht kommen. In keinem 
der 144 Monate wird eine groBere Differenz zwischen Ist- und Sollwerten als 
1,64 festgestellt. 

Nun ergibt sich, daB sowohl monatliche Dunkelstundenzahlen als auch Strom
mengen mit geniigender Annaherung harmonischen Funktionen folgen, und zwar 
sind sie durch Sinusfunktionen von der Form. 

y=a.sin(b-c+c) (49) 
festlegbar. Fiir die Sinuslinien der Abb. 82 gelten die Zahlen: 
y = Abweichung der Ist- bzw. Sollwerte von der Nullinie in Prozenten. y = ° entspricht 

8,47 vH der Jahresmenge (s. O-Linie in Abb.82). 
a = Amplitude = 1,47 bei Istwertkurve bzw. 3,27 bei Sollwertkurve. 

b = 2,; , worin T = Gesamtzeit von 12 Monaten. 

T = Einzeizeiten beginnend mit T = ° fUr Oktober. 
c = Voreilung = 0,418. 

Rechnungsbeispiel fur Februar: 
y = 1,47· sin (4·0,5236 + 0,418) 
Y = 1,47 . sin 360 3 Min. = 0,865 

Dunkeistundenwert It. Gleichung 1 = 8,47 + 0,865 = 9,335 
wirklicher Dunkelstundenwert = 9,27 

Differenz: + 0,065. 

Die Anwendung von derartigen Gleichungen erhoht die Genauigkeit einer 
rechnerischen Ermittlung der Monatsstrommengen. Man vergleiche nochmals die 
Monatsmitten in Abb. 82. Die wirklichen Monatsstrommengen weichen innerhalb 
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der untersuchten 6 Jahre maximal urn 1,06 vH von der Vergleichsfunktion 
abo Diese groBte Differenz fallt in den Monat Oktober. Eine Ubereinstimmung 
in gleichen Grenzen fand ich in mehreren anderen Stadten. Wie ein Blick auf 
Abb. 81 u. 100 1ehrt, verandern sich je nach Absatzgebiet nur die Ampli
tudenwerte. 

Die groBten Amplitudenwerte muB naturgemaB die Sinusfunktion haben, 
die zur Festlegung der Monatsstrommengen eines Lichtstromverbrauchsgebietes 
dienen soIl. Die in Abb.83 verzeichnete Sinuskurve hat die gleiche mathe
matische Form wie in Abb. 82, jedoch mit den Werten: 

y = Abweichung der Funktionswerte von der O-Linie, die bei 8,75 vH liegt, 
a = 4,25, 

~ :: J wie vorher. 

Wahlt man die Monatsmitten zum Vergleich, so differiert auch diesmal die 
Sinuskurve vom wirklichen Mittelwert des schraffierten Bereiches durchschnitt
lich nur urn 1 vH. 

Grad tag. 
Es sei a der stundliche Warmebedarf eines Gebaudes mit der warmeabgebenden 

AuBenflache F in m 2, der konstanten Innentemperatur ti in ° C, der hierfUr 
ermittelten mittleren Warmedurchgangszahl k in kcal/m2 • h· 0 C. (k andert sich 
bei sonst gleichen Bedingungen nur mit der AuBentemperatur ta in ° C.) Dann 
ist je Stunde: 

a = F· k . (ti - ta) .. .... kcal/h (50) 
je Tag: 

A = 2: (a1 + a2 + a3 + ..... . a24 ) • ••• : .kcal/Tag 
bzw. durch EinfUhrung des Mittelwertes von ta wahrend 24 Std. 

A = F· k . (ti - tal ·24 ...... kcal/Tag. (51) 

Fur den Wert (ti - tal . 24, also das Produkt aus einer Temperaturdifferenz 
in Graden und den Zeitabschnitt eines Tages fUhren wir den Begriff Gradtag (Gt) 1 

ein. Da erfahrungsgemaB bei einer Temperatur '" = + 18° keinerlei Warme
zufuhr (Sonnenwarme, Brennstoffwarme usw.) benotigt wird, wird als Bezugs
temperatur fUr die Innentemperatur der Wert ti = + 18° C bestimmt. Ein Tag 
mit der mittleren AuBentemperatur von + 17° C hat also 

z = (18 - 17) . I = I Gradtag (Gt). (52) 
Fur einen Wintertag mit mittlerem ta = - 2° Classen sich 

z = [18 - (- 2)]· I = 20 Gradtage, 
fur einen Novembermonat mit einer Monatsmitteltemperatur von ta = + 7,7° C 

z = (18 - 7,7) ·30 = 309 Gradtage 
errechnen. Die Verbrauche zweier Tage verhalten sich wie 

Al F . k . (ti - ta ,) . 24 Gt1 

A2 = F· k . (ti - ta,) . 24 = Gt2 
(53) 

also wie ihre Gradtagwerte. Dasselbe ist fUr den Warmeverbrauch zweier Monate 
abzuleiten. Derartige Gradtagzahlen habe ich fUr· 6 deutsche Stadte in Abb. 84 
zusammengestellt. Die dazu benotigten Temperaturwerte sind den amtlichen 
Wetterberichten 2 entnommen. Sie gelten fUr das sog. Normaljahr, dessen 
AuBentemperaturen bekanntlich dem Mittelwert langjahriger Wetterstatistiken 
entsprechen. Den Tagestemperaturen des Normaljahres fUr Berlin legt das 

I Heating a. Ventilating 1925, Septemberheft. Iso-Degree-Day Map. 
2 Klimaatlas von Deutschland. 

8* 
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PreuBische Meteorologische Institut zur Zeit die gemittelten Beobachtungen der 
Jahre 1846-1925 zugrunde. Der in Abb. 84 wiedergegebene Verlauf kann daher 
von den gemessenen Werten mehr oder minder stark abweichen und gibt nur in 
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Abb.84. Gradtage deutscher St1ldte im Normaljabr. 

groBen Ziigen einen Anhalt iiber die 
Unterschiede der Gradtagzahlen in 
den einzelnen Monaten. 

Fiir unsere Zwecke geniigt es, 
die Zahl der Gradtage in denjenigen 
Monaten zu bestimmen, in denen ein 
Heizbediirfnis auftreten kann. In Zah
lentafel 34 sind deshalb die Monate 
Juli und August nicht beriicksichtigt 
worden. Diese Aufstellung enthalt die 
Berliner Gradtagzahlen aus 10 Jahren. 
Aus ihr bestatigt sich zunachst, daB 
betrachtliche Unterschiede sowohl zwi
schen einzelnen J ahren als a uch gleich
namigen Monaten auftreten. Gegen
iiber der milden Heizperiode 1924/25 
weist der Abschnitt 1928/29 ein Mehr 
von 23 v H auf. Trotzdem das 10jahrige 
Februarmittel nur unbetrachtlich vom 
entsprechenden Normaljahrwert ab
weicht, unterscheiden sich die einzel
nen Jahreswerte von ihm erheblich 
(1928/29 urn + 40 vH). Zwischen 
2 Februarwerten (1924/25 und 1928/29) 
ist die Differenz sogar 75 v H. Da 
auBerdem die Monatswerte der Zahlen
tafel 34 nur vH-AnteiIe der Jahres
gradtagsummen darstellen, sind die 

absoluten Zahlenunterschiede noch krasser. Der Februar 1924/25 hat beispiels
weise nur 371, der von 1928/29 aber 796 Gradtage, also das 2,145fache gehabt. 

Zahlentafe134. Gradtage fur Berlin. 

Heiz- Gesamte I Davon entfallt auf die Monate in vH I Bemer-Gradtagzahl 
periode 

Gt=2(lS-ta) X XI I XIII I 1 II I III IV 1 V 1 VI 1 IX kungen 

I I 10,1 I I 1 

1919/20 3339 9,7 16,9 16,7 14,9 I 13,0 6,5' 3,3 4,9 1,4 ;6~~ 1920/21 3271 11,0 15,1 17,1 12,7 14,0 10,8 8,1 3,0 3,6 4,5 ..;~ ,g 
1921/22 3670 6,4 13,8 14,7 18,1 15,1 11,9 9,4 4,0 1,6 4,9 "'" S . 1922/23 3547 11,4 12,7 13,5 13,9 14,3 10,9 9,1 5,0 5,1 3,9 (l)rn.,..o..,p 

~ Q.) ~.~ 1923/24 3698 6,2 11,7 17,0 17,7 16,5 13,1 9,6 3,0 2,0 3,2 i:I rg ::J 11 
1924/25 3146 7,8 14,2 16,2 14,5 11,8 15,7 8,4 2,4 2,9 6,4 ~~~.~ 1925/26 3311 8,8 13,9 17,0 17,1 12,3 13,1 6,5 5,2 2,6 3,5 "',.Q 
1926/27 3262 9,9 10,3 15,5 14,8 ,14,8 10,0 10,0 7,0 3,9 3,8 ::J <D 

.$ ~;.!:4 
1927/2S 3640 7,6 13,0 17,8 14,21 12,5 12,71 8,31 6,0 1 3,31 4,6 H-o:1,.Q 
1928/29 3868 7,2 8,5 14,9 17,9 20,6 12,3 10,1 3,1 2,7 2,7 

Mittel der 
12,061 10 Jahre 3475 8,6 13,01 16,04 15,58 14,49 8,6 4,2 3,26 4,16 

Normal- i 
jahr 3238 8,36 12,82 16,29 17,52 14,71 13,601 9,05 3,93 0,47 3,25 

Meine Untersuchungen ergaben nun, daB die zur Raumheizung benotigten 
Warmemengen im gleichen MaBe wie die Gradtagzahlen schwanken. In Abb. 85 
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sind die Gradtage der einzelnen Liefermonate sowie deren Liefermengen bei je
weiligem AnschluBwert des Charlottenburger Stadteheizwerkes aufgetragen. 

Am Anfang jeder Heizperiode ist regelmaBig ein hOherer Bedarf je Gradtag 
vorhanden. Zuni.i.chBt konnen dafiir phyBiologiBche Griinde angeffihrt werden, 
da mit dem fibergang zur 
kalten Jahreszeit das War
mebediirfnis des Menschen 
starker wachst, als dem 

AuBentemperaturverlauf 
entspricht. Betrachtliche 
Warmemengen sind zur Auf
heizung der Baulichkeiten 
undihrer Einrichtungen not
wendig. Zudem verleitet er
fahrungsgemaB die Bequeni
lichkeit einer Ferndampf
lieferung gerade in der ersten 
Bezugszeit und in den fiber
gangsjahreszeiten zu einem 
h6heren Verbrauch. Insge
samt aber geben die Grad
tagzahlen einen gut brauch
baren Vergleichswert fUr die 
Heizdampflieferung ab und 
unter Beriicksichtigung des 
GesamtanschluBwertes ent
spricht . ein Gradtag durch
schnittlich einem bestimm
ten Warmeverbrauch. 

Nach vorstehendem zei
gen deshalb auch die in 
Zahlentafel35 von mehreren 
in- und auslandischen Stiid
ten wiedergegebenen Grad
tagzahlen das Verhaltnis der 
in der Heizperiodefiir gleich
artige Gebaude verbrauch
ten Warmemengen an. In 
deutschen Stadten entfallen 
auf den kaltesten Monat 
durchschnittlich 15-17,5 vH 
des Gesamtheizverbrauches. 
Je gr6Ber dieser Prozentsatz 
ist, um so ungleichmaBigere 
Betriebsverhaltnisse entste
hen im Heizwerk. Unter 
den verzeichneten Orten hat 
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San Francisco den giinstigsten Verbrauchscharakter, wenn auch die Jahres
gradtagzahl ausweist, daB der Gesamtverbrauch an sich niedrig ist. 

Da in den Abb. 81-83 Verbrauchsmengen aufgetragen sind, gelten die 
mitgeteilten Ergebnisse auch fUr die mittlere Monatsbelastung von Strom 
und Warme. 
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Grundlagen fUr die Neuschopfung von Heizkraftanlagen. 

Zahlentafel 35. Grad tage verschiedener Stad teo 

Davon im Davon im 
Gradtage kiiJtesten Ort Gradtage kaltesten 

Normaljahr Monat Normaljahr Monat 
vH vH 

I 

3238 17,52 Boston ·1 3341 18,5 
3436 16,52 Chicago 3490 19,1 
3535 16,05 Detroit 3501 19,1 
3836 14,98 Moskau 1. 4411 -
2912 17,14 New York 2933 19,4 
3406 17,19 Philadelphia . 2690 20,0 
3659 17,05 San Francisco. 1875 I 13,0 

Wahrend uberwiegend der Dezember als Zeitabschnitt des groBten Strom
verbrauchs festliegt, kann yom Maximum des Warmebedarfs fUr Heizzwecke 
eine solche Einheitlichkeit nicht ermittelt werden. In den genannten 10 Jahren 
wiesen Z. B. in Berlin der Dezember 4mal, der Januar 3mal, der Februar 2mal 
und sogar der November Imal den Hochstverbrauch auf (s. ZahlentafeI34). Hieraus 
geht hervor, daB sowohl das Heizkraftwerk mit teilweiser Kupplung als auch das 
ideale Heizkraftwerk immer mit der Lieferung gewisser Frischdampfmengen 
rechnen muB. Die groBen, nicht im voraus bekannten Schwankungen des monat
lichen Warmeabsatzes bedeuten also eine Schmalerung der Wirtschaftlichkeit 
des Heizkraftbetriebes. 

Boa 
I ~ 

j === Gradtage 

I \-1928/29 :::::::: warmeverbrauch 

80 

-- ~~ -\ 1931/32 

I 1930/31 ~ ~ 7 ~a 
" 3(" 
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2'" 'bgestellten Ifeizkiir- , , '\ a-, J' /. pern in 'eerstehenfen '\ ~ WOhrngin hjr 
a ~ 

""'" 
£ I- 1929/30 ~ ~--

Abb.86. Gradtage im Vergleich mit monatlichen Heizwarmeverbrauch eines Wohngebaudes. 

Aber nicht nur bei den Gesamtliefermengen, in denen immer ausgleichende 
Einflusse zusammenwirken, sondern auch beim einzelnen Abnehmer treffen die 
beiden VergleichsmaBstabe zu. HierfUr wurden in etwa 40 Hausern des Char
lottenburger Heizkraftwerkes Untersuchungen durchgefUhrt. Fur 8 Gebaude 
verschiedenster Art gebe ich das Untersuchungsergebnis in den Zahlentafeln 36 
bis 43 wieder. Darin sind Abnehmer mit Jahresbezugsmengen von 3900 
bis 288000 kWh bzw. 340-5300 t Dampf enthalten. Zur Aufklarung einzelner 
groBerer Abweichungen zwischen Sol1- und Istwerten muB der Verbrauchs
charakter des Gebaudes beachtet werden (s. Spalte "Bemerkungen"). Den 
Sol1werten des Stromverbrauchs liegen die in Zahlentafel 32 angegebenen vH
Satze zugrunde. Bei Benutzung der auf S. 114 vorgeschlagenen MeBwerte 
werden die Abweichungen kleiner. Die Sollwerte des Warmeverbrauchs ent
sprechen der Gradtagverteilung. Durch Abb. 86 wird der zulassige Vergleich 
zwischen Gradtagen und Heizverbrauch nochmals fur eine EinzelanIage in 
Schaulinien bewiesen. Eine soIche Beweisfuhrung hat groBen praktischen 

1 Fiir die Zeit vom 1. 10. - 30. 4. errechnet. 
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Zahlentafeln 36-43. Monatlicher Strom- und Warmeverbrauch verschiedener 
Hauserarten (s. Abb. 117-133). 

Zahlentafel 36. Klubhaus mit Restaurationsbetrieb Berlinerstr. 61. 

Mon. 
BtrOlllverbrauoh kWh Wa.rl:lleverbrauch v Da.rnpf 

Licht I Sa. I 1st I SolI I Diff. t I 1st I SolI I Diff. 
Bemerkungen 

u.Kraft 

1 1 1 Q:,~ cb ' X 380 380 9,56 9,66 -0,10 19,5 5,72 7,45 -1,73 ~'00 bIJ 0) § 
XI 407 407 10,23 10,65 -0,42 51,5 15,10 13,55 + 1,55 "§rI1 .... a1 ~~:t::l 

XII 429 429 10,79 11,75 -0,96 75,5 22,14- 19,10 + 3,04 ~.s~~-g~.a I 440 440 1l,06 1l,40 -0,34 62,4 18,30 14,84 + 3,46 
.-0 ~ ~ tL~ gp~ II 352 352 8,86 9,27 -0,41 53,1 15,57 12,78 + 2,79 ~~ '-'00:.0 

III 330 330 8,30 8,78 -0,48 49,3 14,46 13,16 + 1,30 ::;'~ a1::; S 00 

~-§"'" ~ gp IV 350 350 8,80 7,06 + 1,74 22,6 6,63 8,44 -1,81 ~ I a.§~a§ V 308 308 7,75 5,99 + 1,76 5,9 1,73 5,75 -4,02 ~ 4=1-- f> ~.S:1 VI 240 240 6,04 5,12 + 0,92 1,2 0,35 1,79 -1,44 ::; .~"O)~.-o 
VII 205 205 5,16 5,61 -0,45 - - - - 00 0) 0).,. S ::; 0) 

ti ] 'B 1l .;e .!<I ~ VIII 228 228 5,73 6,78 -1,05 - - - - ~;8~ ~ IX 307 307 7,72 7,931-0,21 - - 3,14 -3,14 
3976 3976 100,001100,001 341,0 1100,001100,001 

Zahlentafel 37. Wohngebaude Berlinerstr. 162. 

Mon. 
Stromverbrauch 'kWh Warmeverbrauch t Dampf Bemer-

Licht I Kraft I Sa. I 1st SoIl I Diff. t I 1st I SolI I Diff. kungen 

X 513 19 532 12,75 9,66 + 2,49 58,0 9,01 7,451 + 1,56 
.,:. 

.P.; 

XI 564 19 583 13,31 10,65 + 3,66 81,0 12,59 ~ S 13,55 -0,96 0) 00 
XII 589 20 609 13,91 11,75 + 2,16 102,1 15,87 19,10 -3,23 gpA 

I 432 15 447 10,21 11,40 -1,19 92,6 14,40 14,84 -0,44 ] a1 <Ii II 367 17 384 8,77 9,27 -0,50 82,0 12,75 12,78 -0,03 0) .-0 is 
III 291 16 307 7,01 8,78 -1,77 83,3 12,95 13,16 -0,21 "" o~"'" 8:s: § a IV 257 16 273 6,23 7,06 -0,83 56,9 8,86 8,44 +0,42 (0)_~ 

V 239 18 257 5,87 5,99 -0,12 31,8 4,94 5,75 -0,81 .~ ~ Q) 

VI 165 15 180 4,1l 5,12 -1,01 13,3 2,06 1,79 + 0,37 :.-l Q.) 

VII 147 13 

I 

160 3,66 5,61 -1,95 11,0 1,70
1 

- - ~~ 
VIII 219 16 235 5,37 6,78 -1,41 12,4 1,92 - - ::;-P 

IX 396 16 412 9,40 7,93 + 1,47 18,3 2,95 3,14 -0,19 -8 
4179 200 I 4379 1 100,001100,001 642,7 1100,001100,001 

Zahlentafel 38. Wohngebaude Schillerstr. 118/119. 

Mon. 
Stromverbrauch kWh Warmeverbrauch t Dampf Bemer-

Licht I Kraft I Sa. I 1st SolI I Diff. t I 1st SolI 1 Diff. kungen 

X 995 116 1111 9,62 1 9,661- 0,04 70,5 7,88 6,341 + 1,54 
~~,....: 

~.3 O/)~ 
XI 1275 116 1391 12,06 10,65 + 1,41 77,1 8,62 8,30 + 0,32 ~;SS~ 

XII 1484 116 1600 13,87 11,75 + 2,12 125,1 13,99 14,80 -0,81 .d ~ ~ (J) 
o CD..cI ~ 

I 1247 136 1383 1l,98 11,40 + 0,58 137,6 15,39 18,24 -2,85 00 ooo..c:: 
g;,~~~ II 1022 100 1122 9,73 9,27 + 0,46 156,4 17,48 20,80 -3,32 ;:..., • ..-! ~ 

III 890 100 990 8,58 8,78 -0,20 101,1 11,31 11,63 -0,32 .d'bO Q,") ...... 

&l,::;~fiI 
IV 659 120 779 6,76 7,06 -0,30 88,8 9,93 10,21 -0,28 ..,:55/0:; 
V 604 120 724 6,27 5,99 + 0,28 37,4 4,18 5,06 -0,88 ~~OJJOJJ 

VI 487 116 603 5,24 5,12 + 0,12 23,9 2,67 1,81 + 0,86 ~"d tlJ.S 
~.~.E s VII 385 110 495 4,29 5,61 -1,32 22,0 2,46 - - 00 ~ " OJ) 

VIII 512 85 597 5,18 6,78 -1,60 25,3 2,83 - - ;Irg ~t; 
IX 639 100 739 6,42 7,93 -1,51 29,2 3,26 2,81 + 0,45 ::;A S 

10199 1335 111534 1100,001100,001 894,4 1100,001100,001 
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Zahlentafel 39. Biirohaus Bismarckstr. 5. 

Stromverbrauch kVVh VVarmeverbrauch t Dampf Bemer-Mon. kungen 
Licht I Kraft I Sa. I 1st I SoH I Dilf. t I 1st I SoH I Dilf. 

X 1358 94 1452 10,801 9,66 + 1,14 34,9 8,67 7,45 + 1,22 ~.poo~ 
o §-§;.:::: oil 

XI 1721 132 1853 13,76 10,65 + 3,11 69,2 17,09 13,55 + 3,60 1=I.t::;:;~ 1=1 
XII 1891 143 2034 15,14 1l,75 + 3,39 81,0 20,10 19,10 + 1,00 '" '" cO;.:::: ;:; 

E5~~~~ I 1859 173 2032 15,1l U,40 + 3,71 63,2 15,68 14,84 + 0,84 1=10 6S iii ~ 
II 1296 169 1465 10,89 9,27 + 1,62 53,3 13,24 12,78 + 0,46 ~ '" \).S.o 

III 936 176 1112 8,27 8;78 -0,51 48,7 12,09 13,16 -1,07 "OcgS"'~ 
IV 807 152 959 7,13 7,06 + 0,07 28,0 6,95 8,44 -1,49 bO'"'"§'" 1=10 ,cO.., cO 
V 443 142 585 4,35 5,99 -1,64 10,5 2,62 5,75 - 3,13 .E t::"a1 ii: 

VI 295 148 443 3,29 5,12 -1,83 3,4 0,84 1,79 -0,95 ..I=ioo",bOS 
VII 182 148 330 2,46 5,611- 3,15 2,5 0,62 Q CD·,...; = ~ - - '§]AJl 

VIII 295 140 435 3,24 6,78 -3,54 2,8 0,69 - - iil~I~t:: IX 626 122 748 5,56 7,93 -2,37 5,7 1,411 3,141-1,73 
11709 1739 13448 1100,001100,001 \403,2 1100,001100,001 

Zahlentafel 40. VVohngebaude BerIinerstr. 139/140. 

Stromverbrauch kVVh Warmeverbrauch t Dampf Bemer-Mon. kungen 
Licht I Kraft I Sa. I 1st I SoIl I Dilf. t I 1st I SolI I Diff. 

1739 1 I I ',<:I' , 

X 1664 75 10,21 9,66 + 0,55 139,6 7,98 7,45 + 0,53 ~ §~ § 
XI 2115 70 2185 12,83 10,65 + 2,18 220,0 12,59 13,55 -0,96 ~~.S __ 

XII 2651 55 2706 15,88 1l,75 + 4,13 318,2 18,21 19,10 -0,89 §{:~~ 
:d a:>;:; ~ ~ I 1912 44 1956 1l,49 1l,40 + 0,09 255,6 14,62 14,84 -0,22 ~~~.@g;, II 1647 47 1694 9,95 9,27 + 0,68 221,9 12,69 12,78 -0,09 <Xl 0'1-4 a:l<E 

III 1287 41 1328 7,80 8,78 -0,98 226,4 12,94 13,16 -0,22 rd.,tlbp:j:ce 

IV 1173 45 1218 7,16 7,06 + 0,10 147,4 8,43 8,44 -0,01 ~oo$--.§ 
8, ~~" V 946 35 981 5,76 5,99 -0,23 81,2 4,64 5,75 -I,ll ~ r-d~~ 

VI 574 50 624 3,67 5,12 -1,45 27,0 1,54 1,79 -0,25 ~ • ce ~ 1=-1 

~EH~ VII 552 51 603 3,51 5,61 -2,07 27,3 1,56 - - 0,<:1 >=I 
.$ P o~ VIII 602 53 655 3,85 6,78 -2,93 26,1 1,50 - - ::p'a =- ~ 

IX 1271 66 1 1337 7,86 7,93 -0,07\ 57,7 3,301 3,14 + 0,16 c!l.El.§~ 

16394 I 632 117026 1100,001100,00 11748,4\100,001100,00\ 

Zahlentafel 41. VVohngebaude mit Industrieanlage Spreestr. 43/44. 

Mon. 
Stromverbrauch kWh VVarmeverbrauch t Dampf Bemer-

kungen 
Lichtund I Sa. I 1st I SolI I Diff. t 1st I SolI I DiU. Kraft 

1 1 • I I I 

X 3045 3045 8,26 9,66 -1,40 52,11 7,10 7,45 -0,35 ..p (1) • ...-1 ~ 
'¥-to,"""..p (1) 

+I 3563 3563 9,67 10,65 -0,98 101,4 13,84 13,55 +0,29 ~tl~ S . 
XII 4135 4135 1l,22 1l,75 -0,53 138,2 18,86 19,10 -0,24 ..§ iii o~ 

I 4203 4203 1l,41 1l,40 + 0,01 1l0,6 15,10 14,84 +0,26 ~1=I~!lE 
II 3261 3261 8,85 9,27 -0,42 96,9 13,22 12,78 + 0,44 po ""' GQ 'E 

1O~ 1=1 l=I'Oj III 3035 3035 8,23 8,78 -0,55 95,1 12,97 13,16 -0,19 ~ ~~$ IV 3633 3633 9,86 7,06 + 2,80 48,2 6,58 8,44 -1,86 
"Ci :EJ "0 "0 ..I=i V 2250 2250 6,1l 5,99 + 0,12 25,7 3,52 5,75 -2,23 ~~ "'ce Q 

VI 2517 2517 6,83 5,12 + 1,71 17,5 2,37 1,79

1 

+ 0,68 '" '" ~ 1=1 .0 bO cO 
VII 1861 1861 5,03 5,61 -0,58 15,5 2,10 o S.:!l ~$ 

VIII 2759 2759 7,49 6,78 + 0,71 12,6 1,72 ~O!ll=l 
A!l"';:; IX 2597 I 2597 7,04 7,93 -0,89 19,1 2,621 3,14 -0,52 ttl.o bO 

36859 136859 100,001100,00 I 732.9 1100,001100,00\ 
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Zahlentafel42. Biiro- und Krankenhaus Berlinerstr. 137. 

Strornverbrauch kVVh VVarrneverbrauch t Darnpf Berner-Mon. 
Licht I Kraft I Sa. 1st I SoIl Diff. t 1st 1 SoU Diff. kungen 

X 3734 1761 5495 8,13 9,66 -1,53 295,4[ 9,08 6,34[ + 2,74 
§-§ S 

8,22 -1,44 186,7 ~-~ 8 
~f-I~ 

1l,21 + 0,56 338,8 ..o-+'> 
XI 5153 1942 7095 10,62 10,65 -0,03 175,2 10,43 8,30 + 2,13 ee~] 

13,58 + 1,83 479,8 E~~ 
XII 6241 2041 8282 11,75 14,76 14,80 -0,04 §E .. 12,40 + 0,65 191,4 N ,oj '" 

13,01 + 1,61 533,7 o~"d • 
I 5978 2013 7991 11,40 16,43 18,24 -1,81 ~-+'> -+'> gp 

1l,96 + 0,56 138,3 S oj N 

S oj ~ '" 10,22 + 0,95 611,0 00 ..0 
II 4698 2286 6984 9,27 18,80 20,80 -2,00 '" '" b() S 10,46 + 1,19 192,0 .S0 0 0 

8,64 -0,14 464,7 <D~~.!3 
III 3973 1752 5725 8,78 14,30 1l,63 + 2,67 !T.1~~.E 

8,58 -0,20 176,5 '~'HdS 

IV 2906 1551 4457 6,32 7,06 -0,74 405,3 12,47 10,21 + 2,26 S ~1l ~ 
6,67 -0,39 139,1 '" '" ..0 -+'>'~0 

Q)~~ 

V 2976 1577 4553 6,47 5,99 + 0,48 65,2 2,01 5,06 -3,05 '~.f:: OJ) ~ 
6,81 + 0,82 179,1 "'03 ~ d"d 

5,50 + 0,38 8,3 ~'ttl)~ 
VI 2529 1474 4003 5,12 0,26 1,81 -1,55 P oJA p 

5,99 + 0,87 167,3 cIS "d oj 

~~ I 
VII 2521 1531 4052 5,48 5,61 -0,13 3,11 0,09 - - J,laJ· 

6,06 + 0,35 174,7 d ~.S 
5,11 -1,67 6,71 cIS oj '" 

VIII 2346 140813754 6,78 
0,2°1 - - "~"d 

5,621 
-1,16 169,7[ ~Sd 

IX 2908 1510 4418 6,33 7,93 -1,60 37,9 2,81 -1,64 
aJ ;e ~ 

6,61 -1,32 163,8 1,17 Af$~ 

45963 208461668091100,0°110000 100,00 ' 
3249,91 100,00 10000 
2053,81 100,00 ' 

Surnrne: 5303,7 

Zahlentafel 43. Stadtische Oper Bisrnarckstr. 

Mon. 
Strornverbrauch kVVh VVarrneverbrauch t Darnpf I Berner-

Licht und I I I SolI I t lIst I SolI Diff. kungen 
Kraft Sa. 1st Diff. 

X 28002 wie +-1 9,71 9,661 + 0,05 343,8 9,66 I 
} Aufheizen d. 8,24 + 1,42 

XI 28158 
" I 

9,76 10,65
1

- 0,89 451,0 12,56 10,74i + 1,82 Gebaudes 
XII 34116 

" 
11,83 1l,75 + 0,08 626,7 17,46 16,85 + 0,61 (auch fiir 

I 30528 
" 

10,58 11,40 -0,82 588,0 16,36 15,81 + 0,55 Zahlent.36-42 
II 26406 

" 
9,15 9,27 -0,12 542,8 15,12 15,71 -0,59 giiltig) 

III 26790 
" 

9,29 8,78 + 0,51 370,3 
10,321 

10,02 + 0,30 
IV 24936 

'" 
8,64 7,06 + 1,58 305,1 8,49 10,33 -1,84 } Gebaude 

V 22680 
" 

7,86 5,99 + 1,87 173,8 4,83 7,03 -2,20 gibtVVarrneab 
VI 20994 

" 
7,26 5,12

1 

+ 2,14 39,4 
':'091 

2,79 -1,70 } Theater-
VII 5568 

" 
1,93 5,61 -3,68' 0,5 ferien 

VIII 16476 
" 

5,71 6,78 -1,07 10,8 0,29
1 

- + 0,29 
IX 23892 

" 
8,28 7,93 + 0,35 I 137,0 3,82 2,48 + 1,34 

I 288546 100,00 100,001 13589,21100,001100,00 

Wert. 1m Warmeverkauf entstehen zwischen Abnehmer und Lieferwerk 6fters 
Differenzen iiber die Rechnungsh6he. Mit derartigen Darstellungen laBt sich 
aber gut nachweisen, wieweit fehlerhafte oder gute Bedienung, Witterungs
verlauf usw. an der Gestaltung des Monatsabsatzes ursachlich beteiligt waren. 
Das Verfahren hat allen sonstigen Kontrollmethoden gegeniiber den groBen Vor
teil der Einfachheit. Nur die amtlich bekanntgegebenen Temperaturen und die 
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auch yom Abnehmer selbst vorzunehmenden Ablesungen am Kondensatmesser 
Hegen ihm zugrunde. 1m Charlottenburger Werk ist es daher als Betriebsmittel
kontrolle mit bestem Erfolg verwendet worden. Bei der Beurteilung dieser Ver
brauchszahlen bleibt zu beachten, daB 

bei: Theatern } 
Schulen Veranstaltungen, Ferien und Feiertage; 
Biirohausern 

b' W h h" { Reisezeit, Zahl und Art der eingebauten Laden, Haushaltungs-
eI: 0 n ausern und Kopfzahl 

von EinfluB sind. Als Durchschnittsergebnis fur einzelne Gebaude entspringt 
bei der Auswertung, daB man sowohl bei Strom als auch bei Warme in einzelnen 
Wintermonaten einen Zuschlag von 1-3 vH zu den sich nach Dunkelstunden 
bzw. Gradtagkurven ergebenden Sollwerten, in den Monaten Juli-August etwa 
einen Abzug in gleicher Hahe machen kann, urn eine vorzugliche Ubereinstimmung 
zu erhalten. Die bisher gefiihrte Untersuchung zeigt folgendes Ergebnis: 

Die jahrlichen Liefermengen von Elektrizitatswerken in Stadten wachsen stan dig. 
Auch bei unveranderter Abnehmerzahl ist ein gewisser Mehrverbrauch von Jahr zu Jahr 
zu verzeichnen, der durch das siegreiche Vordringen der Elektrizitat auf allen Gebieten der 
menschlichen Betatigung erklarlich wird. Solcher Tendenz steht ein praktisch fest
liegender Hochstwarmebedarf-Jahr im gleichen Gebiet gegeniiber. 

Die Monatsbetrage einer Jahreslieferung an Strom oder Warme lassen sich durch Ein
fiihrung der Dunkelstunden- bzw. Gradtagzahl als MaBstabe mit groBer Annaherung fest
legen. Da die Statistik offentlicher Elektrizitatswerke spezifische Jahresverbrauche bezogen 
auf den Kopf, das belieferte Gebiet, die Hochstbelastung, den AnschluBwert usw. aufweist, 
ist der Verlauf von monatlicher Stromerzeugung bzw. mittlerer monatlicher Strombelastung 
eines Heizkraftwerkes im voraus bestimmbar. Zur Festlegung der entsprechenden Daten 
seines heiztechnischen Teils kann man gleichfalls von Erfahrungswerten iiber den Jahres
verbrauch ausgehen, der zunachst nach den Gradtagzahlen des Normaljahres aufzuteilen 
ist. Bei Abstimmung von Strom- und Warmemengen mnB aus Griinden der Versorgungs
sicherheit beachtet werden, welche Abweichungen von den Normaljahrtemperaturen statistisch 
moglich sind. 

Bei der Stromversorgung von gemischten Verbrauchsgebieten schwanken die einzelnen 
Monatsproduktionen zwischen 6-7 und 10-11 vH der Jahresmenge. Bei vorwiegendem 
Lichtstromabsatz wird ein Kraftwerk im Monat der kleinsten Erzeugung 4-5 vH, im 
Hochsterzeugungsmonat 13-14 vH der Jahresmenge zu liefern haben. Demgegeniiber 
kann der Heizwarmeabsatz in einem Monat auf 20 vH der Gesamtlieferung anwachsen. 
In 2-3 Sommermonaten ist er regelmaBig = O. Eine ganzjahrige Abfallstromerzeugung 
ist dem Heizwerk daher nur bei gleichzeitiger Warmelieferung fiir Koch- und Gebrauchs
zwecke moglich. Die unregelmaBigen Schwankungen im monatlichen Heizdampfabsatz 
konnen yom Heizkraftwerk mit volliger Energiekupplung nur durch Frischdampflieferung 
ausgeglichen werden. 

d) Tagliche Anderungell von Erzeugung und Belastung. 
Der tagliche Verbrauch an Strom und Warme muB nach Vorstehendem den 

gleichen Gesetzen unterliegen, obgleich hier die verschiedenen zu Unstetigkeiten 
AniaB gebenden Einflusse am krii.ftigsten in Erscheinung treten. 

1. RegelmaBige Verbrauchsanderung innerhalb der Woche. 
Beide Energiearten weisen ubereinstimmend eine Einschrankung der Ver

brauchsmenge am Ende der W oche auf, die ihre Ursache in bestehenden gesetz
lichen und arbeitsrechtlichen Vorschriften hat. Das Werk mit hoher Industrie
lieferung wird demnach die graBten Tagesunterschiede innerhalb der gleichen 
W oche zeigen. In ausgesprochenen W ohngegenden bleibt der Anteil der Arbeits
statten (Buro- und Geschaftshauser, Schulen, Fabriken usw.), am Gesamtabsatz 
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aber geringer; das Strombediirfnis dieser Gebiete verringert sich 
an Sonn- und Feiertagen den Wochentagen gegenuber weniger 
kleiner ist die EinbuDe, die ihr Reizdampfabsatz erleidet. 

Einen Anhalt fUr die GroBe 
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deshalb auch 
stark. Noch 

der Schwankungen im Strom
absatz wahrend der Woche gibt 
Zahlentafel 44, in der wiederum 
die Verbrauchsgebiete GroD-Ber
lin und Friedenau erfaDt sind. 
Die darin ermittelten Faktoren 
bedeuten: 

Zahlentafel44. x - y-z-W erte wo e hen tag lie her 
Stro mmengen. 

gr6Bte Woehentagserzeugung 
X= ~~~~---- ~--~~ 

Montagserzeugung , 
gr6Bte W oehentagserzeugung 

Y = Sonnabenderzeugung , 
Z = gr6Bte Wochentagserzeugung 

folgende Sonntagserzeugung 

Ziemlich regelmaDig stellt 
sich die groDte W ochentags
erzeugung am Donnerstag odeI' 
Freitag ein. 1m Gesamtgebiet 
del' Berliner Stadt. Elektrizitats
werke ubersteigt die Stromerzeu

Monat 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 
VII 

VIII 
IX 
X 

XI 
XII 

Mittel-
wert 

GroB·Berlin 
Mittel aus 1926/29 

x I y I z 

1,052 1,108 2,004 
1,035 1,122 1,962 
1,045 1,122 1,957 
1,040 1,1l2 1,905 
1,057 1,120 1,929 
1,052 1,125 1,914 
1,044 1,1l5 1,871 
1,055 1,1l4 1,862 
1,061 1,108 1,815 
1,051 1,1l1 1,876 
1,067 1,122 1,930 
1,052 1,109 1,885 

1,050 1,1l6 I 1,892 

Wohngebiet Friedenau 
1928/29 

x I y 
I 

z 

1,091 1,070 1,427 
1,035 1,031 1,335 
1,089 1,1l3 1,447 
I,C45 1,066 1,288 
1,158 1,163 1/21 
1,100 1,099 1,475 
1,046 1,174 1,478 
1,096 1,035 1,330 
1,149 1,056 1,339 
1,073 1,057 1,403 
1,042 1,032 1,297 
1,134 1,1l1 1,490 

1,088 1,083 I 1,411 

gung dieses Tages demnach den Montag um rd. 5 vR, den Sonnabend um rd. 
12 vR, den Sonntag um rd. 90 vR. 1m Wohngebiet Friedenau liegt dagegen 
die Rochstproduktion etwa 9 vR sowohl uber Montag- wie Sonnabendwerten 
und nur rd. 40 vR uber den Sonn- 40.----,--,-~r--..,------....,---r-,_____,_---, 

Vh tagsmengen. 
JS 

Auch die Warmelieferung des offent-
lichen Reizkraftwerkes verringert sich JO/--I--I-

stets am Sonnabend und Sonntag, 
jedoch lediglich in einem AusmaD, 25 

del' durch verkurzte Arbeitszeit odeI' 
vollige Arbeitsruhe in den Gebauden 20 
bedingt ist. Diese Einschrankung tritt 15 

ferner nul' bei AuDentemperaturen 
uber 0° in voUem MaDe ein. Darunter 
kann nicht mehr vollig auf Reizung 
verzichtet werden. Ais Beispiel dafUr, 
daD bei Temperaturen unter 0° C sich 

o 4 6 8 10 12 14 16 18 20 l2 2'; h der EinfluD von unbenutzten Dienst
raumen auf den Gesamtabsatz verrin
gert, kann Abb. 87 gelten. Die beiden 
oberen Linien steUen die Gesamtliefe

Abb. 87. Sonnabend- und Sonnt.agslieferung des 
Stadteheizwerkes Charlottenburg bei gleicher 

AuJ3enternperatur. 

rung eines Wochentages und Sonntags bei ta = -14,1 ° C dar, zusammengesetzt 
aus Frisch- und Abdampf. Trotzdem der WarmeanschluDwert von Dienst
gebauden rd. 1/4 des Gesamtwertes betragt, verringert sich der Sonntagsver
brauch des Charlottenburger Werkes lediglich um rd. 16 vR. Es bleiben eben 
aIle unbenutzten Raume nicht mehr unbeheizt. Bei AuDentemperaturen zwischen 
-- 160 und - 20° unterscheiden sich Wochen- und Sonntagsabsatz nur noch um 
rd. 6 vR. Der Reizdampfabsatz unterliegt in erster Linie dem AuDentemperatur
verlauf (s. Abb. 88). Da derselbe ohne irgendwelche GesetzmaDigkeit veranderlich 
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ist, kann im voraus weder etwas tiber den Tag der Hachsterzeugung noch tiber 
den Umfang der Lieferungsverminderung am W ochenende ausgesprochen werden. 
Bei groBem Temperatursturz weist manchmal ein Sonntag die hachste Tages
lieferung der W oche auf. 

Allgemein laBt sich sagen, daB Bewalkung, Nebel, Schneefall und Regen am 
Tage beim Stromverbrauch absatzvermehrend wirken. Der Warmebedarf wird 
von ihnen kaum beeinfluBt. In der Heizperiode wird viel after die Wettervorher
sage "bedeckter Himmel" mit Temperaturmilderung iibereinstimmen. Um
gekehrt erhahen starkerer Windanfall und Luftfeuchtigkeitsgehalt nur den Warme
bedarf. Bei langeren, scharfen Frostperioden steigt der Stromabsatz ebenfalls 
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Abb. 88. AuJ3entemperatur und Warmeliefermengen. Stadteheizwerk Charlottenburg. 

erheblich, da die manchmal unzureichende Leistung vieler Heizanlagen durch 
elektrische Heizapparate erganzt wird. Durch die regehnaBig am Ende der Woche 
sich einstellende Verminderung der Tagesstromabgabe kann der Heizkraftbetrieb 
wiederum zur vermehrten Abgabe von Frischdampf gezwungen sein (s. Abb. 87). 
Vornehmlich bei Temperaturen unter 0° C und hoher Kraftstromlieferung oder 
groBer Zahl von Dienstgebauden ist dies der Fall. Am geringsten ist der Frisch
dampfzusatz und damit die EinbuBe an Wirtschaftlichkeit im Heizkraftbetriebe, 
wenn es sich um die Belieferung von W ohngebieten handelt. 

2. Der Quotient bh : bm . 

Zur Kennzeichnung der Stromabsatzverhaltnisse von Elektrizitatswerken dient 
allgemein der Belastungsfaktor oder die Benutzungsdauer der Hachstbelastung. 
Ersterer wird wie folgt ermittelt: 
B 1 t f kt _ Gesamterzeugung in bestimmtem Zeitabsehnitt 

e as ungs a or nb - aufgetretene Hiichstbelastung. Stundenzahl des Zeitabsehnittes . 

Je nachdem als Zeitabschnitt Tag, Monat oder Jahr gewahlt und der Zahler 
durch den einen oder den anderen Faktor des N enners dividiert wird, erhalt man 
den Belastungsfaktor in 2 Formen: 
Tages- 1 Belastungs- { __ Benutzungsdauer der Hiiehstlast (h) __ mittlere Belastung (bm ) 
Monats- J f S dId b h Jahres- aktor 'Yfb tun enzah es Zeita se nittes (h) Hiiehstbelastung (bh ) • 
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In Jahresberichten, Wirtschaftsbilanzen usw. beschrankt man sich iiblicher
weise auf die Nennung des Jahresbelastungsfaktors 1. Fur die Charakterisierung 
del' Energielieferung aus Heizkraftbetrieben ist abel' die Kenntnis del' taglichen 
Belastungsfaktoren von Strom- und Warmelieferung gleichfalls erforderlich, da 
bei Heizwarmelieferung die Kupplung mit del' Stromerzeugung ohnehin nul' 
7-8 Monate dauern kann. 

1m folgenden ist del' tagliche Belastungsfaktor abel' nicht in del' Form 'Y/b = bm/b", 
sondeI'll als reziproker Wert l/'Y/b wiedergegeben worden. Aile b,,/bm-Werte sind 
deshalb > 1. Del' Wert bIt : bm = 2 heiBt demnach, die Hochstbelastung ist 2mal 
so groB wie die mittlere Belastung, del' Belastungsfaktor also 0,5; mit anderen 
Worten: wurde die Hochstbelastung 24 Stunden lang vorhanden, bh/bm also = 1 
sein, so ware die Produktion doppelt so groB. Del' Verfasser will durch Ver
wendung diesel' Werte mit del' Voranstellung von bIt den Leser bewuBt auf die 
Bedeutung del' Stromhochstlast fUr das Heizkraftproblem hinlenken. 
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Abb.89. Werte bIt : bm des Berliner Stromgebietes. 

1m GroB-Berliner Stromabsatzgebiet konnte fUr den Quotient bIt : bm je Tag 
wahrend del' 6 Wintermonate ein Wert zwischen 1,75 und 1,95 ermittelt werden 
(s. Abb.89). 1m Sommer schwankt er alltags zwischen 1,25 und 1,6, ist also 
gunstiger. Winter- und Sommerhalbjahr fUr sich genommen, haben erstaunlich 
gleichmaBige Verhaltnisse, lediglich die in Abb. 89 besonders hervorgehobenen 
Sonn- und Feiertage weichen von del' GleichmaBigkeit del' benachbarten Tage abo 
Die Monate April und September weisen als Ubergangszeiten zwischen Sommer 
und Winter groBereAnderungen del' b,,/bm-Werte auf. 1m Stadtinnern, vornehm
lich Gebieten mit uberwiegender Lichtstrombelastung, sind derartig niedrige 
Werte allerdings nicht erreichbar. Schon die Sonntagswerte in Abb. 89, die immer
hin Tageserzeugungen bei stark vermindertem Kraftstromverbrauch entsprechen 
und trotzdem den Wert 2 erreichen und uberschreiten, deuten darauf hin. Als 
giinstigstes Verhaltnis von b,,/bm konnte ich fiir den W ohnbezirk Friedenau 2,54 
feststeilen (s. Abb. 147, Tagesbelastung a). Das diirfte fiir derartige Absatzgebiete 
nahezu ein Ausnahmewert sein. Werden insbesondere die Tageswerte von bh/bm 
im Dezember und Juli - den Monaten del' groBten und kleinsten Gesamt
lieferung - verglichen, so offenbart sich del' Unterschied beider Stromabsatz
gebiete sehr deutlich. In Zahlentafe145 sind aus den Betriebsaufzeichnungen 
des Umformwerkes Friedenau je 10 Tage diesel' Monate ausgewertet. Die mitt
leren Monatswerte liegen sogar aile hoher als 3,3; mit anderen Worten del' 
Monatsbelastungsfaktor erreicht im gunstigsten FaIle den Wert 0,3. 

1 Siehe hierzu S. 151 f. 
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Zahlentafel45. bh/bm - Werte von Strom und Warme im Wohnge biet. 

Stromlieferung 
Friedenau Tageswerte von bh : bm 

I 
Dezember 1928 2,89 2,72 
Juli 1929. .. 3,45 3,80 1

3,01 1 3,49 
1 I I 2,98 3,08 I 2,88 1 

3,45 4,08 4,08 
1 

3,04 1 
3,03 

3,60 4,21 

bei ta = 
+ 100 + 150 

Warmelieferung I 
Charlottenburg i---2-0-0-,-----,-----,---~:-------, 

bit: bm · . .. 1,25 2,40 3,0-8,0 

Monatswerte von bh : bm • 

Stromlieferung X I XI XIII I II III I IV V 
I 

VI I VII Friedenau 1 

Okt. 1928 bis 
3,76 13,37 

I ' I I 
1 

Sept. 1929 3,7913,31 13,64,4,12 ! 4,38 4,56 4,31 4,48 

Char lottenburg X I XI I XII I I IIIIIIIIIVI V VI 
I 

VII Warmelieferung 

Okt. 1928 bis 
I Sept. 1929 3,39 2,65 2,21 1,91 11,69 2,42 2,60 5,32 4,03 2,58 

ta in 0 C ... 10,4 7,7 - 0,2 - 3,9- 9,6 4,0 5,2 15,2 15,5 19,3 
Okt. 1929 bis 

Sept. 1930 3,22 2,52 2,7 2,041 1,95 2,23 3,30 4,30 2,12 2,58 
ta in °C ... 11,5 6,5 4,4 3,3 • 1,1 5,5 9,9 14,1 2,0 18,3 

Okt. 1930 bis 
3,1212,6912,0612,12 Sept. 1931 2,17 2,30 2,72 5,98 1,96 1,73 

ta in 0 C. . . 10,2 6,6 1,3 0,8 -0,6 3,8 6,6 17,8 17,2 19,5 

3,41 I 2,65 
4,70 I 4,01 

-----

Schwankung 

± 0,2 

VIII 
I 

IX 

4,16 
1 

5,30 

VIII IX 

232 523 
19,4 17,0 

4,73 4,22 
17,4 14,2 

2,08 4,47 
17,5 12,1 

Betrachtet man demgegentiber die bit : bm-Werte des Stadteheizwerkes Char
lottenburg, das ebenfalls tiberwiegend der W ohnhausversorgung dient, so lassen 
sich die Betrachtungen tiber den Charakter der taglichen Erzeugung eines Heiz
kraftwerkes mit der Feststellung abschlieBen, daB das Belastungsverhaltnis seiner 
Warmelieferung einen graBeren Zahlenbereich als beim Stromabsatz durchlauft, 
an sich mit der AuBentemperatur unregehnaBiger ist, daB aber in Abhangigkeit 
von der AuBentemperatur die Warmelieferung hahere Belastungsfaktoren als die 
Stromlieferung hat. Die aufgefUhrten bh/bm-Werte des Stadteheizwerkes Char
lottenburg, schlieBen allerdings die Gebrauchswarmelieferung ein. Aber die Zahlen 
der Stromlieferung Friedenau umfassen ebenfalls den Kleinkraft- und StraBen
bahnbedarf. Wie aus den niedrigen Juli- und Augustzahlen ersichtlich ist, 
hat die Gebrauchswarmelieferung ein verhaltnismaBig gtinstiges Belastungsbild. 
Das bestatigen auch Abb. 88 u. 102. Schlechtere Belastungsfaktoren als in der 
Stromlieferung treten beim Heizwarmeabsatz nur in den Monaten mit AuBen
temperaturen :;; + 120 auf. An einzelnen Tagen solcher Monate (s. Mai, Sep
tember in Abb.88) wird ganz kurzzeitig, aber unter verhaltnismaBig hohem 
Momentanbedarf Heizwarme benatigt. Tageswerte fUr bh/bm zwischen 3 und 8 
sind dann nichts Seltenes. 

Das Ergebnis dieses Abschnittes ist dazu angetan, eins der oft zu harenden 
Vorurteile tiber den schlechten Belastungsfaktor bzw. die ausgepragte Spitz en
belastungsform der Warmelieferung zu beseitigen. 
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3. Periodischer Verlauf der taglichen Strom-Hochstlast und 
Erzeugung. 

127 

1m Abschnitt IV Ac (S. 112-115) hatten wir festgestellt, daB sich die mittlere 
monatliche Belastung bm von Stromabsatzgebieten mit der Dunkelstundenlinie 
bzw. nach einer harmonischen Funktion andert 1 . Nach Abb. 89 ist der tagliche 
Wert von bh : bm in den Monaten jeder Jahreshalftefiir sich angenahert konstant. 
Daraus laBt sich folgern, daB in so gestalteten Absatzgebieten auch die tagliche 
Hochstbelastung bh mit geniigender Annaherung den gleichen periodischen Ver
lauf haben muB. 

560~----~--~~"~-~-----r----~----~----r----'----~-----r----.-----'~0 
103kW 703kW 

520 .20 

~--~~~~~~ ,----~----+-----~---+-----r----+---~380 

\of 

1IH1--'------1f-----t O Oslern 

PI Pflngslen ~~C:!!~i~~~tli~~~~~~ 720 ~ __ -+ ___ --1 G GeschojtssOhnto.g ____ -t-____ t- l[ 
uWochen/eierlag 
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Oez. Jan. Febr: Hllrz April Hal JUnI Juli Aug. Sepl. Okl. Nov. 

Abb.90. Tagesh6chstlasten der Berliner Stromerzeugung im Vergleich mit Sinusfunktionen. 

In der Tat bewegt sich die abendliche Belastungsspitze von groBstadtischen 
Kraftwerken zwischen 2 Sinuskurven von der Form 

bh = 'If • sin (v r + w), 
wobei die einzelnen Funktionen mit verschiedenem w entsprechend der Streuung 
von b einzusetzen sind (s. Abb. 90). LaBt man die Sinusfunktion am 1. Oktober 
mit einem Wert beginnen, der etwa dem letzten September- oder ersten Oktober
W ochenmittel entspricht, so fallen die meisten W ochentagsspitzen in diese Kurven
werte. Die Sonnabend- und Sonntagswerte folgen, wie aus Zahlentafel44 gefolgert 
werden kann, den W ochentagswerten mit einer gewissen RegelmaBigkeit. Wetter
einfliisse konnen eine Streuung urn 15 vH verursachen. Lediglich die beiden 
Wochen vor und nach Weihnachten sowie die letzten Septemberwochen zeigen 
groBere Abweichungen, da Geschiiftstatigkeit und hauptsachlich die jahrliche 
Konsumzunahme des Liefergebietes sich bemerkbar machen. 

Dem Heizkraftwerk in der Stadt wird nur die Speisung gewisser Teilgebiete 
des Kabelnetzes iibertragen werden konnen. Schon seines Rohrnetzes wegen 
muB das Werk moglichst dicht am Warmeabsatzgebiet liegen, also in der Nahe 
von Wohnhaus-, Geschiifts- und Verwaltungsvierteln. In der Regel sind das 

1 Dissertation d. Verl. T-R. Berlin 1930. 
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aber Gebiete, in denen uberwiegend Niederspannungsstrom (also Licht- und 
Kleinkraftstrom) abgesetzt wird. Der Heizkraftbetrieb muB daher mit einem 
Verlauf der Hochstbelastungen seines Kraftwerksteiles rechnen, wie es in solchen 
Absatzkreisen ublich ist. Das Beispiel Friedenau ergibt, daB dieser Verlauf 
nicht mehr sinusartig gestaltet ist, aber doch noch durch die Tagesdunkelstunden
linie verglichen werden kann. Fur die Heizkraftkupplung bleibt nach Abb. 91 
bedeutungsvoll, daB die Hochstbelastungen solcher Gebiete sich in den Monaten 
November bis Marz nur um rd. lO vH unterscheiden. Irregular sind hochstens 

Johr bh 
-- 1920/21 13~1 kW bis 
---1921/22 1650" 

bmin 
611kW 
655 " 
634 " 
627 ., 

-- 1922/23 1367" 
-- 1923/24 1~9" 
--1924/25 2017" 

.,. ---1925/26 2535 .. 
,r--t---+---+--lr""-f'~rWlrl~,,>- ----1926/27 2822 

0- ----1927/28 3264" 
--1928/29 3723" 
-1929/30 3939" 

'f-J'-/'--l''-------t----:c--r-i-----t----t\- -\'t'\.'<)'t----- 1930/31 37"8" 
--Ounkelstundenlinie 

W'~--~-----+------t-----~----r----'---\ 

986 " 
.. 1199" 

1282" <e I " '''~9 .. ~ :1 
181.7 " ~ /l 
1786 .. ~ " 
1670 .. 

9'~-_4---+---+--~---+---+_--1~~,~~---+_---rM~~W_~ 

Okt. Nov. Oez. Jon. Febr. Hiirz Aprl1 Hoi Juni Juli AI/g. Sept. 

Abb.91. Verlauf der lIionatshochstbelastungen im Wohngebiet Friedenau. 

die Krisenjahre 1922/24. Januar-, Februar- und Marzbelastungen liegen fast 
regelmaBig noch uber denen des November. Besonders stark ist der Hochst
belastungsanstieg zwischen Juli und September, der in jedem Jahr rd. lOO vH 
betragt. In Ermangelung weiterer Unterlagen konnte in Abb. 91 nur ein 
Wert/Monat jeden Jahres verwendet werden. Da jedoch 12 Jahre in die Unter
suchung einbezogen sind, kann man erfahrungsgemaB die Streuung der 12 Werte 
als die mogliche Streuung aller Tageshochstlasten im einzelnen Monat gelten lassen. 

An der Darstellungsweise, bei der die Ordinaten fUr Dunkelstunden und Be
lastungsbereich b gleichgehalten sind, ist aber interessant, daB die Monatswerte 
verschiedenster Jahre dicht beieinander liegen. Lediglich die September- und 
Oktoberpunkte weisen starkere Unterschiede auf, da der verschieden groBe 
Konsumzuwachs bemerkbar wird. Sie kann daher mit gewisser Vorsicht durch
aus als Unterlage bei Heizkraftstudien benutzt werden, um die UngewiBheit 
uber den Hochstbelastungsverlauf zu beheben. 

Ais Kriterium fUr den Zeitbereich der Heizkraftkupplung sollte nach fruheren 
Ausfuhrungen die Stromversorgungssicherheit gelten, also die Deckung der 
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abendlichen Belastungsspitze an W ochentagen. Eine vollige Heizkraftkupplung 
in Lichtstromgebieten ist deshalb nur moglich, wenn der Heizwarmeabsatz 
innerhalb der Wintermonate zu den Spitzenzeiten (18-22 Uhr) noch so groB 
bleibt, daB die Heizturbinen ausreichend belastet werden konnen. Die technische 
Voraussetzung hierffrr ist durch richtige GroBenbemessung von Heizwerk und 
Kraftwerk zu schaffen. 

SchlieBlich soil nach der Schilderung des Belastungsverlaufs auch noch der 
Verlauf der taglichen Erzeugung behandelt werden. In Absatzgebieten von der 

-18 
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Abb.92. Vergleich der Berliner Sonntagsstromerzeugung mit Dunkelstundenkurven. 

Art GroB-Berlins ergibt die Aufzeichnung der Tagesstrommengen als Ordinaten 
uber der Zeit sinusfOrmige Begrenzungslinien, was aus dem sinusformigen Ver
lauf der Hochstbelastung und der Konstanz der bh/bm-Werte (Abb. 89 u. 90) zu 
folgern naheliegt. 

Einen zweiten Absatzgebietstyp mit hoherem Lichtstromanteil habe ich 
dadurch konstruiert, daB ein Bild der einzelnen Berliner Sonntagsstrommengen 
fur sich aufgetragen wurde. Das in Abb. 92 dargestellte Ergebnis zeigt wiederum 
eine gute, ausgepragte Vbereinstimmung zwischen Anstieg der taglichen Strom
abgabe und Dunkelstunden fUr das dritte und vierte Kalendervierteljahr. So
lange die Dunkelstundenzahl je Tag abnimmt (besonders im zweiten Vierteljahr), 
erscheint die Vbereinstimmung im Verlauf beider Werte weniger gewahrt, 
was aber dadurch erklarlich wird, daB die verbleibenden Kraftstromkonsumenten, 
insbesondere die Verkehrsunternehmungen, am Sonntagsabsatz hoher beteiligt 
sind. Ihr Verbrauch im Verein mit der Konsumzunahme an sich mildert die 
fallende Tendenz der einander folgenden Sonntagsbetrage bzw. verursacht 
das starke Anwachsen im dritten Vierteljahr. Fur die Aufzeichnung der 

Schulz, Heizkraftwerke. 9 
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Dunkelstundenlinien in Abb. 92 dienten die absoluten Stundenwerte am je
weiIigen Monatsersten, namlich 

X XI XII I II III 
---~- -----

12 Std. 24 Min. 14 Std. 28 Min. 16 Std. 2 Min. 16 Std. 21 Min. 15 Std. 6 Min. 13 Std. 14Min. 

IV V VI VII VIII IX 
II Std. 7 Min. I 9 Std. 9 Min. 17 Std. 36 Min. 7 Std. 19 Min. 8 Std. 29 Min. 10 Std. 23 Min. 

Tragt man diese als Ordinaten auf und verbindet ihre Endpunkte, so ent
stehen die in Abb. 92 benutzten, Sinuskurven ahnIichen Vergleichs-Linienzuge 
(gultig fur etwa 52° nordlicher Breite, 15° ostIicher Lange). 

16 Erzeugungsbereich a 
Jahr amux Qmin 

--1920/21 12191 kWh bis 3767 kWh/Ta 
---1921/1'2 13357 ,. . 4388 • " 

15 -- 1922/23 12204 .. 4392 .. 
-- 1923/24 10753 .. .. 4427 
--1924/25 16697 .. ,. 6832 
---1925/26 24300 " 81,{)() 
-----1926/27 26722 .. .. 9724 
---1927/28 30000 .. ,. 10300 .. 
--1928/29 32219 .. .. 12942 .. 
~1929/30 33158 .. .. 12114 
---1930/31 29163 .. .. 10222 
--Ounkelstundenlinie 

Ok!. Nov. Oez. Jan. rebr. I10rz April Hoi Aug. Sept. 
Abb.93. Tageshilchstlieferuug und Dunkelstunden je Monat im "Vohnbezirk Friedenau. 

SchIieBIich sei noch an einem 3. Beispiel - namIich dem W ohngebiet Frie
denau - der Verlauf des tagIichen Stromabsatzes untersucht (s. Abb. 93). 
Wie beim Belastungsverlauf ist auch hier keine sinusformige Absatzgestaltung, 
wohl aber eine Vergleichsmoglichkeit mit der Dunkelstundenzahl vorhanden. 
Die Ubereinstimmung zwischen DunkelstundenIinie und TagesIieferung ist 
recht gut, trotzdem auch diesmal nur wieder die jeweiIigen hochsten Tages
erzeugungen verwendet wurden. Bezuglich der Streuung aller Einzelwerte 
und der Verwendbarkeit dieser Kurven kann auf den Text zu Abb. 91 ver
wiesen werden. 

Die Anwendbarkeit der Dunkelstunden als MeBziffer der Erzeugung, wie sie 
in Abb. 82, 83, 92 u. 93 durchgefuhrt ist, sagt, daB in jedem Stromabsatzgebiet 
der Dunkelstunde eine durchschnittIiche Arbeitsmenge entspricht. Abb. 93 mit 
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den 11 verschiedenen MaBstaben der Erzeugung driickt dies ganz klar aus. Man 
kann also die Stromerzeugung A eines beliebigen Zeitabschnittes ausdriicken durch 

A in kWh = Dun~':!mde . Dunkelstundensumme. (54) 

Der erste Faktor auf der rechten Seite der Gleichung andert sich in jedem Ge
biet von Jahr zu Jahr um einen Pr6zentsatz, der der jahrlichen Gesamtzunahme 
des Absatzes entspricht. Er hat die Dimension kW, stellt also die Leistung N 
dar. Der zweite Faktor ist die Gesamtzeit T. A laBt sich demnach auch als 
Summenwert aller Einzelprodukte N . d '& iiber die Zeit genommen darstellen: 

A = f N . d '&. (55) 

Begrifflich kommt es deshalb der Wirklichkeit nahe, der Dunkelheit am Anfahg 
Oktober jeden Jahres auch eine bestimmte kW-Belastung zuzuordnen. Die 
Abb. 91 schildert eigentlich nichts anderes. 

Neben den auf S. III genannten, der Messung unzuganglichen Einfliissen, 
richtet sich der Erzeugungs- und Belastungsverlauf in erster Linie nach dem 
Wachstum des Unternehmens. Die Dunkelstunde ist eine um so zuverlassigere 
MeBziffer, je geringer oder auch je gleichmaBiger die GroBenanderung des Kon
sums bleibt. Letztere wurde in Abb. 92 zeichnerisch beriicksichtigt durch Links
drehung der Dunkelstundenlinie um den 1. April als Festpunkt. Der Dreh
winkel ist so groB, daB der neue Linienverlauf auf der Ordinate ,,1. Oktober" 
urn den Betrag 2a tiefer einmiindet, wobei a der Abstand zwischen dem ersten 
Oktober-Dunkelstundenwert und der durch den I. April gehenden Horizontalen 
in urspriinglicher Auftragung ist. Daher sind fiir jedes Jahr 2 Dunkelstunden
kurven eingezeichnet. Der Umfang dieser Drehung ist je nach Gebiet und jahr
lichem Zuwachs verschieden. 1m iibrigen entspricht eine solche zeichnerische 
Drehung sinngemaB der Voreilung c (Phasenverschiebung) beim Sinusgesetz fiir die 
mittlere Belastung. Die Wahl der MaBstabe ist aus den Abbildungen zu entnehmen. 

Zum praktischen Gebrauch vorstehend entwickelter Rechnungs- und Zeich
nungsverfahren fiir die Ermittlung der taglichen Strommenge und Belastung im 
Heizkraftbetrieb benotigt man 2-3 Erfahrungswerte, die bei jedem groBeren 
Elektrizitatswerk vorhanden sind. Liegen Frischdampf- und Enddruck, Tur
binengroBe und Wirkungsgrad fest, so sind die in Abhangigkeit von der taglichen 
Strombelastung dem Rohrnetz zur Verfiigung stehenden Warmemengen durch 
einfache Rechnungen bzw. graphische Methoden zu ermitteln. 

1st eine Heizkraftplanung bis zu diesem Punkt vorgeschritten, so muB sich 
ihr eine Priifung des Warmeabsatzes anschlieBen. Zunachst wollen wir uns daher 
als Parallele zur Tagesstromerzeugung Klarheit iiber die Anderung des Heiz
bedarfsJTag verschaffen. 

4. Abhangigkeit des Warmeverbrauchs von der Gradtagzahl. 
Tragt man die taglich gemessenen Warmeverbrauche verschiedenartigster Ge

baude in Abhangigkeit von der Gradtagzahl bzw. der AuBentemperatur auf 
(s. Abb.94-97), so kann mit groBer Annahe:rung iiberalI ein linearer VerIauf 
eingezeichnet werden 1. Besonders gut ist aueh die Deckung der Monatsmittel
werte mit der Geraden. Dieses Ergebnis ist verschiedentlich mangels geeigneter 
MeBmethoden unbekannt geblieben und solIte daher gewisse irrtiimliche Ansichten 
beseitigen. Als Warmequelle dient bei den untersuchten Gebauden Dampf von 
1,7-1,9 atii, der in Warmeaustauschern seinen WarmeinhaJt an das Heizwasser 
iibertragt und taglich durch genaue Messung festgestellt wurde. Abgesehen von 
dem EinfluB des mit der Temperaturdifferenz und der Reinheit der Heizflachen 

1 Building Research Board, London, Jahresbaricht 1929 S. SIf. 
9* 
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veranderlichen Warmedurchgangskoeffizienten schwankt der Wirkungsgrad des 
Gegenstromapparates gegeniiber dem Kokskessel als Warmelieferquelle sehr wenig. 
Eine Feuerungsanlage hat insbesondere bei sehr niedriger Belastung stark ab
fallende Wirkungsgrade. Schon zur Aufrechterhaltung der Verbrennung kann 
man unter einen bestimmten Brennstoffaufwand nicht heruntergehen. Beim 
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Ferl1heizbetrieb mit Dampflieferung und 
Kondensatmessung konnen die wirklichen 
Warmeverbrauche des Hauses, beim 
Feuerungsbetrieb eigentlich nur der 
Brennstoffbedarf gemessen werden. 

Die einzelnen MeBpunkte liegen um 
so mehr auf der Geraden, je geschulter 
und aufmerksamer das Bedienungsper
sonal der Heizanlagen ist. Gewisse 
unvermeidliche Verbrauchsunterschiede 

.. 
S f'. 
20 . . . o Honalsmille/",erle ',,- .- Berlinerslr. 137 18 

r", • . -- S.rlinorslr. 139 -~0 
'I>. 1'. - HardenOer'lSlr. 2. ~ 

' : !' . . 
...;~ 0 l~ • 

16 

o p'. ~ 
~~ . b ~. . ~: ~~ " . 

""'" 
~ ", - .. 

~ 
. ~~. ~ . . 

.A '*' ~ r! 
.' .. D 

~~~ ~.~ 
. 

N • 0 

" 0 . ~ .. . '~ ~ ~I,oD_~ ~~ ~ :'°b 

12 

10 

8 

6 

••• '0 N ~ "s.~ . 
'a inoC 

.. t£ :...r- . 2 

o 
-20 - 16 - 12 -8 - 4 "to . It +8 '12 +16 -20 - 16 -12 -8 - ~ !O .~ +8 +12 + 16 
38 3~ 30 26 22 18 1~ 10 6 2 38 3~ 30 26 22 18 1 ~ 10 6 2 

Grad /age _ Grad/age ___ 
Abb.94. Abb.95. 

Abb. 94-97. Heizwitrme-Verbrauchscharakteristik verschiedener Hauserarten I. 

konnen auf einer Anderung der Benutzungsart beruhen. Dies laBt sich oft bei 
Schulen, Theatern, Saalgebauden usw. feststellen. AuBerdem spielt der Charakter 
der Warme als Speicherenergie eine Rolle, der auch bei sonst vollig gleichen 

1 Die Gebaude haben folgende AnschluBwerte (Hzg.): 
Rathaus . . . . _ 4,00 . 10~ kcal/h Schillerstr. 116/17 . 
Opernhaus . . . . 1,80 - 106 Bismarckstr. 12. . 
Berlinerstr. 137 _ . 0,86'106 Weimarerstr. 2/4 . 

,,139/40 0,58.106 Feuerwache. . . . 
Hardenbergstr. 2 . 0,38 - 106 34. Gemeindeschule 

1 . 0,37 - 106 Elisabethsehule . . 
" la . 0,48 - 106 Berufsschule . . . . 

Schillerstr. 120/21. 0,41 . 106 Villa am Liitzow 12. 

" 
122/24 . 0,80 . 106 

0,52 . 106 kcaljh 
0,29 - 106 

0,19.106 

0,07.106 

0,17.106 

0,096.106 

0,210.106 

0,085 .106 
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Verhiiltnissen zu verschiedenen VerbrauchsziffernJTag fiihren kann. Herrschte 
vor dem Vergleichstag mit z. B. ± 0° C eine scharfe Frostperiode, so wird der 
Gebaudebedarf an ihm geringer sein, als wenn dem MeBtage eine langere Zeit
spanne bei etwa + 8° unmittelbar vorangegangen ist (s. a. Abb. 85, spezifischer 
Heizverbrauch). Die Speicherwarme der Mauern und Einrichtungen tragt im 
ersten Falle zur Raumerwarmung mit bei. Die subjektive Einstellung des 
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Menschen bei Temperaturwechseln ist iibrigens auch von Bedeutung, je nach
dem der Wechsel an Sonnentagen, bei bedecktem Himmel, bei hoher Luft
feuchtigkeit oder WindanfaIl auftritt. AIle genannten Grlinde haben aber nur 
voriibergehenden EinfluB auf den Tagesverbrauch, der in erster Hinsicht von 
der Temperaturdifferenz (ti - t~) abhangt. Sie verursachen lediglich die in 
Abb.94-97 ersichtliche Streuung der MeBpunkte, die nach meinen Messungen 
durch exakte Regelung der Dampfzufuhr auf eine Gradtagspanne von 6-7 
beschrankt werden kann. Insbesondere lieB sich dies bei GroBverbrauchern 
feststellen, wahrend im normalen Wohnhaus gleichEl Tagesmengen bei ta = + 8° 
und - 8° leider nichts UngewohnIiches sind. In der Regelliegen dann Bedienungs
fehler vor, wozu die eben erwahnten psychologischen Einfliisse oft verleiten. 

Die Praxis des offentlichen Fernheizbetriebes bestatigt, daB die Lange der 
Heizzeit durch die Zahl der Tage mit AuBentemperaturen S + 13° bestimmt 
wird. Die Ordinate bei + 13° (s. Abb. 94-97) kann deshalb als Mindestverbrauch 
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bzw. bei anderem OrdinatenmaBstab als mittlere Mindestbelastung von Heiz
anlagen bezeichnet werden. 

Die Warmeverbrauchscharakteristik schneidet die Abszisse beim Krankenhaus 
(Berlinerstr. 137 in Abb. 95) zwischen + 19 und + 20° C, bei den Wohnhausern 
iiberwiegend bei + 18°, bei Burohausern, Theatern und Verwaltungsgebauden 
ungefahr zwischen + 15° und + 17°. Sie liWt sich in guter Annaherung durch 
folgende Gleichungen ausdriicken: 

Zahlentafel 46. Gleichung des Warmeverbrauchs der Hauser in Abb.94-97. 

Gleichung des Warmeverbrauchs A/Tag in 
Abb. Gebaude Abhangigkeit von 

ta in °0 der Gradtagzahl Gt 

14 Rathaus A = 73,00 - 4,48 ta A = rd. 4,48 Gt 1 
14 Opernhaus A = 27,00 -1,59 ta A = " 1,59 Gt 
15 Berlinerstr. 137 (Krankenh.) A = 10,55 - 0,54 ta A= " 

0,54 Gt 
15 W. Berlinerstr. 139/40 A= 7,85 - 0,47 ta A= " 

0,47 Gt 
15 W. Hardenbergstr.'2 )4' A= 5,07 - 0,29 ta A= " 

0,29 Gt 
16 W. Hardenbergstr. 1 (j) A= 9,54 - 0,54 ta A= " 

0,54 Gt W' 
16 W. Hardenbergstr.la p A= 8,17 - 0,53 ta A= 0,53 Gt "il . " 16 W. Schillerstr.120/21 :t A= 5,35 - 0,29ta A= " 

0,29 Gt 
16 W. Schillerstr. 122/24 A= 8,50 - 0,42 ta A= " 

0,42 Gt = c' Gt 
16 W. Schillerstr. 116/17 0 A= 5,22 - 0,28 ta A= 0,28 Gt ~. " 16 W. Bismarckstr. 12 A= 4,06 - 0,22 ta A= " 

0,22 Gt 
16 W. Weimarerstl1.2/4 A= 2,69 - 0,14 ta A= " 

0,14 Gt 
17 Feuerwache A= 2,80 - 0,17 ta A= " 

0,17 Gt 
17 34. Gemeindeschule A= 3,40 - 0,20 ta A= " 

0,20 Gt 
17 Elisabethschule . A= 1,19 - 0,07 ta A= " 

0,07 Gt 
17 Berufsschule A= 3,32 - 0,21 ta A= " 0,21 Gt J 
17 Villa am Lutzow 12 A= 0,99 - 0,05 ta A= " 

0,05 Gt 

..L 3000-+--+--1----j-----J'--t---+---+--+-+--I 

Die letzte Spalte in Zahlen
tafel 46 zeigt, daB die Tagesver
brauche sich nur durch den Bei
wert 8 unterscheiden. 8 ist fur 
jedes Gebaude verschieden und 
= A/Gt. 1st 8 = 1, so gibt die 
Gradtagziffer Gt den Dampfver
brauch des Gebaudes in t/Tag 
direkt an. Demnach hat ein Ge
baude mit 8 = 1 einen Verbrauch 
von 1 t Dampf je 24 Stunden 
je 1 ° Temperaturunterschied zwi
schen 18 und ta oder je Gradtag. 

Tag 

900 2700-+--+--1-~-~---+---+-~-+--I 

800 2MO-+--+--r.r---j-~--+-

700 2100 

600 1800 

500 

400 

300 

200 

100 

o ~~~~ __ ~~~~~~~~ __ ~ __ ~ 
0" 8 12 283236 
Abb.98. Liefermengen (iffentlicher Heizwerke in 

Abhangigkeit von Gradtagen. 

Fur die analytische Behand
lung des Problems (s. S. 154f.) soll 
deshalb dieser Wert als Einheit 
desHeizwarmeverbrauchs bezeich
net werden. Seine Dimension ist 
t· Tag-I. Gt-I. 8 ist sowohl vom 
AnschluBwert eines Gebaudes wie 
der Art seiner Verwendung und 
Bauweise abhangig. Fur gleich
geartete Hausertypen muB daher 

ein mittleres 8 zu ermitteln sein. Die mir zur Verfiigung stehenden Daten reichen 
insbesondere wegen der schwer nachpriifbaren WarmeanschluBwerte alter Hauser 
vorlaufig zur Klarung dieser Abhangigkeit nicht vollig aus. 
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Je groBer die Zahl der gemeinsam belieferten Gebaude, desto weniger weichen 
die Tagesmengen von der Verbrauchscharakteristik abo In Abb.98 sind als 
Beweis dafUr die Linien mehrerer Heizwerke zusammengestellt. Der praktische 
Wert 801cher Verbranchslinien besteht darin, daB gie Storungen im Netz, Ver
schlechterung des Warmeschutzes und fehlerhafte Bedienungsweise usw. erkennen 
lassen. 

Als Ergebnis fUr unsere Zwecke ist zu vermerken: Die Tagesliefermengen 
von offentlichen Dampfheizwerken stehen in linearer Abhangig
keit von der Gradtagzahl. Sie schwanken demnach im gleichen Umfang 
wie die AnBentemperaturen. Es ist aber unmoglich, deren Verlanf im voraus 
durch ein Datum zu belegen und deshalb auch unzulassig, den heiztechnischen 
Tell eines Heizkraftwerkes mit standiger Lieferungsverpflichtung etwa nach den 
Mitteltemperaturwerten des Normaljahres zu dimensionieren (s. Zahlentafel 47). 

Zahlentafel 47. Mi ttlere AuBentemperaturen des N ormalj ahres. 

I X IXIIXIII I I II IIIIIIVI V I VI I VII I VIII I IX 

. I Ii: I I" I I Berlm .... + 9,5 +3,91+ 1,11-0,11+1,1+3,8+8,5 +13,7+ 17,4
1

+18,9 + 18,0 +14,5 
BraunschweIg 8,9 4,1 1,1-0,3 0,9 3,5\ 7,7 12,9 16,3 17,4 16,5 13,5 
Hamburg .. 8,8 4,1 1,3 -0,3 0,8 3,1 7,3 12,0 15,6 16,9 16,1 13,6 
Leipzig. .. 8,8 3,7 0,7 -0,9 0,6 3,4 8,0 13,3 16,9 18,1 17,3 13,7 
K?ln . . .. 10,3 6,0 2,9 1,9 3,0 5,4

1 

9,4 13,7 16,9 18,2 17,6 14,7 
Munchen. 8,1 2,9

1

-0,7 -2,1-0,2 3,2 7,7 12,5 15,9 17,7 16,9 13,3 

New York .. '1' 13,51 6,8 -1,61- 0,6 - 0,4 3,11 9,7 15,11 20,4' 23,21 22,8 19,3 
Ohicago.. 12,2 4,5 -1,8 - 3,5 - 3,1 1,8 4,1 14,1 19,6 22,5 21,91 18,4 

ZahlentafeI48. Hochste Tages- (a), Monatsmittel- (b) und niedrigste Tages- (c) 
Temperaturen von Heizmonaten in Berlin. 

1926 1927 1928 

Monat 00 I 00 
I 

00 00 I 00 I 00 00 I 00 I 00 
, I I , 

a I b I c a I b I c a I b c 

IX 20,9 14,5 8,5 19,4 14,0 9,1 21,2 12,7 6,0 
X 15,5 9,0 2,0 16,2 10,3 5,0 15,1 10,4 3,8 

XI 13,7 7,6 0,1 14,8 2,9 - 7,0 12,4 7,7 2,2 
XII 7,8 2,2 -3,8 5,6 -2,6 -1l,3 5,5 0,2 -7,4 

I 7,7 2,3 4,3 7,3 3,2 - 2,6 6,0 2,0 -3,0 
II 7,1 0,7 -4,9 8,3 1,7 - 3,0 8,4 3,3 -1,2 

III 13,0 7,0 2,9 14,0 8,6 4,0 13,0 3,8 -4,2 
IV 12,8 7,1 4,0 14,8 8,0 5,2 20,2 8,6 ,1,0 
V 19,1 10,8 3,2 19,9 11,3 5,4 16,3 11,8 4,2 

1929 1930 1931 
-

Monat 00 I 00 I 00 00 I 00 I 00 00 I 00 I 00 
----

a I b I c a I b I c a I b I c , 

IX 25,9 17,0 11,1 20,2 14,2 
I I 

11,8 20,8 12,1 7,4 
X 18,2 11,5 5,4 14,5 10,2 5,9 18,0 8,9 1,6 

XI 10,8 6,5 3,5 11,4 6,6 0,2 12,3 5,3 -5,2 
XII 11,0 4,4 - 5,6 7,0 ~,3 -2,5 9,9 1,7 -5,0 

I -8,0 -3,9 1,4 9,0 3,3 -1,5 6,0 0,8 -3,5 
II -0,2, -9,6 -20,2 4,8 1,1 -14 5,4 -0,6 -6,2 

III 9,4 4,0 0,5 10,8 
I 

5,5 1-0:3 9,4 3,8 -6,5 
IV 16,0 5,2 - 2,8 18,2 9,9 1 3,9 13,7 6,6 2,0 
V I 20,8 I 15,2 I 8,0 19;4 I 14,1 8,8 I 25,9 17,8 I 9,6 I 
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Wies doch z. B. Berlin in den letzten 6 Jahren (Zahlentatel 48) Tagestem
peraturen innerhalb der einzelnen Monate auf, die von den Normaltempera
turen dieser Stadt auBerordentlich stark abwichen. Die Versorgungssicherheit 
eines Heizkraftwerkes ist nur dann gewahrt, wenn bei seinem Ausbau die nach 
der amtlichen Wetterstatistik moglichen Hochstwerte bzw. durch Betriebserfah
rung erhiirtete Auswirkung der Tagestemperaturen Berucksichtigung finden. 1m 
ubrigen scheint auch die Hiiufigkeitskurve zu bestiitigen, daB unser Klima im 
Laufe von Jahrzehnten laI1gsam milder geworden ist, eine auch schon von 
zustiindigerer Stelle aufgeworfene Vermutung. 

Fur den Inhalt des A bschnittes IV A dbleibt wesentlich: 
Die Tageserzeugung des im Stadtgebiet liegenden offentlichen Heizkraftwerkes weist 

Schwankungen von gut bestimmbarer GroBenordnung auf. Taglicher Lichtstrombedarf und 
Heizwarmemengen in Wohngebieten haben als gemeinsames Merkmal eine geringere EinbuBe 
an Sonntagen als Absatzgebiete mit Gewerbe-, Industrie- und Geschaftsgebauden. 

Der Quotient Hochstlast: Mittellast weist beim Heizwarmeverbrauch groBere Ver
anderlichkeit als in der Stromlieferung auf. Diese Feststellung gilt lediglich fiir Dampf
verteilungsnetze mit Entnahmeregelung beim Abnehmer. Pumpenheizanlagen haben im 
Vergleich zum Elektrizitatswerk stets Grundlastcharakter. In den H6chstbelastungszeiten 
hat die Warmelieferung immer erheblich bessere Belastungsfaktoren als die Stromlieferung. 

Die fiir Werksplanungen unerlaBliche GewiBheit iiber Tagesverbrauch und Tageshochst
bst kann man sich beziiglich der Stromlieferung durch gewisse zeichnerische und rechnerische 
Methoden verschaffen. Die Dunkelstunde bildet wiederum ein brauchbares Hilfsmittel. 
Der Heizbezug steht sogar in direkter Abhangigkeit von der Gradtagzahl. Der AuBen
temperaturverlauf ist vollig unregelmaBig und nicht im voraus bestimmbar. Daher muB als 
weiterer allgemeingiiltiger Planungsgedanke die Bestimmung formuliert werden, das Warme
verteilungsnetz fiir einen AnschluBwert auszugestalten, der selbst bei groBtmoglichen Tempe
raturschwankungen die Versorgungssicherheit gewahrleistet. Wieweit technische Ausgleichs
mittel hierbei von Vorteil sein konnen, bleibt besonderen Untersuchungen vorbehalten. 

B. Die Tagesform der Warme- und Strombelastung. 
Den AusfUhrungen der vorangehenden Abschnitte lag auch ohne ausdruck

liche Erwiihnung immer der Zweck zugrunde, . Material fUr die Aufzeiehnung des 
Wiirme- und Strombelastungsbildes irgendeines Tages zu gewinnen. Zwei wich
tige Werte der Tageslastlinie, niimlich der Verlauf von mittlerer und hochster 
Stundenbelastung liegen fest. Ubrig bleibt noeh die Aufgabe, die Tageszeit der 
Hoehstbelastung bei Strom und Wiirme, sowie den stundlichen Belastungsverlauf 
insgesamt zu prufen. 

Yom Tagesbelastungsverlauf der Elektrizitiitslieferung soli hier nur der Zeit
punkt der Hochstlast behandelt werden, im ubrigen sei auf die AusfUhrungen 
S. 160£. verwiesen. Erhohten Wert legte der Verfasser auf eine Analyse des 
Warmebelastungsbildes, da hieruber groBere Unkenntnis herrscht. 

a) Zeitpunkt der Hochstbelastung. 
Das Belastungstal des Elektrizitatswerkes liegt regelmaBig zwischen 3 und 

5 Uhr. Die Morgenspitze, deren Zeitpunkt uberwiegend vom Berufs- und Ge
schiiftsbeginn beeinfluBt wird, zeigt um rd. 8 Uhr noch geringere Abweichungen, 
wenn auch die erste Fruhspitze - bei groBem Industriestromanteil - nicht 
die hochste Vormittagslast zu sein braucht. Ein zweiter Belastungsberg 
zwischen 10 und 11 Uhr stellt in solchen Netzen sogar oft die Tageshoehst
last dar. Die Hochstlastzeit der Heizdampflieferung fallt demnach praktisch 
mit der Morgenspitze des Kabelnetzes zusammen. In Abb. 99 sind Zeiten der 
Morgen- und Abendspitzen des Berliner Netzes fUr 2 Jahre wiedergegeben. Zur 
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Unterstiitzung der Deutlichkeit dienen 6 quer gestellte Belastungsbilder, deren 
Spitzen schraffiert sind. Als Erganzung fiir· den in Abschnitt IV A nachgewiesenen 
Zusammenhang zwischen abendlicher Hochstbelastung und Dunkelstunde kann 
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Abb.99. Zeitpunkt del' Morgen· und Abendspitzen bei Stromliefel'ung. 

aus der Darstellung entnommen werden, daB zeitlich eine direkte Anlehnung 
mit etwa 1 Stunde 20 Minuten Differenz 1 an die Sonnenuntergangszeit gewahrt ist. 
An Sonntagen und in ausgesprochenen 
Lichtversorgungsnetzen kann die Zeitspanne 
bis zu 50 Minuten groBer sein. 

Diese Feststellungen lassen sich bei Be
achtung der astronomischen Ortsbedingun
gen durchaus verallgemeinern und sind z. B. 
fiir Vergleiche von Tagesbelastungslinien 
verschiedenster Weltstadte benutzbar. So 
laBt Abb. lOO auf den ersten Blick erkennen, 
daB die jahreszeitlichen Belastungsunter
schiede in tropischen Landern - oder in 
Landern auf niedrigeren Breitengraden 
durchweg kleiner, die Belastungsfaktoren 

~ 

1 v ....... 11 
I I f, ,.....- :..... I'\. 

.~ b N 
~ o·~8/'l"I~ ~ - "" ~'8 
~ JOo~?' t1. ~ I.r •• vV' 

N 

~ 
~ I 
tI, ;V.JL l L .IIl.lY.¥N.l'll YIIl 

Abb. 100. Sonnenuntergangszeiten in 
verschiedenen Breitengraden. 

~ 

II. 

der Stromlieferung also durchweg hoher als in Landern unserer geographischen 
Lage sein miissen, eine Feststellung, deren Inhalt auch fiir dieWarme
lieferung gilt. 

b) Die drei Hauptformen der Warmelieferung. 
1m Gegensatz zur Kraftwerksbelastung wird die Heizwerkslieferung nicht yom 

Momentanbedarf beeinfluBt, da der Warmeverbrauch einem physikalischen Aus
tauschvorgang entspricht, der bei den relativ kleinen Temperaturdifferenzen 
langsam vor sich geht. Sonnenstrahlung, wie in Wanden und Gegenstanden 
aufgestapelte Warmemengen u. a. wirken bei stiindlichen Temperaturwechseln 
dampfend. Einzelne Raume konnen ohne Schwierigkeit 1-2 Stunden vor ihrer 
Benutzung auf die benotigte Temperaturhohe gebracht werden, worin ein weiteres 
wirksames Mittel zur Bekampfung der Belastungsspitzen liegt. Insgesamt muB also 
die Tagesbelastung des offentlichen Heizwerkes gerade bei Hochstbeanspruchung 

1 Mit Zwielichtdauer etwas veranderlich. 
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wesentlich ausgeglichenere Belastungsbilder aufweisen als die des offentlichen 
Kraftwerks. Das beweisen die Abb. 101-105 und 106-114 sehr instruktiv. 
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Auch die Lastfaktoren der ZahJen
tafeJ 49 bestatigen es. Bei der 
Elektrizitatslieferung werden solche 
Werte in der Hochstbelastungszeit 
nicht erreicht. 

Die Form der Tagesbelastungs
linie eines Versorgungsbetriebes wird 
vom Verbrauchscharakter des Ab
satzgebietes maBgeblich beeinfluBt. 
So kennt man bei der Stromlieferung 
im wesentlichen zwei Hauptformen: 
Die eines Industriegebietes und die 
der GroBstadt. (Allenfalls noch die 
von landwirtschaftIichen Absatzge
bieten.) Ihr Hauptunterschied liegt 
im Zeitpunkt, in der Form und 
in der GroBenordnung der Strom
spitze. Beim Warmeabsatz sind 
drei Verbraucherarten klar zu unter
scheiden, namllch W ohngegenden, 
Stadtviertel mit ausgesprochenem 
Geschaftscharakter und Industrie
abnehmer. Die Schaulinien der 

o 2 6 8 10 12 I? f6 18 20 }2 24h Abb. 102 reprasentieren ein uber-

Ilh 

Abb. 101. Hiichstbelastungslinien deutscher 
Heizwerke 1929. 
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wiegend durch Wohnhausbedarf, in 
Abb. 103 und 104 ein von Buro- und 

Geschaftshausern be
einfluBtesAbsatzgebiet. 
Im W ohngebiet nimmt 
die Tageslastlinie bei 
tieferen AuBentempera
turen einen auBeror
dentlich gIeichmaBigen 
Verlauf an. Das Be
lastungsbild des BUro
hausvierteJs weist den 
kontinuierlichen Abfall 
von der Spitze an auf 
(s. a. Hamburg in Abb. 
101), und ahnelt weit
gehendst der Strom
lieferkurve in manchen 
Industriestadten (s. De
troit). Arbeits- und 
Berufsbedingungen be
stimmen uberall den 

to=:J2==::::':-6--B--'-::-O--:-'2:---'~4Y~'6--'~B---:2-::-0-=2~2;=~21jJ> morgendlichen Lastan-
Abb. 102. Berlin.Charlottenburg 1928/29. stieg, da 1-3 Stunden 

vor ublichem Dienst
beginn hochgeheizt wird. Die Kesselhausbelastung eines kombinierten Betriebes 
wird also gunstiger als bei alleiniger Stromerzeugung werden (s. a. Abb. 106-114). 
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Bei der Milderung des schroffen Lastanstieges zwischen 5 Uhr und 7 Uhr kann eine 
zweckmiWige Tarif- und Absatzgestaltung gute Dienste leisten. Das Charlotten
burger Bildzeigt denEr- 'Ih 

folg solcher MaBnahmen 
(s. Abb. 102 zwischen 20 

4--6 Uhr). Allgemein 
gilt, daB die Belastungs- 16 

form des Heizwerkteils 12 

durch organisatorische 
MaBnahmen starker als 8 

beim Stromverkauf be
einfluBt werden kann. ~ 

Uberhaupt ahnelt 
das Belastungsbi1d bei 
Wohnstattenversorgung 

o 

-
.,..,.. ~-

.. _ 0-.-
'"'---- --_ .. 

dem des Kabe1netzes, da es neben 
der Morgenspitze Ofters einen Nach
mittagsanstieg aufweist, durch die 
Heimkehr der Berufstatigen nach 
DienstschluB verursacht. Die Tages
belastung 6ffentlicher Heiznetze in 

I I I 1 
,......". - ~3· Befrlebsbere/ch der 

:-- 11g. ~e!1endrUCIt'Urblne . 

If' P" ~ 
~ -- ,; 

16.0'- ~ 

r 'f'. +~r ~ ~ ~y "(-" r"\ ~-~. ./ ' . 

Y' "( -1- ~.~ ~ .~ r-----.: ~tf,~· I ~ 
"A y: "-

"'-
I -~ " I ""--~ ~ - '" ~ I 

8 10121~16 18 20 22 
Abb. 103. Riel 1928/29. 

6~Doo~~-r--------~~r-.-~-r-. 
KW t/h 

I i: I 
500000 loo --L-. 

W ohngebieten (mit entsprechender ¥ooooo voo 
Schu1en-, Buro-, Laden-, Theater
zahl) hat ausgesprochenen Dauer-
1astcharakter. Allerdings b1eibt zu 
beachten, daB die Linien der Abb.l02 
den Bedarf der Warmwassel'bereitung 
einschlieBen und vom Erfolg eines 
langjahrigenAufklarungsdienstes des 
Lieferwerkes zeugen. Eine sog. Heiz
spitze ist nur bei mi1den AuBentem
peraturen (ta::::;; 8° C) bemerkbar. 

Aus den Abb. 102-105 geht aber 
hervol', daBkeine Warmelieferlinie den 
diedurchschnittliche Winternach

o , 6 8 W • W • • • • B· 
Abb. 104. Detroit 1929. 

mittagslast so steil ii ber- , ,~.-----"--'---'--"'--'----r--'---'--"'--'----r---. 
ragenden Belastungs- k W 
bergwie die Stromkurve 3 

aufweist. Dje Nacht
belastung wiederum ist 
beimWarmeabsatz star

2 1---+--1 

Ilh 
8 

o 2 6 8 10 12 1~ 16 18 20 
Abb. 105 . MeiOen 1!)2 129. 

kerschwankendals beim 
Strom, weil jener mit 
niedrigeren AuBentem
peraturen anwachst. 
Abb. 106--114 verdeut
lichen dies. Kurzzeitige 
Belastungswechsel nach 
Abb. 115 [Geschiifts
sonntage, Gewitter, 
Veranstaltungen (Licht Abb. 101 -105. Tagesbelastungslinien deutscher Stadteheizwcrke. 

woche)] sind bei direkter Kupplung von Strom- und Dampflieferung nicht 
zu verwirklichen. Zu ihrer Bewa1tigung mussen Kondensationsmaschinen, 
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Zahlentafel 49. Belastung und Erzeugung deutscher Heizwerke am 
Hochstbelastungstage 1929. 

Mittel- Hochst- Liefer- Mittlere Last-! 
Nr. Werk Datum temp. belastung menge Belastung faktor 

00 t/h tfTag t/h vH 
~ ~-- ---

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Barmen. 12.2.29 -14,5 65,4 1052,4 43,8 66,9 
2 Braunschweig 12.2.29 -19,0 20,4 422,0 17,6 86,2 
3 Oharlottenburg 11.2.29 -20,2 40,0 766,6 31,9 79,8 
4 Dresden . 13.2.29 -19,0 70,0 892,0 37,2 53,1 
5 Hamburg. 11. 2. 29 -17,5 97,0 1840,0 76,6 79,0 
6 Karlsruhe. 13.2.29 -16,8 25,4 483,0 20,1 79,1 
7 Kiel - 2.29 -- 18,2 278,4- 11,6 63,8 
8 Leipzig 11.2.29 -19,1 78,0 1364-,0 56,8 72,8 

Dieselmotoren oder Speicher, also vornehmlich Warmwasserheizungsnetze heran
gezogen werden. 

Die dritte typische Belastungsform entsteht bei einer EnergieIieferung fur 
Fertigungszwecke (s. Abb. 105). Sowohl die Strom- als auch die WarmeIiefer
kurven tragen den Stempel des fabrikatorischen Bedarfs. Heizwarmemengen 
bzw. Lichtbediirfnis verlieren ihren 
EinfluB auf die Linienform. Charak- ~~L-LJ-L-L:J ....... L-~~~-!~~~~~ 
teristisch fur die industriellen Strom- t'f'~;?\ \,~~.?lfo r'- nltll 

belastung bleibt der Schichtbetrieb 56 "tr'\. ~.I.. . .!---.\ 
mit Fruhstucks- und Mittagsenken, 521--If-+--f--HV"* .. ,+-+\-M\r-+I/-9/·k[". -t----t--1 
fur die Warmebelastung ein mit der -., I " 

Industrieart zwar veranderIicher, aber •• !" I, ~,5 ~\ 
gewohnIich in der Schicht weniger ~4f--I-+-ltll--H--t-\-\'t-t .. ~75~--t'/ (:-r\-t....:,M-~~,-t----J 
schwankender Dampfbezug. Wirt- '.\ 

~,:haftsnote wirken sich sehr stark aus. ~ .. ~ 
;: -':j I~ ~\{:~ 
220 I i f \ \ ... II ['}... \. "'\ 

200 f ,,\.....' 1\ \ "" 
&nnabende " ," 

180 --13.x.2B1LicMwocNJ ! \ t10 ' 

160 IO,W 28. ,--_ .•. ,-.. .:1 I \ A \ 

:: ;;:; ......... J I ''-V r-..: 
100 JOO I • 'j "16.1 0 

80 ~ • -
60 260 • 

14 16 18 20 22}1 16 f8 20 22 24h 16 18 2()h 

Abb.115. Formen der Strombelastungsspitze 
im Berliner Gebiet. 

o 2 6 20 22 210 

Abb. 116. Tagesbelastungen des Heizwerkes 
Barmen. 

Falls lediglich Fabrikdampf geliefert wird,. ist auch die Deckung der Abend
spitzen, die in die Zeiten nach ArbeitsschluB fallen, schwieriger. Besonders 
trifft dies fiir die Sonnabende und Sonntage zu. 

Warmebelastungslinien von gemischten Absatzgebieten (s. Abb.1l6), die neben 
Wohn-, Geschiifts- und Burohausvierteln auch Fabrikbetriebe aufweisen, ver
einigen einzelne Merkmale dieser oder jener Verbrauchsgattung. So weist das 
Tagesbelastungsbild des Heizwerkes Barmen die auch bei Geschiifts- up.d 

.. 1 Lastfaktor = Spalte 7 und 5. 



142 Grundlagen fUr die Neuschiipfung von Heizkraftanlagen. 

Industrieversorgung (s. Abb. 104-106) auftretende Senke um 13 Uhr auf, eine 
Folge der Arbeitsunterbrechung zur Mittagszeit. Ein der Abb. 102 ahnelnder 
Nachmittagsanstieg ist gleichfalls sichtbar. Als weiteren grundsatzliehen Beitrag 
zur Heizkraftplanung erhalten wir: 

Die Spitzenbelastungszeiten von Lichtstrom und Heizdampf sind bekannt. Das Tages
belastungsbild des Warmeabsatzes ist tariflich leichter beeinflu13bar als beim Strom. Die fiir 

Damp! Warmelieferanlagen typischen Belastungsformen las-
t ,jl sen sich gegeniiber der Stromlieferung als Grund-
! lasterzeugung kennzeichnen. Daher kiinnen kurz-
I zeitige Belastungswechsel im Kabelnetz nicht ohne 

600r-+-ii-""--i-l-+-+-I--+-+ weiteres im vollgekuppelten Betrieb aufgebracht 
i \. _ Strom werden; vielmehr m iissen hierzu die V or bedingungen 
i -'- ffeizung von Seite 136 vorhanden sein. 

kWh 500 i ~!f-T~-t1i~+-~-r-~ 

i 
i i --i 40000 400hj'-il-r-t--i-,.;r-+-+--+-1--i I 

\. 

Abb.117. 

k 
r~ - Strom 23.2.28. I 

liJ --- Wcirme mittIIebruartag(i-3,¥ -th. Oar _.- Hiichstwiirmeverbrauch "-' I 

~ 
_I .L - I ·h 

j r' - - ~ PJ - V - - ~£ f-. -
I ....:. r-1\ r- -

20 

2 6 8 W Q M ~ ffl 20 n ~ 

Abb.118. 
Abb. 117 u. 118. 0 pernhaus (s.Abb. 94 u. Zahlentafe143). Strom verbrauch: rd. 290000 kWh/Jahr. 

Warm ever br au ch: fiir Heizung und Warmwasserbeheizung rd. 3600 t/Jahr. 

Abb. 117 -133. Monatliche Energiemengen und Tagesbelastungsbilder verschiedener groL\stadtisC'her 
Hausarten (1236/30). 

erforderIich ist 1. Erfolgentscheidend bleibt allein die absolute Hohe des Warme
bedarfs (kcaIJh) zur Zeit der Stromspitze. Wir stehen damit vor der Notwendigkeit, 
die stiindliche Strom- und Warmebelastung fiber das J ahr hinweg zu studieren. 
Bislang fehlten dafiir einwandfreie Unterlagen. 

Wegen der Bedeutung dieser Frage habe ich sehr umfangreiche Einzel
untersuchungen bei zahlreichen Hauserarten vorgenommen. In Abb. 117-133 
ist ein Teilergebnis daraus dargestellt. Strombelastungslinien verschiedenster 

1 E. Schulz: Bericht 12. Kongre13 fiir Heizung und Liiftung, S.192f. Wiesbaden 1927. 
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Hausarlen wurden ihren Warmebedarfslinien gegentibergestellt. Vornehmlich sind 
Tage mit milder AuBentemperatur, grundsatzlich > 0° C gewahlt worden. Das 
endgiiltige Untersuchungsergebnis (s. S. 172) wird in vieler Beziehung zum 
Meinungswandel tiber die Kupplungsfahigkeit von Strom- und Warmelieferung 
berechtigen. Hier sei deshalb auf den Inhalt des Abschnitts IV F verwiesen. Bei 
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Abb. 119 u. 120. GroJ3es Wohnhaus (s. Abb. 95 u. Zahlentafe140). stromverbrauch: 

"rd. 17000 kWh/Jahr. Wltrmeverbrauch: fiir Heizung rd. 1440 t; fiir Warmwasser rd. 310 t 
= 1750 t/Jahr. a und, b sind vorkommend,e Hoohstlastformen. 

erster Priifung lassen die Belastungsbilder aber schon erkennen, daB zum 
mindesten an allen Tagen, an denen die Au.6entemperatur ::::: der des MeBtages 
ist, die Strombelastung dieser Hauser als Nebenerzeugung ihrer Dampflieferung 
nahezu vollig gedeckt werden kann. J e nach Dampfdruckbereich der der Turbine 
werden sogar betrachtliche Mehrstrommengen frei. Zur Vermeidung von Irrttimern 
sei gleich betont, daB dieses Ergebnis nur bei Fernwarmeversorgung gilt und 
dem bestehenden Elektrizitatswerk nur dann schmackhaft werden kann, wenn 
bei Ausdehnung unserer Priifung tiber den ganzen AuBentemperaturbereich der 
Heizzeit ein ahnliches Ergebnis entspringt. 
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Abb. 128 u. 129. Gro f3 es Wo hngeb 1tude (s. ZahlentafeI38). Strom verbrallch: rd. 11600 kWh. 
W1trmeverbrallch: fur Heizung rd. 600 t, fUr Warmwasser rd. 300 t= 900 t/Jahr. 

a, b Hiichstlastformen des Wii.rmebezllgs. 
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150 Grundlagen fiir die N euschopfung von Heizkraftanlagen. 

C. Ausgewahlte Vergleichswerte von Warme- und 
Stl'omlieferullg. 

Zur Charakteristik der Belastungsform und Absatzverhaltnisse offentlicher 
Versorgungsanlagen gehoren Daten, die hier fiir Stadteheizwerke erstmalig wieder
gegeben seien. 

a) Gleichzeitigkeitsfaktor. 
Der Gleichzeitigkeitsfaktor 1]g sei definiert durch 

wirkliche Hochstbelastung 
1]g = Hochstbelastung It. AnschluBwert 

Er hat groBe wirtschaftliche Bedeutung, da er das AusbaumaB der Werke bestimmt. 
Bei Heizbetrieben muB er durchschnittlich hoher als bei Kraftwerken sein, 

Zahlentafel 50. 
€} leichzeitigkeitsfaktoren bei Da mpflieferung. 

Aufgetretene Belastung Gleich· 
nach zeitigkeits. Werk Hochstbelastung bei AnschluB- faktor 

t/h fa = °0 wert't/h vH 
---

1 2 3 4 5 

Barmen. 60,4 -16,2 66,8 0,904 
Braunschweig 20,5 -19 22,5 0,920 
Breslau ... 30,9 -16 30,9 1,00 
Charlottenburg . 39,8 -20 41,6 0,955 
Dresden .... 62,1 -19 67,8 0,916 
Kiel. 21 -11,5 21,6 0,970 

da in allen Verbrauchs
stellen das Warmebediirf
nis am Vormittag zu glei
cher Zeit vorhanden ist. 
Unbenutzte Wohnraume 
beleuchtet man beispiels
weise nicht, aber erwarmt 
sie. Dieser hohe Wert des 

Gleichzeitigkeitsfaktors 
deutet u. a. auch darauf 
hin, daB Heizkraftwerke 
umfangreichereFeuerungs
anlagen gegeniiber Kraft
werken gleicher kW-Lei

stungsfahigkeit erfordern (s. Zahlentafel15) (Speicherung ist besonders wichtig!). 
Der Gleichzeitigkeitsfaktor offentlicher Heizwerke liegt nach Zahlentafel 50 

Zahlentafel 51. Hochstlastbenutzungsdauer deutscher Heiz- und Kraftwerke. 

Werk 

Barmen ..... . 
Berlin-Steglitz 1931 
Braunschweig . 
Oharlottenburg 
Dresden . 
Karlsruhe 
Kiel .. 
Leipzig. 
MeWen. 
Miinchen 

Benutzungsdauer der 
Hochstbelastung 

Warme Strom 2 

1928/29 1926/28 
h h 

1950 
2400 3363 
2030 
2160 2905 
1650 3152 
1030 2630 
1766 3168 
1629 2674 
2100 3182 
1450 3130 

Bemerkung 

Warmwassernetz 

zahlreiche Warmwasseranlagen 

ausschlieBlich Heizung 
keine Warmelieferung im Sommer 

Industriedampf 

zwischen 0,9 und 1. Er wird sich der oberen Grenze bei Abnehmern gleichen 
Verbrauchscharakters nahern. Biirohauser erhohen den 1Jg-Wert, Wohnhauser 
und gute Bediellung bringen eine erwiinschte ErmaBigung. In Spalte 4 benutzte 

1 Eingesetzt wurde 600 kcal .>1-1 = 0,001 t . h-1 • 

2 Nach Jahresberichten der einzelnen Werke u. Stat. V.d.E.W. 
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ich die mir zur VerfUgung gestellten AnschluBwerte, bei deren Verwendung 
eine gewisse Vorsicht walten muB. Ihre genaue ~-'eststellung ist dem offentlichen 
Heizwerk oft nicht moglich. 

Auf die Wiedergabeder in den Statisti
ken unserer Elektrizitatswerke gefiihrten 
Werte fUr 'Y)(J sei hier verzichtet. Sie 

Zahlentafel 52. 
Hochstlast und Benutzungsdauer 
amerikanischer Stadteheizwerke. 

liegen zwischen 0,4 und 0,6. 

b) Benutzungsdauer der 
Hochstlast. 

Durch die Erzeugungsmenge je in
stalliertes k W bzw. m 2 Kesselheizflache 
lassen sich Wirtschaftlichkeits- und Bela
stungsverhaltnisse von Kraftwerken kenn
zeichnen. Die eingebauten Leistungen 
schIieBen aber gewohnIich auch Betriebs
reserven ein. Mit der N ennung von :BJrzeu
gungsmengen je aufgetretene Belastungs
einheit, also der Benutzungsdauer, werden 
solche Vergleiche zutreffender. 

Werk 

New York 
Detroit 
Cleveland 
Milwaukee 
Rochester. 
Dayton· . 
Pittsburgh 
Chicago 
Portland. 
Peoria. 

Hochstlast 

1929 1930 
t/h t/h 

1917 2144 
585 590 
479 513 
272 324 
231 225 
221 224 
302 274 
148 154 
130 136 
102 104 

Benutzungs-
stunden der 
Hoehstlast 

1929 1930 
h h 

264-6 2734 
2593 2465 
2733 2656 
3250 2489 
2856 2980 
2690 2489 
2288 2515 
2682 2462 
2243 2200 
2392 2155 

In Zahlentafel 51 wurden erzeugte, nicht 
da nur sie den gemeinsamen Werksbetrieb 

abgerechnete Mengen verwendet, 
beriihren. Die Benutzungsdauer 

offentlicher Heizbetriebe 
lag 1928/29 bei 40 bis 
70 vH heutiger Strom
erzeugungswerke. Mit 
Hilfe der Gradtagwerte, 
wie sie z. B. Zahlentafel 

vH r---,---,----,----r---.----,---,---.----, 

0.9 

0.8 

34 u. 35 enthalt, kann die 0,7 h-1~-t---+---t-
Umrechnung auf das bh 

N ormaljahr vorgenom- 10,6 

men werden. Die Elek
trizitatswerke haben eine 0,5 I--'''Ik-

30-40jahrige Entwick
lung hinter sich. Man 

0,4 I-----t----"'I'iii.!. 

begeht keinen Fehler 1---f---f--t----:;..io""'".,.Q:---I 0,3 
mit der V oraussage, daB 
bei ernsthaftem Betrei
ben des Warmeverkaufs 
auch die Benutzungs
stundenzahl stark erhoht 
werden kann. o 1000 

, ! 

9000h 

3000 5000 
! Strom,lie/erun9 

7000 5000 3000 
--Wiirmelie/erung 

7000 9000h 
Die Zahlen aus der 

amerikanischen Warme
verkaufsstatistik unter
stiitzen diese Ansicht. Abb. 134. Belastungsdallerlinien von Heiz· und Kraftwerken. 

c) Belastungsdauerlinien. 
Die Belastungsdauerlinie oder geordnete Belastungslinie von Energieversor

gungsbetrieben gibt an, wie lange irgendeine der aufgetretenen Belastungen 
innerhalb des betrachteten Zeitraumes vorhanden war. Die Belastungsdauer 
der Hochstbelastung ist beispielsweise sofort aus dem Tagesdiagramm des 
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Hochstbelastungstages abzulesen. Die Belastungsdauer irgendeiner Teillast erhalt 
man durch Auswertung der einzelnen Tagesdiagramme und Addition aller fiir diese 
Teillast in dem Zeitraurn ermittelten Stundenwerte. Ordnet man dann die Teil
belastungen nach der GroBenordnung ihrer Belastungsdauer, so erhalt man eine 
iiber der Gesamtzeit in Stunden sich erstreckende Belastungslinie, die aile 
Tagesdiagramme in sich vereint, die Belastungsdauerlinie. In der Regel wird mit 
der Jahresbelastungslinie gearbeitet (s. Abb. 134). Die zwischen Koordinaten 
und Kurve liegende Flache stellt die Gesamtlieferung/Jahr dar. Das Verhaltnis 
dieser Teilflache zur Gesamtflache, also zu dem aus Hochstbelastung X Gesamtzeit 
gebildeten Rechteck, ist nach friiheren Ausfiihrungen gleich dem Belastungsfaktor 1. 

In Abb. 134 ist bemerkenswert, daB die fiir Heizwerke ermittelten Jahres
belastungsfaktoren von 0,375, 0,305 und 0,244 von denen beliebig gewahlter 
Kraftwerke nicht zu stark abweichen. Lediglich das Stadteheizwerk Char
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Abb. 135. Belastungsd,a.uerlinien Stadteheizwerk 
Charlottenburg. 

lottenburg, dessen Belastungsfak
tor fiir die Heizzeit 1928/29 allein 
0,397 betrug, weist einen ziem
lich niedrigen Wert auf. In Pitts
burgh und verstarkt fiir Rochester 
ist der giinstige EinfluB der Indu
striedampflieferung bemerkbar. Je
denfalls geben die Liniengruppen 
zu erkennen, daB die These yom 
schlechten Belastungsfaktor der 
Stadteheizwerke hinfal1igwird, ins
besondere dann, wenn die 
Lichtstrom- den Heizwarme
mengen und der (Licht- + 
Kraft) - Stromerzeugung die 
(R a u m h e i z - + In d u s tr i e)
Dampflieferung als ver
g lei c h bar e Energiemengen 
gegen ii bergestell t werden. 

Die Gebrauchswarmelieferung, die hier nur gelegentlich erwahnt wurde, hat 
den namlichen EinfluB auf den heiztechnischen Teil des Heizkraftwerkes wie die 
Kraftstromentnahme auf seine Elektrizitatslieferung. 

Die Belastungsdauerlinie wird ganz allgemein als wichtiges Hilfsmittel in 
der Werksplanung benutzt. Dies ist urn so mehr berechtigt, als sie sich 
innerhalb eines Verbrauchsgebietes von Jahr zu Jahr nicht wesentlich andert. 
Hat man sie einmal ermittelt, so ge:p.iigen einige Kontrollwerte, um ihren 
giiltigen Verlauf nachzupriifen. Lediglich bei AnschluB sehr groBer und Grund
last beziehender Konsumenten konnen umfangreichere Anderungen ihrer Form 
auftreten. 

Verfasser hat erstmalig die Jahresbelastungslinie einer deutschen Warme
lieferungsan1age 1927 veroffentlicht, die aber kein vollstandiges Bild gewahrte 2 • 

Dagegen beruhen die Kurven der Abb. 135 auf genauen Ermittlungen; sie beziehen 
sich auf nahezu vol1ig gleiche AnschiuBwerte 3 und geben somit die durch Witte
rungsanderung moglichen Belastungsverschiebungen an. FUr Abb.135 gelten 
folgende 17b-Werte: 1928/29 0,246; 1929/300,230; 1930/31 0,250. 

Da die Belastungsdauerlinie die Durchfiihrung einer Reihe wichtiger, sonst 
nicht moglicher Rechnungen gestattet, habe ich sie eingehender analytisch 
untersucht. 

1 Adolph: II. Weltkr.-Konf.Ber.42. - Ruckwardt: Komm. EI.W.1930 Heft 12 S.302. 
2 Siehe Bericht 12. KongreB f. Heizg. u. LUftg., S. 185. 3 Siehe Abb. 85. 
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d) Die Gleiehung der Belastungsdauerlinien. 
1. Warme. 

Auf S. 132f. wurde nachgewiesen, daB der Tagesverbrauch bzw. die mittlere 
Tagesbelastung durch eine gradlinige Abhangigkeit von der Gradtagzahl Gt 
geniigend genau wiedergegeben werden kann. Daraus ergab sich ferner, daB der 
Gesamtverbrauch bzw. die mittlere Heizzeitbelastung dem Summenwert der Grad
tage proportional ist. Auf Grund dieses Zusammenhanges ist es mogIich, die 
Belastungsdauerlinie der HeizwarmeIieferung aufzuzeichnen. Das Verfahren ist 
das gleiche wie bei der Konstruktion der ;BelastungsdauerIinie von Elektrizitats
werken usw. Nur .wahlen wir als AbszissenmaBstab diesmal statt der Stunde 

38 1.0 
-16 

30 -12 q8 

26 a-8 

den Tag. Auf der Ordinate werden 
statt der mittleren Stundenbelastung 
mittlere Tagesbelastungen, also Tages
gradtagziffern aufgetragen. Die Ab
szisse weist demnach aIle Tage auf, die 
wahrend der Heizperiode eine niedri
gere AuBentemperatur als + 18° 0 ge- ~22 -I!; -4 q6 
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heizung. Sie gilt nur fiir die Dauer 
der Heizzeit, nicht· fiir ein J ahr. 
Abb.136 zeigt dieForID. der bei solchem 

Abb.136. Fortgesetzte Gradtaglinie fiir Berlin 
(Mal 1928 bls April 1929). 

Verfahren entstehenden Gesamtlinie, die wir aber zur Vermeidung von lrrtiimern 
vorIaufig geordnete oder fortgesetzte GradtagIinie nennen wollen. Sie gilt fiii' Berlin 
unddenZeitraum 1.Mai1928 bis 30. April 1929. Man kann ihr z.B. entnehmen, daB 
an 324 Tagen die AuBentemperatur ta < + 18°0 war usw. Bei Gt = 26 entsprechend 
ta = + 18-26 = - 8 ist eine groBere Abweichung yom sonst stetigen Verlauf er
sichtIich, was auf die ungewohn1ich niedrigenAuBentemperaturen yom Februar 1929 
zuriickzufiihren ist. lch wahlte absichtlich eine Zeitspanne mit dieser UnregelmaBig
keit und nicht etwa die Norrnaljahrtemperaturen, weil die Zuverlassigkeit der fol
genden analytischen Behandlung von Belastungsdauerlinien besonders betont wird. 

Bei der Besprechung der Warmeverbrauchs-Oharakteristik (s. S. 133 u. 134) 
war ferner festgestellt worden, daB der Meizdampfbezug - also die Heizzeit -
sich auf die Anzahl der Tage mit ta < + 13° 0 erstreckt. Laut Abb. 136 ergibt 
das eine Heizzeitlange von 't' = 252 Tagen. Die an diesemAbszissenpunkt bis zum 
Schnittpunkt mit der fortgesetzten GradtagIinie gezogene Ordinate entspricht 
wiederum der in Abb.94-97 schon eingezeichneten mittleren Mindestbelastung 
von Heizanlagen 1. 

N ach vorstehenden ErIauterungen entspricht die von der Gradtaglinie, der 
Ordinate Gt, der Abszisse 't' und der Ordinate bei 't' = 252 Tagen eingeschlossene 
Flache dem Gesamtwarmeverbrauch einer Heizanlage, deren Warmeverbrauchs-

1 Die Diagrammflliche roohts von der bn = Ordinate stellt die aus anderen Warme
quellen (Sonne usw.) stammenden Warmemenge dar, die neben dem Dampfbezug zur Raum
erwarmung beitragt. 
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einheit e = 1 ist. Das von den beiden Ordinaten abgegrenzte Stuck der geordneten 
Gradtaglinie soil nunmehr als Belastungsdauerlinie gelten. Der MaBstab tfTag 
wurde verstandlicherweise hier nur gewahlt, weil die Verbrauche im Stadtehejz
werk in t-Einheiten gemessen wurde. Jede andere Dimension (kcal, Kohlenmenge 
usw.) ist ebenfalJs zulassig. 

Urn eine allgemein gultige Rechnungsbasis1 zu schaffen, wird sowohl die Rochst
belastung Gt = bh = 1 und die Heizzeit 7: = 1 gesetzt (s. Abb. 137). Samtliche 
Werte werden damit dimensionslos. Aus der Belastungsdauerlinie ist dann zu 
lesen, daB z. B. im Punkt x = 0,552 
an 7: = 0,552 . 252 = 139 Tagen 
eine Heizbelastung von b = 0,342 
und eine AuBentemperatur von 

ta = 18 - (0,342 . 38) = + 5° C 
vorhanden war u. a. m. 

Fiir die analytische Behandlung sei angenommen, daB die Gradtag- oder 
Belastungsdauerlinie sich durch eine Funktion folgender Art darstellen lasse: 

Gt = b = 1 (7:) . (56a) 

Dann entspricht der Gesamtverbrauch A in der Heizzeit dem Integral 
A=!I(7:)·d.,;. (57 a) 

Es sei 
A die Gesamterzeugung in der Zeit T = 1 
a die Erzeugung in einem Teilabschnitt 
b die Belastung 
bh die H6chstbelastung 
bm die mittlere Belastung 
bn die niedrigste Belastung 
b1• b2, ba usw., Teilbelastungen 

bm A 
~m=-=--bh bh· T 

~n = ~~ 

samtliche Werte sind 
dimensionslos. 

Dem Verlauf der Belastungsdauerlinie entspricht am besten eine Gleichung 
von der allgemeinen Form: 

b = 1 (7:) = U + V· 7:w. 
1 

Ihr Integral ist dann: A =JI (7:) = 7: + v· 7:w + 1 
w+l 

o 
Zur Bestimmung der· Festwerte u, v, w gelten folgende 3 Beziehungen: 

fur 7:=0 ist b=l, 
fUr 7: = 1 ist b = ;n , 

$= 1 

Jb.d7: = ;m. 
$= 0 

Nach (a) ergibt sich: 
Nach (b) ergibt sich: 

1 

Nach (c) ergibt sich: Jt (7:) = 1- :-:11 =;m 
o 

(56) 

(57) 

(a) 

(b) 

(c) 

1 R ossander: Elektrotechn. Z. 1913 Heft 18 S. 489. - Lundberg: Eine symbolische 
Temperaturkurve fiir Schweden und ihre Verwertung. Stockholm: A.-B. Gunnar Tissels 1924. 
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In Abb. 137 sind die Belastungsdauerlinien (Kurve 1) und ihre Integrallinie 
(Kurve II) aufgetragen. Fur '[' = 1 erreicht letztere den Wert 0,3975. Fur bn liiBt 
sich der Wert 0,1316 ablesen. to 

I I 
I I I I 

Nach (c) ist: 
1 

~m =.f 1('.) ·dr = 0,3975. 

° Ferner gilt auch: 

~r, = bn = 0,1316. 
Damit ist w bestimmt 

~m-~n 
w = -1-=r = 0,4412. 

m 

zu: 

Unter Einsetzung dieser 
Werte ergibt sich die Gleichung 
der Belastungsdauerlinien: 

( ~m-'~n 
b=l+ ~n-l)'T 1_-~-(58a) 

m 
in Zahlen fur 1928/29: 

b = 1-0,8684· 7:0,4412. (58) 
Die Gleichung der Integral

kurve lautet dann: 
A = 7: -0,6025· '['1,4412. (59) 

Q9 

0.8 

Q2 

0.1 

o 

1 Gradtaglinie CBelasfungsdauerlinieJ r -wirklich 
fUr die Zeit If. V. 1928-1V.1929 _ 

• -·_·errechnet 11 Jntegralkurve zu I J,'bdT= 0.3975 
111 Jahreslieferkurve 

t\ I 

" ~ J 
I~ 

\.". V 
I 
~. i - ~ .Y>'t: / 1-. .,.",_ <!J>" -" ~-~ --.~ ~ 

I I/~/ ~ ~ 
/" ~ 

...... 
~ L 

~ ~....... --+Jahreslieferung I 
90 vH¥ 20 30 40 50 60 70 80 

~ ~ ~ ~ ~ ~ W ~ ~ W 
---'I" 1252 Tage: IJ 

Abb. 137. Gradtag- und Jahreslieferkurven der Heizdampf· 
lieferung Berlin 1928/29. 

Die gute Ubereinstimmung der rechnerischen Werte mit der Wirklichkeit 
ist ersichtlich. Schon bei der Integralkurve verschwindet praktisch die im 
Linienverlauf bei b = 0,7 ersichtliche Abweichung von der errechneten Gradtag
linie, fur das Normaljahr ist mit dieser Gleichungsform nahezu vollige Deckung 
zu erreichen. 

In solcher mathematischen Fassung ermoglicht die Gradtaglinie eine Ermitt
lung von Werten, die bei Projekten standig benotigt werden. Hierfur sollen 
2 Beispiele angefiihrt werden: 

1. Bestimmung des Heizdampfbedarfs eines Gebaudes im Heizjahr Mai 1928 
bis April 1929, wenn bei ta = - 3° C a = 9,36 tjTag notig gewesen sind 
(s. Abb. 96, Haus Schillerstr. 122/124). 

Losung: Der Gesamtverbrauch im Jahr laBt sich nachAbb.137 gleichsetzen 
dem Wert: 

1 

A =.f b·dr = 0,3975. 
o 

Unter Berucksichtigung der MaBstabe ist: 

A = 0,3975·252·38 = 3806 tjJahr. 

Diesen Verbrauch hatte ein Gebaude mit einem s = 1. Im vorliegenden Beispiel 
hat der Verbrauchstag ein Gt = 21, also ist It. Zahlentafel 46 

a 9,36 
s = "m = '"2l = 0,4458 , 

also 
A = 3806 . 0,4458 = 1696,7 tjJahr. 

Die durch monatliche Zahlerablesungen belegte Verbrauchsmenge an Heiz
dampf betrug 1670 t. Differenz: 1,6 vH. 
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2. Welche Verbrauchsmenge a in vH des Gesamtverbrauchs ist mit der Be
lastung bs = 0,5 bh zu decken ~ b5 entspricht ta = 18 - 0,5 . 38 = -10. Die Frage 

heiBtmitanderen Wortenauch: 
IIBelast~ngsd~uerlinlen Welcher Antell vom Gesamt-

---- Klel - Berlin ;: ~ _~_ ~irkL I 
---errechnet II JntegralkU~zu I heizverbrauch wurde 1928/29 

- Berlin d,.-0,324 in dem Temperaturbereich zwi-
0.8 \. --·Kiel obd'r=0.36 +-----t--I schen _ 10 und _ 200 ver-

III Jahreslle/erkurve 
. ----Kiel -Berlin braucht 1 

to.7 \~ Losung (13. Abb. 137): Die 
0.6 -~~\ 1 Verbrauchsmenge a ist der 

.. I\.r\~~ /' / Flache proportional, die unter-
'b 0.5 halb der Horizontalen durch 
C; ",~, ~'9";t A~' b5 = 0,5 bh und der Belastungs-
~~~-+ __ ~~~~~~~6. ~~~ ~A~~~/_~ b 
_~ ............. ~~,.... ~ p' ____ dauerlinie im A schnitt 'ts und 
.. 0.3 I':"~~~ ...... - -:z!P~ ---2 - 't = lliegt. In matheIhatischer 
i /' ~~ IV Form laBt sich diese Flache 

~ .&'r ............. ~ ausdriicken durch 
0.2 f---+--,,-~+-~---'I!.~<..t:~~," '~~t:---- Verbrauchsmenge a = I 
0.1 I---+--.P+--::~-=--+---t--t--t---+---t=""-...;j 1 $= $, (60) 

I ...... "...d~ -Jahreslie/erung = Jb. d't -.rb. d't + bs ' 'ts 1fo"'p-r---20 30 +0 50 60 70 80 90 vH 
o 0.1 0,2 0,3 0,4 O,S OA 0,7 0.8 0,9 1P 0 0 

-Zeitr(8760h=1) worin 7:5 die zur Belastung b5 
·Abb. 138. Belastungsdauerlinle und .Tahreslieferkurve der 

Stromlleferung In Kiel nnd Berlin. gehorende Zeit ist. Diese Glei
chung ist in Abb. 137 fUr aIle 

Werte von b als Jahreslieferkurve (III) eingetragen. Mit b5 = 0,5 bh konnen 
also 89,3 vH des gesamten Heizbedarfs gedeckt werden. Nur 10,7 vH des 

to 
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Jahresverbrauchs entfiel auf 
die kalteste Zeit mit AuBen
temperaturen ta < - 10 C. 

Eine noch ausfiihrlichere 
Wiirdigung der Belastungs
dauergleichung solI in weiteren 
Arbeiten des Verfassers er
folgen. Sie ist beispielsweise 
mit Erfolg bei der Festleguug 
der wirtschaftlichen Heiz-Tur
binengroBe benutzbar,gestattet 
eine Entscheidung dariiber, wie· 
weit Frischdampfzusatz beiAb
dampfheizwerken in Betracht 
zu ziehen ist und wirtschaft
lich sein kann u. a. m. 

2. Strom . 
o 0.1 C/2 Q3 0.4 o,S 0.6 0,7 as 0.9 ~o In gleicher Weise lassen 

-- T 18760h= 1) sich Belastuug und Erzeugung 10 20 30 W 50 60 70 80 90 vH 
-Jahreslte/erung der Stromlieferung behandeln. 

Abb.139. Belastungsdauerlinle und, .Tahreslieferkurve von Nur ist fiir 't = 1 = 8760 Stuu-
elnzelnen Hausern. den zu setzen. Fiir Berlin und 

Kiel ist die Rechnung durchgefiihrt und ihr Ergebnis in Abb. 138 nieder
gelegt. Dabei wurde wiederum die allgemeine Form der Gleichung einer 
Belastungsdauerlinie b = u + V· rW 
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benutzt. Setzt man die entsprechenden Werte ein, so ergeben sich 
fur Berlin: b = 1-0,9139 ... 0,3519, (61) 

A = .. - 0,676 ... 1,3519; (62) 
fur Kiel: b = 1 - 0,8848 ... 0,3824, (63) 

A = .. - 0,64 ... 1,3824. (64) 

Die errechnete und wirkliche Belastungsdauerlinie Kiels decken sich weitgehend, 
diejenigen Berlins differieren etwas. Fur Stromabsatzgebiete sog. groBstadtischen 
Spitzencharakters ist dies Rechnungsverfahren daher mit einer gewissen Vor
sicht anzuwenden. Aber schon bei den Integral- und Jahreslieferkurven ist es 
hinreichend genau. Abb.138 zeigt, daB die oberen 50 vH der Hochstbelastung 
nur noch etwa .5-8 vH der elektrischen Jahresarbeit erzeugen. Beim Warme
absatz sind es 10 vH und mehr, wodurch erneut sein schon fmher erwahnter 
giinstiger Lieferungsverlauf hervortritt. 

SchlieBlich sind auch einzelne Hauser in ihrer Form untersucht worden. 
Bei ihnen kommt der Spitzencharakter des Lichtstromverbrauchs dadurch zum 
Ausdruck, daB fast uberall weniger als 1 vH des Jahreskonsums durch die oberen 
50 vH von bh erzeugt werden. Dabei zeigt Abb. 139 schon recht gunstige Strom
verbraucher mit 640-1330 Benutzungsstunden. Dieses krasse MiBverhaltnis von 
Leistungsaufwand und Ertrag rechtfertigt ein Studium der Heizkraftkupplung 
besonders eindringlich, zumal der J ahresbelastungsfaktor einer Warmelieferung in 
W ohngebieten bis zum dreifachen Wert desj enigen ihrer Stromversorgung ansteigt. 

D. Verluste im Warmeverteilungsnetz. 
Den Unterschied zwischen ins Netz geschickter und abgerechneter Warme

menge nennen wir Netzverlust. Aus der Statistik der Elektrizitats- und Gas
verteilung ist dieser Verlustfaktor langst bekannt, fur Heizwerkskreise bildete 
sein Vorhandensein gelegentlich unliebsame Uberraschungen 1. In Wirklichkeit 
kann der Warmenetzverlust nur dann ungebuhrlich hoch werden, wenn Planungs
oder Ausfiihrungsfehler bzw. vorliegen. 

Zur Bildung des Netzverlustes tragen bei: 
1. Die konstruktive Gestaltung des Netzes. 

a) Netzausdehnung und lichte Rohrweite, 
b) Technik der Rohrverlegung. 

2. Die physikalischen Verhaltnisse beim Warmetransport. 
a) Warmeverlust durch die Isolierung, 
b) Warmeverlust von Heizkanal an Erdreich, 
c) Kondenswasserbildung in der Rohrleitung. 

3. Die Betrie bsfuhrung. 
a) Belastung, 
b) Belastungsverteilung bei mehreren Werken, 
c) MeBverfahren, 
d) Undichtigkeiten und unvermeidliche Verluste. 

Die unter 1. und 2. aufgezahlten EinfluBfaktoren werden im wesentliehen von der Planung 
und Bauausfiihrung abhangen. Mit der Festlegung von Temperatur, Isolierstarke und Isolier
oberflaehe ist der physikalisehe Warmeverlust bestimmt. Er andert sich h6chstens noch infolge 
Veranderung des Leitwertes, vielleicht auch mit dem Feuchtigkeitsgehalt des Erdreiches. 
Von ahnlichem, ab Inbetriebnahme unveranderlich groBem EinfluB auf den Netzverlust ist 
das Netzsystem. 

Bei weiterer Ergriindung der Netzverlustursachen nach der Betriebsseite hin wird der 
iiberragende EinfluB des physikalisehen Warmevcrlustes auf den Netzverlust immer deut
lieher. Zum Belastungsfaktor steht er entgegen 6fters vertretenen Ansiehten in nur sehr 

1 Haustechn. Rdsch. 1931. 



158 Grundlagen fiir die N euschopfung von Heizkraftanlagen. 

" I '\ 

/I-~ 
'/I I __ r;. h ~ ...... Ii .~ ~ 

A r-t V [". I~ 1 I 

h.\ L 
, 
~Y1 

u.._ 

~ J ~-~ 

N, ~ v\ l?/ 
',...j /~ k1 r--:." 

~ J\ .. '\ 
~ 1\ /11, / 11, if/' '., 1"-..... 

~~ '. .... 
I\S ~ .P). ~ ~ ;1/ ~11 \ .... K r .... -~ 

~ 

l~ ~ ~ Y(, : \ ..... ~ -" :-', ,/ 

b-, 
...... - ~ .... -~ ...."..- f-"'-

~ 

7, V, V\ ,I; 

IJQ 

T 0 
T_ 
t:.,~ :1:"""'\' ~ 16, ~ "() 

r~ ~~ r\\!\ ~ If' ~ ['+, ~ ¥o ....-;;~ 
~ L ~ lX ~i~ r--...... Cf ~\ V 

jO~ / ~ -~ /\ \ 

-:-..7' ~ V "'-

M~ " ~~/ >-~'~lV/ 
2. V V 

"'" 
~ \~1/ 10~ ~ -<3: 
"-

-, ~ H'I 
I"--. !-. r / 

. 1Z I. B E I. ff m. u. V w m ~ 
Abb. 140. Monatlicher Belastungsfaktor und Netzverlust 10 amerikanischer Stadteheiznetze. 
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Abb. 141 u. 142. NetzverIust wahrend 5 Betriebsjahren. Stadteheizwerk Charlottenburg. 
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unbestimmter Abhangigkeit (s. Abb. 140). Hiichstens laBt sich die Feststellung machen, daB 
hohen monatlichen Belastungsfaktoren im Winterhalbjahr durchweg niedrigere Netzv~rlu~te 
als im Sommer gegeniiberstehen. Ferner kiinnen direkte Wasserverluste durch Undicht~g
keiten, bei NeuanschluB von Gebauden, auch bestimmte Netzschaltungen und Ungenamg
keit der MeBeinrichtungen usw. den Umfang des Netzverlustes gelegentlich verandern. 

Auf die Dauer muB 50.----r---,.--,---.--.---,---r-~r-_r-_,_-_, 

sich a ber zwischen Messung vII 

im Lieferwerk und Messung 
beim Abnehmer immer 
wieder rd. der gleiche ab- ~o 
solute Unterschied heraus
stellen. Sonst ist irgendein 
Anlageteil nicht in Ord-

jO 
nung. Abb. 141 u.142 laBt 

J;; 
dasguterkennen. 1m Char- ~ 

lottenburger Dampfnetz ~ 
bewegt sich der mittlere ~ 20 

monatliche Netzverlust 
'zwischen 700 und 800 t, 
betragt pro Betriebsstunde 
also rd. lit. Er blieb durch 

+ 

+ 

5 Betriebsjahre hindurch 
praktisch gleich, sch wankte 
wahrend dieser Zeit natiir
lich etwas mit dem Aus
baustadium und Betriebs
zustand des Netzes. Der 
fahrliche Netzverlust war: 

Abb. 143. Netzverlust amerikanisoher Dampfnetze in Abhangigkeit 
von der Liefermenge. 

1926/27 10,5 vH bei 36083 t Absatz 1929/30 16,4 vH bei 78626 t Absatz 
1927/28 13,7 " " 70960 t" 1930/31 12,9" " 87423 t 
1928/29 10,2" " 85601 t 1931/32 15,04" " 84596 t 

Infolge Konstanz seines Absolutwertes ergibt die Auftragung des Netzverlustes 
iiber seiner MonatsIiefermenge (diese als vH-Wert der Monatsh6chstJieferung dar
gestellt) bei Raumheizversorgung zwar gewisse Streuungen, aber die einheitliche 
Abhangigkeitstendenz ist klar erkennbar. In Ab b. 141 - 143 habe ich solche Kurven
scharen zusammengetragen. Fiir die amerikanischen Werke gelten folgende 
J ahresverlustwerte : 

--A- Werk 1 19,0 vH l>---~ Werk 6 6,6 vH 
--+-- 2 21,9 

" 
.----c>o--- 7 22,1 

" 3 16,3 
" 

@----- 8 12,9 
" 

---e--- 4 17,3 
" 

9 15,4 
" .----- 5 13,4 

" 
~ 

" 
10 7,3 

" 
Sie beweisen, daB gut gebaute und richtig angelegte Dampfnetze keine hiiheren jahrlichen 

Netzverlustziffern als 12-16 vH aufweisen diirfen, wobei Vollastwerte von 6-8 vH erreicht 
werden miissen. In Warmwassernetzen haben die entsprechenden Ziffern den 0,6--O,7fachen 
Wert. Demnach kann festgestellt werden, daB Kabel- und Rohrleitungsnetze gleich groBe 
Vcrteilungsverluste haben. Die Aufstellung und standige Handhabung der Netzverlustkurven 
ist ein brauchbares Betriebskontrollmittel. 

E. Belastungsgebirge und Stundenbelastungslinien 
fur Strom nnd Warme. 

Die Elektrizitats- und Gaswirtschaft benutzt seit einigen Jahren dasBelastungs
gebirge als brauchbares Mittel fUr eine gerichtete Werbung und Tarifgestaltung 1 . 

1 Adolph: Elektrotechn. Z. 1927 S.5. - Schneider: Diskussionsbeitrag Sektion 15 
der 2. Weltkraftkonferenz 1930. 
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Abb. 144. Stuudenbelastungslinien groEstadtischer Elektrizitatswerke. 

Beim Vergleich der Belastungsgebirge einer offentlichen Strom- und Wiirmelie£er
anlage (s. Abb. 145 u. 146) tritt der Wesensunterschied beider Energieformen klar 
zutage. Die Ausfiihrungen unter Abschnitt IV B b werden nochmals plastisch be
stiitigt, die Wiirmelieferung hat gegeniiber der Stromerzeugung - gerade in 
hoheren Laststufen - durchaus Grundlastcharakter. 

Schulz, Heizkraftwerke. 11 
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Die Unhandlichkeit der Belastungsgebirge 1 ist fur den allgemeineren Gebrauch 
storend. Man wollte dies gelegentlich durch topographische Darstellweise beheben. 
Trotzdem glaube ich keine Fehlfeststellung zu machen, wenn eine zunehmende 
Beliebtheit des Belastungsgebirges bestritten wird. 

Fur unsere Heizkraftspannung solI es in neuartiger Weise benutzt werden. 
Die fruher gegebenen zeichnerischen und rechnerischen Methoden zur Bestimmung 
des Stromverlaufs mussen notwendigerweise durch ein Verfahren erganzt werden, 
das die Bestimmung der Belastungshohe zu irgendeiner Stundenzeit im Jahre 
gestattet. Dazu sind die Stundenbelastungslinien geeignet. Sie stellen Schnitte 

Abb. 145 u. 146. Bela.stungsgebirge einer Wlirme· uud Stromlieferung (Stlidteheizwerk 
Cha.rlottenburg 1928/29 und Bewa.g 1927). 

zu den entsprechenden Stundenzeiten durch das Belastungsgebirge dar - senk
recht zur Tageszeitachse (s. Abb. 146). Aus dem Bestreben nach Vollstandigkeit 
heraus legte ich sie durch 6 verschiedene Belastungsgebirge, deren Gebiete sich 
beschreiben lassen als 

I = reines Wohngebiet mit einer Winterspitze .. bh = 
II = Wohngebiet mit groBer Industrie mit .... bh = 

III = Biiro- und Geschiiftsviertel (City) mit. . . . bh = 
IV = gemischtes Gebiet aus Industrie-, Geschiifts· und 

3900 kW 
5200 " 
6500 " 

Wohnvierteln mit ............ bh = 11500 " 
Va = deutsche GroBstadt (Berlin) 1929 mit .... bh = 478000 " 
Vb = deutsche GroBstadt (Berlin) 1928 mit .... bk = 438000 " 
VI = amerikanische IndustriegroBstadt (Detroit) mit bh = 504000 " 

Aus dem 
Berliner 

Stadtgebiet 
ausgewahlt. 
1- VI ent
spricht a-I 
in Abb. 147. 

In Abb. 147 sind ihre Tagesbelastungsbilder mit bh jeweilig = I gesetzt, 
wiedergegeben. Zu ilirer Kennzeichnung seien noch genannt: Spitzenbenutzungs
stunden im Gebiet 1= 1670 Std., II = 3100 Std., III = 1590 Std., IV = 
2740 Std., Va = 2715 Std., Vb = 2424 Std., VI = 3850 Std. 

Die Stundenbelastungslinie des Stromes gestattet beispielsweise, die 8 Uhr
Last am 10. 10. oder 16 Uhr-Belastung des 18. 12. usw. ausreichend genau an
zugeben (in vH der Hochstlast). Die Linienwerte wurden absichtlich nicht 
gemittelt, um die vorkommende Streuung darzutun und Interpolation zwischen 
einzelnen Absatzgebietsziffern zu ermoglichen. Fur die Heizkraftplanung 

1 Ascher: Elektrotechn. Z. 1931 S.12. - Schneider-Wolf: Elektrotechn. Z. 1931 
S.235. - Pflugmacher: Elektr.·Wirtsch.1931 S.106. 
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benotigten wir nunmehr lediglich noch den Stundenbelastungsverlauf der Warme 
fiber das J'ahr hinweg. Sofort tritt die alte Ungewi13heit fiber den Witterungs- und 

1.0 
b 

f/8'I----+ 

a 

8 1Z 16 
Abb. 147. TagesbeJastuugsbilder von 6 stadtischen Stromabsatzgebieten. 

Au13entemperaturverlauf storend auf. Es gibt deshalb keine ahnliche Stunden
belastungslinie fUr die Warme. Diesen Mangel konnen wir nur indirekt abstellen. 
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Abb. US. MilldestbeJastungslinien eines Stad,teheizwerkes. 

Durch die Kurvenschar der Abb. 148 gewinnen wir zuniichst einen Anhalt fiir die niedrigste 
Wiirmebelastung, die in einem Absatznetz (Form nach Abb. 102) bei Dampfverteilung 
ii.berhaupt auftreten kann. Die Linien sind durch sorgfiiltige GroBzahlbestimmung vieler 

ll* 



164 Grundlagen fUr die NeuschOpfung von Reizkraftanlagen. 

Tausender Stundenwerte waillend 5 Betriebsjahren entstanden und verdienen volliges Zu
trauen. Sie sagen aus, daB bei bestimmter AuBentemperatur der abzulesende Belastungswert nie 
unterschritten wird, wobei b = 1 = bh die Stundenbelastung bei -20 0 darstellt. Die stiindliche 
Warmeabnahme wird oft sogar bis zu 35 vR groBer als angegeben sein. Fur eine Warm
wasserpumpenheizung in ahnlichen Absatzgebieten sind sie erst recht zu ungiinstig, da das 
Werk die Belastung selbst regelt und kurzfristige Belastungsanderungen von ± 15 vR stets 
moglich sind; bei iill kaun man die Abbildungswerte mit einem Zuschlag von durchweg 
15 vR versehen und sie mit genugender VerlaBlichkeit gleichfalls benutzen. Die Mindest
belastungslinien raumen somit das Rauptstuck der UngewiBheit einer Reizkraftkupplung, 
die stiindlitJhe Warmeabsatzschwankung, aus. Es verbleibt lediglich noch die Unkenntnis 
des Temperaturverlaufs, die durch PlanungsmaBnahmen behoben werden kaun. 

Damit sind uns alle Mittel an Hand gegeben, die Heizkraftdauer zu be
stimmen. Hierzu folgt ein Beispiel. 

F. Priifnng der Heizkraftdaner bei verschiedenen 
elektrischen Belastnngen. 

Unter Heizkraftdauer sei die Zeit verstanden, wahrend der eine bestimmte 
Strombelastung im Heizkraftverfahren sieher aufgebraeht wird. Man kann also 
von taglieher, monatlicher und jahrlicher Heizkraftdauer sprechen. Der folgend 
beschrittene Weg zu ihrer Ermittlung beansprucht Allgemeingiiltigkeit, wenn 
auch hier und da Abkiirzungen erlaubt sein werden. 

Angenommen: 4 Absatzgebiete nach Abb. 147 a----d, I-IV, 
Reizturbinen arbeiten mit 'P1. = 36 ata/4300 

172 = 3 ata. 
Ferner sei: Leistung je Turbine N = 2000 kW 

'l'Jthdyn = 77 vR. 
'l'Jgen = 94vR. 

Daun ist: A ausnutzbar = A ad. 'l'Jthdyn = 109,6 kcaljkg 
Dampfendzustand i2 = 672,7 (3 ata/l77° C). 

860 
Bei Vollast ist d 109 6 . = 8,35 kgfkWh. 

, 'l}gen 
Ge . k d 1/1 3/, 1/2 1/, Last 

neratorw:Lr ungsgra 94 93,792,687,9 vR • 

Das Studium iiber die Zeitdauer des gekuppelten Betriebes soll mit folgen
den Daten durchgefiihrt werden. Jedes Stromabsatzgebiet habe eine Hochst
belastung von 3800 kW. Diese DezemberhOchstspitze ergab sich iibrigens in 
einem Berliner Umformwerk, das zur Stromversorgung einer Wohngegend mit 
rd. 50000 Einwohnern dient. Von drei weiteren Gebieten mit anderem Ver
brauchscharakter, aber nicht allzu verschiedener Belastungshohe, lagen ebenfalls 
so vollstandige Aufzeichnungen vor, daB nach dem auf S.160f. geschilderten 
Verfahren von allen 4 Werken Hochstbelastungslinien gezeichnet werden konnten 
(s. Abb. 149, unten). 

Aus der Strombelastung im Quadranten ~ ist iiber die Linie des Turbinen
dampfverbrauchs hinweg die jeweilig zur Verfiigung stehende 3 ata Dampfmenge 
ermittelt worden (s. gestrichelte Pfeillinie). Die gesamte Schluckmenge beider 
erforderlicher 2000 kW-Turbinen ist 33400 kg/h. Jede Heizkraftturbine arbeitet 
demnach mit folgenden Dampfverbrauchsziffern: 

bei 1/1 Last = 2000 kW: 8,35 kgfkWh 
" 8/, " = 1500 " : 9,11 
" 1/2 " = 1000 " : 10,7 
" 1/4 " = 500 " : 15,9 " 

In allen 4 Fallen wurde die Turbinendampfmenge mit der Dampfbelastung 
eines Heizrohrnetzes verglichen, des sen Bedarf gerade groB genug sein sollte, 
die Stromspitze von 3800 kW im Gegendruckverfahren aufzubringen. Da die 
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Stromkurven vom 19. 12. 1929 herriihren, ist die AuBentemperatur dieses Tages 
von -1,10 C zugrunde gelegt worden, um mit Hilfe von Abb. 148 den Heiz
werkbelastungsverlauf festzulegen, der einen AnschluBwert von 45· 106 kcaljh 
ergab. Die Gegeniiberstellung der Dampfentnahmelinie des Heizwerkes mit der 
Kurve des anfallenden Turbinendampfes ist zu folgenden Feststellungen geeignet: 

a) Die elektrische Belastung kann aus Heizdampf gedeckt werden: 

Bei 2/2000 kW
Turbinen voll teilweise 

1m Gebiet 1 von 6-20 Uhr = 14 Stunden 0-6 Uhr und 20-24 Uhr = 10 Stunden 
11. ,,6-20 " = 14 'I' 0-6 " 20-24" = 10 111'1 " 6-21 ., = 15 0--6"" 21-24 " = 9 " 
IV. " 6-20 " = 14 0-6"" 20-24 " = 10 
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Abb.149. Priifung der Heizkraoftdauer in 4 verschiedenartigen Stromabsatzgebieten. 

Die groBte Sicherheit fiir das ungehinderte Abstromen des Turbinenenddampfes 
ins Heizrohrnetz ist im Gebiet II, dem Industriebelastungsgebiet, vorhanden. 
Beim Wohngebiet urn 20 Uhr und in den Gebieten III und IV scheint die not
wendige Differenz zwischen Turbinendampflieferung und Heiznetzbelastung zur 
Hochstbelastungszeit nicht mehr vorhanden zu sein. Doch sei stets bedacht, 
daB die Heizdampfabsatzlinie den wirklichen Verbrauch mit starker Reserve 
darstellt, die besonders zur Zeit der elektrischen Hochstbelastung vorhanden ist. 
Der schroffe AbfaH der Lichtspitze im Geschaftsviertel III verlangert die Zeit
dauer der Heizkraftkupplung. GenereH ist feststellbar, daB der Dampfbezug 
in beachtenswertem AusmaB nocb, iiber den Zeitpunkt der elektrischen Hochst
last hinaus vorhanden ist. Dagegen kommen die Zeiten 0--6 'LTJrr und 20--24 Uhr 
fiir eine Stromerzeugung aus Warmelieferung kaum in Frage. 1m vorliegenden 
Beispiel ist der Leerlaufverbrauch des Heiznetzes nur wenig groBer als die Leer
laufschluckmenge einer 2000 kW-Turbine. Hier soil nicht untersucht werden, 
welche Gesamtwerksleistung im Heizkraftwerk vorhanden und wie sie aufgeteilt 
sein miiBte. Die Turbinendampfverbrauchslinien sind fiir den Betrieb von zwei 
2000 kW-Turbinen bei gleichem Lastanteil gezeichnet. Die groBe Differenz 
zwischen der Turbinendampfmenge und dem Heiznetzbedarf wird erheblich 
geringer, wenn im Strombelastungstal nur 1 Aggregat eingesetzt wird (s. ge
strichelte Linie). 1m Ausfiihrungsfalle diirfte sogar ein 750-1000 kW-Aggregat 
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~ 
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Zahlentafe153. Heizkraftdauer 

Stromlieferung 

I Heizkraftstrom 
Tagesstrom- Turbinen Betriebszeit I in vH der Tages-Gebiet menge Zahl/GroBe insgesamt menge 

kWh kW Uhr kWh vH 

I 32700 2/2000 6-20 22550 69,0 
II 47500 2/2000 6-20 37140 78,1 

III 31160 2/2000 6-20 25090 80,5 
IV 35890 2/2000 6-20 26910 74,9 

0- 6 

I 32700 1/2000 23-24 
22870 69,9 

2/2000 6-23 
0- 6 

II 47500 1/2000 22-24 
37140 78,1 

2/2000 6 22 

0- 6 

III 31160 
1/2000 20-24 

27440 88,1 
2/2000 6-20 

0- 6 

IV 35890 
1/2000 22-24 

27350 76,2 
2/2000 6-22 

noch zweckdienlicher sein. Aber schon bei Verwendung nur einer der beiden 
2000 kW-Gegendruckmaschinen von etwa 1500 kW Belastung abends an bis 
morgends 6 Uhr ist in den Gebieten I, III und IV eine 1-3stiindige langere volle 
Heizkraftkupplung moglich. Von 6 Uhr ab spielt ein hoherer Dampfverbrauch 
keine Rolle, da die volle Kupplung sicher gewahrt ist. Um so eher ware dies 
Ziel erreichbar, je ausgedehnter das Warmeverteilungsnetz bei gleichem AnschluB
wert ist. Denn damit stiege der Kondensationsverlust des Netzes (Leerlauf
bedarf), und zur Nachtzeit kann normalerweise nur mit einer ihm entsprechenden 
Abnahme gerechnet werden. In fast allen Projekten wird die Wirtschaftlichkeits
rechnung aber ergeben, daB von der Heizkraftkupplung unter solchen Umstanden 
Abstand zu nehmen ist. Bei Zusammenarbeit von Kondensations- und Heizkraft
werken gehort die Belastung zwischen 20 Uhr und 6 Uhr dem Kondensationswerk. 
Die Leerlaufdampfmenge des Heiznetzes solI nur soweit aus Turbinendampf 
gedeckt werden, als Dampf bei der Eigenstromerzeugung fiir das Heizkraftwerk 
abfallt. Der weitere Bedarf muB durch gedrosselten Frischdampf befriedigt 
werden. In der Anderung der Abdampfqualitat durch Drucksenkung liegt ein 
weiteres Mittel, zu Nachtzeiten die Dauer der Heizkraftkupplung zu erhohen. 

b) MengenmaBig ergeben sich fQIgende Verhaltnisse. Bei 14stiindiger Turbinen
betriebszeit erzeugt das Heizkraftwerk zwischen 69 und 80 vH der einzelnen 
kWh-Mengen (s. ZahlentafeI53). Durch geeignete Betriebsschaltung und Wahl 
der Turbinenleistungen kann die Stromausbeute bis auf rd. 70--88 vH der Tages
menge erhoht werden, wobei auch die Belastung wahrend der Erzeugungszeit voll 
gedeckt ist. AnteilmaBig wird im Gebiet III, dem Biiro- und Geschaftsviertel, die 
hochste Ausbeute erreicht. Gesamtwirtschaftlich gehtirt wiederum dem Gebiet II 
der Vorrang, da bei seinem Strombelastungsverlauf aus der gleichen Heizdampf
menge rd. 30--60 vH hohere kWh-Mengen herauszuholen sind. 

c) Die WarmebelastungsIinien zeigen, daB die Kesselhausleistung des Heiz
kraftwerkes ausschlieBlich vom Heizwerksbedarf bestimmt wird. Zwischen dem 
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bei Betrieb nach Abb.149. 

Warmelieferung 
.. -----~~ 

I davon als 
Tages- Bemerkungen 
menge I Turbinenenddampf I Frischdampf 

t t I vH t vH 

600 264 44,0 336 56,0 Die Stromerzeugung gilt nur fiir di e 
600 347 57,8 253 42,2 Stunden, zu denen die volle Be-
600 281 46,8 319 53,2 lastung im Gegendl'uckverfahre n 
600 289 48,2 311 51,8 erzielt wird. Auch die Turbinen-

enddampfmengen beziehen sich nu l' 
auf diese Zeiten. 

600 268 44,7 332 55,3 

600 345 57,5 255 42,5 

600 304 50,7 296 49,3 

600 I 295 49,2 I 305 50,8 

Maximum des Warmeflusses fUr Raumheizzwecke (b"w) und del' Stromerzeugung 
(bhst r ) besteht ein 12stundiger Zeitunterschied. Wahrend del' taglichen Heiz
kraftdauer ist del' Anteil del' Turbinenenddampflieferung am Netzbedarf erheblich 

Abb. 1 jO. I'r;l(UI1" d r IIoi7.kl'£>lldaucr \'on Gcbieten 
lIf1rh Abb. 11!1 flil' .; .ycr chicdcne Wlutertagc. 

kleiner als das Verhaltnis von Heizkraftstrom : Tagesstrommenge. Betragt doch 
selbst bei Industriestromabsatz, wo sich Warme und Strombelastungsverlauf 
am besten ahneln, die als Turbinenenddampf gewonnene Warmemenge nul' 57 vH 
des Tagesbedarfes (s. Zahlentafel 53), wahrend del' Rest Frischdampf sein mulF. 
Jede als Frischdampfwarme gelieferte Energiemenge verschlechtert abel' den 
finanziellen Wirkungsgrad del' Anlage. Mit aller Sorgfalt muB das Heizkraft
projekt deshalb auf die richtige Abgleichung des Strom- und Warmebezirks hin 
gepruft werden. 

1 Zum Teil daraus herriihrend, daB nul' von 6-20 Uhr Turbinenbetrieb vorgesehen ist. 
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d) Wir haben nunmehr die Frage zu beantworten, ob denn die ziemlich will
kurlich gewahlte HeiznetzgroBe ausreicht, die Heizkrafterzeugung an allen Tagen 
von 6 Uhr bis 20 Uhr sicherzustellen. In den 4 Belastungsbildern del' Abb. 149 
55/JIJIJ wurde sie lediglich danach be-
/r,hl!, I stimmt, die Dampfentnahme 
Y(" ! zwischen 17 Uhr und 19 Uhr 

in Einklang mit del' End
dampfmenge del' Turbinen 
zu bringen. Das ergab einen 
AnschluBwert fUr das Stadte
heizwerk von rd. 45.106 kcaljh 
bzw. eineHochstdampfmenge 
(bhw ) von 75 tjh bei -200 

AuBentemperatur. Mit diesel' 
Willkur im Projektplan ver
banden wir jedoch die weiter
gehende Absicht, ein syste
matisch aufgebautes und 
in del' Hintereinanderreihung 
del' Arbeiten stets notwen
diges Prufverfahren del' Heiz
kraftdauer vorzubereiten,das 
in den Abb. 150-155 wieder
gegeben ist. 

JO/JIJIJ I 

fJ/JO/J 

,/J/JIJIJ 

I 

i ~ ~: I • : 

~ :: I ~ f : 

~ ; 1~ i ~." " II 
II I. I,." 
I I'" 

Abb. 151. 8 Uhr-Belastung. 

--1.928/1.9 
--------I!lI.9/JO 

Abb.151-156. Stundenbelastungsbildereines Heizkraftwerkes 
1927/30 (8, 16, 18 nnd 20 Uhr). (Absatzgebiete I-IV siehe 

Abb. 149.) 

Die 5 Stichproben del' 
Abb. 150 genugen zur Be
antwortung nicht, obgleich 
schon aus den Tageskurven 
des 24. 10. und 14. 11. her
vorgeht, daB das Warmenetz 
fur eine volle Heizkraftkupp
lung zu klein ist. Das konnte 
ein besonders ungunstiger Zu
fall sein, urn des sen willen 
man vielleicht eine kleine 
Dieselmaschine kaufen, abel' 
keinen Netzausbau betreiben 
wurde. Es bleibt daher nur 
ubrig, Tag fUr Tag dergestalt 
zu prufen. Fraglos zeigen die 
Liniengruppen der Abb. 150 
abel', daB man sich auf die 
Gegenuberstellung von Turbi
nenabdampf und Heizwerks
belastung an den kritischen 
Tageszeiten wie 8 bis 10 Uhr 
und besonders 16 Uhr, 18 Uhr 

und 20 Uhr beschranken kann. Hierfur konnen wir nun unsere Stunden
belastungslinien heranziehEm und erhalten Stundenbelastungsdiagramme des 
ganzen Heizkraftwerkes. In den Abb. 151-156 sind sie fur die 8 Uhr-, 16 Uhr-, 
18 Uhr- und 20 Uhr-Zeiten dargestellt. 

Die 8 Uhr-Strombelastung (s. Abb. 151) konnte nul' an Tagen mit ta::;; + 80 C 
Schwierigkeiten geben, sobald sie namlich Werte uber 0,6· b",tl' = 2280 kW 
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erreicht. Einer Strombelastung von 0,6 bh,'r entspricht eine Abdampfliefer
menge von 22,5 t(h = 0,3 bhw • Nach Abb. 148 liegt die 8 Uhr-Heizwerksbelastung 
bei den genannten AuBentemperaturen zwischen 0,3 und 0,35 bhw , also zwischen 

1'::: 
;7 

t:::;. / 
I :' 

~ ,,- / : / 

I ./ .Jl 
.. ~. 

..'" 

Ie? 
.r·· 

r~ 

' y 'Y" I--

,vI '. 3F-

~\ ~" 

i \ 
\1 

~ ~~. /'" ",r' 
I~ ,--..... - -====-, -:;;;;: 

~ 

! JI' ! & ! 
! ( 

I 
! I f --, 

- ,' // 
.I 

/' -J .: 

! - / - ~ ..... 

\', ",'" " -::::; 

,''\, " '" 
" 

" , ' 
...... \ '" 

.... 

..... 

~,~ "', 
~\ \~ 

" " 
~ "!;i,. ~ ~ ~ ~ 

/ti/IID(J~ 

22,5 und 26,25 t(h. Die Stundenbelastungslinien zeigen aber, daB die 8 Uhr
Lichtspitze nur im Industriebezirk II derartige Werte annimmt, nicht aber 
in den ubrigen GebietenI, III und IV. Fur die 9 Uhr-Stunde gilt ohne Einschran
kung, daB sie immer dann volle Kupplung ermoglicht, wenn die 8 Uhr-Belastung 
moglich war. Die Aufbringung der sonstigen Vormittagsstromlast wurde auch 
nur an Tagen mit ta:::;; + 8° C zu Erzeugungsschwierigkeiten AnlaB geben. 
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Der Hauptwert unserer Prufung liegt in einer Klarung des Strom- und 
Heizwarmeverlaufs wahrend der Abendstunden 16 bis 20 Uhr. Die 18 Uhr
Stunde der Jahre 1927/28, 1928/29 und 1929/30 ist in den Abb. 153-155 

--1!I?8/19 

als Musterfiir derartige Projekt
arbeiten ausgewahlt. Bezug
lich derTurbinendampfmengen 
sind sich die Ge biete I und I V 
einerseits und II und III an
dererseits etwa gleich, was aus 
der von Oktober bis Februar 
sich annahernd gleichbleiben
den Abendlast erkenntlich ist. 
Das vielleicht auf Grund der 
Abb. 151 erhoffte gunstige Er
gebnis uber die Heizkraftdauer 
ist leider weitgehendst zu re
vidieren. So kann zwischen dem 
1. 11. 1927 und 1. 3. 1928 die 
Turbinendampflieferung vom 
Heiznetz II oder III an 44 Ta
gen nur teilweise aufgenommen 
werden, mit anderen Worten 

~ 
~ 

tVDMDI--t----t--t-

wird damit dieTurbinenleistung 
an 44 Winterabenden niedriger 
als verlangt. Der Warmean
schluBwert der N etze I und I V 
reicht noch weniger haufig fur 
die volle Heizkraftkupplung 
aus. Hier muBte das Werk gar 
an 67 Tagen einen Teil der 
18 Uhr-Strombelastung ander
weitig beziehen. 1m Diagramm 
der Stundenbelastungslinien 
1928/29 (Abb. 154) ist zwecks 
Anschaulichkeitneben der Min
destdam pflinie die wirklich auf
getretene Dampfbelastung an
gegeben. Mit ersterer gerech
net, hatte unser gedachtes 
Heizkraftwerk bei Versorgung 
von Gebieten nach I und IV 
37mal, in Stadtgebieten II 
und III rd. 50mal auf volle 
Abendlast verzichten mussen. 
Die tatsachliche Aufnahme
fahigkeit des Heiznetzes war 
aber so groB, daB man bis auf 
2 bzw. 11 Tage auf jene fremde 

15!J1lfl 

Abb. 154. 18 Uhr-Belastung. 

StromqueUe verzichten konnte. Wegen der langeren Kalteperiode zeigt das Heiz
jahr 1928/29 betrachtlich langere Heizkraftdauerzeiten als sein anderes Extrem 
das Jahr 1929/30, das am Anfang der Heizzeit sehr milde blieb und deshalb an 
74 bzw. 95 Tagen nur Teilbelastungen erlaubt hatte. Noch kurzer ist die Heiz
kraftdauer an den Zeiten 16 Uhr und 20 Uhr (Abb. 152-156). Jedenfalls ist 
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das angenommene Warmenetz von 45· 106 kcal/h AnschluBwert fUr volle Kupp
lung bei 3800 kW Stromspitze zu klein. Es diirfte hOchstens fur 60 vH del' 
Strom belastung aU8reichen. 
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e) Sehr ungunstige Verhaltnisse zeigt das Diagramm 153 fur 1927/28. Am 
27.10.1927 war mit + 16,20 AuBentemperatur das Warmebediirfnis 8ehr gering, 
die Lichtspitze betrug abel' schon 90 vH des Hochstwertes 1 . Will man das Rohr
netz fUr solche Extremfalle dimensionieren, wird es gewohnlich recht hohe 

1 VOl' dem gelegentlich bei Heizkraftplanungen vorkommenden Irrtum, daB bei t" = 
+ 10° oder + 15° auch die Lichtspitze noch niedrig sei, sei ausdrucklich gewarnt. 
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Anlagekosten erfordern und damit die finanziellen Aussichten schmalern. 1m 
vorliegenden Fall muBte es namlich statt 45.106 kcal einen AnschluBwert von rd. 
92· 106 bzw. 110· 106 kcal/h 1 fur die eine oder andere der beiden Elektrizitats
werksgruppen erhalten. Nur bei sehr groBer Warmedichte kann man dann zur 
volligen Kupplung raten, meistens ist ein Teilverzicht richtiger. 

Bei verantwortlicher Planung wird einem die Prufung der Heizkraftkupplungs
dauer fUr etwa 7-8 Monate nicht erspart. Man muB Klarheit uber aIle Stunden
belastungen im Monat oder Halbjahr, uber NetzgroBe, Anteil der Heizkraft- und 
Kondensationsturbinen an der Spitze usw. herausarbeiten. Ob die Aufgabe von 
vornherein lautet, den NetzanschluBwert fUr 111' 1/2 oder 1/4 Stromhochstlast zu 
bestimmen, andert am Verfahren nichts. Erstmalig tut sich eiR Weg auf, Heiz
kraftkupplungsdauer und NetzgroBe fur jeden Werkstyp zu bestimmen. 

£) Wir wollen nochmals zur Darstellung in' Abschnitt IV Be zuriickkehren und die Be
lastungsbilder der Einzelhauser (als typisch fiir Heizkraftgegenden) angesichts der eben 
gemachten Ausfiihrungen erneut priifen. Nur die 5 Wohnhauser (Abb.120, 127, 129, 132, 
133) seien herangezogen, die laut Registrierwattmeter eine Winterh6chstspitze von rd. 
60 kW aufwiesen. Bei einer AuJ3entemperatur zwischen + 8° und + 10° C haben sie laut 
Abb. 148 gegen 18 Uhr abends noch ein Warmebediirfnis von 1 1-1,2 t/h Dampf. Das 
ergibt ein fUr iibliche Gegendruckturbinen vollig befriedigendes kW/kcal-Verhaltnis. Selbst, 
unter Einbezug des Kranken- und des Biirohauses (Abb. 122, 125) in unsere Betrachtung 
bleiben die beiden Zahlen noch annehmbar. Stehen doch dann der Lichtstromspitze von 
150 kW urn 17 Uhr ein Dampfabsatz von 1,43 t/h, urn 18 Uhr einer von 1,63 t/h gegeniiber. 
Laut Zahlentafel 16 geniigt dieses Energiemengenverhaltnis aber fiir die Kupplung voll
kommen. Untor Zuhilfenahme von Speichern werden sogar AuJ3entemperaturen bis + 15°C zu 
meistern sein. 1m iibrigen stehen einem solchen Stromverbraucher im Heizkraftgebiet nicht 5 
sondern 50-100 Wohngebaude gegeniiber. Fiir groJ3stadtische Wohnbezirke kann dieses 
Ergebnis durchaus verallgemeinert werden: die Heizkraftkupplung ist energetisch moglich. 

G. Warmeverbrauchsmenge. 
a) Raumheizung. 

Die Entscheidung zum Bau eines Stadteheizwerkes bzw. der spateren Heiz
kraftanlage wird durch den wirtschaftlichen Erfolg des Warmeverkaufs erzwungen. 
Es kommt deshalb sehr darauf an, seine Jahresabsatzmengen und spezifischen 
Verbrauche genau zu erforschen, um sie in berechtigtem AusmaB bei der Wirt
schaftlichkeitsrechnung in Ansatz zu bringen. Hieruber enthalten schon die 
Abschnitte III, D und IV reichliches Material. Da das Warmeliefergeschaft sich 
auf dem Werbeerfolg aufbaut und dieser nur durch beweisbare Gegenuberstellung 
der Warmekosten bei Eigenbetrieb und Fremdlieferung erzielt werden kann, sind 
Anhaltspunkte fur die Bestimmung der Eigenerzeugungskosten in Hausern not
wendig. Leider verfugt die Heiztechnik nur uber Rechnungsverfahren, die auf 
mittleren Erfahrungswerten aufgebaut sind. Der Mangel an Warmemessern, die 
Vorbildung des Personals, Unterschiede in Unterhaltung und Wartung der An. 
lagen, in AuBentemperaturverlauf und Heizzeitdauer werden in den folgenden 
Formeln nicht berucksichtigt, ihre Genauigkeit ist daher nicht voll befriedigend. 

Es sei: 
W = Warmebedarf nach Dinorm 4701 in kcalfh, 

W' = Warmebedarf im Jahr in kcal/h, 
z = Zahl der taglichen Benutzungsstunden, 

Z = Zahl der Heiztage im Jahr, 
H = Heizwert des Brennstoffes in kcalfkg, 

'Y} = Kesselwirkungsgrad, 
B = Brennstoffverbrauch im Jahr in kg/Jahr, 

tin = mittlere AuJ3entemperatur in der Heizzeit in ° C, 
ti = mittlere Zimmertemperatur in ° C, 
ta = niedrigste AuJ3entemperatur fUr W in ° C. -------

1 Als Warmwasserpumpenheizung rd. 75 - 90.106 kcal/h; durch Speichereinbau noch 
zu verkleinern. 
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Recknagel 1 schuf die einfachste und deshalb gebrauchlichste Formel zur Bestimmung 
des Raumheizbedarfs 

B = 0,4' W kg/Jahr. 
Die gleiche hinreichend bewahrte Fassung schlagt de Grah1 2 vor 

B = 0,4 W bzw. 0,45 . W kg/Jahr. 

(65) 

1m Faktor 0,4 sind Durchschnittswerte fiir Heizdauer, Brennstoffausnutzung und Belastung 
zusammengefaBt. Er hat iifters eine Differenzierung erfahren, so z. B. 

z·Z·W 
B= ---2 H--- kg/Jahr 

• ''Yj 

oder ungebrauchlich. 
20-tm z·Z· W B = --- . - --- kg/Jahr 

40 H·'Yj 

Der letzten Form ist auch die Heizverbrauchsformel der Arbeitsgemeinschaft fiir Brennstoff
ersparnis E. V. angepaBt, die lediglich t amax ~ - 150 (nach Dinorm 4701) festlegt. 

, ti -tm 
W =z·Z----·Wkcal/Jahr. (66) ti -ta 

Fiir den kleinstmiiglichen Brennstoffbedarf hat Schultze 3 die Beziehung entwickelt: 

W'min = 0,81· W· 17,539 tm. 24· Z kcalfJahr (67) 

bzw. 
17,5 -tm 

Bmin = 0,5 . H . Z . W kg/.J ahr 4 
''Yj 

(67a) 

und mit 'Yj = 0,6 und H = 6700 
Bmin = 0,38 W kg/Jahr. 

Daraus ist der Hiichstwarmebedarf fiir Berlin z. B. 
W' = 1520· W kcal/Jabr, 

mit anderen Worten die Benutzungszeit des Maximums erreicht 1520 Stunden. Das ist zu 
hoch. Man vergleiche hierzu die Ausfiihrungen S. 151 u. 152. 

Hottinger 5 empfiehlt die Vorausbestimmung des Heizverbrauchs nach der Formel: 

W 
B= 1000·Z.a, 

wobei der Faktor a einen Erfahrungswert darstellt. 
Die Formeln zeigen, daB fiir die Bestimmung des Warmeverbrauchs die Kenntnis des 

AnschluBwertes und einzelner Temperaturen geniigen. Ersterer kann iiberschlaglich bestimmt 
werden aus dem Warmebedarf je m3 beheizten Raumes, so z. B. fiir Berlin: 

groBe Vorkriegsmiethauser .. 22-26 kcalfm3 

moderne Siedlungshauser. . . . 28-34 

b) Warmwasser. 
Der Warmwasserverbrauch in Wohn- und Geschaftshausern gibt dem Heiz

kraftbetrieb die erwunschte Grund- und Sommerbelastung (s. Abb. 119-128). 
In Erganzung zu Zahlentafel 28, die Warmwasserverbrauchszahlen von Wohn
hausern in Beziehung zu Heiz- und Strommengen setzt, liefert die Zahlentafel 54 

1 Krell, 0.: Gesundh.-Ing. 1909 Festnummer S. 27. 
2 de Grahl: Wirtschaftlichkeit von Zentrallieizungen. Miinchen u. Berlin: Olden

burg 1911. 
3 Schultze: Der kleinstmiigliche Brennstoffverbrauch ausgefiihrter Zentrallieizungen. 

Gesundh.-Ing. 1929 Heft 35 S. 612f. 
4 Der Hausverbrauch wird oft als Brennstoffverbrauch je m2 beheizter Flache (im Mittel 

50 kg/m2) angegeben. Dieser Wert schwankt begreiflich sehr stark, nach S c h uIt zein typischen 
Berliner Miethausern zwischen 0,77 und 1,72 Ztr. Dampfbeheizte Hauser haben die hiiheren 
Werte. Gesundh.-Ing. 1929 S. 642. 

5 Hottinger, H.: Heizg. u. Liiftg. S.91£. Miinchen u. Berlin: Oldenburg. 
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weitere Verbrauchsangaben aus Berliner Wohnbauten (iiberwiegend 2--31/ 2 

Zimmerwohnungen) . 
Vor dem Kriege galt in sog. guten Rausern des Berliner Westens (4-6 Zimmer

wohnungen) ein Gesamtwasserverbrauch von 120 l/Kopf und Tag als Durchschnitt, 

-

Zahlentafel 54. Warmwasserverbrauch in verschiedenen Hausgattungen. 
(Mittel aus rd. 500 Einzelwerten.) 

Hausart 

Moo.rne 1 
Siedlungs-

Reihenbauten I 

Durchschnitt 

GroBe 
Vorkriegs-

Wohnhauser 

Durchschnitt 

26 altere 
Einfamilien -

hauser 

AnschluB-
wert Zahl Kopf- Mittel 

Hzg.u. der 1927/28 1928/29 1929/30 1930/31 aus 4 
WWB. Bader zahl Jamen 

106 kcalfh 

25 75 I ~ 2154,6 2479,6 2825,9 2487,2 2483,0 
78,5 90,5 103,1 91,0 90,8 

1 3043,7 2749,7 3157,4 2909,0 2965,0 33 88 2 94,7 85;6 98,2 90,6 92,4 
1 2862,8 3113,7 3101,1 3008,3 3020,0 24 71 

1,116 2 110,0 120,1 119,4 116,0 116,3 
+ 0,410 1 2614,4 3884,4 4292,1 3532,5 3580,0 32 101 2 84,7 105,3 116,6 95,7 100,6 

1 2146,2 3461,9 3609,5 3230,6 3112,5 34 85 2 92,2 111,5 116,2 104,1 106,0 
1 1544,9 2827,0 2878,1 3024,6 2570,9 24 56 2 128,7 138,5 141,3 147,7 139,1 

0,245 { 1 4553,1 4787,2 5272,1 4616,8 4807,3 
+ 0,124 52 125 2 99,5 105,0 115,4 101,1 105,2 

0,194 {I 32 1 86 1112700,813330,0 1 3593,0 13257,0 1 3220,0 + 0,076 2 98,4 108,1 116,0 106,7 107,3 

0,154 { + 0,076 

{ -
0,048 
0,076 { + 0,021 

0,115 {I + 0,048 

0,357 {I + 0,062 

32 97 

20 69 

9 34 

1 1 
2 

1 1 
2 

1 
2 

9,1 
6,4 
2,3 
7,7 

66 
5 

28 
6 

90 
7 

2,3 
9,0 

2252,7 2426,8 2389,1 2184,4 
63,5 68,4 67,5 64,0 

1703,4 1866,2 1809,7 1665,4 
67,6 74,0 71,7 70,3 

1022,8 1179,3 1123,6 1057,0 
82,4 95,0 90,2 86,7 

20 I 67 1111284,611659,611824,1 1 1774,1 1 1635,6 
2 67,7 71,2 79,1 76,5 73,6 

26 /120 III 12053,4/2508,712156,712239,9 
I . 2 I 56,1 57,2 58,8 I 57;4 

50 vR davon entfielen auf 60gradiges Wasser 3• Spitzenwerte von doppelter 
Rohe waren in einzelnen StraBen gleichfalls vertreten. Die Verhaltniszahlen 
diirften auch heute noch gelten, wenngleich mit der W ohnungsgroBe oder der 
Gewohnung an die Tag und Nacht gebrauchsfertige Fernversorgung der Warm
wasserverbrauch durchweg ansteigt. Nach Zahlentafel54 weisen Vorkriegshauser 
heute Kopfverbrauchsziffern zwischen 70-90 I pro Tag auf. In der Nachkriegs
zeit wuchs der Warmwasserverbrauch ganz allgemein an. In modernen Wohnungs
bauten sind Kopfverbrauchsziffern von 100-160 l/Tag nichts Ungewohnliches. 

1 Gesamtverbrauch in m3/Jam. 
2 Verbrauch in IfKopf und Tag. 
3 Marx, A.: Uber Warmwasserversorgungsanlagen. Ver. dtsch. Heiz.-Ing. Mbl. Berlin 

1928 Nr.lO; ferner Heepke: Warmwasser: Erzeugung und Verteilung. Munchen u. Berlin: 
Oldenburg. 
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Wenn auch die Warmwasserlieferung Grundlastcharakter hat, so ist ihr 
Wirkungsgrad 1 verhaltnismaBig schlecht. Man achte deshalb vornehmlieh bei 
Neubauten auf ausreichende Isolierung der Zirkulationsleitungen. 

c) Verbrauchszift'ern amerikanischer und deutscher 
Stadteheizwerke. 

Es ist immer niitzIich, selbst sorgfaltigst aufgestellte Projektdaten mit Wirk
lichkeitswerten zu vergleichen und jedes Bauvorhaben gewissermaBen einer 
statistischen Prufung der AusfUhrungswurdigkeit zu unterwerfen. Die hohen 
amerikanisehen Verbrauchsziffern (s. Zahlentafe155) werden in europaischen 
Stadten kaum erreicht werden, da die Hochhauser fehlen. Sie reprasentieren 
zudem 30-40jahrige Entwick
lung, sollten aber allen Pro
jektbearbeitern als Vorbild vor
schweben. Denn das andere Ex
trem, dUTCh die 3 erstgenannten 
deutschen Werke dargestellt, 
zeigt offensiehtlieh wirtschaft
liche Fehllasungen. Solange we
niger als 15 tim Dampf jahrlich 
absetzbar sind, sollte man kein 
affentliches Heiznetz bauen, an 
einen Heizkraftbetrieb schon gar 
nicht denken. Der Kapitaldienst 
solcher Rohrnetze in RM./t ist 
allein fast haher als die zulas
sigen Warmeverkaufskosten. In 
W ohn- und Geschaftsvierteln 
muB die Warmedichte fUr den 
Absatz von 16-20 tim und Jahr 
(Mindestwert!) ausreichen, sonst 
ist das Heizkraftprojekt un
brauchbar. Ieh halte beim deut
schen Preismarkt auch diese Ver
brauchsziffer nur dann fur aus
reichend, wenn die erzeugbare 
Strommenge voll absetzbar ist. 

Zahlentafel55. Kennziffern der Warmelieferung 
in deutschen und amerikanischen 

Heizwerken. 

Werk 

1 
2 
3 
4 
5 

Mittel-
wert aus 
15-38 

Werken 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Mittel-
wert 

Je Abnehmer J ahreswarmeabsa tz 

Rohr- I AnschluB- je Ab- I 
netzlange

l 
wert nehmer 

m 106 kcal h- 1 t 

in amerikanischen Heizwerken 
46,5 0,58 

I 
1670 

45 0,62 2121 
37 0,21 613 
36,6 0,14 I 478 
28,3 0,17 447 

'" 45 0,239 807 

in deutschen Heizwerken 
202,6 0,30 483 
142,0 0,61 983 
131,8 0,12 177 
114,5 0,92 2100 
82,5 0,46 1350 
59,4 0,28 520 

I I 122,1 I 0,44 935 

je m 
Netz 
tim 

35,9 
47,2 
16,5 
13,0 
15,8 

'" 18,0 

2,38 
6,96 
1,35 

18,35 
16,40 
8,75 

9,03 

H. Anlagekosten. 
In erster Hinsicht interessiert hier der heizteehnische Teil des Heizkraft

werkes, also die Anlagekosten des Rohrnetzes, der Hausanschlusse und der 
sonstigen Nebenkosten beim Bau von Warmeverteilungsnetzen. 

Die Anlagekosten des Kraftwerkes selbst diirften sich kaum von denen ublicher 
Kondensationswerke unterscheiden. Man beachte bei Kostenschatzungen nur, 
daB im Kesselhaus ungleieh graBere Heizflachen als bei Kondensation erforderlich 
sind. Insofern erhaht sich naturgemaB der kW-Anlagepreis. In Wirtschaftlicb
keitsrechnungen darf dieser Wert aber nur mit gewisser Einschrankung benutzt 

1 Hottinger: Vom EinfluB der Warmeverluste bei Warmwasserversorgungen. Gesundh.
[ng. 1931 Heft 47 S. 689f. - Schultze: Wirkungsgrad und Brennstoffverbrauch von Warm
wasserversorgungen. Baustechn. Rdseh. 1930 Heft 14 S.455f. 
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werden. Der in Fortfall kommenden Kiihlwasseranlage steht ein erhohter Grund
stiickspreis (Stadtinneres!) gegeniiber. Das Turbinenha,us wird dagegen je 
Leistungseinheit meistens kleiner und billiger. 

~ 

00 

'" 
~ 
"'" ::I 

~ 
OJ 

~ I>l 

ti 

Die Abb. 157 u. 158 zeigen, daB man zum Transport einer Million Dampf
kalorien in einer 400 mm-Leitung (2--4 ata) 6,20-7,90 RM./m, einer Million kcal 
Warmwasser (tmax = 900 C) dagegen 13,95-14,45 RM./m Anlagekapital benotigt. 
Ferner wird deutlich, daB eine erhebliche Anlagekostenersparnis mit der Ge
schwindigkeitszunahme (Druckverlust!) moglichist. Hiervonmachenamerikanische 
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Werke bei Dampftransport· bekanntlich oft Gebrauch (s. S. 101). Auffallend 
ist die groBe Verteut>,z"ung von 25--35 vH durch AsphaltstraBen, an deren Be
nutzung der Warmetransport leider gebunden ist. Bei friiheren Erhebungen 1 

von mir ergeben sich 1929 folgende Anlagewerte fUr ganze Stadteheiznetze. Die 
Preise beziehen sich durchweg auf mittlere 
und kleinere Netze im Ausbaustadium und Zahlentafel 56. Anlagekosten von 
gelten einschlieBlich der Hausanschlusse. Stad teheizrohrnetzen, 1927/29. 
Mehrere von ihnen liegen in schlecht ge
eig.neten Stadtgegenden. Dort erhalten die 
Kosten der Stichleitungen und Hausanlagen 
(Heizkeller), die zu den Anlagekosten der 
Hauptleitung nach Abb. 157 u. 158 hinzu
treten, eine empfindliche Bedeutung. Nach 
Zahlentaf-el 59 konnen allein die Stichlei
tungen zwischen 2605 u,nd 43114 RM. je 
106 kcal AnschluBwert schwanke:Q.. 1m ge
nannten Fall unterscheiden sich die wahren 
Anlagekosten zwar nur um etwa 730 RM. 
(3074 bzw. 3807 RM.). Wirtschaftlich muB 

Werk 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Warme
trager 

W 
W 
W 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

RM./l()8 kcal 
AnschluBwert 

75400} 
87500 '" 70800 
49500 
36500 
40600 
63600 
71700 '" 55000 
53500 
64200 

das aber anders gedeutet werden: Das Lieferwerk kann durch den AnschluB 
des erstgenannten Werkes 13mal so viel Warme absetzen und hat trotzdem 
19 vH geringere Ausbaukostenals im 2. Fall. Mit diesem kleinen Zahlenbeispiel 
sei nur der Hinweis verkniipft: Weise Beschrankung bei der Abnehmerwerbung 

Zahienta£eI 57 (:1)u Abb. 157). 

Abmessungen in mm 

Heizltg. d1 d2 100 150 200 250 300 350 400 1 450 500 
Vorlau£WWB 70 119 125 125 150 192 225 250 250 
MaO a 775 950 1060 1190 1310 1450 1650 1850 2000 
MaO b 390 450 570 620 680 720 800 880 900 
MaO c 2150 1500 1600 1750 1900 2000 2200 2500 2700 

Zahlenta£eI 58 (zu Abb. 158). 

Abmessungen in mm 

Dampfltg. d 100 150 200 250 I 300 350 400 450 500 
Kond.-Ltg. e 40 50 80 100 100 125 150 150 175 
MaO a 420 520 650 730 800 910 900 1050 1100 
MaB b 350 400 500 560 620 680 700 760 800 
MaB c 750 870 1050 1170 1250 1400 1400 1550 11600 

ist notwendig, die Vielzahl der beheizten Hauser macht es nicht. Die Zahlen
tafel 60 laBt ferner erkennen, daB die AnschluBkosten mit zunehmendem An
schluBwert, und die Gesamtnetzkosten kraftig mit der Abnehmerzahl und 
Streckenbelastung (106 kcaljkm) sinken. Die wiedergegebenen, genauen Er
hebungen entstammenden Zahlenwerte beziehen sich auf die Heiznetze der 
Abb. 51 u. 68 (Strom-Warmedichte der betreffenden Stadtteile s. S. 193). 

Wir entnehmen den Kostenangaben die Feststellung, daB groBstadtische 
Warmeverteilungsnetze - in dem hier vorgeschlagenen Rahmen - mit 30 bis 
50000 RM. je 106 kcal AnschluBwert (17000-30000 RM. Anlagekosten je t 
Dampf) erstellt werden konnen, je nachdem Dampf oder Warmwasser als Warme
trager gewahlt wird. 

1 Schulz, E.: Betriebs- und Wirtschaftsergebnisse von Stadteheizungen. Ber. Kongr. 
Heizg. u. Liiftg. S. 134. Miinchen u. Berlin: Oldenburg 1930. 

Sohulz, Heizkraftwerke. 12 
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d 
Lange des, 

Rohrdurch-
Warmebedarf messer 
es Grundstiicks Stich- (s. Abb. 157 

kanals u. 158) 
kcal/h m mm 

d / e 
119200 11,0 106/40 
195200 51,5 106/40 
297000 6,0 94/50 
327200 81,0 156/57 
350000 50,5 82/50 
411000 87,5 II9/50 
670000 40,0 II 9/50 
903000 43,0 156/57 

1533000 72,0 192/70 

~/ e/ d2 
88300 49,2 94/50/82 

122000 18,6 64/32/50 
187500 17,8 64/32/50 
270000 55,0 106/50/94 
365000 28,0 82/40/70 
454500 16,5 82/50/70 
524000 21,8 106/64/94 

1180000 23,5 143/82/143 

Kanal 

RM. 

319,0 
1490,0 
180,0 

3710,0 
3929,0 
2730,0 
III0,0 
180,80 
4045,0 

2050,0 
831,0 
766,0 

2805,0 
1203,0 
910,0 

1200,0 
1385,0 

Zahlentafel 59. Baukosten von 

Dampfnetz 

Stichkanal 

Rohr- Isolie- StraBen-
leitung rung decke 

RM. RM. RM. 

139,0 94,0 80,0 
650,0 442,0 380,0 

83,0 49,0 94,0 
1755,0 856,0 680,0 
1310,0 835,0 1030,0 
1263,0 I 783,0 650,0 
613,0 

I 

383,0 290,0 
940,0 457,0 365,0 

2218,0 841,0 1474,0 
W arinwasser-Pumpen-

862,0 485,0 170,0 
258,0 196,0 309,0 
340,0 170,0 130,0 

1255,0 625,0 500,0 
499,0 268,0 76,0 
287,0 168,0 149,0 
568,0 255,0 230,0 
860,0 330,0 245,0 

Zahlentafel60. Baukosten von Stadteheiznetzen1 • 

I Mittlere GroBe Warmedichte Warmedichte 

1. Warmeverteilungsnetz Charlottenburg Berlin -Mitte Kurfiirsten-
damm 

2. Warmetrager atii . Dampf/2 Dampf/4 WW/3 
Max. Temperatur des Heizmittels 0 C 150 etwa 170 90/70 
Lange der untersten Strecke m 1145 2245 2990 
Heizkanalabmessungen (s. Abb. 157 

u. 158) 
d1 bzw. d2 • mm 1. W. 350 --+ 300 300 --+ 100 650 --+ 200 
e mm 1. W. 150 --+ 125 150 --+ 50 200 --+ 75 

3. Zahl der anschluBfahigen Grundstiicke 44 57 126 

4. AnschluBwert kcal/h I I 
Heizung 14,897 . 106 39,180'106 48,494' 106 

WWB. 1,238.106 - 4,250'106 

Gesamt: 16,135' 106 39,180' 106 52,744.106 

5. AnschluBwert je km Hauptleitung 
106 kcalfh 

Heizung .. 13POO 17500 16200 
WWB. . 1,080 - 1420 

Gesamt: 14080 17500 17620 

Durchschnittliche AnschluBwertung je 
I Grundstiick kcal/h 0,367.106 0,689' 106 0,419'10" 

1 Seit 1932 rd. 10 vH niedriger. 



Eignung von Stadtgebieten zur Heizkraftplanung. 

Stad teheiz- Ha usanschlussen. 

(2 atu) 

Stichkanal 

Diverses Gesamt RM. RM./m 106/kcal 
RM. RM. 

I 
87,0 719,0 65,35 6030,0 

189,0 3151,0 61,18 16120,0 
86,0 492,0 82,00 1656,0 

456,0 7457,0 92,06 22800,0 
385,0 7489,0 148,29 21400,0 
379,0 5805,0 66,34 14120,0 
185,0 2581,0 64,52 3855,0 
234,0 3876,0 90,14 4290,0 
521,0 9099,0 126,37 5930,0 

heizung (90°/700 ) 

240,0 3807,0 77,38 43114,0 
111,0 1705,0 91,66 13975,0 
99,0 1505,0 84,55 8026,0 

384,0 5569,0 101,25 20626,0 
136,0 2182,0 77,92 5978,0 
143,0 1657,0 100,42 3645,0 
188,0 2441,0 111,97 4658,0 
254,0 3074,0 130,81 2605,0 

Heizkeller 

Gesamt- Kosten je 
kosten 106 kcaljh 

RM. RM. 

3307,0 27750,0 
4104,0 21020,0 
5379,0 18120,0 
5700,0 17420,0 
6815,0 19480,0 
8909,0 21650,0 
5799,0 18650,0 
6664,0 7380,0 

22591,0 14720,0 

- -
4303,0 35300,0 
2975,0 15870,0 

- -
5072,0 13900,0 

- -
- -
- -

Zahlentafel 60 (Fortsetzung). 

179 

Bemerkungen 

Asphalt/Kreuzung 
der U-Bahn 

Dampfheizung 

2 Hauser 

Unter Rasen 

Mittlere GroBe Warmedichte Warmedichte 

5. Baukosten I Hauptleitung . RM 340000,0 505000,0 1340000,0 
Stichleitungen " 140000,0 108000,0 700000,0 
Hausanschlusse 1. 

" 
350000,0 586000,0 630000,0 

Gesamt: RM. 830000,0 1199000,0 2670000,0 

7. Kosten je m Hauptleitung .RM. 724,0 535,0 895,0 

,. Kosten je 106 kcal/h AnschluBwert 
Hauptleitung . .RM. 21100,0 12850,0 25500,0 
Stichleitungcn 

" 
8700,0 2750,0 13250,0 

Hausanschlusse 1 • 
" 

21700,0 14900,0 11950,0 
Gesamt:RM. 51500,0 30500,0 50700,0 

J. Eignung von Stadtgebieten zur Heizkraftplanung. 
Den Elektrizitatswerken wird die Heizkrafterzeugung im groBen erst dann 

Anreiz gewahren, wenn sie selbst zur Prufung aller Einzel£ragen befahigt sind. 
Unter diesen ist die Auswahl des Errichtungsplatzes besonders bedeutungsvoll. 

Wie untersucht man nun ein Stadtgebiet auf seine Eignung zum Heizkraft
betrieb? Antwort: Durcb Feststellung der Warme- und Stromdichte. Sie sei 
fur die Stadt Berlin durchgefiihrt. 4 Gesichtspunkte unterlegen wir den folgenden 
Ausfiihrungen. Die Eignung des Stadtteiles hangt ab oder wird mitbeeinfluBt von: 

1 Rd. 30 vH der HausanschluBkosten k6nnen erfabrungsgemaJ3 durch Anliegerbeitrage 
(hei Neubauten 100 vH) gedeckt werden. 

12* 
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1. der Bau- und Siedlungsdiehte und Baubewegung, 
2. der teehnisehen Ausstattung der Hauser, dem Gebietseharakter, 
3. den Transportmogliehkeiten, 
4. dem vorhandenen Kabelnetz. 

Man betrachte die folgenden Absehnitte mehr als 1. Anregung und grund
satzliehe Information uber die Anwendbarkeit der Heizkraftwirtsehaft im Stadt
innern. Insgesamt ware dem hier entwiekelten Verfahren zur Auswahl von Warme-

Abb. 159. Verwrutungsbezirke und Ortsohaoften Groll-Berlins (s. hierzu Zahlentafel 61). 

liefergebieten zuzuerkennen, daB es nicht nur die Gegenden hoehster Warme
dichte an sieh und damit die entscheidende Grundlage fUr Stadteheizprojekte 
liefert, sondern aueh Entwieklungstendenzen der Stadtplanung aufdeckt und 
somit fur jeden Versorgungsbetrieb brauehbar sein kann. 

Die deutsche Reichshauptstadt ist fUr die generelIe Behandlung der Heizkraftfrage des
halb ein geeignetes Beispiel, weil das jetzige GroB-Berlin eine Zusammenfassung von friiheren 
GroB-, Mittel- und Kleinstadten mit Dorf- und Landgemeinden darstellt (Abb.159). Da 
praktisch aIle Ortstypen vertreten sind, wird mit anderen deutschen Stadten leicht ein Ver
gleich moglich. Das heutige Berlin weist neben ausgesprochenen Industrieorten und .gegenden 
rein landwirtschaftlichen Charakters typische Wohn- und Geschaftsviertel (Citybildung) auf. 
Es stelIt als Stromversorgungsgebiet an die ortliche Elektrizitatswirtschaft auBerordentlich 
schwierige Aufgaben. Die starke Verbrauchszunahme der letzten Jahre fuhrte zwanglaufig 
zur Wahl hoherer Verteilungsspannungen, zu dauernder Vermehrung der Erzeugungsmittel. 
Die sich immer starker ausbildende Entwicklung Berlins zur politischen, geistigen und wirt
schaftlichen Metropole hatte eine lebhafte Bevolkerungszunahme, eine starke Verkehrs
entwicklung, das Entstehen volliger neuer Wohn- und Vergniigungsviertel (Lichtreklame) 
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und im Verein mit der groBen Industrieversorgung eine hohe Spitzenbelastungszunahme 
gebracht. Diese von starkem Leben durchpulste Stadt gibt deshalb volle Gelegenheit, alle 
Varianten des Heizkraftproblems zu behandeln, das ja nach friiheren Ausfiihrungen seinen 
Wert dann erhalt, wenn es auch eine Spitzenstromerzeugung gestattet. 

Des besseren Verstandnisses halber gehen einige allgemeine Zahlen voraus: 

Zahlentafel61. Aufteilung des Flacheninhalts von GroB-Berlin. 

Davon 1925 
Lfd. 
Nr. Nr. 

Verwaltungs
bezirk 
Name 

Gesamte 
GroBe 
in ha 

bebaut 

ha I vH 
I 

Sied- !Platze I Son-
lungs- usw. stiges 1 

Bevolkerung 
Ende 1928 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

I I Mitte ... 
II Tiergarten. 

III Wedding 
IV Prenzl. Berg . 
V Friedrichshain 

VI Kreuzberg. 
VII Charlottenburg 

VIII Spandau. 
IX Wilmersdorf 
X Zehlendorf 

XI Schoneberg 
XII Steglitz. 

XIII Tempelhof. 
XIV N eukolln 
XV Treptow 

XVI Kopenick 
XVII Lichtenberg 

XVIII WeiBensee. 
XIX Pankow. 
XX Reinickendorf 

1043 
1355 
1306 
1013 

877 
1065 
3366 
8960 
5125 
5275 
1103 
2772 
4044 
4884 
4073 

12387 
7897 
4637 
7742 
8858 

678 65,0 
592 43,7 
463 35,5 
342 33,8 
441 50,2 
600 56,3 
855 25,4 
985 11,0 
620 12,1 
770 14,6 
465 42,2 
828 29,9 
724 17,9 
571 11,7 
648 15,9 
620 5,0 

1288 16,3 
329 7,1 
581 7,5 
833 9,4 

land vHI vH vH 

1,3 
3,9-

23,3 
28,2 

5,0 
1,6 

28,6 
45,9 

7,9 
40,1 
23,8 
50,5 
62,6 
75,3 
45,3 
22,7 
59,4 
32,8 
51,8 
58,0 

25,2 8,5 
18,4 34,0 
23,1 18,1 
31,5 5,5 
19,5 25,3 
24,9 17,2 
19,8 26,2 
6,4 36,7 
8,5 71,5 
9,4 35,9 

20,8 13,2 
13,5 I 6,1 
11,0 8,5 
rd. 13,0 2 

6,7 32,1 
2,1 70,2 
8,6 15,7 
6,3 53,8 
5,0 35,7 
3,4 29,2 

311342 
289707 
361814 
339330 
338188 
388207 
352871 
125418 
195487 
54722 

245391 
184304 

83774 
311583 
107390 
77413 

218082 
65565 

113164 
133408 

Sa. 20 Berlin3 87782 132331 15,1 41,3 8,3 I 35,3 4297160 

GroB-Berlin ist heute in 20 Verwaltungsbezirke aufgeteilt. Am 1. 1. 1929 
hatten davon 4 Bezirke weniger als 100000 Einwohner, 6 Bezirke zwischen 
100000 und 200000 Einwohner, 3 weitere Bezirke 200000-300000 Einwohner 
und 7 sogar zwischen 300000-400000 Einwohner. Da aber fast aIle 20 Ver
waltungsbezirke 1920 durch Vereinigung aneinandergrenzender Einzelorte ent
standen - die Bezirke I-VI stellen tibrigens das frtihere Berlin dar -, und 
dementsprechend teilweise sehr groBe Flachenausdehnung haben, wird die Zahlen
tafel 62 eine notwendige Erganzung sein. In ihr ist auch der ehemalige Orts
[)harakter alIer 92 Einzelortschaften angegeben. 

Beide Zahlentafeln bringen uns schon einige wichtige Aufklarungen. Selbstverstandlich 
brauchen isolierte Guts- und Landgemeinden nicht weiter untersucht werden. Nach der 
Einwohnerzahl wird sie der Leser sofort ausfindig machen konnen. Lediglich diejenigen 
Landgemeinden, die baulich mit der eigentlichen Stadt schon zusammenhingen, verdienen 
weitere Beachtung. Zwecks besseren Verstandnisses sei hier erwahnt, daB die in unmittel
barer Nahe des friiheren Berlins emporgebliihten Ortschaften trotz kommunalpolitischer 
Selbstandigkeit oder verwaltungstechnischer Trennung schon lange das eigentliche Wohn
reservoir der Reichshauptstadt darstellten . 

.A.hnliches wird von Vororten einer Reihe anderer deutscher GroBstadte fest
stell bar sein, insbesondere Wirtschaftszentren, bei denen sich immer groBere 
Entfernungen zwischen Arbeitstelle und Wohngegend herausbilden. 

1 Wie Bahnanlagen, Wasserflachen, Dauerwald, Rieselland, Parkanlagen, FriedhOfe u. a. 
2 Rd. 300 eingesetzt in Endsumme. 
3 Berlin. Wirtsch.-Ber. 1926-1929; VerOff. d. Stat. Amt der Stadt Berlin. 
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Zahlentafel62. 
Bebauung, Siedlungsdichte, Grundstiickszahl in GroB-Berliner Ortschaften. 

~~ll ~=a~ . "'~ Zahl der bewohnten a::.C'li15 
Verwaltungsbezirk Darin OrtBchaften Bevolke- .2S'l:i~ "t"'~ Grundstlicke 1925 ~Q,)== 

:;;.~.~ . ~~~.g rungs- Gri)Jle ~~~ ~:d;g~ verteilung 1.4.1920 '" .:g'" -"I>S U:i:9~-" r3~",~ 1919 ~. ~ davon mit 
I Art, 

.Sw Gesamt ,.Q~ 

Nr. Name Name Einw. 
ha vH hR.beb.l!'l. Z.-Hzg. vH lO'keal/h 

II Mitte ... - I St 292779 1043 65 439 6289 1148 18,2 914,3 
II Tiergarten . - St 273502 1355 44 482 4401 892 20,2 693,4 

ill Wedding •. - St 337193 1306 36 757 3741 212 5,2 498,1 
IV Prenzl. Berg - St 311631 1013 34 953 3396 159 4,6 405,8 
V Friedrichs-

hain .. - St 326062 877 50 766 3897 264 6,6 592,8 
VI Kreuzberg . - St 366299 1065 56 629 5812 732 12,6 838,5 

11. O",,""""'bg. St 322792 2344 31 483 5100 1800 35,3 

VII Charlotten- 2. HeerstraBe . G 464 623 15 20 

burg .• 3. Plotzensee. . G 1601 52 12 48 439 25 5,7 870,5 
4. Jungfem-

heide ... _ GA 227 353 12 
1. Spandau . St 95513 4925 16 129 3053 132 4,3 
2. Staaken .. L 5537 1106 9 57 723 7 0,9 
3. Tiefwerder L 804 30 25 108 47 1 0,2 
4. Pichelsdorf L 399 123 11 37 34 6 17,6 

Vill Spandau 5. Gatow . L 609 1238 1 29 68 4 5,9 401,[ 
(8960 ha) 6. Cladow . L 928 1298 2 39 137 22 16,0 

7.Spandau 
Citadelle . G 234 23 2 126 I 8. Heerstr. n. G 309 180 9 37 in 1. enthalten 

9. Pichelswerder G 27 76 5 11 
2573 I 1288 50,0 1. Wilmersdorf St 139406 833 37 490 I ... ·, 2. Schmargen-

IX Wilmersdorf dorf L 11583 272 26 172 456 186 40,8 
3. Grunewald L 6448 259 55 58 1099 645 58,7 
4. Grwld-Forst G 507 3770 2 16 in 3. enthalten 
1. Zehlendorf L 20561 2156 18 67 2154 1048 48,6 
2. Nikolassee. . L 1980 99 55 51 303 255 84,1 

X Zehlendorf 3. Wannsee .. L 3979 696 14 55 551 195 35,4 

(5275 ha) 4. Dahlem. G 6244 817 27 46 1042 789 75,7 155,' 
5. Kl. Glienicke G 79 173 1 34 I in 3. enthalten 6. Pfaueninsel. G 45 98 1 44 
7. Potsd. Forst G 25 1216 1 2 

XI SchOneberg { 1. SchOneberg '1 St 175093 936 37 511 2982 753 25,2 } 495,' (1103 ha) 2. Friedenau. . L 43833 144 71 463 962 234 24,3 
1. Steglitz. . . L 83366 577 39 378 2601 585 22,5 

1328,: 
XII Steglitz I 2. Lichterfelde L 47213 1404 31 123 3025 987 32,6 

(2772 ha) 3. Siidende . . LA 3690 95 36 125 249 125 50,1 
4. Lankwitz . L 12397 701 19 105 718 211 29,4 
1. Tempelhof L 34365 1153 35 102 1272 159 12,5 

1216, 
XIII Tempelhof I 2. Mariendorf LA 17009 1026 18 98 682 37 5,42 

(4044 ha) 3. Marienfelde L 3849 951 5 77 234 41 17,5 
4. Lichtenrade L 4837 901 10 68 716 54 7,5 
1. Neukolln St 262128 1170 32 722 3408 216 6,3 

1403, 
XIV Neukolln I 2. Britz .. L 13477 1332 9 115 668 29 4,3 

(4884 ha) 3. Bukow . LA 2395 937 3 63 159 3 1,9 
4. Rudow . L 1447 1440 3 50 148 7 4,7 
1. Treptow .. L 30704 778 16 255 626 . 69 11,0 

XV 2. OberschOne- I 

~w I s. 
weide .... L 25612 283 48 206 481 : 45 9,3 Forll 

(4073 ha) 3. NiederschO-
240 I 

4-7 

neweide .. L 9611 388 21 120 26 10,8 

1 St Stadt. L Landgemeinde. G Gutsbezirk. LA u. G A Auteil an friiheren L- bzw. G-Bezirl 
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Zahlentafel62 (Fortsetzung). 

~a:,<D ~~:,...j C>~ 

[iooCl..:: 
d~~ Zahl der bewohnten ~~~~ 

I'altungsbezirk Darin Ortschaften Bevolke· .s .~ Grundstiicke 1925 ..p~1"""'I~ 
rungs- GroBe p""o::l :g:g~~ ~ .... 0 

verteilung 1.4.1920 <6~"" lll:c::I ~ co 
.Ql>S 00· .... 0:,,.0 "'I$~ !:: ----- 1919 :1l <6 OC'-< I (/,avon mit o lS.e I Name Name I Art' .s'" Einw. Gesamt 1 

ha vR he. beb. "~l ,Z.-Hzg. vR LO'kcal/h 

j'. Jolmn";'tol L 5474 397 22 79 413 29 7,0 

\315,2 V Treptow 5. Adlershof. . L 12655 669 19 115 535 lO 1,8 
(4073 ha) 6. Alt Glienicke L 5028 924 9 79 503 17 3,4 

7. Wuhlheide . G 54 6lO 2 7 in 2. enthalten 
1. Kopenick . St 32586 3104 8 139 1778 93 5,2 
2. Friedrichs-

hagen L 14847 503 26 115 1044 69 6,6 
3. Rahnsdorf L 2801 657 13 39 507 43 8,5 
4. Miiggelheim L 186 422 3 19 45 - -

'1 Kopenick 5. Schmockwitz L 576 345 7 34 275 22 8,0 194,2 
(12387 ha) 6. Bohnsdorf L 2026 550 12 43 318 6 1,9 

7. Griinau L 3550 248 14 lOO 228 18 7,9 
8. Kopenick-

G Forst · . 211 2589 1 8 in 3. enthalten 
9. Griinau-Dah- I I 

me-Forst .. G 127 4109 1 4 in 7. enthalten 
1. Lichtenberg St 144662 1444 34 385 2285 126 5,5 
2. Friedrichs-

felde. .. L 24404 1726 9 65 1206 III 9,2 
IT Lichtenberg 3. Biesdorf LG 3071 931+198 13 36 461 15 3,2 603,2 

(7897 hal 4. Kaulsdorf . L 3375 988 17 31 590 lO I 1,7 
5. Mahlsdorf . L 6118 13lO 21 27 lO89 27 2,5 
6. Marzahn L 745 728 4 28 109 3 2,7 
7. Hellersdorf G 1331 572 3 13 in 3. enthalten 
1. WeiBensee L 45880 840 24 236 1467 123 8,4 

\141.7 
2. Malchow. LG 844 471+573 1 58 51 2 3,9 

[I Weissensee 3. Wartenberg LG 397 348+474 1 66 36 - -
(4637 hal 4. Falkenberg . LG 699 286+741 1 63 47 - -

5. Hohenschon-
hausen . L 6733 905 lO 78 541 46 8,5 

1. Pankow L 57935 629 28 389 1259 85 6,7 
2. NiederschOn-

hausen ... LG 19271 551+ 66 19 181 965 53 5,5 
3. Rosental o .. LA.tG 1749 479+341 4 65 117 2 1,7 

X Pankow 4. Blankenfelde LG 909 547+519 1 66 68 - -
249,5 

(7742 hal 5. Buchholz . . L 4906 1155 4 93 326 9 2,7 
6. Buch. · . LG 6359 284+1612 4 81 263 12 4,5 
7.Karow ... L 949 533 6 39 187 8 4,3 
8. Blankenburg LG 1316 400+282 8 30 203 1 0,5 
9. Heinersdorf L 1005 394 7 52 149 13 8,7 

1. Reinicken-
dorf .. · . L 41264 lO21 18 238 1421 55 3,9 

2. Rosental w. LA 4433 412 8 122 212 6 2,8 
3. Liibars · . L 4239 726 10 73 500 23 4,6 
4. Hermsdorf L 7664 526 18 91 732 64 8,7 

X Reinicken- 5. Heiligensee L 2045 865 7 45 375 13 3,5 
dorf 6. Tegel .. L 20950 576 27 149 687 42 6,1 282,3 
(8858 ha) 7. Wittenau L lO203 892 15 96 705 20 2,8 

8. Tegel Forst G 77 1535 I 38 in ( enthalten 
9. Tegel SChlOBI G 727 511 2 40 in 6. enthalten 

10. Frohnau. . G 1190 773 5 41 2761 1551 5,6 
11. Jungfern-

heide n ... 1 GA 44 837 I 38 in 6. enthalten 

!Ue: GroB-Berlin (920rtschaften) I - 3804084 87776 15,1 287 86459114722117,02 9096,3 

St Stadt. L Landgemeinde. G Gutsbezirk. LA u. GA Anteil an friiheren L- bzw. G-Bezirk. 
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a) Bebannngsdichte. 
Die bebaute Flache - also nach statistischer Handhabung Gebaudeflache + 

Hofraume + Hausgarten - ist in vH der Gesamtflache fiir die Einzelortschaften 
und fiir die groBeren Verwaltungsbezirke wiedergegeben .. AuBerdem enthalt die 
Aufstellung noch das besiedelbare Land und den Anteil von StraBen, Platzen 
usw. an der Geamtflache. Oft ist wegen der vorgeschriebenen geringeren Bau
hohe und dementsprechend schmaleren StraBen, wegen des Fehlens groBer Platze 
usw. der Anteil des bebauten Landes an der Gesamtflache auch in manchen 
AuBenbezirken hoch. Die dichteste Bebauung in Berlin hatte der Ortsteil Frie
denau mit rd. 71 vH; unter den GroBstadten gleichzuachtenden 20 Verwaltungs

r 
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Abb.160. Heizkraftplanungskarte I von Groll-Berlin. ( / 
(Auswahl na.ch Bebauungsdichte.) I...f 

bezirken steht der Be
zirk I mit 65 vH an der 
Spitze. 

GroBe Baudichte deu
tet allgemein auf hohe Be
lastung und Absatzmen
gen hin, viel freies Sied
lungsland auf die Mog
lichkeit starkerer Ent
wicklung. Dieser grund
satzliche, durch Erfah
rung bestatigte SchluB 
bedarf natiirlich durch
aus einer individuellen 
Handhabung je nach 
Ortscharakter. W ohn
und Industriegegenden 
werden bei gleicher Bau
dichte selbstverstandlich 
grundverschieden als Ver

braucher zu werten sein. Das Villenviertel - also die Wohngegend mit vor
herrschend landhausmaBiger Bebauung - ist als Absatzgebiet trotz hoherer 
Baudichte dem Wohngebiet mit Mietskasernensystem immer unterlegen. Auch 
wird man das Siedlungsland nicht seiner absoluten GroBe nach einzuschatzen 
haben, sondern mehr hinsichtlich seiner direkten Angrenzung an ausgebaute 
Teile. Denn iiber den zu erwartenden Neuabsatz ist tatsachlich nicht das Vor
handensein von Bauland an sich, sondern mehr seine verkehrstechnische Lage, 
der W ohnungsmangel in den einzelnen Bezirken, ferner Grundstiickspreise, 
Bauordnung und allgemein natiirlich der Kapitalmarkt von EinfluB. Diese 
Erwagungen haben im iibrigen fiir Warme, Strom und Gas gleichermaBen 
Bedeutung. 

Es ist von vornherein ergiebiger, aile die Ortsteileaus der Heizkraftplanung heraus
zulassen, in denen der Anteil der bebauten Flache an der Ortsteilgesamtfiache nur bis zu 
15 vH betragt. Diese Zahl wird namlich nur in Orten mit typisch landlicher oder iiberwiegend 
gartenstadtahnlicher Bebauung unterschritten, fiir welche Heizkraftanlagen nicht in Frage 
kommen. Damit sieht die Planungskarte von Groll-Berlin so aus wie Abb. 160 zeigt. 

b) Siedlnngsdichte. 
Zu praktisch noch brauchbarerem Ergebnis gelangt man, wenn das Berliner Stadtgebiet 

hinsichtlich der Siedlungsdichte, fiir die man allgemein als unteren Grenzbereich 150 Personen 
je ha bebauter FIache wahlen soIlte, pruft. In Wohnvierteln ist die Zahl noch zu niedrig 
angenommen. Die weiter unten besprochenen Richtlinien hinsichtlich Bebauungsordnung 
und Zentralheizungssattigung bilden hier die ausschlaggebendere Rolle. Aber sie wird hier 
und da bei Industriesiedlungen eine Projektbearbeitung rechtfertigen. 
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Die Heizkraft-Planungskarte Berlins vereinfacht sich bei Auslassung aller 
Orte unter 150 Einwohnern je ha bebauter Flache gegenuber der Abb. 160, die 
noch 38 Ortsteile aufweist auf 2] Ortsteile (s. Abb. 161). In ihr sind 2 ausge
sprochene Industrieortschaften wie Tegel (XXj6) und Oberschoneweide (XVj2) 
durch Strichelung ange- cZ; 
deutet. Sie sollen aber )-?.-? ~ 
zunachst nicht weiter be- ___ J~ L ./f".,j. J 
rucksichtigt werden, da / -- ( 
die hier vorgeschlagenen <,, __ , (, \-... 
Planungswege mehr fur ,-"'" "\ 
Gebiete gelten, in denen I "1, 
Warme und Strom vor- t J 

'-, 

wiegend zu anderen als L- \.--) 
Fabrikationszwecken be- r~ ( 

notigt werden. Das Heiz- I )-
kraftwerk fUr Industrie- ,) V-"",,- .... 
lieferung bedarf immer \ \.) '-" 
einer gesonderten Unter- f ..--, j' 
suchung, da voraussicht- (') (/_.-.\1.> \ ./\ (_/\ 

lich der Strom- und "-'--_~, .- v--", \ \.----'-.. _ \ L __ .......... , 
Wiirmeabsatz in jedem L_J \.-"\., "; 
FaIle anders geartet ist.. . ;- ("/ 

D · 19' KGB Abb. 161. HeIzkraftplannngskarte II von GroJ3-Berllll' \ ( 
Ie 1m ern ro - (Gebietsauswahl nach Siedlungsdichte.) '..J 

Berlins verbleibenden 
Ortsteile, die baulich ubrigens vollig zusammenhangen, steIlen als Projektgebiet 
eine Stadt fUr sich dar. Die beiden vorstehend besprochenen Aussonderungs
methoden hatten verstandlicherweise nur das Ziel, unser Gebiet nur so ein
zugrenzen, daB der verbleibende Rest als Stadt selbst angesehen werden kann. 

c) Bauklassen. 
Durch Herauslassen der Stadtviertel mit niedrigen Bauklassen tritt eine 

weitere Auslese ein. Bezirke von einer gewissen Mindestwarmedichte bleiben 
ubrig. Die Aussonderung erfolgt nach 
der vorherrschenden und vorgeschrie- Zahlentafe163. Einteilung derBauklassen. 
benen Bebauungsweise1 . 

Die zentrale Warmelieferung wird immer 
auf die Hauser der geschlossenen Bauweise 
von Bauklasse III a an beschrankt bleiben. 
Daflir sprechen wirtschaftliche Orlinde. Die 
graBte Bauflachenausnutzung und damit 
auch die graBten Absatzziffern weisen die 
Hochbauten (Bauklasse IV und V) auf. Es 
muB angeraten werden, vorlaufig Stadte
heizprojekte nur fUr derartig bebaute Ge
biete in Arbeit zu nehmen. Das schlieBt 
vernlinftigerweise nicht aus, hier und da 
einzeme Gebaudegruppen geringerer Bau-
klasse mitzubeliefern. . 

Die Abb. 162 grenzt daher das fUr 

Bau-
klasse 

I 
II 
IIa 

III 
lIla 
IV 
IVa 
V 

Va 

Ge-
Bauweise schoJ3-

zahl 

offen 2 

" 
2 

geschlossen 2 

" 3 

" 3 

" 
4 

" 
4 

" 
5 

" 
5 

Ge- Yom 
bii.ude· Grund-
hahe stiick 

(Trauf- bebaubare 
hOhe) Flache 

m vH 

10 10 
10 20 
10 30 
12 30 
12 40 
16 40 
16 50 
20 50 
20 60 2 

Heizkraftplanungen aussichtsreiche Gebiet erneut ein. Von dem gesamten Stadt
gebiet Berlins bleiben nur noch 18,7 vH ubrig. Davon entfallen auf die 

Bauklasse V: rd. 6000 ha, Bauklasse IV: rd. 2000 ha, Bauklasse III: 8500 ha. 
----

I Bauordnung der Stadt Berlin. Berlin: W. Ernst & Sohn 1925. 
2 Flir Hotel-, Geschafts- und Blirohauser innerhalb Alt-Berlins 70 vH zugelassen. 
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Wesen und Ziel des heutigen Stadtebaues ist Auflockerung der zusammen
geballten Wohnmassen. Fur jedes Verkehrsunternehmen und die offentliche 

Versorgung, sei es Strom, 
Gas, Wasser, Warmeusw. 
kann daraus als Zukunfts
lehre aber eine Verteue
rung der Verteilung ge
folgert werden. Denn 
zweifellos wird die sog. 
Auflockerung der Stadt 
eine Verminderung der 
Bevolkerungsziffer je ha 
und damit eine Erniedri
gung der durchschnittlich 
je ha oder qkm abge
setzten Strom-, Gas- oder 
Warmemengen zur Folge 
haben. Auch daruber 
Bollen sich unsere Versor
gungsbetriebe klar blei
ben, daB diese Auflocke
rung des Verbrauchs von 

einer Streckung des Verteilungsnetzes, also Anlagekostenerhohung begleitet sein 
muE . Insgesamt werden sich die Bestrebungen unserer modernen Stadtplanung 
(s. Abb.163) - Trabanten-Gartenstadte an der Peripherie des Berufszentrums, 

Abb.163. Stadtebild der Zukunft,'. 

Hinausverlegung der Industrie - zu einer Verteuerung der heute ublichen Energie
versorgung auswirken, wodurch die Vorteile einer oft muhsam erzielten Steigerung 
des Verbrauchs je Kopf hinfallig werden konnten. Mir will dieser vielfach un
beachtet gebliebene Umstand immer als wesentliche Unterstutzung des Heizkraft
gedankens erscheinen. 

1 Aus dem Film: "Die Stadt ven morgen". Atelier Svend Nolden, Berlin W 62. 
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d) Verbreitung der Zentralheizung. 
Das Warmeabsatzgebiet wird jedoch nur von denjenigen Gebauden reprasentiert, 

die bereits Zentralheizungen bzw. Warmwasserverbrauchsanlagen aufweisen. 
Entgegen allen Erwartungen ist der Anteil dieser Gebaude an der Gesamtzahl 
aller Gebaude recht bescheiden. Wiesen doch nach Zahlentafel62 von den 86459 
im. Jahre 1925 in Berlin vorhandenen bewohnten Gebauden nur rd. 17 vH Zentral
heizungsanlagen auf, wobei die 20 Verwaltungsbezirke Unterschiede von 4 bis 
56 vH hatten. 

Gerade iiber die Verbreitung von Zentralheizungen gab ich die Zahlen aus 
allen 92 Einzelortschaften GroB-Berlins wieder, da es mir darauf ankam, der Zu
sammenstellung allgemeinen Wert zu verleihen. Es ist schwerlich anzunehmen, 
daB die Hauser dieser Berliner Ortsteile hinsichtlich ihrer inneren Ausstattung 
denjenigen gleichartiger oder gleichgroBer Orte in Deutschland nachstehen. 
Der Reichsdurchschnitt wird eher tiefer liegen, wie nach einer alteren Zusammen
stellung aus dem Jahre 1915 geschlossen werden kann (s. Zahlentafel 64). 

Zahlentafel64. Verbreitung der Zentralheizungen1. 

I Die Die 
Zentral- Zentral-

Bebaute heizung's- Bebaute heizungs-
Grund- Grund- Grund- Grund-

Stadt Jahr stucke stucke Stadt Jahr stucke stucke 
uberhaupt betragen uberhaupt betra.gen 

in dar in der 
bebauten bebauten 

vH vH 

Berlin { 1905 27628 4,5 

{ 
1900 2883 5,9 

1910 28373 12,1 Gorlitz 1905 3094 7,3 

{ 
1890 6542 2,3 1910 3309 7,4 

Breslau 1905 6930 4,2 Hannover 1910 12795 9,8 
1910 10306 8,7 Konigsberg 1910 6990 4,3 

1 
1905 56269 6,25 

Liibeck . I 1905 21912 1,1 
Charlottenburg 1908 63315 12,36 , 1910 9837 4,9 

1910 4634 23,2 Magdeburg. 1908 7550 6,9 
Koln 1910 30862 5,4 

{ 1905
1 

10819 2,2 
Diisseldorf . { 1905 15789 3,4 StraBburg . 1910 10192 3,4 

1910 18662 8,0 Wilmersdorf 1910 \ 1839 38,7 

In Orten bis zu 100000 Einwohnern erreicht der Anteil von zentralbeheizten 
Hausern an der Gesamthauserzahl den Wert 10 vH allem Anschein nach nur 
selten. Sie bieten aber auch dann noch ein geniigend groBes Warmeabsatzfeld, 
wenn die Gebaude so massiert stehen, daB auf der von ihnen bedeckten Grund
Wiche Anteilwerte zwischen 40 und 60 vH zu errechnen sind. Das erscheint 
mir in Stadten mit ausgepragter wirtschaftlicher Bedeutung, Handelszentren u. a. 
moglich, wo sich mit der Zeit stets ein Geschaftszentrum oder ein bevorzugtes 
W ohngebiet herausbildet. 

Von den nach Abb. 162 verbleibenden Hochbaugebieten hat der Bezirk Wilmersdorf (IX) 
mit seinen beiden Ortsteilen Wilmersdorf und Schmargendorf die groBte Eignung, da 1925 
ungefahr jedes zweite Haus zentralbeheizt war. In diesem westlichen Stadtteil Berlins ist 
daher ein vorziiglich geeignetes Gebiet fiir Warmekraftplanungen zu erblicken. Schon weiter 
oben ist bemerkt worden, daB es teilweise der Form hier verarbeiteter statistischer Erhebungen 
zuzuBchieben ist, wenn die Zahlen iiber die Haufigkeit der Zentralheizanlagen in benachbarten 
Gebieten starker differieren. Trotzdem beispielsweise fiir Charlottenburg nur eine Haufig
keitsziffer von 35 vH zu ermittem war, hat auch dieser Stadtteil die fiir Warmeverteilungs
anlagen notwendige Warmedichte. Die Statistik ist nach Verwaltungsbezirken getrennt 

1 Mitteilungen fiir die offentlichen Feuerversicherungsanstalten vom 20. Juli 1915. 
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durchgefiihrt worden, die Qualitat der Wohngebiete macht an deren Grenzen verstandlicher
weise nicht Halt. So hat der an Wilmersdorf angrenzende siidliche Teil Charlottenburgs 
mindestens die gleichen Sattigungsziffern aufzuweisen, ja in einem ausgesuchten Teilgebiet, 
das sich auf beide Verwaltungsbezirke ausdehnt, sind rd. 85 vH der dort stehenden Gebaude 
zentralbeheizt (s. Abb. 68). Ferner darf ohne weiteres angenommen werden, daB aile in solcher 
Gegend stehenden Neubauten mit der gleichen Ausstattung versehen werden. Die im Westen 
vorhandenen Zentralheizungsviertel wachsen noch stark an. 

Die gleiche Entwicklung muB man den Ortsteilen Mitte (I), Tiergarten (II), 
SchOneberg (XI/I), Friedenau (XI/2) zuerkennen, deren Haufigkeitsziffern von 
1925 schon Berechtigung gaben, im Bedarfsfalle detaillierte Heizkraft-Unter
suchungen vorzunehmen. Der erstgenannte Bezirk stellt zudem die sich immer 
mehr herausbildende City der Reichshauptstadt dar, in der heute, - was sicherlich 
verallgemeinert werden kann -, kein Verwaltungs-, Geschafts- oder Btirohaus 
mehr ohne Zentralheizung entsteht. 

Sicber zwingen Jahre wie 1930/32 zu starkster Einfachheit im Wohnungs
anspruch. In der inneren Ausstattung werden aber neue Hauser den schon vor
handenen benachbarten nicht nachstehen wollen. Es bilden sich ganz allmahlich 
Warmenester heraus. Man darf folglich die jetzt in den verschiedensten Stadt
teilen neu entstehenden Einzelhauser bzw. die geschlossen durchgeftihrten GroB
siedlungsbauten in der Mehrzahl als Keimzellen der zuktinftigen groBen Warme
absatzgebiete betrachten (Abb. 49). Diese sich anbahnende Entwicklung sollte 
verfolgt werden. Dann sieht in 5-10 J ahren die ortliche Planungskarte der 
Stadte ganz anders aus. 

DaB die Voraussage tiber kommende Warmeabsatzgebiete berechtigt ist, soU 
Zahlentafel 65 aufdecken, die in Verbindung mit Zahlentafel 66 gewertet werden 
muB. 

Der Anteil der mit Zentralheizungs- und Warmwasserbereitungsanlagen versehenen Neu
bauten an der Gesamtneubauzahl ist im Absclmitt 1927 bis 1929 von 17,7 auf 27,9 gestiegen. 
Rd. 50 vH aller errichteten Wohngebaude sind mit einer oder beiden der genannten Ein
richtungen versehen. Selbst der allein fur Zentralheizungsgebaude gultige Satz von rd. 
40 vH liegt weit iiber dem Durchschnitt derjenigen Ortsteile, die nach Abb. 162 als geeignetes 
Warmeabsatzgebiet angesehen wurden. Auch der oben getane Hinweis, daB Neubauten sich 
hinsichtlich des Wohnungskomforts durchaus den vorhandenen Ortsverhaltnissen anpassen, 
bestatigt sich (s. Zahlentafel 66). Die Neubauten der als Warmeabsatzgebiet fiir geeignet 
bezeichneten 6 Ortsteile weisen eine auBerordentlich viel hohere Zahl von Zentralheizungs
anlagen (in vH) als in den iibrigen 14 Bezirken auf. Rd. 60 vH aller Gebaude haben dort 
schon Zentralheizungs- und Warmwasserbereitungsanlagen_ 

Nunmehr muB die weitere Wertigkeitsbestimmung von Stadtbezirken durch 
eine eingehende Ortserkundung vervollstandigt werden. In ihr Programm gehort 
in jedem FaIle eine genaue Feststellung tiber AnschluBwerte, Heizungsart und 
Benutzungsform der Gebaude. Die Gelandeunterschiede, Grundwasser- und 
Bodenverhaltnisse, Kreuzungsmoglichkeiten von Wasserlaufen, Bahndammen, 
Untergrundbahnen, sowie erstrangigen VerkehrsstraBen sind genau zu priifen. 

Insgesamt lauft das auf eine Aufstellung von StraBenplanen hinaus, in der 
die Berohrung und Bekabelung der Geh- und Fahrwege enthalten ist. Diese 
Erforschung ist zeitraubend und bei GroBprojekten teuer. Trotzdem muB dringend 
zu ihrer Durchftihrung geraten werden. Man bedenke stets, daB der Bau von 
Warmeverteilungsnetzen vorlaufig dem Ingenieur eine groBere technische Ver
antwortung aufladt als es die Verlegung von Kabeln oder kalten Rohrleitungen 
mit sich bringt. Zudem kommt dem Heizungsnetz auch eine lebenswichtigere 
Bedeutung zu, da man in Frostperioden wohl fUr Strom und Gas Ersatz schaffen, 
niemals aber ohne schwere Gesundheitsstorungen in kalten Raumen leben kann. 

Durch die Einzelpriifung der Gebaude wird sich vielleicht eine andere Gebietsabgrenzung 
notwendig erweisen, als man sie auf Grund der ersten Erhebungen im groBen Verwaltungs
bezirk erwartet hatte. Das ist nur natiirlich. Insofern liefert die bjslang abgehandelte Fest
stellungsmethode keine absoluten Ergebnisse. Sie klart nur die Ortlichkeit der jetzt vor-
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Zahlentafe165. Anteil der mit Sammelheizung versehenen Gebaude an der 
N eu bauzahl in Berlin. 

1926 1928 1929 

Zahl I vH Zahl 1 vH Zahll vH 

A. Gesamtzahlen. 
1. Neubauten. . . . . . 
2. Davon Wohngebaude . 
3. Darin Wohnungen .. I 4481 / - I 5502/ - I 4857/ - I - I -3612 100,0 4630 100,0 3933 100,0 4692 100,0 

14576 100,0 19571 100,0 19457 100,0 - I -

B. Ausstattung. 

Zentralheizung allein. If2 1 359 7,8 454 11,51 565 12,3 
l3 854 4,4 739 3,8 

Warmwasserbereitung U 227 4,9 369 9,4 447 9,8 
allein . 1893 9,7 2820 14,9 

Zentralheizung und f2 819 17,7 1267 32,2 1284 27,9 
Warmwasserbereitung l3 4378 22,5 6790 34,9 

Zentralheizung, ins- U 1178 25,4 1721 43,8 1849 40,2 
gesamt 5232 26,9 7526 38,7 

Warmwasserbereitung, f2 1046 22,6 1636 41,6 1731 37,0 
insgesamt . . . . . l3 6271 32,2 9606 49,4 

Ohne Zentralheizung u.lf 2 3225 69,6 1843 46,9 2296 50,0 
Warmwasserbereitung Il3 12446 63,4 9108 46,8 

Zahlentafel66. Anteil der Zentralheizungen in Berliner Neubauten. 

Von den erstellten Wohngebauden wiesen auf: 

Warme- Zahl der 1927 1928 1929 
absatzgebiete Wohngebaude-

Nr. nach Neubauten 0001 ~01 00 • 0001 ~;:I 00 ~ 0001 ~01 00 ~ Abb.162 
~'a3 1$:] " ~ ".~ 

I$: ." ~';I$: ".~ 1$:11 ~~I$: ~:::: ~';I$: ~.$ ~.$ 

192711928 
~~ I$:~ ~ I$: ~~ I$:~ t;i I$: ~~ I$:~ t;i I$: 

Name 1929 vH vH vH vH vH vH vH I vH I vH 

I Mitte. _1 4 29 - -- 1= -1-11005 0,0 2 0,0 96,5 
II Tiergarten. - 8 8 - - 0,0 43,7 50;0 0,0 0,0 0,0 

VII Charlottenburg no 128 207 8,2 7,2 50,0 18,7 n,7
1 

53,9 19,3 7,2 42,5 
VIII Wihnersdorf 227 269 230 2,2 8,3 48,9 8,5 3,7: /75,8 2,6 0,8 83,0 

IX Schoneberg 108 27 46 0,9 0,0 53,7 0,0 0,0 66,7 0,0 0,0 95,5 
XII Steglitz . 282 383 367 8,9 12,4 53,9 3,6 13,5 61,9 3,8 8,4 76,0 

Mittelwerte: I - I -I 151,6 - 1 - i 68,0 - I - 165,6 -1- -
Sonstige Berliner Ver-

waltungsbezirke 

III Wedding 79 154 146 5,1 22,8 10,1 0,6 0,6 25,3 0,0 15,0 21,2 
IV Prenzl. Berg . 63 129 159 0,0 1,6 15,9 13,9 0,0 58,1 1,9 30,8 13,2 
V Friedrichshain . 7 - - 0,0 0,0 0,0 - - - - -- -

VI Kreuzberg. 1 - - 0,0 100,0 0,0 - - - - - -
VIII Spandau . 245 125 249 3,2 0,4 6,9 8,0 0,0 16,0 12,0 1,6 14,0 

X Zehlendorf 652 533 400 n,6 . 1,5 25,0 9,5 0,2 67,0 11,7 0,0 65,0 
XIII Tempelhof 391 288 427 16,6 1,8 41,7 29,5 14,2 27,8 46,2 7,7 13,3 
XIV Neukolln 574 196 215 0,8 7,1 2,2 2,6 27,5 19,4 10,7 14,9 23,7 
XV Treptow 70 138 203 10,0 15,7 1,4 1,4 45,0 8,7 2,9 32,0 10,3 

XVI Kopenick . 325 233 193 8,9 0,3 12,3 24,5 0,0 14,1 21,2 6,7 2,1 
XVII Lichtenberg . 357 422 521 3,9 2,2 1,7 10,4 7,3 10,6 8,2 9,2 10,5 

XVIII WeiBensee. 194 126 285 0,0 2,1 0,0 2,4 12,7 2,4 4,3 8,9 10,9 
XIX Pankow 298 248 336 4,0 9,4 3,3 16,11 16,1 5,6 3,6 29,5 7,1 
XX Reinickendorf . 647 514 600 15,3 5,3 1,8 15,0 5,4 2,1 15,3 1,8 11,1 

Mittelwerte: -1- - -I - 1 8,7 - 1 - 1 21,41 - I - 116,8 

1 _ bedeutet: "keine Bauten". 
2 0 "keine der Einrichtungen ist in den Neubauten vorhanden". 
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zunehmenden Projektierungsarbeit und vermeidet eine unniitige Verzettlung, worauf noch
mals hingewiesen sei. Der Verfasser hat bewuBt hier und da auf ausfiihrliche Darstellung 
Wert gelegt, da schon zu viele Fehler beirn Bau von Warmeverteilungsnetzen vorgekornmen 
sind, die durch eingehendere Vorplanung erkannt worden waren. Es karn ihm darauf an, 
ein methodisch richtiges Planungsverfahren zu schildern. 

e) Warme- und Stromdichte. 
Wenn derartige statistische Erhebungen zweckmiiBig eingeleitet und syste

matisch betrieben werden, ist bald ein sicherer Anhalt fur die Projektumrisse 
vorhanden. Aber nicht nur das Heizkraftproblem hatte davon Nutzen. 
Beispielsweise wird aus den Einwohnerzahlen bzw. der Siedlungsdichteziffer 
verschiedener Wohngebiete auch ein SchluB auf die. darin abgesetzten Strom
und Gasmengen moglich sein, sobald die Ausstattung der Gebaude oder Haus
haltungen mit Elektrizitat oder Gas (Sattigungsziffer) bekannt sind. Vergleicht 

CJ <: 2/1 m'KJlllI/IIKnz 
c:::J y-«o 
rm~I-40 
[[JJ ~1-8.IJ 

Abb.164. Heizkraftplanungskarte IV von GroG-Berlin (Gebietsauswahl nach Stromdichte). 

man unter diesem Gesichtspunkt die Abb.164, in der die gesamte Berliner 
Stadtflache nach Niederspannungs-Stromverrechnungsgebieten aufgeteilt ist, mit 
der Karte der Siedlungsdichte oder den Daten der Baudichte (s. Abb. 160 u. 161), 
so ist auch die Brauchbarkeit unseres Verfahrens zur Ermittlung von Stadtflachen 
hoher Warme- und Stromdichte nicht zu verneinen. In der Tat tritt der hochste 
Niederspannungsstromverbrauch vielfach in den Gebieten hochster Warmedichte 
auf. Das ist nichts Auffallendes mehr, weil Siedlungsdichte, Bauweise, Gebiets
charakter usw. recht krMtige Impulse auf die Energieversorgung ausuben. Das 
Zusammentreffen von hoher Warme- und Stromdichte ist bisher zu wenig 
beachtet worden. 

In den als Warmeabsatzgebieten ausgewiesenen Stadtteilen ist der Nieder
spannungsstromverbrauch mit 120-140 kWhjKopf (300-450 kWhje Wohnung) 
zu beziffern. Er hangt mit von der Zahl der elektrifizierten Haushalte abo Hierin 
ist aber die gleiche Entwicklung wie auf dem Zentralheizungsgebiet zu verzeichnen. 
AIle neuen Hauser der letzten Jahre haben elektrischen AnschluB. Die elektrische 
Beleuchtung gehort heute durchaus zur ublichen Wobnungsausstattung und hat das 
Gas daraus vollig verdrangt. Auch die elektrische Kuche gewinnt Verbreitung. 
Da wir aber weiter oben schon feststeIlten, daB die gut ausgestatteten Wohnhaus
bauten, in denen das elektrische Licht schon langst obligatorisch war, durchweg 
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Zahlenta£e167. Niederspannungsstromdichte in Berlin 1929. 

Abgereohnete Verbrauchsdiohte' 
Strom- Niederspan- Bezirks- Davon Ungefi1hre Ein- kWh ie qkm liefer- griiLle bebaute Fli10he 

bezirk (s. nungsstrom- wohnerzahlen beb.Fli1ohe kWhje 
menge 1929 (gesohii.tzt) Kopf und Abb.164) und Jahr Jahr rd. 10' kWh qkm rd. qkm vH 10' 

1 93,3 14,70 8,52 58,0 420000 11,00 222 
2 56,0 46,00 13,03 28,2 404000 4,30 139 
3 52,2 31,70 9,70 30,0 372000 5,38 140 
4 46,8 13,10 6,90 52,0 416000 6,80 113 
5 41,8 19,90 7,00 35,0 461000 5,97 91 
6 38,1 10,30 5,96 53,5 376000 6,39 101 
7 33,9 9,50 4,80 50,0 342000 6,98 99 
8 26,8 247,50 26,60 10,5 378000 1,00 71 
9 26,7 67,40 9,10 13,5 347000 2,88 77 

10 25,1 62,40 13,15 21,0 244000 1,90 103 
II 21,8 204,70 20,20 9,9 302000 1,08 72 
12 12,5 39,40 8,92 22,6 98000 1,4 127 
13 9,6 91,50 11,00 9,9 127000 0,87 76 

Insges.: 485,0 858,10 I 144,94 16,8 4,29.106 3,35 113 

Zentralheizung und Warmwasserbereitungsanlagen aufwiesen, wird die 'Uber
einstimmung zwischen den Gebieten hoher Niederspannungsstromdichte und 
Warmeabsatzgebieten erneut bekundet. Fiir die Hauser des ausgesprochenen 
Geschaftsviertels des Stadtinnern gilt das namliche. 

Die summarische Statistik iiber groBe Stadtgebiete hinweg gewahrt uns 
aber noch keinen geniigenden Einblick in das Strom-Warmemengenverhaltnis 
des Heizkraftgebiets. Eher sind dazu schon Daten nach Zahlentafel 68 ge
eignet, da sie direkten Erhebungen aus Berlin entstammen und erneut ver
deutlichen, daB der Strom nicht nur energetisch, sondern auch finanziell der 
Warme gegeniiber eine schwache Rolle spielt. 

Wir wollen uns daher einen 'Oberblick iiber Warme- und Stromdichte in ver
schiedenartigen kleineren Stadtgebieten verschaffen und wahlen hierzu StraBen
blocks aus der Innenstadt (Geschaftsviertel) und dem Westen Berlins (Wohn
gegend) (s. Zahlentafel 69 und Abb. 165 u. 166). Wie zunachst aus Zahlentafel 69 

1 Die in Zahlentafe167 errechneten Verbrauchsdichten geben Veranlassung, auf den Wert 
der allgemein in Literatur und Statistik anzutreffenden Verbrauchs- und Belastungsdichten 
je qkm oder je Kopf kurz einzugehen. Sie beziehen sich gewohnlich auf das gesamte Liefer
gebiet eines Versorgungsunternehmens bzw. auf die darin wohnende Gesamteinwohnerzahl. 
Das erscheint unzweckmaBig. Schon die mittlere Niederspannungs-Verbrauchsdichte Berlins 
von 3,3.106 kWhjqkm, die im einzelnen bei den gewahlten 13 Gebietsteilen zwischen 0,8 
und II . 106 schwankt, laBt erkennen, daB mit ihr niemals der wahre ortliche Elektrifizierungs
grad gekennzeichnet wird. Sie tauscht nichtvorhandene Qualitaten einzelner Verbrauchs
gebiete vor. Die Verbrauchsdichten der Abrechnungsbezirke 3 und 6 (s. Zahlentafe167) stehen 
meines Erachtens nicht im Verhaltnis I: 2,26 (1,64: 3,7), sondern von I: 1,19 (5,38: 6,39). 
~och irrefiihrender ware ein Vergleich der Verbrauchsdichten in den Bezirken 8 und 1. Sie 
verhalten sich nicht wie 1: 58 sondern 1: 11. Geographische Stromdichteziffern (kWhjqkm, 
kWjqkm) haben nur dann voUen Wert, wenn sie sich auf das Verbrauchsgebiet, also das 
bebaute und bewohnte Gebiet beziehen. 

In gleicher Weise soUte sich die Dichteziffer kWhjKopf auf die ortsansassige Bevolkerung 
beziehen. Als ihr Normalwert kann der in typischen Wohngebieten errechenbare gelten. 
Nach Zahlentafel 67 waren dies in Berlin diejenigen der Bezirke 2, 3, 10 und 12. Erst diese 
Verbrauchsdichten sind vergleichbar. Aus ilmen spricht wiederum der EinfluB von Bauweise 
und Siedlungsdichte und gestattet damit eine angepaBtere Beurteilung des Einflusses, den 
ein hoher Prozentsatz elektrisch versorgter Haushaltungen hat. Sie erlauben dem Elektrizi
tatswirtschaftler dann auch die Beurteilung anderer Gebiete. So weisen die Kopfzahlen 222, 
139, 140 der Bezirke 1, 2 und 3 darauf hin, daB die Wohnbevolkerung des ersten Bezirkes 
kleiner sein muB, als die Zahl der tagsiiber im Gebiet lebenden Menschen. 1m Bezirk I der 
Mitte Berlins liegen in der Tat die Arbeitsstatten vieler Tausender, die nach ArbeitsschluB 
wieder in ihre Wohnbezirke zuriickstromen und deshalb nicht in der Verbrauchsdichte je 
Kopf erfaBbar sind. 
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Zahlentafel68. Verhaltnis der Strom· und Warmeeinnahmen im Absatzgebiet 
(Wohngebiet) von Heizkraftwerken. 

I I II I III 

Zahl Jahrlicher I Einnahme aus 
Warmelieferung der Strom- Einnahme Verhaltnis 

Strom' absatz ausStrom Heizung I I: II: III 
zahler Pauschal· Warm· 

I 
tarif I 'wasser 

kWh RM. RM. RM. 

Wohnhauser ohne Laden 520 136145 
I 

37845 87700 I 34630 1 : 2,32 : 0,91 
Wohnhauser mit Laden. 695 169740 47440 92195 50910 1 : 1,94: 1,07 
Moderne Wohnblocks mit 

Laden, Kino und Garagen 200 96775 27570 38495 24735 1 : 1,40: 0,90 
GroBe Reihenbauten mit 

Laden und Garagen. 750 182335 50335 99140 46555 1 : 1,97 : 0,93 
Wohnhauser mit Warm-

wasseranlagen. 280 71830 19280 - 16775 1: - : 0,87 
1 Wohnhaus mit Gewerbe-

betrieb 10 6830 1590 U80 275 1: 0,74: 0,17 
1 Kino. 1 30805 5500 2620 - 1: 0,48: -
1 Garagenanlage 1 490 161 440 - 1: 2,72: -
1 Kirche mit Neben-

_31 
gebauden 1100 323 2350 435 1: 7,25: 1,35 

Sonstige Eiunahmen. - - 24650 13000 -
Insgesamt: 2509 I 736029 1 1 196070 1 3281001 1 1737501 1 : 1,68 : 0,89 

Zahlentafel69. Warmedichte von Berliner Stadtgebieten. 

Block 

m' m' 

to Sybel-, Leibnitz-, 
'.S:> Giesebrechtstr .. 
...... Giesebrechtstr., 

14 25230 15440 61,2 67,0 20,0 65,0 I 24 I 3,23 I 0,231 127,9 I 209,0 

,..Q Kurftirsten-
~ damm, Clause-

12 21320 11120 52,2 67,0 20,0 65,0 I 24 ~ witzstr ..... . 
<ll Sybel-, Clause-

2,32 0,194 108,8 209,0 

't5 witzstr., Kurftir-

~ stenddamfm, WiJ- 15 27770 
Of) mers or .... 

..§ Kurftirstendamm, 
~ Xantenerstr ... 26 50700 

Xantener-, Duis
burgerstr. . . . 26 36880 

2~ Behren-, Fried
~.-; rich-, Franzosi
ii~ sche Str., Kano-

cg ~ nierstr.. . . . . 22 20060 
,;::: Burg-, Konig-, 
2~ Poststr.,Miihlen-
gg.~ damm ..... 16 22690 16920 74,6 77,0 20,0 65,0 

I I 
18180 65,5 67,0 20,0 65,0 I 24 3,80 0,253 137,0 209,0 

32080 63,3 65,0 20,0 65,0 I 24 6,50 0,250 128,1 206,0 

52280 68,5 66,0 120,0 65,,_0-+-,2c..4,-+-,5cc:,2::...:0-+-,0-"C,2,-,-00,,-+~14=1~,0,-+1--=-20:..::5~,5 __ ._ 

I I I I 
14080 70,2 78,9 20,0 65,0 24 1 2,19 

241 

0,100 172,8 246,0 

2,60 0,163 179,0 240,0 

1 1m Berichtsjahr wurden 90 Hauser (175000 m 2 beheizte Grundflache) mit Warme belie
fert. Die Heizturbinen erzeugten (rd. 7 Monate Heizbetrieb) 6,8 Millionen kWh, die mogliche 
Erzeugung bei Durchschnittstemperaturen kann auf iiber 8 Millionen beziffert werden. Der 
mittlere Stromverbrauch in den 5 Wohnhausgruppen betrug 297,9 kWh je Zahler und rd. 
85kWh je Kopf und Jahr. 
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Abb.16.5. Heizkraftdichte im Westen Berlins. 

193 

~ WarmwasStrbtl'eilung 
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Abb. 166. Heizkraftdichte in dar Berliner Innenstadt. 

Schulz, Heizkraftwerke. 13 
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herauszulesen ist, ergeben sich Warmedichteziffern von rd. 130-240 Millionen 
kcal/km2, je nach Gebietscharakter und je nach Einbeziehung der gesamten oder 
nur bebauten Stadtflache in die Betrachtung (s. hierzu Ausfiihrung auf S. 101). 
Ganz wie beim Strom ist die Warmebelastungsdichte im Wohngebiet niedriger als 
in der City, umgekehrt dazu aber die Benutzungsstundenzahl der Warmespitze bei 
Wohnversorgung durchschnittlich hoher als in der City. Das Wohngebiet ist ein 
schlechter Stromkonsument, gibt aber einen vorziiglichen Warmebezieher abo 

1m Wohngebiet steht einer Warmedichte von rd. 130.106 kcal eine Strom
belastungsdichte von 2000-7000 kW/qkm Gesamtflache gegeniiber, wobei die 
hoheren Werte von den Geschafts-, Hotel- und Vergniigungsviertel des westlichen 
Berlins beeinfluBt sind. Fiir die Innenstadt sind Strombelastungsdichteziffern 
von 10000-25000 kW/qkm 1 nichts Seltenes. Die Warmedichte dagegen, physi
kalisch nahezu zwangslaufig bedingt, erhebt sich mit 170-180.106 kcal nicht 
so weit iiber die entsprechende Wohngebietsziffer. 

Die Warmebelastungsdichte ist verstandlicherweise durchaus von der vor
herrschenden Bauweise abhangig. Die erste Schatzung in Projekten wird durch 
den Gebrauch nachstehender Angaben erleichtert: 

Die Warmedichte betragt: 
bei Bauklasse Va rd. 137 . 106 kcaljqkm 

V 114.106 

IVa " 92.106 

IV " 73.106 

bei Bauklasse lIla rd. 54· 106 kcaljqkm 
III 41· 106 

lIa :: 33· 106 

Betrachtet man die Verbrauchsdichten, andert sich das Bild weiterhin zu
gunsten des Warmeabsatzes. Schon friiher wurde festgestellt (s. S. 156), daB je 
kW Lichtspitze etwa 500-900 kWh im Wohnhaus verkauflich sind. Betragt 
doch der Niederspannungsstromabsatz in Berlin je 1 kW Verrechnungswert (also 
etwas ungiinstig betrachtet)· nur 600-700 kWh jahrlich 2. Dagegen sind Be
nutzungsstunden von 1 000-1400 Stunden fUr den AnschluBwert der Heizung 
und 1400-1800 Stunden fUr den gesamten Warmeabsatz (einschlieBlich WWB.) 
bei mitteleuropiiischem Klima iiblich (s. auch Zahlentafel 51 u. 52). 1st die 
Strom-Warmedichte eines Heizkraftgebietes bekannt, laBt sich an Hand des 
Abschnitt IV E u. F auch die Heizkraftdauer, also das Kriterium der Kupp
lungseignung ermitteln. 

An dieser Stelle sei ein Appell an aIle in Frage kommenden Kreise eingefUgt. 
Jeder vorausschauende Elektrizitatswirtschaftler wird angesichts der hier nieder
gelegten Ergebnisse die Bedeutung der Heizkraftkupplung fiir die Stromversorgung 
schlecht verneinen konnen. Zugegeben, daB in zahlreichen Stadten heute keine 
Moglichkeit vorhanden ist, sie durchzufiihren. Sei es, daB bestehende Strom
lieferungsvertrage oder das ganzliche Fehlen von geschlossenen Zentralheizungs
vierteln dies verhindere. Auch Orte, denen durch politisclie und wirtschaftliche 
Einfliisse der Nachkriegszeit der Lebensimpuls abgeschnitten ist, Orte ohne 
Bevolkerungszuwachs und abseits der Hauptverkehrsadern des Landes gehoren 
dazu. Wer aber kiihl abwagend die zukiinftige Entwicklung unserer GroBstadte 
beurteilt, die trotz aHem einer Dauerperiode der Bautatigkeit entgegengehen, 
wer weiterhin die leider immer noch anhaltende Entvolkerung des flachen Landes, 
die ill Verein mit natiirlichem Bevolkerungszuwachs teilweise starke Einwohner
zahlvermehrung der Stadte brachte, und das deutlich erkennbare Streben nach 
gut ausgestatteten Wohngelegenheiten gebiihrend beachtet, wird eine Wandlung 
in der Energieversorgung herbeifiihren konnen. 

1 Rehmer-Krohne: Entwicklung der Stromversorgung der Bewag. Elektr.-Wirtsch. 
1930 Nr. 499/500. - Nach Adolph: Elektr. Z. 1929 Heft 40 S. 1429£.; in New York 
bis 40000 kWJqkm. 

2 Veroffentlichungen der Bewag, Reihe II, Bd. 11. 
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Uberblick. 
Zur Priifung eines Stadtgebietes auf Heizkrafteignung miissen sich demnach 

folgende Arbeitsetappen aneinanderreihen: 
1. Gebietswahl mit Riicksicht auf Bebauung, Siedlungsdichte, Zahl der Sammelheizungen, 

TransportmogIichkeiten und Kabelnetz. 
2. Aufstellung des Strombelastungsplanes, den das Heizkraftwerk erfiillen muB; Ein· 

gliederung in die Reihe der parallel arbeitenden Werke. 
3. Erste Bemessung von GroBe und Form des Werkes, Warmeabsatzgebietes und Rohr

netzes. 
4. Aufstellung der Stundenbelastungsdiagramme fiir Warme und Strom nach gewahlter 

technischer Auslegung des Werkes. Ermittlung des WarmeanschluBwertes. 
5. Erneute Priifung der Werksdaten (Druck, Speicherung usw.) und Belastungsplanes 

auf Grund der Heizkraftdauer. 
6. Endgiiltige Bestimmung der Netzform und Tracen, unter Beachtung der wirtschaft-

lichsten Bauweisen. 
7. Endgiiltige Festlegung der elektrischen Leistung und Ausriistung. 
8. Aufstellung von Werbeplanen fiir mehrere Jahre. 
9. Anlagekostenermittlung; Bautermine und Bauzeiten. 
10. Wirtschaftlichkeitspriifung. Unter Benutzung von Stromvergiitungssatzen, die dem 

Elektrizitatswerk einen Vorteil gegeniiber anderen Erzeugungsarten bringen, soll eine Erfolgs
rechnung stets fiir mehrere Ja:!:rre durchgefiihrt werden. Sie kann riickwarts evt!. eine Bud
getierung der Bauausgaben, Anderung des Bautempos usw. zur Folge haben. 

K. Eingliederung von Heizkraftwerken in die bestehende 
Stromerzeugung der Stiidte. 

Als Zweck der offentlichen Heizkraftwirtschaft wurde neben Anpassung an 
volkswirtschaftliche, stadtebauliche und hygienische Bestrebungen die verbilligte 
Energieversorgung der groBstadtischen Bezirke erkannt, und zwar durch Erzeugung 
der elektrischen Energie moglichst nahe am Verbrauchsort und Ersatz vieler 
kleiner Einzelheiz- und Kraftanlagen durch das groBe Verteilungsnetz. Stadte
heizung, Wohnungsbau und Elektrizitatswirtschaft sind am Endziel gleichmaBig 
stark interessiert, die groBere organisatorische Arbeit haben aber die Elektrizi. 
tatswerke zu leisten. 

a) Belastungsverteilung. 
1. Jahresstrommenge. 

Das Heizkraftwerk hat als Elektrizitatswerk Saisoncharakter, 4-5 Sommer
monate lang ruht seine Stromabgabe nahezu vollig. Insofern erfiillt es die An
forderungen an elektrische Spitzenkraftdeckung im umfangreichsten MaBe. N ach 
S. 112 f. ver bleibt den bestehenden Versorgungsquellen also rd. 35 v H des moglichen 
Gesamtabsatzes in den Heizkraftgebieten, der als Strom auBerhalb der Spitzenzeit 
doppelt erwiinscht ist. 

2. Tageserzeugung. 
Ob die ferner vorgeschlagene Belastungsaufteilung fiir die Tageszeit (Heiz

kraftstrom lediglich zwischen 6-20 Uhr, s. S. 165) fiir alle Gebietsarten richtig 
sein wird, bleibt dahingestellt. Sie entspricht mehr betriebstechnischen als 
energetischen Erwagungen. Eine Kupplung zwischen Kondensations- und Heiz
kraftwerk-Schaltanlagen ist aus erstgenanntem Grunde ohnehin vorhanden. Es 
liegt deshalb nahe, die Nachtbelastung grundsatzlich der bestehenden Strom
erzeugung zu iiberlassen. 1m iibrigen wird sich die Entscheidung hieriiber mit 
darnach zu richten haben, wieweit die Heizkraftkupplung im Gebiet gediehen ist. 

Die Jahresbelastungslinien der Stromlieferung europaischer GroBstadte (mit 
Benutzungsstundenzahlen des Maximums zwischen 2500-3500, Ausnutzungs-

13* 
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faktoren der Gesamtleistung zwischen 23 und 32 vH) zeigen ziemlich iiberein
stimmend, daB rd. 50 vH der eingesetzten Spitzenleistung nur 1000-1200 Std., 
Jahr benotigt werden und wahrend dieser Zeit weniger als 10 vH der Gesamt
strommenge liefern. Die meisten Durchrechnungen fiihren nun zu dem Ergebnis, 
daB dem gekuppelten Betrieb bei Ubernahme dieser unwirtBchaftlichen Halite 
rd. 25-30 vH der Gesamtstrommenge zugebiUigt werden muB. Erst dann lohnt es, 
Heizkraftwirtschaft zu treiben. Die Benutzungsstundenziffern der verbleibenden 
Kondensationswerke steigen bei dieserVerteilung alhnahlich auf 3 750-5250 an, 
erreichen also diejenigen heutiger Fernstrom-Grundlastwerke. 

Mit 1000 und 1400 Jahresbenutzungsstunden folgen die Heizkraftturbinen. 
Diese Ziffern sind durch Einbeziehung der ausgepragten Lichtstromgebiete in 
die Heizkraftwirtschaft ohne weiteres moglich. Sie werden um so eher erreicht, 
je geschlossener und groBer das Zentralheizungsgebiet und damit die Liefer
moglichkeit des Heizkraftwerkes iiber den Rahmen der urspriinglich gebiets
begrenzten Abmachung hinweg ist. 

Die vorstehenden Richtlinien gelten sinngemaB auch dann, wenn kein be
sonderes Heizkraftwerk vorhanden, sondern das Kondensationswerk um einen 
solchen Werksteil erganzt wurde. Das wird in Mittelstadten haufiger der Fall 
sein, wo die Entfernung zwischen Stromerzeugung und -verbrauch ohnehin 
begrenzt ist, wo das Elektrizitatswerk aber mitten im Warmeverbrauchsgebiet 
liegt. 

3. UberschuBstrommenge. 
1m Hinblick auf Abb. 149 wird das Elektrizitatswerk beim Ubergang zum 

Warmeabsatz standig VOl' folgende Entscheidung gestellt. Die Gegendruck
Turbinenleistung bzw. WarmenetzgroBe richtet sich darnach, ob eine bestimmte 
kW-Belastung wahrend 5-7 Monaten sichel' zu decken ist. Die aus Heizdampf 
an sich erzeugbare Strommenge wird abel' in vielen Tagen betrachtlich groBer 
sein konnen als diesel' Normalbelastung entspricht. SolI diese Mehrstrommenge 
unter entsprechender Zuriicksetzung der Kondensationserzeugung aufgenommen 
werden? Als Ersparnis tritt lediglich der kcal-Unterschied zwischen Konden
sations- und Gegendruckgefalle vermindert um den Mehraufwand je Konden
sations-kWh infolge schlechteren Ausnutzungsfaktors ein. Bisher verweigerten 
die Elektrizitatswerke die Hereinnahme solcher oft kleinen Strommengen, die 
z. B. aus industriellen Heizkraftwerken angeboten wurden, oder wollten sie nul' 
zu Preisen annehmen, die den Lieferanten eine Erzeugung unmoglich machten. 
Meistens geschah das zu Recht, da die GleichmaBigkeit des Fremdstroms fehlte. 
Mit Vereinigung der Heiz- und Kraftlieferung wird die Geneigtheit zur Verwertung 
solcher UberschuBstrommengen wachsen. Sie miissen lediglich bei del' Ver
teilung der inneren Werkskosten verschieden von der iibrigen Erzeugung bewertet 
werden. 

4. Schaltung von Heizkraftanlagen und Kondensationswerken. 
Del' Inhalt verschiedener Abschnitte wird hier und da optimistischer als 

gewollt klingen. Bei ihrer Behandlung wurde stillschweigend das Bestehen groBer 
Warmeverteilungsnetze in einzelnen Stadtteilen vorausgesetzt, obgleich deren 
Schaffung den groBten Zeitteil in del' Entwicklung der Heizkraftwirtschaft 
beanspruchen wird. Die heutige Kondensationsstromversorgung laBt sich nur 
bei folgendem Vorgehen langsam erganzen bzw. in Einzelgebieten voll ersetzen. 

UnerlaBliche Vorbedingung fiiT die Durchfiihrung des Heizkraftplanes ist die 
ErschlieBung des Warmeabsatzfeldes. Man beschranke sich vorlaufig auf Gebiete 
mit Warmedichten iiber 50· 106 kcaljqkm, in denen es sich bei einigermaBen 
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geschickter Werbung auch zu Beginn schon lohnen kann, ein neues Kessel
haus als ersten Werksteil zu bauen. Auf Stromerzeugung verzichte man zu
nachst. In den ersten 3 Jahren gibt es eigentlich nur eine einzige Aufgabe: 
Werbung von Warmeabnehmern, sachgemaBe, erweiterungsfahige Netzgestaltung. 

Die Standortwahl des Warmewerkes selbst ist sowohl hin
sichtlich der Netzkosten als auch der Erzeugungsmengen hochst 
bedeutsam. Vorbildlich bleibt das zentral ins Absatzgebiet ge
stellte Heizkraftwerk. 1m Stadtinnern wird ein Werksplatz mit 
Bahn- oder WasseranschluB oft schwer oder sehr teuer erhaltlich 
sein. In erster Linie ist der BahnanschluB wegen des Kohlen
und Aschentransports erwiinscht. Hier gilt es wiederum zu wahlen 
zwischen Kauf des teuren Bauplatzes oder Ferntransport der 
Warme tiber mehrere km hinweg. Dies ist eine der wichtigsten 
Entscheidungen, die weitgehend von der Lage des Ortes be
einfluBt wird, an der die Stromerzeugung erwiinscht ist. 

Die Moglichkeit, vom maBig entfernten, vorhandenen Elektri
zitatswerk Warme abzugeben, soll fiir die ersten Jahre unbedingt 
ausgenutzt werden. Der Neubau des Heizkraftwerks mitten im 
Versorgungsgebiet wird hinausgeschoben, an seine Stelle tritt 
vorlaufig die eventuell erforderliche Umform- und Verteilstation. 
Dieses Warme-Unterwerk wird zweckmaBig mit einer im Kabel
netz ohnehin benotigten Schaltstation zusammengelegt, die danu 
sowohl strom- als auch warmeseitig mit dem Kraftwerk ver
bunden ist (Abb.167). Das von ihr gespeiste Niederspannungsnetz 
braucht nattirlich nicht mit dem Warmenetz identisch zu sein. 

Abb. 167. 
Heizkraftgebiet 

und bestehendes 
Elektrizitatswerk. 

Trennt man in dieser Weise Warmeerzeugung und -verbrauch, so fallt mit 
der Wahl des Warmetragers in der Fernleitung auch die grundsatzliche Ent
scheidung tiber den Erzeugungsort der elektrischen Spitzeukraft. Wird fiir die 
Wasserfernleitung entschieden, begibt man sich der MogIichkeit, eine Heizkraft-
schaltung nach Abb. 168 auszunutzen, also die ~ 
Erzeugung von Spitzenstrom in groBter Nahe ~ 
des Verbrauchsorts vorzunehmen. Das Dampf- ! ~ 
schaltbild des Unterwerks ist dem organischen l 
Wachstum des Heizkraftwerks angepaBt. Zu- ~ 
nachst ist nur der Warmeaustauscher c vor- -;:::+=±::===~:e::-:;-I.;:-
handen, der iiber die Fernleitung hinweg 
12-15 atm Dampf erhalt. Wenn nach 2 bis 
3 Werbejahren der NetzanschluBwert ftir den 
Einbau des Wasserspeichers d groB genug 
wird, kann man durch gleichzeitige Aufstellung 
von Gefallespeicher e und Spitzenturbine a 
zur Spitzenkrafterzeugung schreiten. Der 
Wasserspeicher solI ausreichen, die aus a 
wahrend der Spitzenzeit (tsp"'-> 3 Stunden) an· 
fallende Warmemenge aufzunehmen. Tags
tiber - in der Warmelieferzeit - wird er ent

Abb. 168. Regelsohaltung von Heizkraft
unterwerken. a Spitzenturbine mit Turm
kiihlung bzw. Heizwasserkondensation, 
b normale Gegendruokturbine, c Wiirme-

austauscher, d Heizwasserspeioher, 
e Gefiillespeioher, t Hei=etz. 

laden, der Gefallespeicher e gleichzeitig wahrend (24-3) Stunden geladen. Wachst 
das Warmenetz weiterhin an, kann durch zusatzlichen Einbau von Gegendrucktur
bin~? (b) die Heizkraftkupplung auf die tibrige Tagesbelastung ausgedehnt werden. 

AhnIich ist die Schaltung des Unterwerks nach Abb. 169, nur ist hier 
mehr an die GroBstromerzeugung ohne direkten Spitzeneinsatz gedacht: Hoch
druck- und Mitteldruck-Turbosatze im bestehenden Kondensationswerk, Nieder
druckturbinen mit groBer Schluckfahigkeit im Heizwerk. Bei der raumlichen 
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Aufteilung von groBen Turbinenleistungen zwingt die GefalleeinbuBe des Warme
transportes zu hohen Kesseldriicken. Davon ist in einem von mir durchgearbeiteten 

7800'/0' 1150. 'l70-C Heizkraftplan fUr die Warmeversorgung des 
Berliner Westens (s. Abb. 68) Gebrauch ge
macht, dessen Leistungsdaten in Abb. 169 
mitverzeichnet sind. Durch Erstellung von 

IfOIl.l1illeldr.-hrb. rd. 75000 kW - Gegendruckturbinen sind rd. 
iKondenSfJI.-Kroftw. 17Q Millionen kWh zu erzeugen, wo bei das 

/Jampffernlei/g. 
i?,fikm __ 

1:: 
~ 
t! 
~ 
.§ 
1:! 

Abb.169. Warmesohaltplan eines 
Hoohdruok·Heizkraftwerkes. 

Warmenetz rd. 300 Millionen kcalJh AnschluB
wert haben. muB. 

Den soeben besprochenen Prinzipschal
tungen ahneln alle sonstigen V orschlage, mogen 
sie auf ortliche Trennung oder Vereinigung 
von Heizkraft- und Kondensationswerken, 
synchrone oder asynchrone Fahrweise, auf 
einenParallelbetrieb von Dampf- und Wasser
netzen, oder sonst ·irgendwie auf die Ein
gliederung von Heizkraftbetrieben in die 
jetzige Stromversorgung abzielen. Beriick
sichtigt man die heutige Entwicklung und 
Tendenz in der Stromversorgung unserer 

Stadte, kommen fUr die allmahliche Eingliederung von Heizkraftbetrieben nur 
3 Werksformen in Frage: 

1. Bei geringer Entfernung zwischen Kondensationskraftwerk 
und Warmenetz (1-3 km). 
. Warmelieferung (niedriges Temperaturniveau) vom bestehenden Elektrizitats
werk aus; mit zunehmendem Warmeabsatz V orschaltung der Kraftstufe. 

2. Bei groBerem Abstande des Warmeverbrauchers vom Dampf
kraftwerk (> 3 km). 

a) Schaffung von Unterwerken und Belieferung mit Warmehoheren Tempe
raturniveaus, urn spater Stromerzeugung im Verbrauchsgebiet zu ermoglichen; 
Hochdruck-Heizkraftstufe im Kondensationswerk. 

b) Errichtung zentral gelegener Heizkraftwerke mit voller Gegendruck
schaltung in Neubaugebieten. 

c) Belieferung von Industriebetrieben groBen Strom- und Warmebedarfs mit 
hoher gespanntem Dampf und Umformung desselben durch ortlich aufgesteUte 
Asynchron -Tur bosa tze. 

3. Bei Zusammenarbeit von Wasserkraftwerk und Heizbetrieben. 
Organisationsformen wie bei 1. und 2., meistens kleineren Umfangs, aber 

unabhangiger von Entfernungen. 

b) Kostenverteilung im Heizkraftbetrieb1. 

Uber den Unkostenanteil, den die "kWh" oder "kcal" im Heizkraftbetrieb 
iibernehmen muB, herrscht betrachtliche Uneinigkeit. In den 42 Heizkraft
betrieben, die ich durch Besuch kennen lernte, waren 16 verschiedene Ver
rechnungsarten im Gebrauch, die sich mehr nach der ortlichen Bedeutung, die 
man jeder der beiden Energiearten zollte, als der inneren Berechtigung durch
gesetzt hatten. Hinsichtlich der Kapitalkostenverrechnung herrschen die wenigsten 
Meinungsverschiedenheiten. Nur bei dem Hauptteil der Betriebskosten, den 
Brennstoffkosten, wird regelmaBig gegen den Grundgedanken der Heizkraft
kupplung verstoBen. 

1 Politz, G.: Die Aufteilung der Kosten bei Heizkraftwerken. Warme 1931 Nr.42 
S.773. - Ferner Anderson, 01.: Power Bd. 75 (1932) Heft 21 S.753. 
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1. Verteilung del' Betrie bskosten. 
Aus del' allgemein giiltigen Erwagung heraus, daB Strom- und Warmenetz 

gleichermaBen wichtig sind fUr das Zustandekommen irgendwelcher Ersparnisse 
und in diesel' Beziehung keines del' beiden ausgezeichnet ist, sollten aIle Verande
rungen del' Betriebskosten geteilt werden. 

Die Aufteilung del' Brennstoffkosten wird bei Heizkraftschaltung gewohnlich 
nach del' Gefalleausnutzung vorgenommen; das ist unberechtigt. In iiblichen 
Stadtkraftwerken sind 55-70 vH aIler Betriebskosten Kohlenkosten. Durch die 
Heizkupplung sinkt die je kg Dampf zur Strom
erzeugung verwertete Warmemenge auf etwa 12-16 vH 
del' bisherigen herunter, ohne daB die Stromerzeugung 
selbst etwas dazu getan hatte. Legt man also die del' 
Turbinendampfmenge entsprechende Kohlenmenge K 
etwa mit 0,16 K auf den Strom und 0,84 K auf die ~ 
Warme urn, erhalt man hochstens eine die Thermo- ~ 
dynamik wiederspiegelnde Kostenverteilung, die ein- ~ 
seitig zugunsten des Partners Strom ausgeniitzt wurde. ~ 
Andererseits kann auch die Methode, die Warmelieferung 
lediglich mit den Brennstoffmehrkosten zu belasten, 
die sich im Gegendruckbetrieb gegeniiber dem Konden
sationsbetrieb einstellen, keine Zustimmung erwarten, 
da Leistung und Erfolg nicht im Einklang stehen. 
Auch die Brennstoffkostenverteilungsart, diedas Stadte
heizwerk mit den vollen Frischdampfgestehungskosten 
in RM.jt (das sind zu 90 vH Kohlenkosten) belasten, 
ausgleichend dafiir mit einem kWh-Verrechnungspreis 

/ 
V 

k( / 

~ 
V ';I,,~s 

~\\~~ ~ 
V ~~\~ 

"t! ]l; 
/ ~ ~ f---

/ ~- ~ 
,~'" 
::§: 

w ~ 
0 70002000 3000 'I0005000kW 

10 20 30 '10 50 t/h 
Abb.170. Betriebskosten

aufteilung. 

erkennen will, del' dem Produkt aus Gestehungskosten je Grundlast-kWh X Kilo
wattstundenzahl je t Heizdampf entspricht, vermag auf die Dauer nicht voll 
zu befriedigen. Immerhin ist sie einfach, deshalb beliebt und kommt del' hier 
vorgeschlagenen Kohlenkostenverteilung naher. Diese sei an Hand del' Abb. 170 
geschildert. Sie stiitzt sich darauf ab, zunachst die Kohlenersparnis so genau 
wie moglich festzulegen. Man ermittle zu diesem Zweck die stiindlichen (je 
nach Erfordel'llis auch andere Zeiten benutzbar!) Kohlenkosten fUr ein technisch 
gleichwertiges Kondensationswerk a' bzw. ein isoliertes Heizwerk b' in Ab
hangigkeit von del' kW- bzw. t Dampf-Belastung. a' und b' konnen an Hand von 
Lieferer-Garantien, Versuchen und Ergebnissen aus del' Praxis recht genau 
bestimmt werden. Bei del' gewahlten Werksleistung von 4000 kW bzw. 24 tjh 
Dampf ergeben sich Gesamtkohlenkosten von a' + b' RM.jh. Aus den Betriebs
biichel'll des Heizkraftwerks erhalten wir fiir die gleich groBe, vereinigte Energie
lieferung Kohlenkosten in Hohe von c' RM.jh. Die Erspal'llis von e = (a' + b') 
-c' ......... RM.jh solI gleichmaBig Strom und Warme zugute kommen. Es 
ist also zu belasten: 

del' Kraftwerksteil bei 4500 kW mit a = a"-~- RM.jh 

del' Heizwerksteil bei 24 tjh mit b = b' - ; RM.jh. 

Gleiche Rechnungen sind fUr aIle im Heizkraftwerk auftretenden Belastungs
verteilungen durchgefUhrt, womit die praktische Kohlenkostenverrechnung auch 
del' theoretischen Forderung aus Gleichung 16f. angepaBt ist. Aus dem stiind
lichen Wert a : b erhalt man schnell und leicht ganze Tages- und Monatsresultate. 

Die Personalkosten des Turbinenbetriebes und del' elektrischen Anlage sind 
voll auf den Strom umzulegen, da sie sich durch die Kupplung nicht andern. 
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Dagegen teilen sieh Gehalter und Lohne des Kesselhauses, des Kohlen- und 
Asehentransportes naeh dem Verhii.Itnis a : b auf Strom und Warme auf. 

Die Reparatur-, Unterhaltungs- und Werkstattkosten werden in Kesselhaus, 
Kohlenforder-, Asehentransport-, Rohrleitungs- und Speisewasseranlage gleich
falls nach dem Verhaltnis a : b aufgeteilt; in Turbinenhaus und elektrischer 
Anlage wird nur die "kWh" belastet. 

2. V erteil ung von Ka pi talkosten. 
Hinsichtlich der Umlegung von festen (leistungsabhangigen) Kosten im 

Strom- und Warmeverteilungsnetz bestehen keine Unklarheiten, in hohem 
MaBe strittig ist sie dagegen im Werk selbst. 

1m neuerbauten Heizkraftwerk ist folgendes Verfahren billig. Da die Kapital
kosten der Kesselanlage (einsehlieBlieh Kohlen- und Aschenforder-, Rohrleitungs-, 
Speisewasseranlage) nur von der Gesamtenergiemenge - von der Leistung -
abhangig sind, sollen sie je naeh dem Anteil von Strom und Warme in der Spitzen
zeit verteilt werden. Die kWh darf dabei hOehstens mit einem gleich groBen 
Kapitalkostenanteil wie ill Kondensationsbetrieb belastet werden. Die festen 
Kosten der Turbinen- und Sehaltanlage gehoren wie ublich unter die Strom
erzeugungskosten; da 1 kW Gegendruekleistung billiger ist als 1 kW Konden
sationsleistung, wird die kWh sogar etwas entlastet. Wird dagegen sog. Uber
sehuBstrom aus Heizwarme erzeugt, ist auch die Belastung des Heizdampfes 
mit einem Teil der Turbinenkapitalkosten vertretbar. 

VerhaltnismaBig einfaeh ist die korrekte Kapitalkostenaufteilung in dem 
Falle des Altwerkes, wenn z. B. das bestehende Kondensationswerk um einen 
Heizkraftteil erweitert wurde. Ane dureh Heizkraftbetrieb entstehenden Bau
kosten sollen der keal zugesehrieben und von der Warmelieferung verzinst und 
amortisiert werden. Fur das Kesselhaus mit Nebenanlagen gilt das immer, in 
Turbinen- und Sehaltanlagen aber nur soweit, als die neuinstallierte Heizkraft
leistung nieht in Form von Kondensationsleistung ohnehin benotigt worden ware. 

c) Wirtschaftlichkeit des Heizkraftverfahrens und Einflu.13 
auf Stromkosten. 

AHe Erkenntnisse uber thermische und wirtsehaftliehe V orteile der Heizkraft
wirtschaft bedurfen des finanziellen Beweises. Die Unterlagen zu seiner Durch
ftihrung sind vorstehend gesammelt. ErfahrungsgemaB leidet die Beweiskraft 
ublieher Wirtsehaftliehkeitsbereehnungen oft am UberfluB und dem ortlieh wie 
zeitlieh begrenzten Geltungsbereieh der Zahlengruppe. Insbesondere konnte das 
bei der hier vorliegenden Materie der Fall sein, die sich vielfaeh auf erstmalig 
mitgeteilte Werte abstutzen muB.· Der Leser wird meine Bemuhungen, dieser 
Einseitigkeit mogliehst zu entgehen, sieherlich empfunden haben. Die zweeks 
groBter Klarheit in Beweisgruppen unterteilten Wirtsehaftliehkeitsbetraehtungen 
werden hoffentlieh zu saehlieher und interessierter Diskussion AnlaB geben. Zur 
Aufstellung einzelner Beweisgruppen gelangte ieh aus praktischen Erwagungen 
heraus in Anlehnung an das Entwieklungsbild, das auf S.195£. gezeiehnet wurde. 
Die Beweisftihrung selbst ist von 2 Leitgedanken durehsetzt: Aufdeekung der 
wirtsehaftliehen Moglie.hkeiten des Warmeverkaufs und Darstellung der Wett
bewerbsgrenzen von Strom- und Warmetransport. 

1. Wirtsehaftliehkeit der an ein Kondensationswerk 
angegliederten Warmelieferung. 

Beispiel 1. Pumpenheiznetz (90/700), mit AnschluBwert von 80.108 kcaljh, davon 
Heizung 70,8· lOS kcaljh, davon WWB. 9,2.106 kcal/h. 
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Gegendruckturbinenleistung 12000 kW, Stromerzeugung rd. 18.106 kWh (bei 15 ata 
3900 Anfangszustand). 

Mittlere Absatzmenge/Jahr: 
insgesamt ...... 295000 t - rd. 144000.106 kcal, 
davon Heizung ... 187000 t - " 105000 " 
WWB. . . . . . . . 72000 t - ,,39000 " 

dazu im Jahresdurchschnitt rd. 11 vH Zuschlag fiir Verluste. 
Anlagekosten: 

Rohrnetz bei 48000 M/106 kcal . 3840000,- RM. 
Sonstiges : . . . . . . ., . . . . . . . . . . . .. 160000,-

Summa: 4000000,- RM. 
Kapitaldienst 12 vH (Zinsen und Abschreibung)l . . 480000,- RM./Jahr 

Erzeugungskosten der Warme (Jahresdurchschnitt): 
Kohlenpreis frei Bunker 21,- RM./t, 
Verdampfungsziffer 7,8. 
Kohlenkosten . . . . . . 
Gehiilter, Lohne im Werk 
Reparaturen, Material 
Sonstiges ...... . 

2,69 RM./t 
0,44 
0,18 
0,09 

Insgesamt: 3,40 RM./t 
= 5,90 RM./106 kcal. 

Jahresbezugskosten der Warme (einschlieBlich Verluste) . 
Verteilkosten der Warme: 

Material ..................... . 
Gehalter und Lohne, Verwaltung . . . . . . . . . . . 

Summe von Kapital-, Erzeugungs- und Betriebs-
kosten ...................... . 

Jahrliche Einnahme aus Warme, mittlerer Tarifpreis: 
fiir Heizung: 11,50 RM./106 kcal bzw. 6,39 RM./t 
" WWB.: 12,50" . " 6,94 

Raumheizung rd. . . . . 
Warmwasserbereitung rd .. 

Sum:pla: 
EinnahmeiiberschuB ................ . 

Unberiicksichtigt soU bleiben, daB erfahrungsgemaB 
30 vH der HausanschlllBkosten durch Anliegerbeitrage, 
Vorhaltungsgehiihxen usw. hereinkommen. Die Kapital-
kosten verringern sich bzw. der EinnahmeiiberschllB. 
wachst demnach um 25000,- RM. bis 30000,- RM. 
Von dem EinnahmeiiberschuB sind die Steuern und Ab-
gaben zu decken. 

Steuern: 

977000,- RM. 

16000,-
29000,-

1502000,-

1195000,-
487500,-

1682500,- RM. 
180500,-

Umsatz-, Korperschafts- und Gewerbesteuer, Abgaben 312400,- " 
AusgabeniiberschuB . . . . . . . . . . . . . . . . . 131900,- RM. 

Der Posten "AusgabeniiberschuB" steUt nichts anderes 
als die Erzeugungskosten der aus Heizdampf anfallenden 
Stromes dar. In unserem Beispiel also: 

St ro m erz e ugu ng s k 0 s ten (frei Generatorklemme) 0,73Pfg./kWh. 

Kein Kondensationswerk mit gleichen technischen Daten wird auch nur an
nahernd so niedrige Erzeugungskosten melden; sie liegen hier zwischen 3,8 und 
4,1 Pfg./kWh. Selbst wenn wir durch ErhOhung des Anlagekapitals um 20,0 vH auf 
rd. 4,8 Millionen RM. ausdriicken wollen, daB die Netzkosten sich aus unvorher
gesehenen GrUnden erhohten und auch ill Werk selbst Anlageerweiterungen zu 
Lasten des Heizwerks notwendig waren, also so vorsichtig wie irgend moglich bilan
zieren, steigen die Stromerzeugungskosten erst auf 1,26 Pfg./kWh an. Beziehen wir 
den Preis zum besseren Vergleich auf die Werkssammelschiene, erhalten wir 
Stromerzeugungskosten von 0,88 bzw. 1,41 Pfg./kWh. Absichtlich unberiick-

1 Warmwasser-Rohrnetze haben mit Sicherheit mehr als 20 Jahre Lebensdauer. 
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sichtigt lassen wir die Beweisvariante, durch hoheren Anfangsdruck die Strom
ausbeute (bei 30 ata/425° C werden es schon 21,0.106 kWh) und damit die Wirt
schaftlichkeit zu steigern. 

Beispiel 2. Soeben bezog sich die Beweisfuhrung auf ein groBes, vorzuglich 
geeignetes Warmeabsatzgebiet. Es fragt sich, ob auch bei kleinerem AusmaB 
und geringerer Warmedichte ahnliche Produktionsmoglichkeiten vorliegen. Dafur 
stehen mir Betriebsdaten aus einem gut geleiteten Heizkraftwerk zur Verfugung, 
einem fruheren Kondensationswerk, das sich als Heizkraftwerk - entsprechend 
der N eubautatigkeit seiner Stadtgegend - im Ausbaustadium befindet. Es arbeitet 
daher noch mit etwas zu hohen Warmeabsatzmengen (Pauschaltarif!) und zu 
niedriger Stromproduktion. Seine Ziffern sind also besonders instruktiv, zumal 
die Warmelieferung auch bei der Unkostenverteilung starker herangezogen ist. 

Betriebsdaten des Werks: 
Umgebautes Kondensationswerk 6000 kW-Turbinenleistung 
2400 m 2 Kessel 
12 ata/2600 Eintrittsdampf 
Pumpenheizu~g (A t - 90°/70°) } ohne S eicherun 
Warmwasserheferung (A t - 90°/500 ) P g 
AnschluBwert: Heizung -- 20,6 . 1.06 kcal/h} 29 1 . 106 k l/h 

WWB.- 8,5· ]06" ' ca. 
Absatzmcngen: 

an Dampfnetz. . . . . . 11214 t rd. 6840.106 kcal 
" Wassernetz. . . . . . 122087 t 68982 . 106 " 

Summa: 133301 t rd. 75822 .106 kcal 
Sonstiger Werksverbrauch 16342 t 
Gesamte Dampferzeugung: 149643 t 
Stromerzeugung: 8,999 Millionen kWh. 

Kapitaldienst des Rohrnetzes (14,3 vH) ........ 216000,- RM. 
Erzeugungskosten del' Wal'me (je t Dampf): 

Kohlen u. Kohlenunkosten 3,46 RYI./t rd. 518595,- RM./Jahr 
[Kohlenpreis (20,59 + 4,09) RYL/t] 

Gehalter und Lohne .. 0,52 " rd. 78345,-
Reparaturen, Instandset-I 

zung, Lagel'kosten, J. 0,38 
Versichel'ung usw. 

rd. 56760,-

Verwaltung . . . . . . 0,31 rd. 46139,--
Insgesamt: 4,67 RM./t rd. 699839,-- RM./Jahr 

Davon entfa1lt auf Stromproduktion ....... 695800,- RM. 
Verteilkosten der Wal'me: 

25940,- " .YI:aterial. . . . . . . . . 7580,- RM.l 
Gehiilter und Lohne ... 18360,- " f 

Summe der Kapital-, Erzeugungs- und Verteilkosten. 937740,- RM. 
Steuern und Abgaben fiir Warmeverkauf . . . . . . . 31750,·- " 

Ausgabensumme: 969490,- RM. 
Einnahme aus Warmeverkauf ............. 733120,-

AusgabeniiberschuB: 236370,- RM. 
Wie im Beispiel 1 ste1lt dieser Betrag die Erzeugungs

kosten des Stromes dar. Zu bemerken ist, daB von den 
8,99 .YI:i11ionen kWh nur 6,81 Millionen auf Heizkraftstrom 
entfielen, der Rest wurde im Berichtsjahr noch im Konden
sationsbetrieb gewonnen. Trotzdem ergeben sieh insgesamt nur 

Stromerzeugungskosten (frei 6 kV-Sammelsehiene) .... 2,63 Pfg./kWh. 

Nach vollem Ausbau werden die Erzeugungskosten dieses Werks mit Sicher
heit unter 2 Pfg./kWh sinken und damit diejenigen der des wirtschaftlichsten 
HDr-Kondensationswerke erreichen, wenn nicht unterschreiten. Kondensations
kraftwerke von gleicher technischer Ausstattung, Leistung und Belastungsform 
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(1500 Benutzungsstunden) weisen dagegen mindestens Erzeugungskosten zwi
schen 5 und 7 Pfg.JkWh auf. Die eingangs gestellte Frage ist beantwortet. 
Ersichtlich stellt die anteilige Stromkostenverbilligung sich auch bei kleinen 
Werken in gleichem AusmaB cin. 

Aus den beiden Wirtschaftlichkeitsnachweisen fUr Warmwasser-Heizkraft
werke geht eins hervor: Sie konnen zur Verbilligung der Stromproduktion soweit 
beitragen, daB Unterschiede iill Erzeugungspreis von Klein- und GroBelektrizitats
werken nahezu verschwinden und selbst mittlere Kraftwerke mit tiberwiegendem 
Beleuchtungskonsum die Erzeugungskosten unserer heutigen GroBkraftwerke er
reichen. Auf einen Wirtschaftlichkeitsnachweis ftir Niederdruckdampf-Heizkraft
anlagen sei hier verzichtet. Ihr wirtschaftlicher EinfluB ist erheblich geringer, 
trotzdem sie niedrigere Netzanlagekosten haben. Ihnen mtissen die Gebiete mit 
tiberwiegend industriellem Absatzcharakter tiberlassen bleiben. 

Beispiel 3. Yom Heizkraftwerk aus Beispiel2 wurden rd. 90 Gebaude mit Warme 
beliefert, darin wohnten 3375 Stromabnehmer. Sie verbrauchten 1002500 kWh/Jahr, davon 
in der Heizzeit rd. 710000 kWh, bei einer Hochstbeanspruchung von rd. 850 kW. Das Werk 
erzeugte aus der gleichzeitig hinausg~schickten Warmemenge aber 6,81' 106 kWh. Man 
erkennt, daB der Warmebedarf unserer Hauser ausreicht, das 6-lOfache ihres Strombedarfs 
zu erzeugen. Urn den ganzen Wohnungsstrombedarf der Stadt zu decken, genugt es an sich 
rd. 1/9 aller Hauser zu beheizen. Das Warmeverteilungsnetz im Beispiel 2 lieBe sich ver
kleinern und damit die Erzeugungskosten nochmals betrachtlich senken, wenn auch zur 
sicheren Aufbringung der Lichtstromspitze mehr Hauser, namlich etwa 40 vH aller mit Warme 
belieferten notwendig sind (ohne Speicher!). Wir entI)..ehmen diesem Beispiel weiter, daB aus 
der Warmeversorgung von Wohnhausern erhebliche "UberschuBstrommengen" ins allgemeiue 
Netz abflieBen konnen. Werden die bestehenden Kondensationsbetriebe von der unrentablen 
Versorgung der Lichtstromgebiete entlastet, miissen sie andererseits das Mehrfache dieser 
Energiemengen, allerdings zu auBerordentlich niedrigem Einheitssatz, in ihr Netz aufnehmen. 

2. Wettbewerb zwischen Strom- und Warme-Energietransport. 
Beispiel 4. Mit der alleinigen Verbilligung der ortlichen Werkserzeugung 

ist die finanzielle Seite der Heizkraftwirtschaft nicht gekennzeichnet. Zur voll
endeten Kritik ihrer kWh-Erzeugungspreise gehort die Ortskenntnis, das Wissen 
um die sonstmogliche Versorgungsweise. Oft werden die Heizkraftgebiete viele 
km weit von den bestehenden Kondensationswerken entfernt sein. Typisch 
hierfiir ist das Beispiel von S. 90. Das vor der Bildung GroB-Berlins selbstandige 
Steglitz hatte sein eigenes, gut gelegenes Elektrizitatswerk. Mit Verschmelzung 
der Stromwirtschaft ging die Versorgung recht bald an die 10-20 km entferllten 
Berliner GroBwerke tiber, wodurch natiirlich Kabel und Transformatoren
leist'ungen entsprechenden AusmaBes notig wurden. Solange nur Kondensations
werke konkurrieren, ist hiergegen nichts einzuwenden. Es entspricht der in 
aller Welt getibten Praxis. Nun sollen sich aber Heizkraftwerk und GroBkraft
werk gegentiber stehen. 

Selbst bei gleichen Erzeugungskosten wie im Heizkraftwerk erhoht sich der GroBkraft
werksstrompreis zum mindesten urn die Transportkosten bis zulli Verbrauchsgebiet. An
gesichts der geringen Benutzungsdauer wirken sich die Fortleitungskosten besonders stark 
aus, weil das gesamte Netz fur die ortlich auftretende Hochstbelastung (bh), die Kraftquelle 
sogar fur ein urn die Verlustleistung groBeren Wert (bh + bv ) auszubauen ist. Urn 1 KW
Leistung an die 6 kV-Sammelschiene Steglitz heranzubringen, ist nach Krohne1 bei mitt
leren GroBstadtentfernungen je nach Netzart folgendes Anlagekapital erforderlich: 

im Mittelspannungsnetz (6 kV) 34,80 RM./kW - 34,80 RM./kW 

Umspannwerk (30/6 kV) 

Hochvoltnetz (30 kV) 

80 

1]6 kV-Netz 
38,50 

1]6 kV-Netz . 1] Drnsp. 

-82,60 

-40,60 

Insgesamt im GroBstadtnetz erforderlich: 158,00 RM.jkW. 

1 Krohne: a. a. O. 
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Bringt man nur 125 RM./kW in Ansatz, so wurde die Stillegung von 6000 kW Konden
sationsleistung auch heute noch ein Anlagekapital von 750000 RM. absorbieren, womit sich 
Stromtransportkosten von 1,1 Pfg./kWh ergeben. 

Dabei verfangt der sonst richtige Einwand nicht, daB derartige kleine Leistungen im groBen 
Netz ohne zusatzliches Anlagekapital oder in vorliegendem Fall h6chstens durch den Auf
wand von 34,80 RM.(kW (6 kV-Kabelverbindung) ubernommen werden konnte. Berechtigt 
bleibt er nur, wenn der Gleichzeitigkeitsfaktor beider Netze verschieden und wesentlich 
kleiner als 1 ist. Der Belastungsausgleich kann dann Ersparnisse an GroBkraftwerksleistung 
in AusmaBen bringen, die den Mehraufwand im Netz wettmachen. Fur die Lichtstrom
belastung der Wohn- und Geschaftsgegenden trifft das aber niemals zu. Selbst wenn dem 
Augenschein nach keine Neuinstallation im Netz erforderlich ist, muB die Wirtschaftlichkeits
rechnung eine aquivalente Summe einsetzen, da der AnschluB zum mindesten die Reserve
leistung verringert. 

Die Wettbewerbsfahigkeit der Heizkraft wird durch die hoheren Transport
kosten bzw. Ersparnisse im Netzanlagekapital gegenuber der Kondensationskraft 
weiterhin gestarkt_ Hiervon wird die Spitzenkraftdeckung einmal Nutzen ziehen. 
Ungefahr gleichzeitig mit meinen Arbeiten wiesen Munzinger 1 , Musi12 und 
PIe bst 3 auf die Vorteile hin, die ein Energietransport in Form hochgespannten 
Dampfes gegenuber der entfernt vom Verbrauchsort erzeugten und in Kabeln 
transportierten elektrischen Energie haben kann. In der Kombination von 
Dampffernleitung, ortlicher Spitzenkrafterzeugung und Stadteheizung liegt ein 
Hauptanreiz fUr die Fortentwicklung der Heizkraftgedanken, die fur bestimmte 
Leistungs- und Entfernungsbereiche konkurrenzlos ist. Das folgende Beispiel 
ruht auf solchen Gedankengangen .. 

Beispiel 5. Die Wirtschaftlichkeitsziffern beziehen sich auf ein neu zu 
schaffendes GroBheizwerk, dessen Netz- und Schaltplan schon durch Abb. 169 
wiedergegeben war. Uber eine 2,6 km lange, 800 mm starke Leitung wird 14 atm 
Dampf (300-500 tjh) von der Hochdruckstufe ins Unterwerk gefordert. Die 
Leistungsaufteilung nach Abb.169 entspricht weniger dem Optimum als dem 
Bestreben, sich dem gegebenen Kabelnetz am besten einzugliedern. 

Installierte Leistung: 72400 kW. 6 Bensonkessel - 450 t/h Dampf. 
Warmeverteilnetz: AnschluBwert rd. 300 Mill. kcal(h. 
Gesamtstrommenge: 170 Mill. kWh. 
Anlagekapital (Preise von 1929): 
A. 1m Kraftwerk: 

Kessel- und Bekohlungsanlage ..... 
Turbinenanlage (Hochdruck- und Mittel

druckturbine). . 
Elektrische Anlage . 
Sonstige8 ..... . 

B. Ferndam pflei tung: 
Rohrleitung . 
Kanal- und Erdarbeiten 

C. Unterwerk: 
Grundstuck und Bauten. . . . . . . . 
Maschinenanlage (Niederdruckturbine und 

Heizzentrale) . . . . . . 
Elektrische Anlage . . . . . . . . . . 

D. Warmwasserpumpennetz: 
Kanale _ ........ . 
Rohrleitung und Hausanschlusse 

9,77 Mill. RM. 

4,89 
2,01 
0,30 

1,15 Mill. RM. 
0,95---,-,---,",-

0,64 Mill. RM. 

3,14 
1, 18~,---"-,-

8,31 Mill. RM. 

16,97 Mill. RM. 

2,10 

4,96 

6,74 15,05 
Insgesamt: 39,08 Mill. RM. 

1 Munzinger: Neue Wege zur Spitzendeckung. Elektr.-Wirtsch.1930 Nr.511. 
2 Musil: Die Speicherung in Heizkraftwerken. Warme 1931 Nr.43 S.795f. 
3 PIe b8 t: Aus der Entwicklung des stadtischen Elektrizitatswerks Stuttgart. Offentl. 

Elektr.-Werk 1931 S.79. 
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Um die finanzielle Auswirkung der Heizkraftwirtschaft besonders priignant heraus
zuarbeiten, stellte ich einen Vergleich zwischen den Erzeugungskosten des wirtschaftlichsten 
Berliner Grundlast-GroBkraftwerkKlingenberg (270000 kW installierte Leistung) und des Heiz
kraftwerks an. Die Rechnung wurde bis zum 11. Betriebsjahr nach Erstellung beider Anlagen 
durchgefiihrt, da zu diesem Termin der Hauptteil 
der Kapitalkosten fur Kessel und Turbinen in 
Fortfall kommt, was sioh in Abb.l71 auch deutlich 
auspriigt. Sie gilt im ubrigen fur einen Wiirme
verkaufspreis von nur 11,- RM. je 106 kcal. Es 
zeigt sich, daB die Heizkraft-k Wh rd. 50 vH billiger 
ala die Kondensations-kWh werden kann, ab 
11. Betriebsjahr tritt sogar eine Preissenknng auf 
1/5 der Kondensationsstrompreise ein. 

Es seien bier keine unnotigen Hoffnungen 
erweckt. WobI glaube ich den Beweis ge
fiihrt zuhaben, daB Heizkraftwirtschaft jeder 
sonstigen Stromerzeugung hoch iiberlegen 
ist. Die Rechnungen stiitzen sich aber, das 
sei erneut betont, auf das V orhandensein 
groBer Rohrleitungsnetze abo In Dimen
sionen nach Beispiel 5 erfordert ihre Schaf
fung sehr viel Zeit. Ich bin deshalb der 
Ansicht, daB sich das Heizkraftverfahren 
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Heizkraftwerk. 

in kleineren AusmaBen leichter durchsetzen wird, da sich Warmenetze von 
25-60 Millionen kcal/h AnscbIuBwert auch in mittelgroBen Stadten schaffen 
lassen. Gelingt es gar, Stadtplanung, Wohnungsbau und Elektrizitatswerke zu
sammen zu kuppeln, scheint mir das Ziel, Ortschaften oder Stadtgebiete bis 
zu 200000 Einwohnern zentral mit Licht und Warme zu beliefern, nahe zu 
sein. Aile drei werden aus einer kombinierten Energiewirtschaft Nutzen ziehen. 

Znsammenfassnng. 
Hier wird erstmalig versucht, die Grundlagen fUr eine offentliche Heizkraft

wirtschaft in GroBstadten zu schaffen. Als Hauptgedanken sind behandelt: 
L Die Heizkraftschaltung kommt einer Carnotisierung der allgemeinen Energieversorgung 

gleich. Nur sie erfiillt aIle Lehren der Thermodynamik und paBt sich wie kein anderes Ver
fahren dep heute iiblichen Stromerzeugungsverfahren an. Ihre offentliche Verwirklichung 
ware nichts anderes als der Mut zur GroBanwendung der im Industriewerk Hingst bewiesenen, 
bei der Eigenerzeugung der Elektrizitiitswerke vielfach erprobten Hintereinanderschaltung 
von Kraft- und Wiirmeverbrauchern. 

2. Die energetische Basis fiir die Schaffung von offentlichen Werken, aus denen ganze 
Stadtteile mit Licht, Kraft und Wiirme versorgt werden, ist gunstig. Der kcal-Bedarf zu 
kalorischen Zwecken ist stets ein Vielfaches der zur Stromerzeugung erforderlichen Wiirme
menge. 

3. Mit dem Heizkraftwerk kehrt die Elektrizitiitswirtschaft wieder zur iiltesten und 
gesiindesten aller furer Produktionsmethoden zuriick: Der Stromerzeugung am Verbrauchsort. 
Der neue Werkstyp soll nur in dem Belastungsbereich eingesetzt werden, bei dessen "Obernahme 
eine wirksame Entlastung der bestehenden Stromwirtschaft herausspringt. Fern- und Orts
stromwerke konnen sich daher seine Forderung gleichermaBen angelegen sein lassen. 

Gleichzeitige Lieferung von Strom und Wiirme sollte - auch ohne besondere Errichtung 
von Heizkraftwerken - als Werbe- oder Abwehrmittel in der Stromwirtschaft viel hiiufiger 
aufgegriffen werden, da ein Ang~bot auf Gesamtenergielieferung er.fahrungsgemiiB die hochste 
Werbekraft aufweist. Durch ttbergang zur Strom-Wiirmeabgabe bleibt das Elektrizitiits
werk leichter vor dem finanziellen Risiko verschont, in das eine stark forcierte Stromabsatz
werbung hineinfuhren kann. 

4. Als Standort des offentlichen Heizkraftwerkes ist die Stadtgegend hoher Strom
belastungs- und groBer Wiirmeverbrauchsdichte anzusprechen, in der die Mehrzahl aller 
Gebiiude mit Sammellieizanlage versehen ist. Fiir die Auswahl des Absatzgebietes werden 
Richtlinien entwickelt. 
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5. Das Haupthindernis des Heizkraftgedankens, die Unsicherheit uber Belastungsformen, 
zeitlichen Belastungsverlauf und Absatzmengen von Strom und Warme, ist beseitigt. 

6. Vorbedingung fUr den Erfolg der Heizkraftwirtschaft bleibt das sorgfaltig geplante 
Warmeverteilungsnetz. Ein Warmetransport uber 6km Rohrlange hinweg ist ohlle weiteres 
miiglich. Zusammenhangende Stadtgebiete mit rund 200 000 Einwohnern kiinnen zentral 
versorgt werden. 

8. Zum Trager der Heizkraftidee ist in erster Linie das bestehende Elektrizitatswerk 
ausersehen. Mit ihm mussen sich Stadtverwaltungen und iiffentliche Hygiene, Stadtebau, 
Wohnungswesen, Bauwirtschaft, Architekt und Heizungsindustrie vereinigen, um die Heran
bildung von geeigneten Warmeabsatzgebieten zu fiirdern. 

Dem Vorhaben, gewisse Stadtteile fiir die Heizkraftwirtschaft in der jetzigen 
Zeit zu gewinnen, konnen natiirlich sofort die vollige Leistungssattigung, das 
Bestehen des Kabelnetzes, der Verbrauchsriickgang usw. als gewichtige Argu
mente entgegengehalten werden. Hieriiber braucht man nicht zu diskutieren. 
Eine Ersparnis wird sich da kaum oder nur in kleinem Umfang einstellen. Die 
heutige Stagnation im Stromabsatz der Werke ist der Durchfiihrung von Heiz
kraftprojekten insofern nicht ungiinstig, als die Warmelieferung 1-3 Jahre del.' 
Stromerzeugung voreilen muE. Das Bestreben, der Elektrizitatswerke den Warme
stromabsatz (Haushaltstrom) zu fordern, wird den Zeitpunkt der Aufnahme und 
Verbundwirtschaft sogar beschleunigen. Insgesamt kann yom Heizkraftbetrieb 
nur beim Neukonsum ein vollesErgebnis erwartet werden oder dann, wenn 
Leistungsmittel ersetzt oder neu gebaut werden miissen. 

Der bestehenden kapitalintensiven Elektrizitatswirtschaft sollte das Heiz
kraftgebiet aber deshalb besonders wertvoll sein, weil es weitgehend krisenfest 
ist. Die im Winter ganz oder iiberwiegend heizkraftversorgte, zu sonstigen Zeiten 
aus iiblichen Anlagen belieferte Stadt wird bald einen offentlichen Unternehmertyp 
abgeben, den auch jede staatliche oder private Neugliederung der Energiewirt
schaft in Rechnung zu stellen hat. Die Hauptaufgaben der Stromversorgung 
sind bisher iiberwiegend durch Wissenschaft und Industrie gemeistert worden; 
aus der Praxis stammte meistens nur die Formulierung und natiirlich die Er
fahrung. Mit der Heizkraftwirtschaft kann endlich das offentliche Werk eine gleich 
bedeutsame Leistung beisteuern. 
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