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Vorwort zur zehnten Auflage.

Es erfiilllt mich mit besonderer Freude, die zehnte Auflage des ,,Rietschel‘ der
Offentlichkeit iibergeben zu diirfen. Vier Jahrzehnte hindurch hat Rietschels Leit-
faden dem deutschen Heizungswesen als Grundlage und Richtschnur gedient und
einen wesentlichen Teil zu seinem Aufstieg beigetragen. Durch die vielen Uber-
setzungen in fremde Sprachen hat er auch das auslindische Heizungswesen weit-
gehend beeinflufit. Die Verantwortung, die darin liegt, ein solches Werk fortfithren
zu miissen, hat mich veranlaBt, den Entwicklungsgang des Buches durch die vielen
Auflagen hindurch zu verfolgen.

Als Geheimrat Rietschel im Jahre 1893 seinen Leitfaden der Offentlichkeit
iibergab, bezeichnete er ihn als ,ein fiir den unmittelbaren Gebrauch der Praxis
bestimmtes Werk“. Er dachte nicht an ein Lehrbuch, das auch fiir Anfanger be-
stimmt sein sollte, sondern er wandte sich an den Kreis der ausfithrenden Ingenieure,
also an Fachleute, die bereits personliche Erfahrung auf ihrem Gebiete besitzen.

Das Ziel, das Rietschel mit der ersten Auflage seines Leitfadens im Auge
hatte, deckt sich weitgehend mit demjenigen, das einige Jahrzehnte spiter der Ver-
band der Centralheizungs-Industrie mit seinen ,,Regeln‘‘ verfolgte. Das geht schon
daraus hervor, daBl die Anregung zu dem Buch von dem damaligen Minister der
dffentlichen Arbeiten ausging. Die Verhéltnisse zu jener Zeit verlangten namlich
dringend eine groflere Ordnung im Angebotswesen, und dazu mufiten einheitliche
Unterlagen fiir die Verhandlungen zwischen Architekt und Heizungsfachmann ge-
schaffen werden. Auch innerhalb des Kreises der Heizungsfachleute selbst war eine
groBere Vereinheitlichung in den Anschauungs- und Arbeitsmethoden notwendig,
weil damals noch das Fach im wesentlichen auf der personlichen Erfahrung einzel-
ner Praktiker ruhte.

Rietschel stellte sich also die Aufgabe, das ganze Heizungsfach zu gleich-
gerichteten -Anschauungen zu erziehen und das Wissen und Konnen seiner Fach-
genossen auf eine festere Grundlage zu stellen. In diesem Sinne hat er den schonen
Satz gepragt: ,,Wissenschaftliche Behandlung allein gibt die Gewahr, dal man sich
auf hellen Pfaden bewegt, und daB der Schritt, den man oft in der Praxis vom
richtigen Wege tun muB}, nicht zum Fehler wird.*

Im Verfolg dieser Erziehungsarbeit sah sich Rietschel veranlaBt, den Cha-
rakter des Buches mehr und mehr zu 4ndern, und schon im Vorwort zur dritten
Auflage (1902) schrieb er, daB nunmehr das Buch auch als Lehrbuch zu betrachten sei.

Auch heute noch fallen dem Werk im wesentlichen zwei Aufgaben zu. Erstens
soll es den Studierenden und den jungen Ingenieur — gleichgiiltig ob Fachschiiler
oder Hochschiller — mit den Grundlagen des Heizungs- und Liiftungswesens ver-
traut machen. Dieses Ziel hatte ich bei Abfassung der vorliegenden Auflage ganz
besonders im Auge, doch hoffe ich, daB die allgemein gehaltenen, also lehrbuch-
méBigen Teile das Interesse auch mancher dlteren Fachgenossen finden.

In gleichem Malle war ich bemiiht, auch der zweiten Aufgabe des ,,Rietschel*
gerecht zu werden, die ich darin sehe, die Einheitlichkeit und Einfachheit der Be-
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rechnungsverfahren zu erhalten, wenigstens soweit es sich um stets wiederkehrende
Arbeiten handelt. Angesichts vieler Zeitschriftenaufsitze kann nicht scharf genug be-
tont werden, da8 die Berechnungsverfahren in unserem Gebiet nur drei Forderungen
zu erfiilllen haben: Sicherheit, Einfachheit und Einheitlichkeit. Es bedeutet einen
schlechten Dienst an unserem Fach, wenn um einer angeblichen Erhohung der Ge-
nauigkeit oder einer Steigerung der wissenschaftlichen Strenge willen Unruhe in die
Fachkreise getragen wird, ohne daf ein ausreichender Gewinn dies rechtfertigen wiirde.

Wie bei jedem anderen technischen Buch lag auch hier die Aufgabe vor, den
Leser mit den Fortschritten und technischen Neuerungen bekannt zu machen,
jedoch war es notwendig, die Grenzen einzuhalten, die in dem Wesen eines Lehr-
buches begriindet sind. Es darf keine Neuerungen aufnehmen, die nicht ein Mindest-
maf} von Bewahrung aufzuweisen haben, und es darf nicht Fragen entscheiden wollen,
die heute noch im Kampf der Meinungen stehen. Die Erérterung solcher Fragen ist
Sache der Zeitschriften.

Aus dieser Auffassung iiber die Ziele und Aufgaben des ,,Rietschel* ergab sich
fiir mich die Notwendigkeit, bei der vorliegenden zehnten Auflage wieder eine Reihe
von durchgreifenden Anderungen vorzunehmen, nachdem die neunte Auflage nur
eine in Teilen erginzte Uberarbeitung der achten Auflage gewesen war.

Die Abschnitte iiber Warmwasserheizung und Niederdruckdampfheizung wurden
durchgesehen und durch kleine Einfiigungen ergéinzt. Die Vakuumheizung, die in
fritheren Auflagen nur kurz erwihnt worden war, ist nun in ihren Grundziigen ein-
gehend besprochen, vor allem mit dem Ziel, dem Anfinger einen Einblick in die
physikalischen Zusammenhénge zu vermitteln, die hier etwas schwieriger sind als
bei den anderen Dampfheizungen. Zum ersten Male erscheint in dieser Auflage die
Warmwasserbereitung. Bei dem engen Zusammenhang dieses wichtigen Gebietes
mit dem Heizungsfach hitte ein lingeres Fehlen als ein offenkundiger Mangel des
Buches angesehen werden miissen. Der Abschnitt iiber Fernheizung ist unter dem
umfassenderen Titel ,,Fernverteilung der Warme* und im sachlichen Zusammen-
hange mit den Abschnitten iiber Abwérmeverwertung und iiber Warmespeicherung
vollstindig neu bearbeitet.

Der Abschnitt ,,Liiftung‘‘, der bei der letzten Auflage noch im wesentlichen
unverdndert aus den #lteren Auflagen iibernommen worden war, ist nunmehr voll-
stindig neu. In erster Linie kam es darauf an, den Leser mit den physikalischen
und hygienischen Grundlagen des Liiftungswesens vertraut zu machen, in zweiter
Linie ihm die technische Anleitung zum Bau groBerer kiinstlicher Liiftungsanlagen
zu geben. AuBerdem habe ich es fiir wichtig gehalten, die natiirliche Liiftung wieder
eingehender zu behandeln als dies in den letzten Auflagen geschehen war. Ich ging
dabei von dem Gedanken aus, daB der Liiftungsingenieur sein Arbeitsfeld weiter
fassen soll, als es vielfach geschieht. Er soll sich nicht darauf beschrénken, nur
groBe maschinelle Liiftungsanlagen bauen zu kénnen, sondern er soll dem Archi-
tekten auch als Berater zur Seite stehen konnen, wenn es sich um Fragen der natiir-
lichen Liiftung handelt. Nicht jedes Bauobjekt vertrigt die finanzielle Belastung
durch eine kiinstliche Liiftungsanlage, selbst wenn eine solche an sich wiinschens-
wert wire, und man ist dann gezwungen, mit natiirlicher Liiftung das bestmogliche
herauszuholen. Das ist aber nur zu erreichen bei verstindnisvollem Kingehen auf
die Gesetze der natiirlichen Druckverteilung im Geb#dude und auf die Bedingungen
fiir natiirlichen Luftwechsel. Zur Losung solcher Fragen wird aber der Architekt
zweckmaBigerweise den Liiftungsfachmann zu Rate ziehen, und deshalb sind alle
diese Fragen in der vorliegenden Auflage eingehend behandelt.

Eine Neuerung in dieser Auflage stellt auch der Abschnitt iiber die meteoro-
logisch-klimatischen Grundlagen der Heiz- und Liiftungstechnik dar, den mein
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Oberassistent Dr. Bradtke iibernommen hat. Darin werden Temperatur, Feuchtig-
keit und Bewegung der AuBenluft soweit behandelt, als es fiir die Berechnung und
Uberwachung der Anlagen notwendig oder von Nutzen ist.

Die Tabellen im Anhang und die Hilfstafeln I-—VII wurden im wesentlichen
in ihrem alten Umfang belassen, jedoch iiberarbeitet und neu geordnet.

Die Notwendigkeit, neue Abschnitte aufzunehmen, zwang auf der anderen Seite
auch zu Kiirzungen, sollte der Umfang des Buches und damit sein Preis nicht eine
untragbare Hohe erreichen.

Vor allem habe ich die Besprechung all jener Fragen und Aufgaben gekiirzt,
die der Anfinger in der Praxis, also im Biiro und vor allem auf der Baustelle, viel
schneller und griindlicher lernt.

Sodann konnte ich diesmal auf den Abdruck der behérdlichen Sicherheits-
vorschriften, die vom PreuBischen Ministerium fiir Handel und Gewerbe heraus-
gegeben wurden, verzichten, denn wir diirfen hoffen, schon in der nichsten Zeit
neue und fiir das ganze Reichsgebiet einheitlich geltende Bestimmungen zu erhalten.

In den Rahmen der Kiirzungen fallt auch die gedringtere Behandlung der
hygienischen Grundlagen, die, um eine gewisse Einheitlichkeit in der Darstellung
mit dem vorhergehenden meteorologisch-klimatischen Teil zu wahren, ebenfalls
Dr. Bradtke bearbeitet hat. Wer tiefer in dieses Gebiet eindringen will und sich
insbesondere fiir die medizinisch-wissenschaftliche Seite interessiert, mu8 auf den
Abschnitt von Professor Dr. med. Biirgers, Konigsberg, in der neunten Auflage
verwiesen werden.

Zum Schlusse spreche ich meinem Assistenten Herrn Dipl.-Ing. Reichow meinen
Dank und meine Anerkennung aus fiir seine eifrige und verstindnisvolle Mitarbeit
bei der Fertigstellung des Buches. Mit besonderer Freude danke ich meinem Ober-
assistenten Herrn Dr. Bradtke, der nicht nur die beiden erwiahnten Abschnitte
zur selbsténdigen Bearbeitung iibernommen hat, sondern auch die Entwicklung des
ganzen Buches durch seine Vorschlige in unseren gemeinsamen Beratungen aus-
schlaggebend geférdert hat.

Berlin, im Juli 1934.
Dr. Grober.
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Die wichtigste Anderung gegeniiber der 10. Auflage findet sich in dem Abschnitt
,,Rohrnetzberechnungen‘. Zwar ist fiir die Berechnung der eigentlichen Heizstriange,
d. i. fiir die Verteilleitungen zu den Heizkorpern das Rietschelsche Verfahren un-
verandert beibehalten worden, da fiir solche Aufgaben die bei allen Firmen vor-
handene Einheitlichkeit nicht gestért werden darf. Andererseits zeigt sich in stei-
gendem MaBe die Notwendigkeit, fiir Fernleitungen, groBere Verteilleitungen usw. ein
freieres Berechnungsverfahren zu besitzen. Dieser Forderung ist durch einen anderen
Aufbau des Abschnittes ,,Rohrnetzberechnungen‘‘ entsprochen worden.

Weitere Anderungen sind in fast allen Abschnitten zu finden. Sie sind teils
durch die technische Entwicklung bedingt, wie z. B. durch die steigende Bedeutung
der Klimaanlage, teils ergaben sie sich als Folgerungen aus den neuen Regeln und
Richtlinien des VDI und den Arbeiten des Normenausschusses.

Die Uberarbeitung des meteorologisch-klimatischen sowie des hygienischen Teiles
hat wieder der Oberingenieur unserer Versuchsanstalt, Herr Dr. Bradtke, iiber-
nommen, der mich auch sonst bei der Bearbeitung der neuen Auflage stindig unter-
stiitzt hat. Thm sowie meinem Assistenten, Herrn Dipl.-Ing. Kriiger, danke ich
auch an dieser Stelle nochmals bestens.

Berlin, im November 1938.
Dr. Griber.
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Einleitung.

Von den Heizanlagen unserer Wohn- und Arbeitsraume wird verlangt, daB sie
auch bei tiefsten AuBentemperaturen eine Innentemperatur von etwa 20°C aufrecht-
erhalten. Die Heizeinrichtungen miissen also im Beharrungszustand dem Raum die-
jenige Wirme ersetzen, die er durch seine Begrenzungsflichen nach auBen verliert.
Die GroBe dieser Warmeverluste ist somit entscheidend fiir die GroBe der Heizein-
richtungen und fiir die Hohe der Betriebskosten.

Zwei ganzlich verschiedene Vorgénge sind es, welche die Wirme aus dem Raum
entfithren. Der erste Vorgang ist der sogenannte Warmedurchgang, welcher darin
besteht, daB die Wirme vom Raum an die Innenfliche der Mauern, die Innenfliache
der Glasscheiben usw. iibertritt, diese dann bis zur AuBlenseite durchsetzt und von
hier an die AuBlenluft iibergeht, wobei bei dem letzteren Vorgang der Windanfall eine
ausschlaggebende Rolle spielt. Die Warme, welche auf diesem ersten Wege dem
Raum verlorengeht, 148t sich mit gentigender Genauigkeit berechnen. Uber diesen
eben geschilderten Vorgang lagert sich aber ein zweiter und leider vollig unkontrollier-
barer Vorgang, indem durch die Undichtheiten der Umfassungswinde warme Luft
hinaus- und kalte Luft hereinstromt. Dieser Luftwechsel ist in auBerordentlich
hohem Mafe vom Windanfall und von der Giite der Bauausfiihrung abhéingig. Es ist
eine sehr hdufige Erscheinung, daBl Heizanlagen zwar bei den tiefsten AuBlentempera-
turen vollstdndig ausreichen, solange Windstille herrscht, daf aber die Erwirmung
der Raume schon bei +5°C Aullentemperatur vollig ungeniigend ist, sobald sich
Windanfall einstellt. In solchen Fallen liegt die Schuld meistens nicht an der
Heizung, sondern an schlechter baulicher Ausfithrung des Gebdudes. In dieser Hin-
sicht konnen als Fehler des Gebaudes in Frage kommen : ungeniigende Ausfiillung der
Mortelfugen mit Mortel, schlechter Anschlufl der Fensterstécke an das Mauerwerk,
undichte Falze an den Fensterfliigeln, schlechte Dichtung der Rolladenkésten nach
innen zu, ungeniigendes Anpressen der Fenster durch die SchlieBvorrichtungen, so daf3
der Winddruck das Fenster nach innen zu etwas abheben kann u. a. m.

Die starke Abhangigkeit des Wéarmebedarfes von der Giite der Bauausfithrung
ist ein Umstand von solcher Wichtigkeit, daB ich ihn in diesem Lehrbuch mit Absicht
an erste Stelle gesetzt habel.

1 Schachner, R.: Gesundheitstechnik im Hausbau. Miinchen - Berlin: Oldenburg 1926. —

Fligge, R.: Das warme Wohnhaus. Halle a. S.: Marhold 1926. — Scholtz, W.: Wiarmewirtschaft
im Siedlungsbau. Berlin: Liidtke.

Rietschel, Leitfaden. 11. Aufl. 1



Erster Teil.

Beschreibung

der Heiz- und Liiftungsanlagen.

Erster Abschnitt.

Ortliche Heizungen.

Der Heizungsingenieur soll auch mit den Grenz- und Nachbargebieten seiner
taglichen Berufsarbeit einigermafen Bescheid wissen. In diesem Sinne sind die
nachstehenden Seiten als eine erste Einfithrung zu bewerten oder, richtiger gesagt,
als Anregung zu eingehenderer Beschiftigung mit diesen Gebieten.

L. Kachelofen.
A. Allgemeines’.

In den letzten Jahrzehnten hat der Kachelofen eine durchgreifende Umgestaltung
erfahren. Schon duBerlich fillt die verdnderte qum der Ofen auf, wie das Abb. 1
und 2 zeigt. Sehr schidlich waren bei den alten Ofen die vorspringenden Gesimse,
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Abb. 1. Kachelofen
alterer Bauart.

welche ein Stauen und Abschneiden der dar-
unter befindlichen Luftschichten bewirkten
und so Teile der Kachelwand von der
Warmeabgabe an den Raum fast ausschal-
teten. Ferner war es verfehlt, die Ofen auf
Sockel zu stellen, welche bis an die Wand
reichen. Heute werden die Ofen ohne Ge-
simse ausgefithrt. Die Riickseite ist voll-
stindig glatt und mufBl 15—20 cm von der
Wand abstehen. Die Ofen werden auf FiiBle
gesetzt, um auch die untere Fliche als
Heizfliche ausnutzen zu konnen. Damit
eine bessere Erwirmung des Zimmers in
der Nahe des FuBbodens erzielt wird,
werden ferner die Ofen auch nicht mehr
in schmaler und hoher Form, sondern in
niederer und breiter Form ausgefiihrt.

Um Ablagerungen von Staub zu ver-
meiden, erhalten die Ofen nur wenige, ganz
flache Verzierungen.

AN

Abb. 2. Kachelofen
neuerer Bauart.

Auch der Innenausbau hat wesentliche Anderungen erfahren, die durch den Uber-
gang von der vorwiegenden Holz- und Torffeuerung zur vorwiegenden Kohlenfeuerung

1 Riedl: Feuerungs- und Heizungstechnik fiir Hausbrandanlagen.

Berlin: Liidtke 1922. —

Ecker u. Riedl: Jahrbuch fiir das deutsche Ofensetzerhandwerk. Berlin: Liidtke 1934.
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und durch die verschirfte Forderung nach Brennstoffersparnis bedingt waren. Als
man seinerzeit vom rostlosen Ofen zum Ofen mit Rost iiberging, baute man anfangs
die Roste viel zu groBl, so daf bei der im normalen Betrieb benotigten Brennstoff-
menge die Roste nicht vollstéindig iiberdeckt wurden und durch die unbedeckten
Rostspalten ein viel zu hoher Luftiiberschul sich einstellte. Da dies bekanntlich zu
Brennstoffverschwendung fiihrt, wihlt man heute die Roste viel kleiner, etwa -; der
Heizfliche, nach mancher Anschauung sogar nur 5 der Heizflache. Unter Heizfliche
versteht man dabei die gesamte duBere wirmeabgebende Oberfliche des Ofens. Um
ein vollstandiges Ausbrennen der Schwelgase zu erreichen und um die Strahlung der
Flammen moglichst auszunutzen, werden die Feuerriume sehr hoch gewihlt, bei
Kohlenfeuerungen mindestens 50 cm hoch.

Bei der Beurteilung des gewohnlichen Kachelofens ohne Dauerbrandeinsatz und
seiner Wirkungsweise muBl man sich stets vor Augen halten, daBl es sich dabei um
einen Warmespeichervorgang handelt. Der Brennstoff wird einmal téglich, bei gro3er
Kalte zweimal taglich aufgegeben und mufl dann ziemlich rasch abgebrannt werden,
soll nicht aus feuerungstechnischen Griinden die Verbrennung unwirtschaftlich sein.
Die Kachelwandung des Ofens hat dann die Aufgabe, diese in verhaltnisméaBig kurzer
Zeit freiwerdende Wiarme aufzuspeichern und langsam an den Raum abzugeben.
Also muB nach dem Abbrennen des Feuers der Ofen vollstindig dicht abgeschlossen
werden konnen, damit nicht kalte Luft einstrémt, den Ofen von innen heraus kiihlt
und die Warme durch den Schornstein entfiihrt. Es muBl darum durch sorgfaltige
Ausfiihrung dafiir gesorgt werden, daf3 die Tiiren des Ofens, die Kachelwand und alle
AnschluBstellen der Eisenteile an die Wand vollstandig dicht sind. Eingetretene
Schiden sind durch griindliche Instandsetzung sofort zu beheben.

Das deutsche Topfer- und Ofensetzergewerbe hat unter dem Titel ,,Reichsgrund-
satze fiir Kachelofen- und Kachelherdbau‘“ eine Schrift herausgegeben!, in welcher
alle jene Forderungen zusammengestellt sind, denen ein Ofen geniigen mul3, wenn er
nach dem heutigen Stande des gewerblichen Wissens und Konnens in bezug auf
Konstruktion und Ausfithrung fiir vollwertig angesprochen werden soll. Das Gewerbe
hat seine Mitglieder auf die Einhaltung dieser Vorschriften verpflichtet, und es be-
miiht sich, darauf hinzuwirken, daB alle Auftraggeber, vor allem Staat und Gemeinden,
diese Reichsgrundsitze zur Grundlage fiir Liefervertrage machen.

Die nichsten Bestrebungen des Gewerbes sind darauf gerichtet, die Ofen so weit
zu verbilligen und die Zeit fiir die Aufstellung so weit zu kiirzen, als dies ohne Einbufle
an Giite moglich ist. In erster Linie soll dazu die Normung dienen. Ausgehend von
der quadratischen Kachel 22 X 22 cm wurde die Normung der Eisenteile, d. i. de
Roste, Feuerungstiiren, Durchsichten usw. bearbeitet. Der
zweite Weg zur Verbilligung und zur Beschleunigung des
Aufbaues besteht in der Ausschaltung unnotiger Hand-
arbeit auf der Baustelle. Heute wird noch jede Kachel
vom Topfergesellen von Hand auf das richtige Mal3 be-
hauen und geschliffen. Die Bestrebungen gehen zur Zeit
dahin, entweder von den Fabriken fertig auf Maf ge-
schliffene Kacheln zu beziehen oder bei den einzelnen Ofen-
setzerbetrieben kleine Kachelschleifmaschinen aufzustellen.
AuBerdem sucht man das zeitraubende Ausfiittern der Abb.3a. Abb. 3b.
Kachel durch die Benutzung der Vollkacheln zu vermeiden A(‘)‘fgefﬁ“erte Vollkachel.

‘ . enkachel.
(vgl. Abb. 3a u. b).
- Uber Berechnung der Kachelofen vgl. : ,, Tabellen zur iiberschliaglichen Bestimmung
der Heizflichen vollwertiger Kachelofen nach der Lange der Aulenwéande‘’, aufgestellt

T

_

..
N
D

L

1 Reichsgrundsatze fiir Kachelofen- und Kachelherdbau. Berlin: Liidtke 1937. 5. Aufl.
1*
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im Auftrage des Preullischen Ministeriums fiir Volkswohlfahrt unter Mitarbeit der
Arbeitsgemeinschaft fiir Brennstoffersparnis e. V. in Berlin von Ingenieur Barlach,
Berlin. Berlin: Liidtke 1927.

a) Gewohnliche Kachelofen.

Die Abb. 4 zeigt einen Ofen neuerer Bauart in Ansicht und Schnitt. Schon
suBerlich fallen sofort die obenerwahnten Merkmale eines neuzeitlichen Kachel-
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Abb. 4. Kachelofen mit Unterzug.
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Abb. 5. Kachelofen
mit Sturzzug.

ofens, die glatte Form, die niedere

1 und breite Bauart und der Auf-
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bau auf FiBen auf.
Bauart einerseits und die kleine
RostgroBe andererseits geben den
Raum frei
und einen fallenden Zug zu bei-
den Seiten der Feuerung, so daB
durch einen Unterzug der untere

Die breite

fiir einen steigenden

Teil des Ofens kraftig erwarmt
-I werden kann. Der Einbau einer
Wﬁl///l//f Durchsicht im oberen Teil des
””ﬁ”””’, Ofens ist von den &lteren Bauarten
izl iibernommen.

Abb. 5 stellt einen Ofen ganz

ahnlicher Bauart dar, nur ist die
Feuerung nicht an der Breitseite,

Abb. 6.
Kachelofen mit
zwangliaufiger Luft-
zufithrung.

sondern an der
Ofens.

Schmalseite des

Statt eines Unterzuges ist

hier ein Sturzzug und ein steigender
Zug an derselben Seite des Feuer-

raumes angeordnet.
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Abb. 7. Kachelofen fiir Holz und Torf.

brennung sehr viel Ober-
luft. Deshalb ist auBer
der Oberluftzufiihrung I
in der Feuertiirnoch eine
zweite Oberluftzufiih-
rung I1 durch die Decke
des Feuerraumes hin-
durch angeordnet. Diese
letztgenannte Oberluft
gelangt stark vorge-
warmt in den Feuer-
raum und bewirkt da-
durch eine sichere Nach-
verbrennung der aus
dem Feuer abziehenden
Schwelgase. In der Ge-
samtanordnung #hnelt
der Ofen dem vorge-
nannten Ofen, indem er
mit zwangliufiger Luft-
fithrung ausgestattetist.

d) Kachelofen mit
Dauerbrandeinsatz
(Abb. 8).

Ein eiserner Dauer-
brandofen irgendwel-
cher Konstruktion mit
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Feuerstelle im Flur
Sehnitt E-F

Kachelofen. )

b) Kachelofen mit zwangldufiger Luftfiihrung
(ADbb. 6).

Der Ofen entspricht in seinem inneren
Ausbau ungefahr dem letztgenannten Ofen.
Auch die duBere Form ist dhnlich, nur ist der
Ofen nicht auf 4 Fiile gestellt, sondern auf
2 Sockelleisten, die zusammen mit der ver-
langerten Seitenwand des Ofens einen Luft-
fihrungskanal bilden. Dadurch wird eine ver-
starkte Wéarmeabgabe an der Riickseite des
Ofens erzielt, wodurch besonders bei Ofen fiir
grofle Raume an Ofengrofe gespart werden
kann. Bei der Aus-
fihrung ist auf gute

7 ~ Reinigungsmoglich-
m keit des Luftfiihrungs-
s .o kanals zu achten.

Sehnitt J-K

%[ TR

¢) Kachelofen fiir Holz
und Torf (Abb. 7).

Holz und Torf be-
diirfen zu ihrer Ver-
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6 Ortliche Heizungen.

glatten kastenférmigen Auflenwénden ist frei so in eine Kachelummantelung eingesetzt,
daf die Zimmerluft unten in den Mantel eintreten, in dem Zwischenraum zwischen
Mantel und Eisenkasten hochsteigen und oben erwarmt in das Zimmer austreten kann.
Es sind dies die in der Abb. 8 mit Luft I bis Luft I V gekennzeichneten Wege. Getrennt
von diesen Wegen der Zimmerluft sind die Wege der Heizgase aus dem Feuer. Sie
werden entweder nach dem Verlassen des Eisenofens sofort in den Schornstein ge-
leitet, oder sie werden zwecks besserer Ausnutzung ihres Warmeinhaltes nochmals
., durch gesonderte Ziige im
Kachelmantel gefithrt. Vgl.
in der Abb. 8 die mit ,,7 ab‘’
und ,,2 auf‘ bezeichneten
Wege. Der in der Abbildung
gekennzeichnete Ofen ist vom
Flur aus heizbar. Meist ist
jedoch die Anordnung so ge-
troffen, daB} die Feuertiir im
Zimmer selbst ist und der
) Ofen also vom Zimmer aus

Setnitt A-B Schaitt C-D

Herrenzimmer Digle

in

bedient werden mulf3.

o 797 0

776

Tt 1 Senuneree T e |

Guliplatie oder sarkes Blech mif Versfeify

| Fimsat e) Die Kachelofen-
nsarz N .
el b P { ] Mehrzimmerheizung.
— V p— . . .
7 Abb. 9 zeigt das Beispiel
‘K. - | g P
A vt P A LuftT einer Kachelofen-Mehrzim-
wz_//)m%m bt Z merheizung, wobei in diesem

Oiele Bicbm . .
SmitE=F ¢ Sehnitt G-H besondere% 1 Falle dlfe ]Btedle(i

— nung vom Flur aus erfolgt un
% S TN 72 der Ofen. in die Trennungs-
i i| E Alle Lufustits wand zwischen zwei Zimmer

| - wffer sind ab- . . .

I y Luaslnil Z{ngebg}lt ist. N][e)emt v;erd?in

A4 -7 B iese Ofen mit Dauerbrand-

e P einsatz ausgeriistet. Solche
P , fj’;'&"ﬁif;‘;,% Mehrzimmerheizunggn koén-
ab VW aur Bl | nen in der verschiedensten
: | Weise ausgefiihrt werden.
38—l £ 30— 7 . A .

N ' Auch wird vielfach eine Ver-

7 .
[ Z - / einigung des Kiichenherdes

& zim. | A

Webr &scbm mit dem Ofen des anstoBen-

V)

den Zimmers durchgefiihrt.
An besonders kalten Tagen
wird der Nebenofen von

Abb. 9. Kachelofen fiir Mehrzimmerheizung. ' :
einem eigenen Rost aus be-

dient, an maBig kalten Tagen werden durch geeignete Klappenstellung lediglich
die Abgase des Kiichenherdes durch die Ziige des Ofens geleitet.

I1. Eiserne Ofen.

A. Allgemeines.

Im gleichen Schritt mit der Vervollkommnung der Kachelofepheizung in den
letzten Jahrzehnten war auch die Eisenofenindustrie bemiiht, den eisernen Ofe{l den
erhohten Anspriichen anzupassen, die heute an unsere Heizvorrichtungen in wirme-



Eiserne Ofen. 7

technischer, hygienischer und &sthetischer Hinsicht gestellt werden. Da an den be-
wahrten Bauarten der iiblichen GroBe und Gestalt der Ofen kaum etwas zu éndern
war, richteten sich die neueren Bestrebungen hauptsichlich auf eine einwandfreie
und gediegene Ausfithrung der Ofen. Denn es wurde rechtzeitig erkannt und auch
durch Versuche bestétigt, daB durch eine erhohte Qualitit nicht nur die Heiz-
leistung der Ofen verbessert, sondern auch der Heizbetrieb sicherer und einfacher
gestaltet wird.

Die fiir die Herstellung hochwertiger Ofen notwendigen MaBnahmen ergeben sich
aus der Eigenart des eisernen Ofens, die am besten durch einen Vergleich mit dem
Kachelofen verdeutlicht werden kann. Bei der Kachelofenheizung wird die Warme-
abgabe an den Raum vorwiegend aus der in den Ofenwanden wahrend des Heizens
aufgespeicherten Warme gedeckt. Ist dieser Warmevorrat verbraucht, so mufl der
Ofen von neuem beheizt werden. Die Anpassung der Raumerwérmung an die AuBlen-
temperatur erfolgt nicht durch kiinstliche Regelung der Warmeabgabe mittels be-
sonderer Reguliervorrichtungen, sondern lediglich durch richtige Bemessung der zum
taglichen Heizen benutzten Brennstoffmenge oder bei tiefer Aulentemperatur durch
zweimaliges Heizen an einem Tage. Im Gegensatz zu dem zeitweisen Feuerungs-
betrieb und der Wiarmespeicherung bei der Kachelofenheizung ist die Eisenofen-
heizung durch den Dauerbrand und das Fehlen der Warmespeicherung gekennzeichnet.
Letztere ist durch Brennstoffstapelung im Innern des Ofens ersetzt. Von der im Fiill-
schacht oder Fiilltrichter untergebrachten Brennstoffmenge wird bei stindigem Ab-
brand durch Einstellung der Verbrennungsluftmenge immer nur so viel verbraucht, als
fiir die Raumerwarmung jeweils erforderlich ist. Fiir den Eisenofen ist daher die Aus-
bildung seiner Reguliervorrichtungen von allergréBter Bedeutung. Sie miissen eine
genaue und zuverldssige Regelung des Abbrandes und damit der Raumerwirmung
ermoéglichen, ohne an die Uberwachung zu groBe Anspriiche zu stellen. Die Qualitit
eines eisernen Ofens wird demnach in erster Linie durch die Beschaffenheit seiner
Regulierorgane bestimmt.

Von einem hochwertigen Ofen ist ferner zu verlangen, daf} er an allen Stellen, wo
Wandteile aneinandergesetzt sind, vollkommen dicht ist, daB die Ofentiiren fest
schlieBen und mit guten Verschliissen ausgeriistet sind. Sind diese Bedingungen nicht
erfiillt, so wird einerseits durch das Eindringen von Falschluft der Wirkungsgrad des
Ofens herabgesetzt, andererseits wird damit der Hauptvorzug des eisernen Ofens,
seine Regulierbarkeit, so beeintrichtigt, daB die Einstellung eines bestimmten Ab-
brandes schwierig oder unméglich ist.

Das Fehlen der Warmespelcherung bietet den Vorteil, dal der Eisenofen diinn-
wandiger und in geringeren Raumabmessungen als der Kachelofen von gleicher
Wirmeleistung hergestellt werden kann. So ergibt sich die Moglichkeit, eiserne Ofen
von erheblichen Wérmeleistungen noch transportabel auszufiihren. Mit der kleineren
Heizfliche mul3 aber eine hohere Oberflichentemperatur als bei dem Kachelofen in
Kauf genommen werden. Wegen dieses Zusammenhanges zwischen der Heizflichen-
groBe und ihrer Temperatur empfiehlt es sich, den Ofen fiir einen gegebenen Wirme-
bedarf lieber etwas zu reichlich als zu knapp zu bemessen, weil zu hohe Oberflichen-
temperaturen aus gesundheitlichen Griinden vermieden werden miissen und weil
dabei der Ofen erfahrungsgemifl bald undicht wird. AuBerdem fiihrt die bei zu klein
gewihlten Ofen notwendige Uberlastung immer zu einem unwirtschaftlichen Heiz-
betrieb, d. h. zur Brennstoffverschwendung.

Die Riicksichtnahme auf die hygienischen Anforderungen muB besonders auch
in der Ausbildung der Ofenheizfliche hervortreten. Diese soll moglichst wenig Ge-
legenheit zur Ablagerung und Versengung von Staub bieten und iiberall leicht zu-
génglich und reinigungsfahig sein. Im Gegensatz zu den friiher iiblichen, mit Ver-
zierungen iiberladenen Ofen zeichnen sich daher die neueren Ausfithrungen durch
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grofie Einfachheit und vorwiegend ebene Wandflichen aus. Fiir diejenigen Ofen-
kaufer, welche farbige Heizflichen bevorzugen ist durch die Herstellung emaillierter
Ofen gesorgt, deren glatte Oberfliche auch in hygienischer Beziehung vorteilhaft ist.

Bei der Aufstellung eines eisernen Ofens ist darauf zu achten, daB die von seiner
Oberiléche ausgehende Warmestrahlung den zu beheizenden Raum nach moglichst
vielen Richtungen ungehindert durchdringen kann. Es ist daher verfehlt, den Ofen
in einer versteckten Ecke oder Nische oder von irgendwelchen Mobeln verdeckt
unterzubringen. AuBerdem wird bei einer solchen Aufstellung leicht die notige Sauber-
haltung des Ofens vergessen, und zu den heiztechnischen Nachteilen kommen dann
noch die schidlichen Wirkungen der Staubversengung. Verkehrt ist ferner auch die
Anordnung eines die Strahlung abfangenden Ofenschirmes. Wenn die Heizwirkung
eines eisernen Ofens lastig wird, so ist dies immer ein Beweis dafiir, daBB er mit zu
hohen Oberflichentemperaturen arbeitet, dal er also entweder unrichtig bedient oder
wegen zu geringer Heizflache iiberanstrengt wird.

Das haufig zu beobachtende, iibermaBig lange und mehrfach gewundene Rauch-
rohr, das die aus dem Ofen abziehenden Verbrennungsgase noch fiir die Raum-
erwirmung nutzbar machen soll, hat so schwerwiegende Nachteile und wirkt so un-
schon, dal von der Verwendung einer solchen iibertriebenen Zusatzfliche abzuraten
ist. Nach neueren Untersuchungen soll die Rauchrohroberfliche hochstens gleich der
halben Ofenheizfliche sein.

Seitens der Vereinigung deutscher Eisenofenfabrikanten und ihrer wéirme-
technischen Abteilung in Kassel wird seit einer Reihe von Jahren durch Vortrige,
Avufklarungsschriften® wu. dgl. daran gearbeitet, die Kenntnis von den Eigen-
schaften und Vorziigen hochwertiger eiserner Ofen in die breitere Offentlichkeit zu
bringen. Insbesondere werden auch die Eisenhéndler, die zwischen den Lieferwerken
und den Ofenkdufern stehen und letzteren beratend zur Seite stehen sollen, in der
erforderlichen Weise aufgekliart. Ferner sind ,,Richtlinien fiir die Auswahl der GroBe
eiserner Zimmerofen irischer und amerikanischer Bauart‘? ausgearbeitet worden.
Nach den darin befindlichen Heizleistungstafeln kann fiir jeden zu beheizenden Raum
auf Grund seines Warmebedarfes die richtige Ofengrofe bequem ermittelt werden.
Diese Richtlinien sind in letzter Zeit noch wesentlich erweitert worden in zwei
Schriften mit dem gemeinsamen Titel: ,,Technische Richtlinien fiir eiserne Dauer-
brandofen‘3. Der erste Teil behandelt Konstruktion und Ausfithrung, der zweite
Heizleistungsangaben und GroBenauswahl der Ofen.

B. Verschiedene Ofenbauarten.

Bei der Entwicklung des Eisenofens haben sich in den letzten Jahrzehnten zwei
verschiedene Konstruktionstypen herausgebildet. Die Ofen der einen Bauart werden
als ,,irische‘, die der anderen Bauart als ,,amerikanische‘‘ Dauerbrandosfen bezeichnet.
Diese beiden Gruppen umfassen alle heut auf dem Ofenmarkt vorkommenden Eisen-
ofen, und selbst Spezialkonstruktionen konnen leicht der einen oder anderen Gruppe
zugeordnet werden.

a) Irische Dauerbrandéfen.

Die Ofen irischer Bauart, von denen Abb. 10a die einfachste Bauart veranschau-
licht, werden am héufigsten angetroffen. IThr Hauptkennzeichen ist der gerdumige,
zur Aufnahme eines groBeren Brennstoffvorrates dienende Fiillschacht 4. Der diesen
umschlieBende Ofenmantel B, der bei Vierkantofen aus vier gufleisernen Platten, bei

1 Der eiserne Zimmerofen. Miinchen: R. Oldenbourg. Heft 1—16 der Aufklirungsschriften der
Wirmetechnischen Abteilung der Vereinigung Deutscher Eisenofenfabrikanten in Kassel.
2 Heft 11 der genannten Aufklirungsschriften. 3 Hefte 15 u. 16 der Aufklarungsschriften.
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Rundofen auch aus starkem Eisenblech hergestellt wird, tragt auf der Innenseite eine
starke Schamotteausfiitterung C, die den Eisenmantel vor zu starker Erhitzung
schiitzen und damit auch die Strahlungswirkung des Ofens in den hygienisch zulassigen
Grenzen halten soll. Der Fiillschacht ist unten durch den Schiittelrost D abgeschlossen,
dessen Ausbildung eine leichte Reinigung der Rostflaiche von Asche und Schlacke
ermoglicht. Der Stehrost E hinter der Feuertiir soll das Anliegen und Herausfallen von
Brennstoff verhindern. Uber dem Fiillschacht am Kopf des Ofens befindet sich einer-
seits die Fiilltiir F zum Nachfiillen von Brennstoff, andererseits der Rauchabzug ¢
mit einer Drosselklappe H. Zur Regulierung des Abbrandes dient die in der
Aschfalltiir angebrachte Offnung J mit einer Rosette oder einem Regulierschieber
zum genauen Einstellen der Verbrennungsluftmenge.

Als verbesserte irische Ofen sind solche zu bezeichnen, bei welchen zwischen
Fiillschacht und Rauchrohranschlufl ein Zugsystem mit Sturzzug eingeschaltet ist,
wodurch eine bessere Ausnutzung der Verbrennungsgase erzielt wird. Dieses Zug-
system kann neben dem Fiillschacht wie in der Abb. 10b oder oberhalb desselben, in

Abb. 10a. Irischer Ofen. Abb. 10b. Irischer Ofen mit Sturzzug.

dem dann notwendigerweise erhohten Ofenkopf, angeordnet sein. Bei Ofen nach
Abb. 10b werden die Ziige entweder nur vertikal gefiihrt oder noch durch einen so-
genannten Sockelzug unterhalb des Aschfallraumes ergénzt. Befindet sich das
Zugsystem im Ofenkopf, so ist es bei manchen Ausfithrungen um einen Wérme-
speicher oder um eine Kochkachel herumgelegt.

Bei allen irischen Ofen mit Sturzzug muB zur Erleichterung des Anheizens ein
Kurzschlufiweg zum Rauchrohr vorhanden sein, der durch eine Klappe gedffnet und
nach Inbetriebsetzung des Ofens wieder verschlossen wird.

Im irischen Ofen konnen alle Arten von festen Brennstoffen verfeuert werden,
doch wird man im Dauerbetrieb am zweckméBigsten die hochwertigen gasarmen
Brennstoffe: Anthrazit, Magerkohle und Koks verwenden.

b) Amerikanische Dauerbrandofen.

Ein amerikanischer Dauerbrandofen ist in Abb. 11 dargestellt. Die wesentlichsten
Kennzeichen dieser Ofenbauart sind ein Korbrost iiber dem gewohnlichen Schiittel-
rost und ein vom Ofenkopf bis nahe an den Korbrost heranreichender Fiilltrichter.
Im Gegensatz zu dem gleichzeitig als Verbrennungsraum dienenden Fiillschacht des
irischen Ofens hat der Fiilltrichter nur die Rolle eines Brennstoffbehalters, da sich der
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Verbrennungsvorgang nur innerhalb des Korbrostes abspielt. In dem MaBe, wie hier
der Brennstoff wegbrennt, sinkt neuer Brennstoff aus dem Fiilltrichter herab. Das
Nachfiillen von Brennstoff geschieht durch
die mit Deckel verschlieBbare Fiilloffnung
im Ofenkopf. Die Regelung des Abbrandes
wird in derselben Weise wie bei irischen Ofen
vorgenommen, und zwar entweder durch
eine Regulieréffnung in der Aschfalltiir oder
durch eine besondere Zentralregulierung, die
gleichzeitig auch zur Ein- oder Ausschaltung
eines Zugsystems mit Sturz- und  Sockelzug
und eines KurzschluBweges zum Schornstein
dient.

Fir einen einwandfreien Betrieb des
amerikanischen Ofens muf} der Brennstoff
eine geeignete Korngrofe besitzen, weil gro-
Bere Stiicke im Trichter leicht hingenbleiben
und so das weitere Nachsinken von Brenn-
stoff zum Rost verhindern. Ferner diirfen
gasreiche Brennstoffe, die schon im Full-
trichter in Brand geraten koénnen, nicht
verwendet werden. Anthrazit und magere,
nicht backende Steinkohle sind die besten
Brennstoffe fiir diesen Ofen, da sie auch bei schwachem Ofenbetrieb gut weiter-
brennen, wihrend Koks wegen seiner hohen Entziindungstemperatur leicht erlischt.

Abb. 11. Amerikanischer Dauerbrandofen.

I1I. Die Schornsteinfrage.

Der Schornstein dient dazu, die in der Feuerung entstehenden Abgase in die
AuBenluft abzuleiten. Gleichzeitig muBl der Schornstein durch seine Zugstirke der
Feuerung die noétige Luft zufiihren. Da der Rost und das Brennstoffbett dem Luft-
durchtritt einen erheblichen Widerstand entgegensetzen, ist eine geniigende Zug-
starke unter allen Umstédnden sicherzustellen.

A. Der Schornsteinzug.

Der Schornsteinzug entsteht durch den Unterschied zwischen dem spezifischen
Gewicht der kalten AuBenluft gegeniiber dem spezifischen Gewicht der heilen Gase.
Die Zugstirke errechnet sich aus der Gleichung

H=h@y,—p)2c- (6 —t).

Es bedeuten:

H den Schornsteinzug in mm WS,

h die lotrechte Schornsteinhohe in m,

7:; das spezifische Gewicht der Rauchgase in kg/m?,

7o das spezifische Gewicht der Auflenluft in kg/m?,

¢ ein Zahlenfaktor,
t; die Temperatur der Rauchgase in °C,

t, die Temperatur der AuBenluft in °C.

Der Schornsteinzug ist also um so groBer, je hoher der Schornstein und je
groBer der Temperaturunterschied zwischen der heiflen Gassiule und der Aullen-

luft ist.
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Die Gasmenge, welche eine bestimmte Zugstirke zu fordern vermag, héangt von
den Widerstdnden des gesamten Stromungsweges ab, also von den Widerstinden
innerhalb des Ofens und innerhalb des Schornsteines. In letzter Hinsicht ist von
EinfluB} die Lénge des Schornsteines, seine Weite, die Rauhigkeit der Innenseite, die
Zahl und Schirfe von Richtungséinderungen usw.

B. Der Schornstein.

Aus diesen Uberlegungen ergeben sich fiir die Praxis folgende Gesichtspunkte:

1. Da die Schornsteine um so besser ziehen, je hoher sie sind, miissen die Ofen
in den verschiedenen Stockwerken dem verschiedenen Schornsteinzug angepaBt
werden. Bei einem Ofen im vierten Stockwerk miissen die Ziige kiirzer und weiter
sein als bei einem Ofen im ErdgeschoB.

2. Die Abkiihlung der Rauchgase innerhalb des Schornsteines ist moglichst ein-
zuschréinken; deshalb diirfen Schornsteine nicht in die AuBenwand gelegt werden.
Ist dies in keiner Weise zu vermeiden, so ist die AuBenseite des Schornsteines zu iso-
lieren. Aus dem gleichen Grunde sind eiserne Verlingerungsrohre zu isolieren; noch
besser ist es, die Schornsteinverlingerung in Mauerwerk auszufiihren.

3. Zwecks Erzielung geringen Stréomungswiderstandes sollen die Schornsteine
eine moglichst glatte Innenfliche erhalten. Dies wird am sichersten durch sauberes
Ausfugen bei Verwendung nur guter Mauersteine erreicht. Ein =
Innenputz wiirde zwar die Glitte erhohen, tragt aber die Gefahr
des Abbrockelns in sich. Die Verwendung von fertigen Form-
steinen fiir den Bau der Kamine ist zu empfehlen.

Richtungsanderungen (das sog. Ziehen der Schornsteine) sind
moglichst zu vermeiden, weil dadurch die Linge des Schornsteines
wichst, vor allem aber, weil die Richtungsinderung selbst schon
Zugverlust bewirkt. Ist ein Ziehen nicht zu vermeiden, so darf
die Ablenkung nicht mehr als 30° betragen. Der Steinverband
ist gemafi Abb. 12 auszufiihren.

Der lichte Querschnitt des Schornsteines ist hinsichtlich seiner
Grofle und Form iiberall beizubehalten, also auch im gezogenen
Teil. Besonderes Augenmerk ist darauf zu richten, daB nicht
durch Triger, durch zu tief eingesetzte Rauchrohre oder durch
Schornsteinabdeckungen eine Drosselung der Rauchgase an ein- ﬁbb' 12. Steinver-

. . and beim ,,Ziehen
zelnen Stellen bewirkt wird. eines Schornsteines.

4. Bei der Hochfiihrung des Schornsteines iiber Dach ist dem
Windanfall Rechnung zu tragen. Alle Arten von Abdeckungen, wie sie zum Zwecke
des Regenschutzes oder als Verzierung manchmal verwendet werden, sind zu vermeiden,
da sie in unkontrollierbarer Weise zu Windstorungen Veranlassung geben kénnen.
Am besten ist eine glatte Ausfithrung gemaB Abb. 13. Der Schornstein ist so weit
tber die Dachhaut hinauszufithren, daB er den Dachfirst iiberragt. Das MaB von
!/; m, welches manche Bauordnungen dafiir vorschreiben, geniigt nicht, um bei
Windanfall mit Sicherheit Zugstorungen durch die Dachflichen zu vermeiden. Steht
der Schornstein weit seitwiirts vom Dachfirst, so ergibt sich ein hoher freistehender
Mauerpfeiler. Fiir den Schornsteinfeger sind in diesem Falle Steigeisen oder Lauf-
bretter anzubringen; bei sehr groBer freiragender Hohe ist auch noch eine Ver-
ankerung des Schornsteines notwendig. Aus alledem folgt, daBl weit vom Dachfirst
abstehende Schornsteine zu unschénen und unzweckméBigen Ausfithrungen zwingen.
Am besten ist die Lage des Schornsteins im Dachfirst selbst (Abb. 13). Recht
unangenehme Zugstoérungen treten dann auf, wenn der Schornstein von benachbarten
Gebaudeteilen iiberragt wird (vgl. Abb. 14). Wind, welcher gegen diese Gebiude-
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teile stromt, erzeugt einen Staudruck (erhéhten Luftdruck), der dem Schornsteinzug
entgegenwirkt. Starke WindstoBe, welche gegen die Mauer prallen, konnen auf diese
Weise zu einem Zuriickschlagen der Flamme aus dem Ofen ins Zimmer fiihren.

Gegen die Wirkung dieses Staudruckes hilft nur das Hochfiihren des Schornsteines
bis tiber das Gebiet hoheren Druckes hinaus. Drehbare Schornsteinaufsitze haben
in diesem Falle keine Wirkung.

5. Im Laufe des Betriebes treten hdufig Zugstérungen durch Eindringen sog.
Falschluft in den Schornstein auf. Man versteht darunter kalte Luft, die durch irgend-

™
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Abb. 13. Giinstig gelegener Schornstein. Abb. 14. Staudruck iiber einer Schornsteinmiindung.

welche Undichtheiten in den Schornstein gelangt, dort die Temperatur der Rauchgas-
séule herabsetzt und gleichzeitig den Schornstein tiberlastet. Solche Undichtheiten
treten erfahrungsgemif auf:

a) durch Offenlassen oder schlechtes SchlieBen der am Schornsteinfu angebrach-
ten Reinigungstiiren ;

b) durch Offenlassen oder schlechtes SchlieBen anderer an denselben Schorn-
stein angeschlossener und nicht betriebener Ofen (Auflassen von Schiitt-, Feuer- und
Aschetiiren),

c¢) durch schadhafte AuBenwinde des Schornsteines,

d) durch schadhafte Schornsteinzungen.

C. Lage des Schornsteines.

Ein groBier Teil der Fehler an Schornsteinen ist auf falsche Anordnung des Schorn-
steines im GrundriB zuriickzufiithren. Diese Fehler sind deshalb besonders schwerwie-
gend, weil sie sich spater durch Umbauten selten mehr beheben lassen. Der Architekt
muB deshalb, um wirklich einwandfreie Losungen zu erzielen, schon bei Einteilung
der Raume und Anordnung der Ofen auf nachstehende Gesichtspunkte Riicksicht
nehmen.

1. Die Lage des Schornsteins ist so zu wihlen, daB die Durchdringung der Dach-
haut bautechnisch leicht auszufithren ist (regendicht), und daB keine Zugstérungen
durch Windstau eintreten konnen. Ein Schrigfiihren — ein Ziehen — der Schorn-
steine zu diesem Zwecke ist moglichst zu vermeiden.

2. Die Schornsteine sollen nicht in der AuBenmauer liegen.

3. Auf gute Zugénglichkeit der Reinigungsoffnungen im Dachgeschof und
Kellergeschof8 ist Riicksicht zu nehmen.

4. Nach Moglichkeit sollen die Schornsteine zu Gruppen, sog. ,Biindeln® ver-
einigt werden. Dadurch erreicht man den feuerungstechnischen Vorteil, dafl die
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Schornsteine sich gegenseitig erwirmen, wobei der Zug stirker ist, und den bautech-
nischen Vorteil, daB die Schornsteinanlagen billiger werden, und daBl man weniger
Durchdringungen der Dachhaut auszufiihren hat.

5. Die lichte Weite nicht besteigbarer Schornsteine fiir Kleinéfen und Herde soll

mindestens betragen:

a) wenn nur eine Feuerung einmiindet: 200 cm?,

b) wenn zwei Feuerungen einmiinden: 300 cm?

¢) wenn drei Feuerungen einmiinden: 450 cm?,

d) wenn vier Feuerungen einmiinden: 600 cm?.

Mehr als vier Feuerungen sollen nicht in einen Kamin eingeleitet werden.

6. Fiir das im Innern eines Gebdudes liegende Schornsteinmauerwerk ist eine
Mindeststirke von 1/, Stein vorgeschrieben, fiir auflenliegendes Mauerwerk eine

Mindeststirke von 1 Stein.
Uber die Berechnung groBerer Schornsteine vergleiche S. 27.

Zweiter Abschnitt.

Verwendung von Gas und Elektrizitit.

I. Verwendung des Gases.
A. Abfiihrung der Abgase und Sicherung des Auftriebes®.

Wahrend bei kleineren Gasfeuerungen, wie etwa den Gasflammen von Wohnungs-
herden, die Abgase unbedenklich in den Raum ausstromen diirfen, ist es bei grofleren
Anlagen, und zwar schon bei gewohnlichen Zimmergasofen, notwendig, die Abgase
aus dem Raum abzufithren, da sonst eine unzuldssige Verschlechterung der Raumluft
eintreten konnte.

Bei Feuerungen fiir feste Brennstoffe hat der Schornstein zwei Aufgaben zu er-
filllen. Einmal muf er die zur vollkommenen Verbrennung nétige Luftmenge durch
den Rost und die Brennstoffschicht hindurchziehen, dann aber auch die Verbren-
nungsgase abfithren. Bei der Gasfeuerung hat der Schornstein nur die zweite Auf-
gabe zu erfiillen, ndmlich die entstandenen Verbrennungsgase fortzuleiten. Ein An-
saugen der Verbrennungsluft kommt hier nicht in Frage, da das Gas sich selbst
mit der erforderlichen Luftmenge mischt. Ein bis in die Flammenzone wirkender
Schornsteinzug wiirde nur einen unnétigen Luftiiberschufl hervorrufen und damit
den Wirkungsgrad der Gasfeuerung herabsetzen.

Um den Schornsteinzug von dem Verbrennungsraum des Gasheizofens fernzu-
halten, werden in die Abgasleitung Zugunterbrecher eingebaut, in denen der Druck-
ausgleich mit der Atmosphére stattfindet. Diese Zugunterbrecher kénnen einfache
Beiluftéffnungen sein, die entweder in die Abgasleitung eingefiigt oder mit dem
Ofen selbst zusammengebaut sind.

Man mufB} befiirchten, daBl WindstéBe, die auf den Schornstein auftreffen, sich
durch diesen bis zur Verbrennungskammer fortpflanzen und dort Stérungen der
Verbrennung oder sogar ein Ausloschen der Flammen hervorrufen, so miissen

1 Deutscher Verein von Gas- und Wasserfachméinnern e. V.: Gas-Feuerstitten und -Gerite fiir
Niederdruckgas. Miinchen: R. Oldenbourg 1928; ferner Richtlinien fiir die Abgasabfiihrung von héus-
lichen Gasfeuerstidtten, herausgeg. vom Deutschen Verein von Gas- und Wasserfachminnern e. V.
Berlin, Juni 1931.
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Riickstausicherungen entweder in den Gasapparat selbst oder in die Abgas-
leitung eingebaut werden. Die Abb. 15a—c zeigen verschiedene Riickstau-
sicherungen.

Die ausgezogenen Pfeile kennzeichnen den normalen Weg der Abgase, die ge-
strichelten Pfeile den Weg bei Windstsfen.

Haufig sind die in den Gasheizéfen vorhandenen Zugunterbrecher auch als Riick-
stausicherung ausgebildet, wie es z. B. Abb. 16 zeigt. Wie die folgenden Uberlegungen
zeigen, ist der Zugunterbrecher noch in anderer Weise niitzlich.

1 m?® normales Stadtgas liefert bei der Verbrennung etwa 700 g Wasserdampf.
Der Taupunkt der Abgase hingt natiirlich vom verwendeten Luftiiberschufl ab. Bei
doppelter theoretischer Luftmenge liegt der Taupunkt bei etwa 50° C. Mit steigen-
dem Wirkungsgrad steigt der Taupunkt, wichst also die Gefahr der Abscheidung
von Kondenswasser. Dieses nimmt aus den Heizgasen Kohlensdure auf und auch
schweflige Saure, falls das Gas trotz Reinigung noch Spuren von Schwefel enthilt.
Die entstehende Sdurelésung greift Metalle an und kann somit leicht die Apparate
und Abgasleitungen zerstoren und die Schornsteinwéinde zum
durchnissen. Ein weiterer Nachteil der Ausscheidung <
von Wasser ist die Verringerung des Auftriebes, da durch
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Abb. 15a. Abb. 15b. Abb. 15¢. Abb. 16. Gasofen mit
Abb. 15a—c. Zugunterbrecher mit Riickstausicherung. eingebautem Zugunterbrecher.

die ,, Trocknung* der Abgase, die auch durch kalte Schornsteinwénde erfolgen kann,
das spezifische Gewicht derselben vergroBert wird. Die Ausscheidung von Wasser
wird unter normalen Verhéltnissen, wenn die Abgastemperaturen nicht allzu niedrig
sind, durch die im Zugunterbrecher eintretende ,,Falschluft*“ verhindert; diese setzt
zwar die Temperatur der Abgase herunter, gibt aber dem Abgas-Luftgemisch eine
geringere relative Feuchtigkeit, so daB die Gefahr der Erreichung des Taupunktes
verringert wird. Damit @bernimmt der Zugunterbrecher gleichzeitig die Aufgabe
einer vielleicht durch Wasserausscheidungen in Frage gestellten Sicherung des
Auftriebes®. ,

Es ist nicht zweckmiBig, den Wirkungsgrad von Gasfeuerstdtten zu hoch zu
treiben, da durch die zu weit gehende Kiihlung der Gase leicht Wasser abgeschieden
werden kann, und damit Schwierigkeiten in der Abfithrung der Abgase eintreten

koénnen.
B. Gasofen.

Die Ubertragung der Warme in den Raum erfolgt wie bei anderen Heizvorrich-
tungen auch bei den Gasofen teils durch Strahlung, teils durch Konvektion. Die
Unterteilung der (asofen in Strahlungssfen und Konvektionsofen ist dahér nicht

1 Wunsch, W.: Die Abfiihrung der Abgase bei Gasheizofen. Gas u. Wasserfach Bd. 69, S. 852. 1926.
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zweckmiBig, weil stets beide Arten der Wél:meangabe wirksam sind, und sich schwer
entscheiden 148t, welche von beiden das Ubergewicht besitzt.

1. Reflektorofen (Abb. 17).

Manche Gasofen sind mit einem sog. Reflektor ausgestattet. Das ist eine hohl-
spiegelartige, meist gewellte Flache aus poliertem Kupfer oder Messing, die unterhalb
der Flammen angeordnet ist und die von ihnen ausgehende Wirme zum Teil in den
Raum strahlt. Solche Ofen werden gewohnlich Reflektorsfen genannt. Ein Beispiel
dafiir ist der in Abb. 17 dargestellte Ofen. Die Heizung
erfolgt durch Leuchtflammbrenner. Ein Reflektor R
strahlt einen Teil der Warme in den Raum. Uber dem
Reflektor befindet sich ein Heizregister e, durch das die
Abgase zum Abszugsrohr ¢ abziehen. Bei a tritt Zim-

merluft in den Ofen, durch-
T T 1 f stromt die Rohre f des Heiz-
14

registers und erwarmt sich da-
bei. b—g ist Zugunterbrecher
und Riickstausicherung. Bei
umgekehrtem Zug im Schorn-
stein (Riickstau) treten die
Ly Abgase nicht bei ¢ aus, sondern

Y bei b—g ins Zimmer. Die Flam-
4 men bleiben ungestort. Ein
Abdecken des Ofens durch Mar-
morplatten usw. verschonert
zwar denselben, setzt aber den
Wirkungsgrad herab  durch
Abb. 17. Reflektorofen. Versperrung des Luftweges. Abb. 18. Radiatorofen.

(-4
-

—. =y

2. Radiatorofen (Abb. 18).

Diese werden entweder aus Schmiede- oder GuBeisen hergestellt. Sie sind nach
Art der Zentralheizungsradiatoren aus einzelnen Gliedern zusammengesetzt (Abb. 18).
Die Glieder haben die Form flachgedriickter Rohre. Die ein-
zelnen Elemente miinden oben und unten in Abgassammel-
kanéle, werden mittels Anker zusammengehalten und durch
Ringe mit Asbesteinlage abgedichtet. Am Gasabzug befindet
sich ein Kondenswassersammler, der mit Hilfe einer Neben-
luftéffnung als Zugunterbrecher und Riickstausicherung ar-
beitet.

3. Mantelofen (Abb. 19).

Um die bei den iiblichen Gasofen haufig bei Vollast auf-
tretenden hohen Heizflichentemperaturen zu vermeiden, sind
Gasofen mit indirekter Heizfliche gebaut worden. Wie aus
Abb. 19 zu ersehen ist, wird dabei das Heizrohr B mit
einem Mantel D umgeben, der als indirekte Heizflache wirkt.
Damit wird die Gefahr einer Staubversengung bedeutend -
verringert. Abb. 19. Mantelofen.

C. Gaskessel.

Bei den guten Brenneigenschaften des Gases ist der Gedanke, diesen Brennstoff
zu Beheizung von Zentralheizungskesseln zu verwenden, naheliegend. Der im Ver-
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gleich zum Koks hohe Preis des Gases 1aBt aber nur Kesselbauarten zu, die mit
rgéglichst hohem Wirkungsgrad arbeiten. Um Abstrahlungs- und Abgasverluste auf
einen Mindestwert zu bringen, muf einerseits fiir eine besonders gute Kesselisolierung
gesorgt werden, andererseits muBl die Verbrennungsluftmenge der theoretisch not-
wendigen moglichst angepafit werden. Die Abgastemperatur jedoch darf nicht nach
Belieben erniedrigt werden, sondern es sind hierbei die unter A erwahnten Grund-
satze fiir die Abfiihrung der Abgase und die Sicherung des Auftriebes zu beachten,
damit Wasserniederschlag im Schornstein vermieden und der Schornsteinzug nicht
iiber das zu lassige MaB hinaus geschwicht wird.

Gaskessel miissen dann noch eine Reihe weiterer Anforderungen erfiillen. Sie
sollen leicht reinigungsfahig sein, ferner miissen sie gegen das Ausbleiben von Gas,
gegen Fehlziindungen und gegen Wassermangel gesichert sein. Durch zuverlissige,
selbsttatige Regler soll auflerdem
ein wirtschaftlicher, dem Heiz-
betrieb angepaliter Feuerungs-
betrieb ermoglicht werden. Bei
den Kesseln fir Gasheizung
unterscheidet man Hochleistungs-
kessel und Schornsteinzugkessel.

1. Hochleistungskessel.

Diese Kessel sind fiir gro-
Bere Warmeleistungen bestimmt
und hauptsdchlich dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 sie mit kiinst-
lichem Zug arbeiten. Hierdurch
kénnen die feuerungstechnischen
MaBnahmen zur Erzielung eines
hohen Wirkungsgrades mit gro-
flerer Sicherheit beherrscht wer-
den als bei gewohnlichem Schorn-
steinzug. Als Stromkosten fiir
den kiinstlichen Zug werden 1
o0z = ~ bis 2 vH der Gaskosten an-
Abb. 20. Hochleistungskessel. gegeben. Solche Hochleistungs-

kessel sind bereits fir Warme-
lieferungen bis zu 2000000 kecal/h je Kessel gebaut worden. Die Bauart der Kessel
entspricht meist derjenigen der Siederohrkessel. Die einzelnen Brenner sind an der
Stirnwand des Kessels vor den einzelnen Rohrenden angeordnet, so daf} die Ver-
brennungsgase sich in horizontaler Richtung durch den Kessel bewegen miissen. Die
AuBenansicht eines Hochleistungskessels zeigt Abb. 20.

<

ri

2. Schornsteinzugkessel.

Kessel fiir kleinere Leistungen werden an einen Schornstein angeschlossen. Ge-
wohnlich wird mit einem gleichbleibenden Auftrieb von 0,5 mm WS gearbeitet, um
eine gleichmaBige Verbrennungsluftzufuhr zu erzielen. Der geringe Auftrieb bedingt
eine senkrechte Flammenfithrung, und die Schornsteinzugkessel werden daher aus-
schlieBlich in stehender Ausfithrung gebaut, obwohl diese den Nachteil hat, da8
sich Kesselstein und Schlamm leicht an den am stérksten beheizten Kesselboden
absetzen. Ein wesentlicher Bestandteil des Schornsteinzugkessels ist der Zugunter-
brecher mit Riickstausicherung. Er hat die Aufgabe, die Feurung von den Schwan-
kungen des Schornsteinzuges unabhéngig zu machen undWindstoe durch den Schorn-
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stein mit ihrer nachteiligen Wirkung auf die Verbrennung abzufangen. Die Abgas-
temperatur muB aber hoher als bei Hochleistungskesseln gehalten werden, um die
Abgase mit Sicherheit durch den Schornstein abzufiihren und den Wasserniederschlag
an den Schornsteinwinden zu verhindern. Infolgedessen werden sich mit Schornstein-
zugkesseln nicht so hohe Wirkungsgrade wie mit Hochleistungskesseln erreichen
lassen. Auch der Leistung der Gasanschlul£F
Kessel ist eine Grenze gezogen, o —yomiour T
da sich bei dem erforderlichen -
geringen Luftiiberschul Gas
und Luft nicht gleichméBig
iiber einen groferen Querschnitt
des Verbrennungsraumes ver- -
teilen lassen. Die Bauart eines m‘,,.wﬂg;
Schornsteinzugkessels ist aus ; |
Abb. 21 ersichtlich. Siederohréf]

IS
Verschlulkappe

|| || Gas -und Temperatur-FRegulier-
| venfil

[Arretiersiange

D. Wirtschaftliche Gesichts-
punkte. Wasser-

Unter dem ,,reinen Warme- :
preis‘ eines Brennstoffes ver-  seerung|
steht man eine Angabe iiber
den Preis der im Brennstoff
enthaltenen Energie. FEr errech-
net sich als Quotient aus dem
Preis der Mengeneinheit eines
Brennstoffes und seinem Heiz-
wert. Der reine Wéirmepreis
liegt bei Gas stets erheblich
hoher als bei Kohle oder Koks,
wie dies das nachstehende Zah-
lenbeispiel zeigt.

Unter Annahme eines Koks-
preises von 2,1 RM. je Zentner
(= 4,2 Rpf. je kg) bei einem Abb. 21. Schornsteinzugkessel.

Heizwert von 6700 kcal/kg so-
wie eines Gaspreises von 5 Rpf. je m3 bei einem unteren Heizwert von 3800 kcal/m3?
errechnet sich der reine Warmepreis von 100000 kcal

bei Koks . . . . . . zu 0,63 RM.

,» Gas. . ... .. ,» 1,31 RM.

Der reine Wirmepreis beriicksichtigt aber in keiner Weise die Ausnutzung
der im Brennstoff enthaltenen Energie und fithrt deshalb leicht zu falschem Urteil.
Um zu einem richtigen Vergleich zu kommen, sind alle Begleitumstéinde zu erfassen,
welche die wirtschaftliche Ausnutzung der Brennstoffe beeinflussen.

Die Vorziige des Gases sind in erster Linie feuerungstechnischer Art und bestehen
in der Unabhingigkeit von der Geschicklichkeit und Achtsamkeit des Heizers, in
der leichten Moglichkeit selbsttitiger Regelung, in sofortiger Einsatzbereitschaft mit
voller Feuerleistung sowie der Moglichkeit sofortiger Abstellung der Wérmeentwick-
lung. Zu diesen feuerungstechnischen Vorteilen kommen als weitere Vorziige die
groBere Bequemlichkeit und Sauberkeit des Betriebes, der Fortfall des Brennstoff-
lagers uw. Es sind dies Vorteile des Gases, die bei jedem wirtschaftlichen Vergleich
zwischen Gas und festem Brennstoff zu beriicksichtigen sind, die sich aber nur selten

i Hrennerbewegung

Rietschel, Leitfaden. 11. Aufl. 2
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in Mark und Pfennig angeben lassen. Eine solche Angabe ist nur dort moglich,
wo die Bedienung der Anlage ausschlieBlich bezahlten Kriften, die auBlerdem keinerlei
Nebenbeschéftigung haben, iibertragen wird, wie das in dem nachstehenden Beispiel
vorausgesetzt wird.

Beispiel. Fiir die Heizung eines Gebédudes mit einem Warmebedarf von 200000 keal/h (nach DIN 4701
s. 8. 120) soll der Vergleich zwischen den Heizkosten bei Koks und Gas durchgefiihrt werden unter der
Annahme eines Kokspreises von 42 RM. je Tonne frei Kesselhaus und eines Gaspreises von 5 Rpf. je m3.
Dabei sind an Stelle des mit der AuBentemperatur schwankenden Wirmebedarfes in iiblicher Weise
200 Heiztage mit einem gleichbleibenden Warmebedarf gleich der Halfte des oben angegebenen Hochst-
wertes anzunehmen. Die Betriebszeit der Heizung ist mit 14 Stunden anzusetzen. Alle iibrigen Annahmen
sind aus dem Beispiel selbst zu ersehen.

Koks.

Heizwert
Wirkungsgrad der Kessel

6700 keal/kg
73 vH

Ausnutzung der Warme im Heizsystem 80 vH
. ' ,, im QGesamten 58,3 vH
Ausgenutzter Heizwert . . . . . . 3910 keal/kg

Heizwert 3800 kecal/m3
Wirkungsgrad der Kessel 80 vH
Ausnutzung der Warme im Heizsystem 85 vH
im Gesamten 68 vH
2580 kcal/m3

s

Ausgenutzter Heizwert

’9 ’9

14 Std. tagsiiber (Normalleistung) 14 Std. normal
7 ,, nachts (1 drittel Leistung) 2,3 ,,
3 ,, aufheizen (10 vH Zuschlag) 3,3 ,, '

19,6 Std. normal

s

14 Std. tagsiiber (Normalleistung) . 14 Std. normal
8 ,, nachts (abgestellt) . . . .
2 aufheizen (100 vH Zuschlag)

’9 2

4 99 99
18 Std. normal

29

Koks fiir 1 Std. normal: —1%)32 25,6 kg | Gas fur 1 Std. normal: __1(;22(())0 . 38,8 m?
,, fur 1 Tag zu 19,6 Std. . . . . . 502 kg| ,, fir1Tag zu 18 Std. . . . . . 698 m?
5, Hir 1 Winter zu 200 Tagen . . . 100,4t ,, fir 1 Winter zu 200 Tagen . . 139500 m?

Kokskosten 100,4-42 = . . . . 4220 RM./Jahr| Gaskosten 132400 - 0,05 = . . 6970 RM./Jahr

Gewichtsverlust (2 vH der Menge) 84 ' (Gasmessermiete . . . . . . . . 50 .

Zinsverlust fiir Vorauszahlung des Bedienung: 200 Tage X 1 RM./Tag 200 »

Kokses . . . . . .. .. .. 30 » Reinigung von Kessel und Schorn-

Aschenabfubhr 8t x 6 RM./t . . . 48 M stein) . . .. .. ... L. 100 "

Bedienung: 200 Tage X 6 RM./Tag 1200 " Kapitaldienst fiir die Kesselanlage 260 ’s

Holz und Ziindmaterial . . . . . 30 v 7580 RM./Jahr

Reinigung von Kessel und Schorn-

stein . . . . . . . ... .. 200 '

Kapitaldienst fir die Kesselanlage 200 »

Mietwert des Koksraumes . . . . 200 5
6232 RM./Jahr

Unter den angenommenen Verhaltnissen wiirde also die Heizung mit Gas um etwa 1200 RM. im
Jahr teurer kommen als mit Koks.

Es muB jedoch ausdriicklich davor gewarnt werden, aus diesem Zahlenbeispiel
irgendwelche allgemein giiltigen Schliisse zu ziehen, etwa eine feste obere Grenze
fiir den wirtschaftlichen Gaspreis ableiten zu wollen. Einen solchen festen Wert gibt
es iliberhaupt nicht. Vielmehr ist jeder vorkommende Fall unter Beachtung aller
Begleitumstinde sorgfiltic und gewissenhaft durchzurechnen. Das vorstehende
Beispiel soll lediglich eine Anleitung fiir die Durchfithrung einer derartigen Rech-
nung sein.

Je mehr die Heizung nebenamtlich bedient wird, oder je mehr es sich um nur
kurzzeitige Heizungen handelt, um so mehr fallen die erwéhnten Vorziige des Gases
ins Gewicht, um so schwieriger aber ist es, sie zahlenméafig zu erfassen. Damit wird
sehr bald eine einwandfreie Vergleichsrechnung unmoglich, und es kann sich ein



Verwendung des Gases. 19

Urteil tiber die wirtschaftliche Verwendbarkeit des Gases in den einzelnen Fillen nur
aus der Erfahrung heraus gewinnen lassen. So hat es sich gezeigt, daf3 die Beheizung
von Kirchen, Versammlungsriumen, von einzelnen Biirordumen, Liden usw. in
weitem Umfange wirtschaftlich moglich ist.

Bei Badesfen, Warmwasserbereitern, Kochherden usw. sind die Bequemlich-
keit, Sauberkeit und stindige Betriebsbereitschaft ganz besonders wichtige Forde-
rungen. Deshalb liegt hier das ausgedehnteste Anwendungsgebiet des Gases vor,
und zwar nicht nur in Wohnungen, sondern auch in Gaststiatten und Grofkiichen.

II. Verwendung der Elektrizitiit.

Der reine Warmepreis liegt fiir elektrische Energie noch wesentlich hoher als
fir Gas. Unter der Annahme eines Preises von 4 Rpf. fiir die kWh erganzt sich die
Gegeniiberstellung von S. 17 wie folgt:

Koks . . ... .. .. 0,63 RM. fir je 100000 kcal
Gas . . . . ... L3t ,, ,, , 100000 ,,
Elektrizitat . . . . . . . 4,65 ,, , , 100000 ,,

Andererseits sind bei elektrischer Energie die technischen Vorziige und die An-
nehmlichkeit in der Verwendung nicht nur in gleicher Weise wie beim Gas vorhanden,
sondern sogar in verstirktem MafBle. Bekannt ist die weitgehende Verwendung des
elektrischen Stromes im Haushalt und in der Grofkiiche (Warmwasserspeichergerite,
elektrische Kochgerite usw.).

Aber auch der Raumheizung! wird heute von seiten der Elektrizititswerke ver-
mehrte Beachtung geschenkt. Im Hinblick auf den Betrieb der Kraftwerke und auf
eine moglichst wirtschaftliche Ausnutzung der Maschinen sucht man die Téler der
Belastungskurve der Werke durch Hereinbeziehung der Raumheizung méglichst auf-
zufiillen. Hierzu soll entweder von keramischen Speicherdfen oder von der gewshn-
lichen Warmwasserheizung mit Speicherung des Heilwassers Anwendung gemacht
werden.

Der zweite Anlafl fiir die Elektrizitatswerke, die elektrische Raumheizung zu
fordern, liegt in dem hohen Kapitaldienst ihrer Verteilnetze, der durch eine oft
ungeniigende Belastung der Netze bedingt ist. Besonders stark tritt dies bei Sied-
lungs- und Villengeldnde in Erscheinung, wo Beleuchtung, Kiichengerite, Warm-
wasserbereiter usw. allein nur eine sehr schwache Belastung der Netze ergeben. Hier
sucht man durch Ausbildung besonderer Heizverfahren den Stromabsatz zu férdern.
Der eine Weg besteht in der Verwendung von Raumheizkérpern besonders geringer
Trigheit unter weitgehender Ausnutzung der guten Regelfiahigkeit der elektrischen
Energie. Der andere Weg besteht in der Ausbildung besonderer Bauweisen von
Decken-, Wand- und FuBbodenheizung.

Fiir eine Bewertung der Heizkosten ist der Aufbau der fiir Gas gezeigten Ver-
gleichsrechnung maBgebend.

1 Sonderheft ,,Elektrische Raumheizung®, Elektr.-Wirtsch. 1937, H. 23. — Ziiblin, C.: HeiBwasser-
Heizungsanlagen mit elektrischer Beheizung in England. Gesundh.-Ing. 1937, S.785. — Egli, M.:
Bulletin d. schweiz. elektrot. Vereins Bd. 29. 1938. 8. 261/272. Die Wirmepumpenheizung des
Rathauses in Ziirich. (Im Auszug: Heiz. u. Liftung. 1938. S. 146.)

PAJ
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Dritter Abschnitt.
Zentralheizungen.

I. Allgemeines.

Der Begriff Zentralheizung umfaft die Warmwasser-, die Dampf- und die Luft-
heizung. In allen drei Fillen wird die fiir die Beheizung vieler Réume notige Warme
an einem Ort (Zentrale) erzeugt und durch den Warmetréger (Wasser, Dampf, Luft)
in die einzelnen Rdume getragen.

Hieraus ergeben sich gemeinsam fiir alle drei Heizarten nachstehende Vorteile.
Infolge der Zusammenfassung der Wirmeerzeugung in einer einzigen Feuerung kann
diese technisch besser durchgebildet sein, und es wird meist auch bei der Bedienung
etwas groBeres technisches Verstéindnis vorhanden sein als bei der Einzelfeuerung.
Bei mittleren und kleineren Heizungsanlagen wird meist Koks verbrannt, wodurch
eine rauch- und ruBfreie Feuerung gewihrleistet ist. Ein weiterer Vorteil der Zen-
tralisierung der Feuerung liegt in dem Fortfall aller Brennstoff- und Ascheférderung
in den Zimmern. Hervorzuheben ist ferner der geringe Platzbedarf der Heizkorper
und die groBe Einfachheit ihrer Bedienung. Angenehm empfunden wird die Mog-
lichkeit, Treppe, Vorraum, Badezimmer usw. bequem mit Heizung versehen zu
konnen.

I1. Bauelemente der Warmwasser- und Dampfheizungen.

A. Kessel der Heizungsanlagen.

1. GuBeiserne Gliederkessel.

Der erste und sehr zweckmiBig eingerichtete Kessel dieser Art ist durch In-
genieur Strebel (1 1898) gebaut worden. Seine Leitgedanken waren: Schaffung
eines Massenerzeugnisses — Anwendung des billigen GuBeisens — Bildung von

: Kesseln verschiedener Heizflachen-
groBe durch Aneinanderreihen
gleichartiger Glieder — Vermei-
dung der Kesseleinmauerung —
kleiner Platzbedarf bei geringer
Hohe — Erzielung eines Dauer-
betriebes bei moglichst seltener
und einfacher Bedienung und Er-
zwingung eines wirtschaftlichen,
rauch- und rufllosen Betriebes.

Die Notwendigkeit, einen be-
quemen Dauerbetrieb auch mit un-

: geschultem Heizer durchfithren zu

Abb. 22. Abb. 23. konnen, ist der Grund, weshalb
Oberer Abbrand. Unterer Abbrand. die meisten Feuerungen der GuB-
kessel auf gasarmen Brennstoff, also vor allem Koks, eingestellt sind. Man unter-
scheidet Kessel mit unterem Abbrand und Kessel mit oberem Abbrand. Bei oberem
Abbrand durchstreichen gema Abb. 22 die Verbrennungsgase den ganzen Brenn-
stoffschacht von unten nach oben, erhitzen somit die im oberen Teil des Schachtes
befindlichen Brennstoffvorrite, so daf auch diese meist ins Glithen geraten. Die Ver-
brennungsgase verlassen den Brennstoffschacht oben, daher der Name oberer Ab-




Bauelemente der Warmwasser- und Dampfheizungen. 21

brand, und gelangen dann erst an die wasserbespiilten Heizflaichen. Bei dem Kessel
mit unterem Abbrand Abb. 23 wird der Brennstoffvorrat nicht von den Heizgasen
durchstréomt, so daB er bei geordnetem Betrieb niemals zum Glithen kommt. Die
Heizgase werden im unteren Teile des Brennstoffschachtes durch seitliche Kanile
abgeleitet. Der feuerungstechnische Vorteil besteht im Vergleich zum oberen Ab-
brand in der konstanten Hohe der Glithschicht und damit in einem konstanten
Stromungswiderstand fiir die Verbrennungsgase.

Die Kessel werden hinsichtlich der Grofe ihrer Heizfliche in Gruppen geteilt.
Leider ist die Abgrenzung dieser Gruppen und die Bezeichnung der einzelnen Kessel-
typen bei den verschiedenen Firmen ziemlich verschieden und meist recht uniiber-
sichtlich. Die nachstehende Zusammenstellung
kann darum nur als ungefdhrer Anhalt dienen.
Man unterscheidet:

Zimmerkessel bis 3 m? Heizfliche,
Kleinkessel ,, bm? '

Normalkessel je nach Gliederzahl 3-—15 m?
Mittelkessel ,, ,, ’s 10—30 m?
GroBkessel v 9 s 20—50 m?

Die Zimmer- und Kleinkessel werden stets
mit oberem Abbrand, die GroBkessel stets mit
unterem Abbrand ausgefiihrt. Bei den zwi-
schenliegenden GréBen, den Normalkesseln und
den Mittelkesseln sind beide Feuerungsarten
vertreten. Abb. 24. Zimmerkessel.

e

a) Zimmerkessel und Kleinkessel.
Eine Bauart dieses Kessels zeigt Abb. 24, Die Zimmerkessel finden fiir Stock-
werksheizungen (vgl. S.69) Verwendung, die Kleinkessel fiir die Heizungsanlagen
von kleinen Gebsuden und fiir Warmwasserbereitungen.
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P Y Abb. 25. GuBeiserner Gliederkessel.

b) Normalkessel.
Die Abb. 25 stellt den obenerwéhnten
Strebel-Originalkessel dar. Er besteht hier
z. B. aus 8 gleichartigen Mittelgliedern. Jedes

dieser Glieder weist alle Teile eines Kessels
in sich auf, und zwar: 4 Rost, B Aschfall,

E
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C Fiillschacht, D Rauchziige, £ Abgassammelraum, von dem der Fuchs entweder
links, rechts oder unten abgeht. Das abgekithlte Wasser kommt bei P aus der Lei-
tung zuriick, strémt durch die untere Nippelreihe N,, gelangt durch die hohlen
Kesselglieder G im Gegenstrom zu den durch D streichenden Abgasen nach der
oberen Nippelreihe N, und von dieser bei H (entweder am Vorder- oder am End-
glied) in den Vorlauf der Heizung. Der Kessel weist bei J zwei Offnungen auf,
durch die die Reinigung der Rauchziige D, selbst im Betriebe, méglich ist. Die
Mittelglieder erhalten ein Vorderglied K angesetzt, das die Schiittiir L fiir den
Brennstoffeinwurf, die Schiir- und Aschtiir M, die Frischluftklappe O, die An-
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Abb. 26. GroBkessel.

schliisse H bzw. P fiir Heizwasser und schlieBlich den Fiill- oder Entleerhahn @
enthilt. In shnlicher Weise bekommt der Kessel riickwérts das Endglied R, das
die zweiten AnschluBstutzen fiir die Heizung (H bzw. P) aufweist.

Simtliche Glieder werden durch konische Nippel verbunden, die, durch starke
Pressen eingedriickt, metallisch dichten. Der Kessel wird ohne Einmauerung auf-
gestellt und vor Wirmeverlusten durch eine Schutzschicht § bewahrt. Ein Blech-
mantel T schlieBt den Kessel nach auBen sauber ab. Durch Verinderung der
Anzahl der Mittelglieder entstehen Kessel von verschiedener Grole.

¢) Mittel- und GroBkessel.

Alle GroBkessel und auch die meisten Mittelkessel erhalten aufer der Tiir in der
Vorderwand noch eine obere Schiittoffnung, so da@ die Beschickung gegebenenfalls
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durch kleine Rollwagen oder Hiangewagen von oben erfolgen kann. Ferner werden die
einzelnen Kesselglieder nicht als geschlossene wasserfiihrende Ringe in einem GuB-
stiick ausgefithrt, sondern jedes Kesselglied besteht aus zwei vollig getrennten
Hilften, wie das Abb. 26 bei einem GrofBkessel fiir Niederdruckdampfheizung
zeigt. Am unteren Teil der Riickseite des
Kessels ist ein Verteilungsstiick angebracht,
welches das Kondensat oder das Riicklauf-
wasser beiden Kesselhalften getrennt zu-
fiuhrt. In gleicher Weise ist im oberen Teile
des Vordergliedes oder des Riickgliedes ein
Sammelstutzen angeschraubt, der aus bei-
den Kesselhalften zu einer gemeinsamen
Vorlaufleitung fithrt. Jede Kesselgliedhalfte
tragt die Héilfte des Rostes, welcher bei
den meisten Bauarten als wassergekiihlter
Rost ausgebildet ist.

Die Abb. 27a bis ¢ zeigen die Ansicht
eines Grof3kessels. Abb. 27a gibt die Vorder-
Abb. 27a. Vorderansicht. ansicht des Kessels mit seiner Ausriistung,

Abb. 27b. Vorderansicht — teilweise gesffnet. Abb. 27c. Riickansicht.

Abb. 27c die Riickansicht mit dem AnschluB der beiden Kesselhalften an den Fuchs.
Auch die beiden gemeinsam verstellbaren Rauchgasschieber sind zu erkennen.

d) Bauarten fiir gashaltige Brennstoffe.

Kohle und Braunkohlenbrikett verbrennen wegen ihres Gasgehaltes unter
Flammenbildung. Sie brauchen aufler der Unterluft, die durch den Rost von unten
her ins Brennstoffbett gelangt, auch noch Oberluft, die dicht oberhalb des Brennstoff-
bettes zugefiihrt werden muB. Ein gleiches kann auch bei gasarmen Brennstoffen
notwendig werden, wenn groBere Mengen Kohlenoxyd aus dem Brennstoffbett aus-
treten.

Der in den Abb. 27 dargestellte Kessel ist ein als Kohlenkessel bezeichneter
Allesbrenner. Die Abb. 27b zeigt links vom Rost den Oberluftkanal. Die Regelung
der Oberluftmenge erfolgt durch einen Drehschieber, der am unteren Ende des
Kanales sitzt.

Bei anderen Kesselbauarten erfolgt die Regelung durch eine Schieberstange, die
am oberen Ende des Kanales sitzt. Abb. 28 zeigt, vom Kesselinneren aus gesehen,
die Reihe der Ausstromschlitze und den Schlitzschieber.
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Wesentlich anders ist die Oberluftzufithrung bei den Kesseln nach Abb. 29a und
Abb. 29b. Die Oberluft tritt hier nicht unten durch die Aschfalltiire ein, sondern
vollig getrennt von der Unterluft durch die beiden regelbaren Eintrittsoffnungen 4,
und 4, in der Stirnwand des Kessels.
Sie gelangt dann bei B, und B, in der

E B BN B B B = i SR
e | i Gl B e fie e e
. . i i . . i Ii% Nahe des Vorratsschachtes von oben
2 || her auf das Brennstoffbett.

2. Schmiedeeiserne Kessel.

Bei sehr groflen Anlagen werden
schmiedeeiserne genietete Kessel ver-
wendet, deren Bauart im allgemei-
nen den Hochdruckdampfkesseln ent-
sprichtl. Die Ausriistung der Kessel
ist bei Niederdruckdampfkesseln die
gleiche wie bei Hochdruckdampfkes-
seln, nur tritt an Stelle des Sicher-
heitsventils das Standrohr; bei Warmwasserkesseln fallen Sicherheitsventil, Wasser-
standrohr und Probierhahn fort.

Bei dem Entwurf einer groferen Kesselanlage wird man meist von der
Wahl des Brennstoffes ausgehen, indem man unter Beriicksichtigung von Zechen-
preis, Frachtkosten, Heizwert und anderen feuerungstechnischen Eigenschaften die
bei den ortlichen Verhéltnissen wirtschaftlichste Brennstoffart bestimmt. Ferner
hat man sich zu entscheiden, ob man eine selbsttitige Feuerung oder Hand-
beschickung vorsehen will.

Abb. 28. Kohlekessel mit Oberluftzufiithrung.

£

A

»

Abb. 29b.
Kohlekessel mit Oberluftzufiihrung.

Nun erst kommt die Wahl der Kesselbauart. Hierfiir ist aufler den Anforde-
rungen der Feuerung die Betriebsweise der Anlage mafgebend. Soll die Anlage
plotzlichen starken Schwankungen im Wairmebedarf rasch folgen konnen, so ver-
wendet man Kessel mit geringem Wasserraum, z. B. Wasserrohrkessel. Da aber
solche Kessel ein geringes Speichervermogen haben, erfordern sie standige und auf-

o Schulze, R.: Kleindampfkessel. Z. VDI 1935, S.280. — Schmidt, O.: Kleinkessel verlangen
Beachtung. Arch. Warmewirtsch. 1935, S. 58. :
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merksame Bedienung oder selbsttatige Feuerungsregelung. Dort, wo die Schwan-
kungen nur kurze Zeit anhalten, ist es darum meist zweckmiBig, den entgegen-
gesetzten Weg zu gehen und der Kesselanlage groBe Tragheit zu verleihen, indem
man Kessel mit groBem Wasserraum, also Flammrohrkessel, Siederohrkessel und

ahnliche Bauarten verwendet.

B. Kessel- und Koksraume.

Unter dem Titel ,,Anforderungen an zweckméflige Heiz- und Brennstoffriume**
hat der AusschufB fiir Betriebsfragen im Verein Deutscher Heizungs-Ingenieure im
Jahre 1937 Richtlinien! aufgestellt, deren Zweck die nachstehenden Zeilen erlautern:

,,Fiir die Planung zentral beheizter groBer Bauten braucht der Architekt schon bei einem sehr
frithen Stand des Entwurfs Unterlagen fiir die Lage, Gro8e und bauliche Ausfiihrung des Heiz- und
Brennstoffraumes. Die zahlreichen Anlagen mit unzuléinglichen Heizrdumen bringen den Beweis, daB
das Wissen um die notwendigen Anforderungen noch durchaus nicht allgemein ist. Der vom VDHI
eingesetzte BetriebsausschuB hat es daher als seine erste Aufgabe angesehen, die nachfolgenden Richt-
linien festzulegen, die dem Architekten den notwendigen Anhalt dafiir geben sollen. Dariiber hinaus
sollen sie dem entwerfenden Heizungsingenieur, dem haufig die Anforderungen der Betriebsfiihrung fern
liegen, die Einzelheiten der technischen Ausfithrung zeigen, auf die es zur Erzielung eines wirtschaft-
lichen Betriebes ankommt.

Da ein wirtschaftlicher Betrieb nur bei zweckméaBig angelegten und ausgestatteten
Heizraumen durchfiihrbar ist, ist es wiinschenswert, dafl diese Richtlinien allen Bau-
vorhaben zugrunde gelegt werden. Eine Sonderverodffentlichung dieser Anforderungen
mit einer groBen Zahl von Ausfithrungsbeispielen wird im VDI-Verlag erscheinen.

1. Uberschliigige Berechnung der Kessel und Unterteilung der Kesselheizfliche.

Zahl und GroBe der Kessel bilden die Grundlage fiir die Bemessung und Ge-
staltung des Kesselraumes.

Uber die genaue Berechnung der erforderlichen Kesselheizfliche vgl. man II. Teil,
S. 132. Fir eine iiberschlagige Berechnung der Kesselgroffe und daran anschlieBend
der GroBe des Kesselraumes und des Kokslagers geht man von der Erfahrungstatsache
aus, daf3 fiir mittlere und groBere Gebaude bei guter Bauausfithrung und gewohnlichen
Verhaltnissen auf 1 m3 beheizten Raum ein Warmebedarf von etwa 40 kcal/h zu
rechnen ist. Der gesamte stiindliche Warmebedarf @ des Gebdudes ergibt sich also
durch eine einfache Multiplikation.

Nimmt man ferner an, dal 1 m2? Kesselheizfliche unter ungiinstigen Um-
stdinden und mit Riicksicht auf spitere Erweiterungen 4000 kcal/h nutzbar leistet,
so erhilt man die erforderliche Kesselheizfliche F' aus der Beziehung:

F=—Q m?2.

Man hat nun zu entscheiden, auf wieviel Kessel man diese Heizfliche verteilen
will. Ist die Anlage so klein, daf nur ein Kessel méglich ist, so ist die Anpassung des
Betriebes an Schwankungen im Warmebedarf schwierig. Damit nicht der Kessel fiir
die Mehrzahl der Wintertage unnotig groBl und damit unwirtschaftlich im Betriebe
wird, wahlt man die KesselgroBe etwas kleiner als errechnet und schafft wiahrend der
wenigen Tage strenger Kalte die notige Leistung durch Uberlastung des Kessels.

Bei zwei Kesseln hat man frither die erforderliche Heizfliche F derart unter-
teilt, daB man einen Kessel mit 4 #, den anderen mit % F' ausfiithrte. Man konnte dadurch
bei mildem Wetter den ersten, bei tieferer AuBentemperatur den zweiten und
bei strenger Kilte beide Kessel zusammen benutzen. Diesem Vorteil steht aber der
erhebliche Nachteil gegeniiber, daBl bei Schadhaftwerden des groferen Kessels der

1 Heizg. u. Liiftg. 1937, S.177. — Vgl. auch Anhang S. 278.
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kleinere auch bei Uberlastung nicht in der Lage ist, die erforderliche Wéarme zu
schaffen. Man zieht daher meistens vor, zwei gleich grole Kessel vorzusehen, von
denen jeder fiir zwei Drittel des gesamten Wirmebedarfes ausgelegt ist. Man erreicht
so den Vorteil, dal fiir den groBten Teil der Heizzeit ein Kessel mit giinstigster Be-
lastung lauft und dal bei Ausfallen eines Kessels in Zeiten stirksten Frostes der
andere zur Not die Heizung allein iibernehmen kann.

Die beste Unterteilung der Kessel ist bei groBeren Anlagen moglich, welche drei
gleich groBe Einheiten zu bilden gestatten. Zwei von diesen sind dann bei noch
annehmbarer Uberbelastung imstande, die insgesamt notige Wirmeleistung zu er-
reichen.

2. GroBe und Ausstattung des Kesselraumes.

Die Abb. 30 gibt ein Beispiel fiir die Platzeinteilung in einem Kesselraum.
Hierbei konnen fiir die Lange L und die Breite B eines Kessels die nebenstehenden
Werte als erster Anhalt dienen.

Kesseu:zi:ﬂic}le ﬁ I’; Wenn irgend angéngig, sind die

- - Kessel in Gruppen zu zweien an-

3 bis 10 0.8 0,7 bis 1,40 zuordnen. Die h#ufig anzutreffende
11, 20 1,0 0,9 , 1,60 “Autstell drei Kossoln. inl o]

91 . 45 15 L2 . 20 ufstellung von drei Kesseln in einer

Gruppe hat den Nachteil, daB bei
Schadhaftwerden des mittleren Kessels auch einer der beiden anderen auBer Be-
trieb gesetzt werden mufl. Die Kessel sind ferner so aufzustellen, daB sie dem
Fenster gegeniiberstehen, damit die Kesselvorderseite gut beleuchtet ist. Der
Schornstein soll moglichst nahe beim Kessel liegen, da ein langer Fuchs zu Stérun-
gen der verschiedensten Art Veranlassung geben kann. Beim Fuchs muf} fiir eine
geniigende Zahl leicht zugénglicher Reinigungsoffnungen gesorgt werden. Die
Hauptreinigungsoffnung R, ist moglichst an die Stirnseite des Fuchses zu legen.
Damit die Reinigungsarbeit bequem
ausgefithrt werden kann, mufl der
Abstand zur nichsten Wand minde-
stens 1!/, m betragen. Die gegen-
iberliegende Reinigungsoffnung R,,
Kohlen die im Schornstein angebracht ist,
dient zugleich zum Anschiiren eines

A

E
N Lockfeuers. Reinigungsoffnungen R,
S 1 < in der oberen Seite des Fuchses sind
AN ==\ AN nicht bequem, lassen sich aber oft
Abb. 30. Anordnung im Kesselraum. nicht vermeiden. Fiir den Abstand

der Kesselriickseite vom Fuchs sind
die MaBle, die in den Katalogen der Firmen iiber die Rauchrohre angegeben sind,
zu beachten. Beim ersten Entwurf werden diese MafBle meist unterschiatzt, wo-
durch nachtriglich Schwierigkeiten bei Unterbringung des Fuchses entstehen.

Fiir die Schornsteine von Zentralheizungsanlagen gelten sinngeméfl dieselben
Gesichtspunkte wie fiir die kleineren Schornsteine von Kachelofen und Herden
(s. S. 10 bis 13). Zufolge behordlicher Bestimmungen diirfen die Abgase irgendwelcher
anderer Feuerung, z. B. von Zimmeréfen, Herden oder gewerblichen Feuerungen nicht
in die Schornsteine von Zentralheizungsanlagen eingeleitet werden.

Die baupolizeilichen Bestimmungen verlangen vielfach, dafl jeder Kessel
einen eigenen Schornstein bekommen soll, jedoch ist die Baupolizei bereit, von
dieser Forderung abzugehen, wenn ihr einwandfreie Vorschlige fiir die Zusammen-
fassung von Feuerungen gemacht werden. Bei groflen Anlagen mit sehr vielen Kesseln
empfiehlt es sich, drei, vier oder mehr Gruppen zu bilden, indem man einige Kessel
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zu einer Einheit vereint und dieser einen gemeinsamen Schornstein gibt. Bei mittel-
groBen Anlagen ist es zweckmaBig, eine Drei- oder Zweiteilung der Schornstein-
anlage anzustreben, wie das schon bei der Aufteilung der Heizfliche besprochen
wurde (s. S.25). Der Kessel der Warmwasserversorgungsanlage soll stets einen
eigenen Schornstein bekommen.

Fiir die Berechnung der Schornsteinweite legt man meist die nachstehende Glei-
chung zugrunde: 1

fan?) =

stiindl. Rauchgasgewicht (in kg)
1200 yHohe des Schornsteins (in m) ’

Zur Bestimmung des Rauchgasgewichtes kann die Zahlentafel 3 S. 258 verwendet
werden. Der Zahlenwert 137y entspricht mittleren Verhéltnissen. Er muf} er-
hoht werden bis auf 54y, wenn der Fuchs sehr viele Richtungs- und Querschnitts-
anderungen aufweist, wenn die Kesselbauart aufergewohnlich hohen Zug verlangt
oder wenn andere ungiinstige Umsténde vorliegen. Bei auflergewohnlich giinstigen
Verhaltnissen darf der Wert gegebenenfalls bis auf 13'75 herabgesetzt werden.

Besondere Beachtung erfordert in jedem Falle die Liiftungsfrage. In erster
Linie ist dafiir zu sorgen, dafl die Luft, die das Feuer braucht, in den Kesselraum
eintreten kann. Bei kleinen Anlagen bis zu etwa 1000 m3 beheiztem Raum geniigt
eine Offnung von etwa 1 dm?2. Sie mufl unverschliefbar sein, kann im Fenster, in der
AuBenwand oder in der nach dem Vorraum gelegenen Innenwand angebracht sein.
Bei groBeren Anlagen, bei denen sich der Heizer linger oder sténdig im Kesselhaus
aufzuhalten hat, wiirde er die Luftzufuhr auf diesem Wege als Zug empfinden und
erfahrungsgema die Offnung sehr bald zustopfen. Es ist deshalb bei groBeren Anlagen
ein besonderer Zugluftkanal erforderlich, der bis hinter die Kessel fithren muf}, so
daB die Luft hier vorgewdrmt wird. Fiir je 500 m? beheizten Raum ist 1 dm? freier
Kanalquerschnitt zu rechnen.

Ein Abluftschacht ist bei kleineren Anlagen nicht notwendig (vgl. Liiftungs-
grundsitze VDI-Verlag, S. 14), sofern nicht baupolizeiliche Vorschriften ihn verlangen.
Bei grofien Anlagen von etwa 2000 m? beheiztem Raum an ist dagegen ein Abluft-
schacht erforderlich, der neben oder zwischen dem Schornstein liegen soll. Der Quer-
schnitt des Abluftschachtes soll ein Viertel des gesamten Schornsteinquerschnittes
betragen. Die Abzugsoffnung mufl in Deckennéhe angeordnet sein.

Um bei Entleerungen der Anlage das heile Wasser nicht unmittelbar in die
Kanalanlage leiten zu miissen (oft polizeilich verboten), sind am besten Kiihlgruben
anzulegen, deren Grofle dem Wasserinhalt der Anlage entsprechen muf.

Schaltplatz. Bei groBeren Anlagen ist im Kesselhaus oder in der Néhe desselben
ein Schaltplatz vorzusehen, der die Vorlauf- und Riicklaufverteiler, die Fern- und ge-
wohnlichen Thermometer, die Anlasser und Fernsteller fiir die Liiftung und alle sonsti-
gen, fiir die iibersichtliche Betriebsfiihrung von Fall zu Fall erforderlichen Einrich-
tungen enthalten soll.

3. Kokslager.

Der Brennstoffraum ist so grof wie irgend méglich zu bemessen, denn die hierfir
aufgewendeten Kosten machen sich dadurch reichlich bezahlt, da8 erhebliche Koks-
mengen im Sommer trocken und billiger eingekauft werden kénnen. Es hangt von der
Art des Gebdudes, insbesondere von der sonstigen Zweckbestimmung der Kellerrdum-
lichkeiten ab, wie grofl man den Brennstoffraum tatsichlich ausfithren kann. Im all-
gemeinen wird man die Lagerung eines 2monatigen Bedarfes anstreben. Der Lager-
raum soll fiir eine Schiitthéhe von 1,5 m bis hochstens 2,0 m vorgesehen und durch
Verschlage so abgeteilt sein, dafi gleiche und bekannte RaummaBe entstehen. Damit
kann der Benutzer der Anlage, falls Raumteil um Raumteil entleert wird, mit einem
Blick die noch vorhandenen Brennstoffmengen abschitzen.
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Um die GroBie des Brennstoffraumes zu bemessen, geht man von dem stiind-
lichen Warmebedarf @ des Gebaudes aus, wie man ihn schon fiir die Bemessung der
Kesselheizflache ermittelt hat. Man braucht zur Lagerung des Koksvorrates fiir einen

auBergewohnlich kalten Tag bei 1,5 m Schiitthhe eine Bodenfliche — TGQO(TO m?2,

Fir die kalten Wintermonate Januar oder Februar rechnet man etwa mit dem
20fachen Betrag, fiir eine halbe Jahresrate etwa mit dem 50fachen Betrag dieser Flache.

Der Koksraum liegt bei kleineren Kesseln, die vorn beschickt werden, in der
gleichen Hohe wie der Kesselraum. Bei groBeren Anlagen hat sich infolge ihrer Ein-
fachheit die Beschickung von oben eingebiirgert. Hierbei wird die Sohle des Koks-
raumes meist in der Hohe der Kesseloberkante angeordnet. Oftmals ist es durch
Anwendung einfacher Héangebahnen méglich, zweckméBige Anordnungen zu schaffen.

4. Lage des Kesselraumes im Gebiude.

Bei der Bearbeitung gréBerer Bauvorhaben soll der Architekt den Kesselraum schon
in einem moglichst frithen Stadium des Vorprojektes festlegen, da eine Verlegung in
einem spateren Stadium der Projektierung meist mit Nachteilen erkauft werden muf.

Mit Hilfe der Uberschlagsrechnungen wird zuerst der voraussichtliche Platz-
bedarf von Kessel- und Koksraum errechnet, und dann die geeignete Stelle im
Grundril des Gebaudes ausgewéhlt. Vor allem ist zu beachten, dafl der Betrieb der
Heizungsanlage, insbesondere das Anfahren des Kokses und das Aufladen der Schlacke
den iibrigen Gebaudebetrieb nicht storen darf. Gleichzeitig ist auf eine in bautech-
nischer und heiztechnischer Hinsicht einwandfreie Schornsteinanlage Riicksicht zu
nehmen. Hierzu gehéren: kurzer Fuchs, gerade Hochfiihrung des Schornsteines ohne
alle Knickung und richtige Lage der Schornsteinausmiindung iiber Dach.

Gegeniiber diesen beiden Forderungen einer bequemen Koksanfuhr und einer
einwandfreien Schornsteinanlage treten andere Riicksichten, wie etwa eine zentrale
Lage des Kesselhauses zwecks Verkiirzung der Leitungen vollig zuriick.

5. Kokswahl 1,

Die Wahl der Koksart, ob Gas- oder Zechenkoks, ob von diesem oder jenem
Revier usw., hangt von der Kesselbauart, der Art des Heizungsbetriebes, dem Koks-
preise einschlieBlich Frachtkosten und von anderen Umsténden ab.

Von besonderer Wichtigkeit ist die richtige Wahl der Korngréfe. Die unten-
stehende Tabelle iiber Kokskornung gilt allgemein fiir Gaskoks und fiir viele Sorten
Zechenkoks.

Bl e stvmng
Brechkoks I . . . ‘ iiber 50 mm
Brechkoks IT . . . von 40—60 mm
Brechkoks IT1 . . von 20—40 mm
Perlkoks . . . . . von 10—20 mm
Koksgrus ’ bis 10 mm

Die Wahl der Korngrole wird durch die Hohe der Gliihschicht sowie durch
die Grofe der Kessel- bzw. RostgroBe bestimmt. Bei Kesseln mit oberem Abbrand
rechnet man die Glithschichthohe von Oberkante Rost bis Unterkante Fiilltiir, bei
Kesseln mit unterem Abbrand von Oberkante Rost bis Unterkante Fiillschacht.
Nachstehend sind in der Barlachschen Tabelle die Korngréen von Ruhr-Zechen-
koks fiir Kesselheizflaichen von 0,5—50 m? in Abhéngigkeit von der Glithschicht-
hohe angegeben.

1 Barlach, H.: Bessere Brennstoffausnutzung bei Zentralheizungen. Warmewirtsch. im Stadtebau
u. Siedlungswes. Jg. 10 (1937), S.111,
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Barlachsche Tabelle

zur Bestimmung der KorngréBe von Ruhr-Brechkoks fir guBeiserne Kokskessel von 0,5 bis 50 m?

Heizfliche mit 100 bis 600 mm Glutschichthdhe, giiltig fiir Dampf- und Wasserkessel mit oberem und

unterem Abbrand bei Heizleistungen von 7000 bis 8000 kcal/m? h und fiir Stockwerkskessel usw.
von 12000 kecal/m? h.

spate1 | 2 | 3 |4|s|6|7|8|0|w0|nuje|s|u]n]e|1r|.|00][a]e| = | u
sk zigr:e Homune 05| 1 .f:-iﬁszlt:e::lﬂc:elm‘i Qiuzdriat: eItelr; |h:; Tufs | ng ::TI:; rsigfszznis | 50 romme
1 |shicht koo 4 i i J0.30.7]10/1.3]1.7 2,0}2.7|4.o 536780  bei 12000 keal/m’ h Leistung in Milli- |Brech-
‘meters | K0 | metem mittlere KorngrbBe in mm el s
2100 | o 11020 10[10[11[11 11/ 1112 12 13|14 14 |15]16 |17 19| 19|19 20 | 20| 15— 30 -
3| 150 10—20 |15/16 16| 16]17| 17|18 | 19| 20 | 21| 22|23 | 24| 26 | 27|28 | 20| 20| 30| 20— 40
4| 200 15—30 |20|21 21|22 |22| 22 | 23 | 25|26 | 28|29 |31 |33 | 34|36 | 38|39 |39|40] 30— 50
5| 250 15—30 |25/ 26]27|27| 28| 28 | 20 | 3133 | 35|36 | 38| 41| 43| 45 47 [ 48] 4950 40— 60 =
6| 300 | ™ [20—20 [30/31|32[33|34| 34 35|37 40 | 41 | 43 [ 46 | 50 51 | 54 56| 63 | 59 60 | 50— 80
7| 350 20—40 |35/36]37|38/39| 40| 41 43| 46 | 48] 50| 54| 57 | 60| 63| 66 | 67 69 | 70| 60— 90
8| 400 30—50 [40|42 43| 44|45 46|47 |60 |52 | 555761 65|68 72|75 77| 78|80 70—100
9] 450 | o [e=ls 47/48[49 50| 51| 53| 56|59 |62 ] 64| 69| 73| 77| 8185|8688 90| 70—1 00] I
10| 500 40—60 |50|52|53 54|56 | 57| 59| 62 | 66| 69| 72|77 | 81|86 | 90| 94|96 98 100} 80—120
11| 550 40—60 |55]57| 58|60 62 63 | 64| 68|72 76 | 79| 84|89 |94 | 99 103106/109110f 80—120
12| 600 | 1 |50—s0 |60j62/64 656768707479 83|86 92[97103[108/113[115]118/120] 80—120
Bei langsambrennendem Koks wihlt man die Kérnung . . . . . . 10 bis 20 vH kleiner
Bei schnellbrennendem Koks wihlt man die Kérnung . . . . . . . 10 bis 30 vH groBer

Bei Feuerungen mit Schamotteausmauerung wihlt man die Kérnung 20 bis 40 vH groBer

C. Heizkorper.

1. Heizkorperformen.
a) Rohrheizkérper.
Eine mehrfach in der Nahe des FuBbodens hin und her gefiihrte Rohrleitung

(Abb. 31) stellt eine einfache und gute Heizfliche dar. Die Rohre weisen hohe
Warmeabgabe unter starkem An-

teil der Strahlung auf, und sie :@ 8
lassen sich einfach und gut reini- -+ 7 P [
gen. Die Rohrheizschlange ist eine ; } §
der altesten Heizkorperformen. v WY w—
Eine Abart ist das Rohr- y
register (Abb. 32), bei dem meh- r v £
L
o ? §
¢ — *‘ ‘wmmz Wa ™
Abb. 31. Rohrheizschlange. Abb. 32. Rohrregister.

rere Rohre durch Endkisten zu einer Einheit verbunden werden. Auch stehende
Rohrregister finden Anwendung.

Sowoh!l Heizschlange als Rohrregister galten in den letzten Jahrzehnten im
wesentlichen als veraltet und wurden nur mehr dort verwendet, wo aus Platzgriinden
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eine auflergewchnlich geringe Bautiefe verlangt wurde. Seit kurzem kommen sie
aber wieder stark in Aufnahme, und zwar durch eine Neuerung im Bauwesen.
Viele unserer neuen Biiro- und Geschiftshiuser haben statt getrennt liegender
Fenster durchlaufende Fensterbinder. Damit entsteht im Innenraum die durch-
laufende glatte Fensterbank, und es fehlt die Fensternische fiir die Aufstellung des
- Heizkorpers. Eine richtige Warmeverteilung im Raum ver-
langt ferner statt getrennt liegender Einzelheizkorper eine
iiber die ganze Fensterwand durchlaufende Heizfliche. Fiir
Réume mit Fensterbéindern ist der Rohrheizkorper die ge-
gebene Heizkorperform.
GuBeiserne Rippenrohre finden wegen ihres Aussehens
und ihrer schlechten Reinigungsméglichkeiten nur fiir unter-
geordnete Raume Verwendung.

~—§0——— 60—~

Abb. 33. Nippel- b) Gliederheizkorper (Radiatoren).
verbindung. Der Leitgedanke bei ihrer Erfindung war die Schaffung
O o eines Massenerzeugnisses, das durch Aneinanderfiigen gleicher

R Glieder Heizkorper beliebig groBer Fliche ergibt.
’ ( T F Die Verbindung der einzelnen Glieder erfolgt nach

Abb. 33 durch Nippel, die mit zylindrischem oder konischem

) 1y Rechts- und Linksgewinde versehen sind und die Abdichtung

metallisch herbeifithren.
Fir die Abmessungen der Gliederheizkorper sind nach-
X- h  stehende Bezeichnungen iiblich (Abb. 34).
R s vk B | Gl Um die Unzahl von Modellen, die frither hergestellt und

Abb. 34. MaBbezeich- auf Lager gehalten werden mufiten, zu beschrinken, wurden
nung an Heizkérpern. durch den deutschen Normenausschufl die HauptmaBe der
Bezeichnung: Gliederheizkorper festgelegt. Es gibt heute nur mehr die vier
;ﬁiﬁ'ﬁgﬁf?i'ﬁi’ff ;gg;ﬂ: Hohen mit deﬁ I\Taberglabgi;éinden%:g
mane’: mﬁ;f?ﬁfﬁfgﬁ’fd’ 300 mm: vor niedrigen Fensterbriistungen, z. B. bei
Schaufenstern,

500 mm: vor normalen Fensterbriistungen (von etwa
800 mm Hohe),

600 mm: vor hdheren Fensterbriistungen und an Innen-
wianden,

1000 mm: an Innenwénden.

Weitere RBinzelheiten, wie Bautiefen, Bauldngen,
AnschluBgewinde usw. sind aus den Normblittern zu
ersehen:

DIN 4720 ,,GuBeiserne Glieder-
heizkorper (Radiatoren)®,

DIN 4722 ,,Stahlgliederheizkorper
(Stahlradiatoren).

Eine weitere Vereinheitlichung er-
folgte bei den guBeisernen Gliederheiz-
korpern durch eine freiwillige Verein-
barung der Herstellerfirmen. Es gibt
kiinftig nur mehr ein Modell, das zur
Unterscheidung von den fritheren Bau-
arten als ,glattes Normalmodell mit
Abb. 35. ein bis drei wasserfiihrenden Kanilen®

Glattes Normalmodell. bezeichnet wird (vgl. Abb. 35).
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Bei den Stahlgliederheizkorpern war eine so weitgehende Vereinheitlichung noch
nicht durchfithrbar. Man hért vielfach die Ansicht, dal die schmiedeisernen Radia-
toren infolge ihrer geringen Wandstérke eine hohere Warmeleistung haben miiiten
als die dickwandigen, guBleisernen Radiatoren. Die Ansicht ist unrichtig, denn das
Temperaturgefille, das in der Wand aufgezehrt wird, ist auch bei guBeisernen
Modellen so gering, daBl es gegeniiber dem Temperaturgefille von der Oberfliche
nach der Raumluft keine Rolle spielt.

2. Der Anstrich der Heizkorper.

Die Heizkorper erhalten einen Grundanstrich, der als Rostschutz dient und
dariiber einen Lackanstrich, der eine glatte und gut abwaschbare Oberfliche geben soll.

Uber den EinfluB des Lackes auf die Strahlung des Heizkorpers und damit
seine Wirmeabgabe herrschen vielfach falsche Vorstellungen. Versuche haben ge-
zeigt, da} die Strahlzahlen aller tiblichen Heizkorperanstriche praktisch gleich, also
unabhingig von der Farbe (ob weil, schwarz oder farbig) und sehr hoch, sogar
noch etwas hoher als die Strahlzahl der rohen Gufoberfliche sind.

Haufig werden Heizkérper mit Aluminiumbronze gestrichen. Die Strahlzahl
dieses Anstriches ist wesentlich geringer als diejenige von Heizkorperlacken, und es
wird deshalb die gesamte Warmeabgabe des Heizkorpers um 5 bis 15 vH herabgesetzt.

3. Die Aufstellung des Heizkorpers.

Bei Aufstellung eines jeden Heizkorpers ist auf gute Reinigungsfihigkeit, auf
moglichst ungehinderte Luftbewegung und auf freie Abstrahlung zu achten.

Die untere Kante des Heizkérpers soll mindestens 12 em iiber Boden liegen, und
von der Riickwand soll der Heizkérper mindestens 5 cm entfernt sein.

Die Radiatoren werden am besten auf entsprechend geformte Stiitzen gelagert
und durch Halter gesichert (Abb. 36a—c). Die Aufstellung auf Fiilen ist nicht zu
empfehlen, da sie die Reinigung des FufBbodens erschwert. AufBerdem mufl bei
Neubauten mit dem Aufstellen der Heizkorper gewartet werden, bis der FuBBboden
gelegt ist, was meist sehr stérend ist. Bei der Aufhingung der Heizkérper an
Wandkonsolen kann dagegen die ganze Heizung fertiggestellt werden, ehe der Ful3-
boden gelegt wird. Fiir Rabitzwinde werden Stiitzen und Halter in besonderer
Form geliefert.

Im iibrigen ist bei der Aufstellung eines Heizkorpers folgendes zu beachten:

a) Der Heizkorper an einer Innenwand.

Die Aufstellung frei vor der Wand ist die giinstigste, da hier Reinigungsfahig-
keit, Luftdurchspiilung und Warmeausstrahlung am besten gesichert sind. Mul}
jedoch der Heizkorper aus raumlichen Griinden in eine Wandnische zuriickgedrangt
werden, so soll die Nische Abb. 36a nicht tiefer als unumgénglich notwendig sein.
Ein geringes Vorstehen des Radiators ist hiufig zuldssig. Die obere Wé6lbung der
Nische soll moglichst weit nach oben geriickt werden, um die Reinigungsmoglich-
keit zu verbessern und das Luftabstrémen zu erleichtern.

b) Der Heizkorper in der Fensternische.

Der Normungsentwurf fiir Radiatoren sieht fiir Fensterradiatoren nur mehr
zwei Hohen, ndmlich mit den Nabenabstinden 500 und 600 mm vor. Das erste
Modell ist bestimmt fiir lichte Fensterbretthohen von 750 mm an aufwirts, das
zweite Modell von 850 mm an aufwirts sowie fiir Fenster ohne Fensterbrett. Ent-
sprechend der Forderung einer guten Reinigungsfidhigkeit und guter Luftbewegung
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ist es stets zu empfehlen, die lichten Abstinde iiber und unter dem Heizkorper
groBer zu wihlen, als die MindestmafBle des Normblattes verlangen, also etwa die
MaBe aus Abb. 36a bis ¢ zu wihlen. Am besten ist es, wenn kein Fensterbrett vor-
handen ist, da dann Reinigungsfidhigkeit und Warmeabgabe am giinstigsten sind.

Wenn die Fensterbrii-
stung nicht mindestens einen
Stein stark ist, mull eine
Isolierplatte aufgesetzt wer-
den, denn gerade dort, wo
die Wand durch den Heiz-
korper unmittelbar geheizt
wird, muB ihr Wirmeschutz
ausreichend sein.

Durch die obenstehenden
MaBbedingungen ist also die
Hohe des Heizkorpers ge-
“ geben, die Gesamtheizfliche

7 ist durch den Warmebedarf

7 % 7 - festgelegt. Frei ist dagegen

Abb. 36a. Abb. 36b. Abb. 36¢. noch die Wahl der Tiefe des

Abb. 36a—c. Der Heizkérper in Wand- und Fensternischen. Radiators und damit seine

Gesamtlange. Haufig wahlt

man ein moglichst tiefes Modell, um damit einen kleinen und billigen Heizkorper

zu erhalten. Der Radiator kann dann aber so kurz werden, dafl er die Fensternische

der Breite nach nur zum geringen Teil ausfiillt — eine Losung, die weder schon

noch heiztechnisch giinstig ist. Der Radiator soll vielmehr die Fensternische in

ihrer ganzen Breite ausfiillen, denn die Stirnfliche des Radiators soll moglichst

groB sein, um durch einen moglichst grofen Anteil der Strahlung eine gute Kr-
warmung der unteren Raumbhilfte zu erzielen.

|
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¢) Der Heizkorper in der Heizkorperverkleidung.

Verkleidungen sind, wenn irgend moglich, zu vermeiden. Ihr schwerster Nach-
teil ist die ungeniigende Reinigungsfahigkeit von Radiator, Wand und Boden.
Selbst wenn die Verkleidung noch so leicht und bequem abzunehmen ist, hat sie
doch erfahrungsgemif zur Folge, dal die Reinigung unterbleibt.

Ferner beeintriachtigt jede Heizkorperverkleidung die Warmeabgabe des Heiz-
korpers, indem sie die Strahlung fast ganz unterdriickt, die Konvektion merklich
behindert. Bei gut ausgebildeter Verkleidung betrigt die Gesamtminderung etwa
10 vH, bei schlechten Verkleidungen bis zu 30 vH. Um also
die verlangte Warmeleistung zu erzielen, mul} die Heizflache
vergroBert werden, so daf zu den Kosten der Verkleidung
noch die Kosten fiir die vermehrte Heizflache hinzukommen.
Auch bei richtig vermehrter Heizfliche bleibt immer noch
& der Nachteil, dafl die Wirme jetzt fast ausschlieBlich durch
Konvektion und nicht mehr durch Strahlung dem Raum
zugefithrt wird.

Lassen sich Heizkorperverkleidungen nicht vermeiden,
so muB der Architekt davon dem Heizungsfachmann rechtzeitig Kenntnis geben.
Fiir die Ausfithrung der Verkleidung gelten folgende Richtlinien:

1. Das Abnehmen der Verkleidung soll so bequem und einfach als moglich
sein, denn nur dann ist mit einiger Wahrscheinlichkeit eine zeitweilige Reinigung
zu erwarten.

Abb. 37. Abb. 38.
Heizkérperanordnungen.
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2. Liegen bei der Verkleidung die Luftsffnungen an der Vorderseite (Abb. 37),
sind also keine Gitter notwendig, so soll ihre Lange gleich der Heizkérperlinge
sein, ihre Hohe mindestens gleich zwei Drittel der Heizkoérpertiefe.

3. Liegt die Austrittssffnung an der Oberseite (Abb. 38), so daf} sie mit einem
Gitter abgedeckt sein mufl, so muBl ihre Tiefe gleich der ganzen Tiefe des Heiz-
korpers sein, und die Summe der Offnungen des Gitters soll nicht weniger als zwei
Drittel der ganzen Gitterfliche betragen.

4. Ob die Stirnfliche der Verkleidung (b in Abb. 38) als Gitter oder als volle
Flache ausgefiihrt ist, spielt keine sehr groBe Rolle.

d) Der Aufstellungsort des Heizkorpers.

Bei den iltesten Zentralheizungsanlagen hatte man gewohnheitsgemafl die
Heizkorper dort aufgestellt, wo die Kachelofen standen, d. h. in einer Ecke an der
Innenseite des Zimmers. Sehr bald trat aber der Wunsch auf, die Zimmerecken
zum Aufstellen von Mobeln frei zu bekommen, und man stellte die Heizkorper in
die Fensternische, da diese anderweitig meist nicht verwendbar ist. Es waren also
reine Platzgriinde, welche diese Umstellung herbeifithrten. VerhaltnismaBig spat
erst erkannte man, daf diese Umstellung des Heizkorpers auch einen heiztechnischen
Vorteil mit sich gebracht hatte. Die unnotig groBen Zimmerhohen, welche in der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts bei Neubauten in Mode waren, bedingten auch
groBe und hohe Fenster. Damit war aber eine starke Abkiihlung der Zimmerluft
an den Fenstern gegeben, und es traten Zugluft- und andere Belastigungen ein. Es
zeigte sich nun, daBl der Heizkor-
per, wenn er in der Fensternische
aufgestellt wurde, hier Abhilfe
schaffte (vgl. Abb. 39).

Da man heute wieder zu zweck-
maBigen Zimmerhohen und damit
FenstergroBen zuriickgekehrt ist,
spielt der geschilderte Umstand
nicht mehr die grofle Rolle wie

frither, und die Frage nach dem Abb. 40. Abb. 41.
besten Platz fiir den Heizkorper Heizkorper, Heizkorper,
ist neuerdings aufgetreten. Tir stromung hochgestellt. hochgestellt.

am Fenster.

die Aufstellung am Fenster spricht

auBer der Platzersparnis die oben geschilderte gleichméifigere Erwidrmung des
Zimmers. Fiir die Aufstellung an der Zimmerinnenseite spricht nur die Ver-
billigung des Rohrnetzes durch Verkiirzung der waagerechten Verteilleitungen im
Keller.

Man ist manchmal gezwungen, die Heizkérper in der oberen Héalfte des Raumes
anzubringen. Dann besteht die Gefahr, daB der Luftumlauf und damit die Er-
wirmung sich hauptsichlich auf die oberen Schichten des Raumes erstreckt, so
daB die unteren Schichten sich nur ungeniigend erwérmen (Abb. 40). Ist das Hoch-
stellen des Heizkorpers in keiner Weise zu umgehen, so kann man sich mit einer
zwangldufigen Luftfithrung nach Abb. 41 behelfen.

Bei Rdumen mit auBergewohnlich groBen Abkiithlungsflichen (Kirchen mit
groBen Fenstern, Hallen mit Oberlichten, Glas- oder Wellblechdéchern) ist zur Ver-
meidung von Zugerscheinungen die Anordnung von gesonderten Heizflichen un-
mittelbar unter diesen Abkiihlungsflichen erforderlich.

Rietschel, Leitfaden. 11. Aufl.
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D. Rohrleitungen?,

Die nachstehende Darstellung ist nur als erste Einfilhrung fiir den Anfinger
gedacht. Es sei deshalb auf die in der Fuinote angegebene Literatur, vor allem auf
das Buch von Schwedler, verwiesen.

1. Rohre.

Fiir Heizungsanlagen kommen fast ausschliefllich die in den beiden Norm-
blattern

DIN 2441 ,,FluBlstahlrohre, Dampfrohre (dickwandige Gasrohre),

DIN 2449 ,,Nahtlose FluBstahlrohre (handelsiiblich)*
gekennzeichneten Rohre in Betracht.

Bei der einen Rohrart (DIN 2441) ist die Wandstéirke so bemessen, daf3 die Rohre
mit Gewinde versehen und durch Muffen oder Gewindefittings verbunden werden
konnen. Bei der anderen Rohrart (DIN 2449) wird die Wandstidrke durch das Auf-
schneiden eines Gewindes zu diinn, und die Verbindung von Rohren muf3 daher durch
Flanschen oder SchweiBung geschehen. Die beiden Gruppen entsprechen etwa den vor
der Rohrnormung als Muffen- und Flanschenrohre bezeichneten Rohrarten.

Mit der Normung ist eine neue Bezeichnungsweise, die ,,Nennweite‘‘ der Rohre,
eingefiihrt worden, welche mit mehr oder minder groSer Abweichung dem Innendurch-
messer der Rohre entspricht.

Zahlentafel 11 Seite 266 enthalt die fiir die Praxis wichtigen Angaben iiber die
genormten Rohre gemafl DIN 2441 und 2449.

a) Rohre gemil DIN 2441.

Diese Rohre werden im Heizungsfach ,,verstirkte Gewinderohre‘ genannt,
zum Unterschiede von den ebenfalls genormten Gewinderohren nach DIN 2440, die
wegen ihrer geringen Wandstirke als Heizungsrohre nicht geeignet sind. Nach ihrer Her-
stellungsweise werden die verstirkten Gewinderohre in stumpfgeschweilite und naht-
lose Gewinderohre unterteilt. Erstere werden von /5" bis 2", letztere von /g bis
6" hergestellt. Die Rohre sind im Normblatt auBer nach ,,Nennweiten‘‘ auch
nach ,,Zoll* bezeichnet. Der fiir die Heizungstechnik in Frage kommende Bereich
erstreckt sich von 3/y" bis 2 bzw. 10—50 mm Nennweite. Gemal DIN 2441 ist bei
der Bestellung eines verstirkten Gewinderohres in nahtloser Ausfithrung von z. B.
51 mm Innen- und 60 mm AuBendurchmesser anzugeben: ,Nahtloses Dampfrohr
2" DIN 2441

Als Gewinde fiir diese Rohre ist das Withworth-Gewinde nach den Normblittern
DIN 259 und DIN 2999 geeignet. Die Entscheidung dariiber, ob die konische oder
zylindrische Gewindeform fir Rohranschliisse zu bevorzugen ist, steht zur Zeit
noch aus.

b) Rohre gemiB DIN 2449.

Diese Rohre, im Heizungsfach kurz ,,nahtlose Rohre‘ genannt, sind im Norm-
blatt nach ganzzahligen Nennweiten von 4—400, unter Fortlassung der Zollbezeich-
nung, geordnet. In der Heizungstechnik werden die Rohre im Bereich von etwa 50 bis
400 Nennweite gebraucht. Bei ihrer Bestellung ist der AuBendurchmesser und die
Wandstirke anzugeben, z. B. fiir ein Rohr von Nennweite 50: ,,Nahtloses Rohr
57 % 2,75 DIN 2449¢. Da die Rohre geringere Wandstérken als die vorher beschriebenen

1 Hottinger, M.: Von den Rohrnetzen bei Warmwasser- und Dampfheizungen, Brauchdampf-
anlagen und Warmwasserversorgungen. Gesundheits-Ing. Bd. 50 (1927), S. 677—680, 713—715 u.
779—783. — Mann, V.: Rohre. Miinchen: R. Oldenbourg 1928. — Rétscher, T.: Die Maschinen-
elemente. I. Bd. Berlin: Julius Springer 1927. — Schwedler, F.: Handbuch der Rohrleitungen.
Berlin: Julius Springer 1932.
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besitzen, eignen sie sich nur fiir die Rohrverbindung durch Flansche oder durch
SchweiBung. Letztere ist bei Rohren unter 50 Nennweite moglichst zu vermeiden,
weil bei den engeren Rohren Schweilistellen erhebliche Druckverluste verursachen
konnen.

2. Rohrverbindungen.

a) Muffenverbindungen und Verschraubungen.

Die einfachste Verbindung erfolgt durch die Muffe, Abb. 42. Sie besteht aus
TemperguB (WeichguBl) und weist nur Rechtsgewinde auf. Muffe M wird unter Ver-
wendung von Hanf und Dichtungskitt (Mangankitt) auf Rohr 4 aufgeschraubt und
in gleicher Weise das Rohr B in M gedichtet. Die Verbindung setzt voraus, daB
mindestens das Rohr B frei drehbar ist. Andernfalls erlaubt die Muffenverbm-
dung kein Lésen eines fertig verlegten und befestigten Rohrstranges.

Liegen jedoch beide Rohre fest, oder will man in langen Rohrstrecken eine
l6sbare Verbindung schaffen, so wird das Langgewinde (Abb. 43a, b, ¢) benutzt.
Die Rohre A und B werden in die richtige Lage gebracht, A trigt auf sich die Muffe
M und den Gegenring G. Zur Rohrverbindung wird (Abb. 43 a) M auf B her-
untergeschraubt (Abb. 43b) und ge-
dichtet. Hierauf wird auf das Rohr 4
bei D Hanf gewickelt, Kitt gestrichen
und nunmehr die Dichtung durch Nach-
ziehen des Gegenringes G bewirkt. Die
AuBenansicht zeigt Abb. 43 c. Die
Losung der Verbindung ist hochst ein-
fach. G wird auf A bis zur hochsten
Stelle hinaufgeschraubt, die Dich-
tung D entfernt, M wie in Abb. 43a
vollig auf A zuriickgezogen, wodurch ~Abb. 42. Muffen. Abb. 43.
beide Rohrenden frei werden. verbindung. Langgewinde.

Das Gegenstiick zu diesen sog. festen Verbindungen bilden
die leicht 16sbaren Verschraubungen. Diese werden entweder mit

Luftdichiung
Abb. 44. Gerade Verschraubung. Abb. 45. Winkelverschraubung. Abb. 46. Konische

Verschraubung.
ebenen Dichtungsflichen (Abb. 44 und 45)
oder mit konischer Dichtung (Abb. 46)
ausgefihrt.
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Abb. 47.  Abb. 48. Doppel- Abb. 49. Knie. Abb 50. Bogen. Abb. 51. T-Stiick
Nippel. nippel. (gleichseitig).

Die Abb. 47—55 bringen eine Reihe Formstiicke aus TemperguB, die fiir das
Verbinden und Abzweigen von Muffenrohren verwendet werden. Abb. 55 zeigt ein
T-Stiick, bei dem durch Anpassung der Wandung an die Stromungsform eine Ver-

3*
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rir'lgerung des Widerstandes gegeniiber den gewohnlichen T-Stiicken erzielt wird.
Die Bohrung a ist notwendig, damit bei senkrechtem Einbau des T-Stiickes die Luft
aus dem Heizkoérper entweichen kann.

T

T.

- | -

, i |

Abb. 52. T-Stiick (Ab-  Abb. 53. Kreuzstiick.  Abb. 54. Reduktionsmuffe. Abb. 55. Stromlinien-

zweig und Durchgang T-Stiick.
reduziert).

b) Flanschenverbindung.

Die Flanschenverbindung von Rohren ist grundsétzlich bei allen gebrauchlichen
Heizungsrohren moglich.

Wird sie bei verstarkten Gewinderohren benutzt, was seltener vorkomnit, so
miissen Gewindeflanschen verwendet werden, die rund oder oval und mit oder ohne
Ansatz hergestellt werden. Néaheres iiber die genormten Flanschen dieser Art ent-
halten die Normblitter (vgl. Seite 279).

Abb. 56. Walzflanschen Abb. 57. Glatte Walz- Abb. 58. Aufgebordelte Bord-
mit Ansatz. flanschen. ringe mit Uberwurfflanschen.

Bei nahtlosen Rohren ist die Flanschenverbindung neben der Schweilung die
einzig mogliche Verbindungsart von Rohren. Die hierbei am héufigsten verwendeten
Flanschen sind Walzflanschen in glatter Ausfithrung oder mit Ansatz.

In den Abb. 56—58 sind drei verschiedene Flanschenverbindungen von Rohren
dargestellt.

¢) Rohrverbindung durch SchweiSen.

In den letzten Jahren hat sich das SchweiBen auch in der Heizungsindustrie in
weitgehendem MaBe eingebiirgert, allerdings herrscht bei den verschiedenen Firmen
noch keine Einheitlichkeit dariiber, in welchen Fillen bzw. in welchem Ausmaf die
Verbindung durch Flanschen bzw. Muffen durch die Verbindung mittels Schweiflen
ersetzt werden soll.

Im allgemeinen kann man sagen, dafl die Flanschverbindung nach Moglichkeit
durch die SchweiBung ersetzt werden soll, weil erstere stets die Gefahr des Undicht-
werdens in sich tragt, weil die Anbringung der Isolierung verteuert wird und weil
selbst bei Verwendung von Flanschenkappen die Flanschverbindung einen hoheren
Warmeverlust bedingt. Man wird darum nur so viel Flanschen zulassen, daf keine
allzu langen Rohrstrecken entstehen, welche bei Erweiterungs- oder Instandsetzungs-
arbeiten unbequem wiirden. Haufig geniigen dafiir aber schon die Flanschen an Ven-
tilen und anderen Formstiicken.
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Bei engen Rohren, den sogenannten Muffenrohren, wird man mit der Ver-
wendung der Schweifflung bedeutend vorsichtiger sein miissen, da beim engen
Rohr die Schweilung nicht nur viel schwieriger auszufiihren ist, sondern sich
auch Fehler in der Schweillung, z. B. Querschnittsverengungen, weit stirker be-
merkbar machen.

a0° 3 Heftpunkte am Umfang
= Robre dber Smm gleichmiissig verteilen
4‘ Wandstarke
i
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| Rohre bis 5mm
Wandstarke

Bei Wandstdrken iiber Smm
Kanten abschragen

a) Lichte Weite des Stutzens und Rohrloches gleich. -
b) Aussen ¢ des Stutzens passt in das Rohrloch hinein. TD
¢) Rohrloch ¢ > als der des Stutzens, SchweiBende aufgeweitet.
d)Rohrloch klemer, Kante eingezogen auf Aullen ¢ d. Stutzens.

Abb. 59. Rohrverbindungen durch Schweien.

b) Schweilende des Rohres mit kleinerem ¢ aufgeweitet,
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Rohrenden und Lochkanten Schweibmulde durch
Absetzen der Bleche Bodenblech abschragen!
%r/ . 3 Eg
£y
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Abb. 60. Rohrverbindungen durch Schweillen.

In weit hoherem MaBe als bei anderen Rohrverbindungen héngt bei der SchweiBBung
alles von der Gewissenhaftigkeit und Tiichtigkeit des Arbeiters ab. Die Abb. 59
und 60 sind den Lehrmitteln von Schweillerkursen entnommen.

d) Druckprobe der fertigen Leitungen.

Nach Fertigstellung aller Rohrverbindungen ist die ganze Anlage, einschlieilich
Kessel und Heizkorper, zundchst mit kaltem Wasser unter einem Druck zu priifen,
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der 2at mehr betrigt als der hochste Betriebsdruck. Hierbei ist anzunehmen, da8 Un-
dichtigkeiten nicht vorhanden sind, wenn das Manometer der Druckpumpe innerhalb
15 Minuten keinen Riickgang zeigt. Alsdann sind unter kriftigem Heizen nicht nur die
tropfenden, sondern sdmtliche Verschraubungen und Flanschen nachzuziehen. Nach
mehrtégiger einwandfreier Probeheizung konnen die Mauerschlitze hohl zugemauert
werden. Es empfiehlt sich, iiber die geschlossenen Schlitze ein grobmaschiges Draht-
gewebe zu legen und hierauf erst den Putz aufzutragen. Flanschen diirfen nicht
unter Putz verlegt werden, sondern sind stets zugénglich zu belassen.

Alle Mauerschlitze, Decken- und Wanddurchbriiche sollen schon bei der Aus-
fiilhrung des Gebdudes beriicksichtigt werden. Hierdurch lassen sich sehr erheb-
liche Ersparnisse an Maurerarbeiten erzielen. Naturgem#8 ist dies nur bei recht-
zeitiger Vergebung der Heizungsanlagen mdglich.

3. Rohrhiilsen, Rohrlagerung, Ausdehnung.

Bei Durchfiihrung der Rohre durch Mauern oder Decken sind fest einzumauernde
schmiede- oder guBeiserne Rohrhiilsen (Abb. 61—63)anzuwenden, indenen sichdie Rohre
. mitgeniigendem Spiel frei bewegen kénnen.
33 Der Wand- oder Deckenaustritt kann

f zweckmiiBig durch einen einfachen Wand-

? verschlul verkleidet werden, der meist

| einteilig, wenn notig zweiteilig geliefert
wird. Bei der Anbringung dieser Einrich-
tungen ist groBe Sorgfalt darauf zu ver-
| wenden, dal3 das Rohr unter keinen Um-
g g stinden an den Hiilsen oder Verschliissen
Abb. 61 Abb. 62 Abl; 63 anliegt. Ist dies der Fall, so treten — so-
Rohrdlimhfﬁhrungen durch Mauern und Decken. W_(,)hl beim AnhelzeI} als auch beim Ab-
: kiihlen der Rohre — duflerst unangenehme
Geriusche auf, die infolge des Vorbeischiebens des Rohres an den festsitzenden Hiilsen
entstehen. Ebenso ist zu beachten, daB durch unsachgemifes Anbringen der Wand-
anschliisse der anlie- '
gende Putz von der
Wand abplatzen kann.

A\

/

73—

Abb. 64. Rohrbogen. Abb. 66. Faltenrohr. Abb. 67. Festschelle.

Besondere MaBnahmen sind erforderlich, um die durch Erwarmung hervor-
gerufene Langenausdehnung der Rohre auszugleichen'. Bei Warmwasserheizungen
ist mit einer Dehnung von etwa 1 mm fiir 1 m Rohr zu rechnen.

1 Blech, K.: Betriebseignung von Dehnungsausgleichern. Arch. Warmewirtsch. 1937, H. 8, s. auch
H.9. — Schilling, H.: Bauvorschriften fiir Fernheizwerke. Gesundh.-Ing. 1936, H.52. — Weck-
werth, F.: Praktische Erfahrung mit Dehnungsstiicken. Gas- u. Wasserfach 1937, S. 320.
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Bei grofleren Leitungen braucht man besondere Ausdehnungsstiicke. Meist
verwendet man sogenannte Omegabogen, die entweder als glatte Rohre Abb. 64,

) 188 E = T )

....................

Abb. 68. Festpunkt.

(Charlottenburger Fernheizwerk.

als Wellenrohre Abb. 65
oder als Faltenrohre Abb. 66
ausgefiihrt sein kénnen. Die
o > Omegabogen, besonders die
= = e aus glattem Rohr hergestell-
ten, beanspruchen viel Platz und sind deshalb nicht immer unterzubringen. Man
kann dann ein gerades Wellrohr verwenden (vgl. Abb. 68).

Zwischen je zwei Ausdehnungsstiicken muf ein Fest-
punkt eingeschaltet werden, der den Riickdruck auf-
nimmt. Eine Festschelle fiir Leitungen mittlerer Grofie

N v/7
it Geflecht
O} AulBenschiauch

8 zeigt Abb. 67, einen Fest-
o punkt fiir groe Leitungen
Abb. 68. Die Krifte, die
aufgenommen werden miis-
sen, sind zum Teil sehr er-
heblich, und es gibt Falle, in
denen diese starken Krifte
vermieden werden miissen.
Dann kann man entweder
einen  Metallschlauchaus-
gleicher (Abb. 69) oder _.[:

- einen Stopfbiichsenausglei-
cher (Abb. 70) verwenden.
% Die Unterstiitzungen des

Rohres auBerhalb der Fest-
punkte miissen ein Aus-
Abb. 69. Metallschlauch-  Weichen nach allen Rich-

ausgleicher. tungen ermoglichen. Abb.71
stellt eine Héngeschelle fiir Abb. 71. Hangeschelle.
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zwei Rohrleitungen dar, Abb. 72 einen Rollenstuhl. Fiir sehr grofle Leistungen ver-
wendet man Rollenstiihle nach Abb. 73.

Bei den kleineren Rohrleitungen, wie sie
im Innern von Gebaduden bei den Heizungen
vorkommen, sind héufig besondere Dehnungs-

Abb. 73. Fernheizkanal.

(Charlottenburger Fernheizwerk)

Abb. 74. Rohrschelle fiir kleine Rohr-
durchmesser.

Abb. 72. Nach allen Seiten beweg- Abb. 75. Dehnungsausgleichung
liche Kugelschelle. bei kleinen Rohrdurchmessern.

ausgleicher nicht notwendig, da diese Rohre selten iiber sehr groBe Strecken in
einer Geraden fortgefiihrt werden. Man gewinnt dann eine geniigende Nachgiebig-
keit des Rohrstranges, wenn man die Schellen (Abb. 74) nicht an den Ecken an-
bringt, sondern in der Mitte der geraden Rohrstrecken (vgl. Abb. 75).

4. Wirmeschutz.

Die Ausfiihrung der Rohrisolierung ist je nach dem verwendeten Isoliermittel
ganz verschieden. So werden z. B. Isolierzopfe einfach um das Rohr gewickelt.
In gleicher Weise verfahrt man mit Juteschlduchen, die mit Korkmehl .oder pulver-
formigem Stoff gefiillt sind. Kieselgur und ahnliche Stoffe werden zu einem Brei an-
geriihrt und dann zwecks langsamer Trocknung in diinnen Schichten auf das geheizte
Rohr aufgetragen. In neuerer Zeit hat sich auch ein Trockenstopfverfahren einge-
fiihrt; dabei wird ein Blechmantel in vorgeschriebenem Abstand um das Rohr gelegt
und befestigt und dann der Zwischenraum zwischen Rohr und Mantel mit pulver-
formigem Stoff so fest ausgestopft, daBl kein Zusammensacken eintreten kann. Die
Ausfithrung ist sowohl bei waagerechten als senkrechten Rohren moglich. Feste
Tsoliermittel, wie Korksteine, gebrannte Kieselgursteine, werden als zweiteilige
Schalen um das Rohr gelegt und befestigt?. Ist die Isolierung aufgetragen, so wird

1 Bine neuartige Isolierung besteht in der Verwendung von blanken Aluminiumfolien. — Vgl
E. Schmidt: Z. V. d. I. Bd. 71 (1927), S.1395.
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das Ganze zum Schutze gegen Beschidigung mit einer Bandage umwickelt. Von
den Flanschen miissen die Isolierungen so weit abstehen, dafl die Flanschenschrau-
ben nicht nur angezogen, sondern auch ausgewechselt werden kénnen. Bei senk-
rechten Rohren wird haufig vergessen, die Isolierung unten gegen ~
den Flansch abzustiitzen. Dann tritt nach einiger Zeit ein Abreilen |
und Herunterrutschen der Isolierung entsprechend Abb. 76 ein. :
Die frei bleibenden Teile Flansch und Rohransatz wiirden einen :#"ﬁ
sehr groflen Warmeverlust bedingen, wenn sie unisoliert blieben. '
Eine nackte Flanschenverbindung hat etwa den gleichen Wirme- \
verlust wie eine 3 bis 4 m lange nackte Leitung. Die Isolierung der
Flanschen ist eine unbedingt notwendige Arbeit, wenn sie auch kei-
neswegs einfach auszufiithren ist. Erstens mufl ein Undichtwerden
der Flanschen sofort von aufBlen bemerkbar sein, zweitens miissen die |
Flanschenisolierungen leicht abgenommen und wieder befestigt wer- B
den konnen, drittens sollen die Kosten nicht zu hoch sein. Es gibt
verschiedene Ausfithrungsformen der Flanschenisolierung. Entweder Abb.76. Rohr-
man umwickelt die Flanschen mit Seidenzoépfen, Juteschlduchen und mfi)z?;guﬁlglf’e
ahnlichem oder man umgibt sie mit Glasgespinstmatten, die mit
Draht befestigt werden. Andere Ausfiilhrungsformen sind zweiteilige Formstiicke
aus Isolierstein oder doppelwandige Blechkappen, deren Hohlwandung mit einem
Isoliermittel gefiillt wird. — Uber die Berechnung der Isolierung s. IL. Teil, S. 133.

5. Absperrorgane in Leitungen.

Als Absperrorgane in Rohrleitungen kommen in erster Linie Ventile und Schie-
ber in Frage. Der Normenausschufl der Deutschen Industrie sowie die verschiedenen
Herstellerfirmen haben sich in den letzten zehn Jahren bemiiht, die Ventile in ihrer

Koswa-Ventil { = 2,6 Patent-FreifluB-Ventil ¢ = 0,6 Abb. 78. Schieber.
Abb. 77a—d. Entwicklung der Ventilformen.

Konstruktion und werkstattmaBigen Ausfithrung gegeniiber frither wesentlich zu
verbessern. Insbesondere wurde dabei eine Verminderung des Widerstandes an-
gestrebt, was durch geeignete Formgebung der Stromungswege, in den meisten
Fallen durch Schriglegen des Ventilsitzes erreicht wurde (vgl. Abb. 77 a bis d).
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Die Bedeutung des dort angegebenen (-Wertes ist auf Seite 146 erlautert. Einen
sehr geringen Stromungswiderstand bieten die Schieber Abb. 78.
Uber Ventile vor Heizkorpern vgl. S. 51. Uber Sicherheitswechselventile vgl. S. 49.

6. Reduzierventile (Druckminderer).

Die Reduzierventile kénnen entweder gewichts- oder federbelastet ausgefiihrt
werden (Abb. 93 und 94). Zu beachten ist, daBl durch die Druckminderung eine

geringe Uberhitzung entsteht (Dampftrocknung).
Zu den Abbildungen ist folgendes zu be-

merken:

Abb. 79 Gewichtsbelasteter Druckminderer.
Der Dampf kommt von ¢ und trifft das Ventil b.
Besonders zu beachten ist, daB dies Ventil als ein
entlastetes Ventil konstruiert sein muB. Dieses

Abb. 79. Gewichtbelasteter Druckminderer. Druckminderer.

175

Abb. 80.
Federbelasteter

Ventil wird vom Kolben ¢ (Labyrinthdichtung) gesteuert. Er steht unter dem Ein-
fluB des reduzierten Druckes, dessen Hohe die Gewichtsbelastung d bestimmt.

Abb. 80. Federbelasteter Druckminderer. Der Dampf kommt von a und trifft
das entlastete Ventil b. Dieses wird durch den Hebel e gesteuert, der die Bewegung
des Kolbens ¢ aufnimmt. Letzterer steht unter dem EinfluB des reduzierten Druckes,
dessen Hihe die Federbelastung d bestimmt.

Abb. 81. Wasserabscheider.

7. Entwisserung von Dampfleitungen und Kondensat-
riickstéinden.

Besondere Beachtung verdient bei Dampfleitungen die
Entwisserung der Leitung, d. h. die Trennung des im
Rohr gebildeten Kondensates vom Dampf durch den
Wasserabscheider und die Entfernung des Konden-
sates aus der Leitung durch den Wasserableiter oder
Kondenstopf.

a) Wasserabscheider.

Der Feuchtigkeitsgehalt des Dampfes in einer Leitung
wird nach Prozenten gerechnet, und zwar besagt eine
Angabe von beispielsweise 10 vH Feuchtigkeit, dal die
Stromung 90 Gewichtsteile trockenen Dampf und 10 Ge-
wichtsteile Wasser mit sich fiihrt, wobei dieses Wasser
teils als geschlossener Strom an der Sohle der Leitung
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stromt, teils als fein verteilte Tropfen im Dampfstrom schwebt. Wiederholte Ver-
suche haben gezeigt, daBl der Anteil des Wassers in Tropfenform den geringen Be-
trag von 1 vH nicht iiberschreitet. Soll eine Leitung entwissert werden, so geniigt
es deshalb meistens, wenn man das an der Sohle flieBende Wasser entfernt.

Der Wasserabscheider soll von moglichst einfacher Bauart sein, damit er nur ge-
ringen Druckverlust verursacht?.

Dampfleitungen sollen grundsatzlich mit Gefille in Richtung der Dampfstro-
mung verlegt werden, damit Dampf und Kondensat in der gleichen Richtung flieBen.
Da dies bei Steigleitungen nicht moglich ist, soll die Hauptleitung vor dem Beginn
der Steigung durch einen Wasserabscheider entwéssert werden. Ferner soll in die
Hauptleitung vor jeden Dampfverbraucher ein Wasserabscheider eingebaut werden,
damit den Heizflichen nur trockener Dampf zugefithrt wird.

b) Kondenstopfe.

Das Kondensat, das den Wasserabscheidern entstromt, und das Kondensat,
das die dampfverbrauchenden Warmeapparate liefern, steht zunichst noch unter
Kesseldruck. Dagegen steht die Kondensatleitung, in die es iibergefiihrt werden soll,
unter Atmosphéirendruck. Der Kondenstopf ist die Schleuse, die das Kondensat iiber-
treten 1iBt, den Dampf jedoch zuriickhalt. | 330

Die GroBe des Kondenstopfes mufl |
der im normalen Betrieb anfallenden Kon- ll
densatmenge angepafit sein, da sowohl ein |

|
|
|
|

zu groB als ein zu klein gewdhlter Kon-
denstopf unwirtschaftlich arbeitet. Beim
Anheizen einer kalten Anlage entstehen
jedoch auBlergewohnlich groBle Kondensat-
mengen, die ein fiir die normale Betriebs-
zeit richtig bemessener Kondenstopf meist
nicht zu fordern vermag. Es ist deshalb
in jedem Kondenstopf eine Umgehungslei-
tung oder éhnliche Vorrichtung eingebaut, |
die nur wihrend der Anwérmung der An- :
lage eingeschaltet ist, beim Ubergang zum
normalen Betrieb aber wieder ausgeschal-
tet wird. ‘
Abb. 82 zeigt einen sog. Becherkon- -
denstopf (mit offenem Schwimmer, auch | .
Freifalltopfe genannt). Das bei a ankom- o
mende Kondensat tritt in den Hohl- Abb. 82. Kondenstopf mit offenem
raum b, den es immer weiter anfiillt. In Schwimmer (Freifalltopf).

dem in b sich sammelnden Xondensat

steht der Schwimmer ¢ (Freifalltopf) in seiner obersten Lage und schlieft dadurch
das Nadelventil d. Das in b ansteigende Kondensat erreicht endlich die Oberkante
von ¢ und tritt nun in den Freifalltopf ¢ selbst ein. Sobald das Gewicht des sich
mit Wasser fiillenden Schwimmers ¢ groBer ist als sein Auftrieb, senkt sich ¢ und
offnet dadurch das Nadelventil d. Der hinter a stehende Dampfdruck treibt nun
das Wasser durch die hohle Achse in den Deckelteil und dann bei e fort. Ist so viel
Wasser aus ¢ fortgeschafft, daB der Auftrieb den Topf ¢ hochtreibt, so schliet sich
damit das Nadelventil und das Spiel beginnt von neuem.

|
i
|
|
|
|
i

735—=

220
180

1 Strien, H.: Betriebseignung von Dampfleitungs-Entwisserungen. Arch. Wéarmewirtsch. 1938,
8. 15.
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Einen Kondenstopf mit geschlossenem Schwimmer zeigt Abb. 83. Eine Abart
dieser Ausfiihrung hat statt des Ventiles als Auslafiorgan einen Schieber.

Eine andere Gruppe von Kondenstopfen besitzt keine beweglichen Teile. Bei
ibnen ist in den Weg, den das Kondensat bzw. der Dampf nimmt, eine Drosselstelle,
z. B. in Gestalt eines Labyrinthes, eingebaut. Eine Drosselstelle hat die Eigenschaft,
daf sie — dem Gewichte nach verglichen — viel Wasser, aber wenig Dampf durch-
laBt. Einen Vertreter dieser Bauart zeigt Abb. 84.

Abb. 83. Kondenstopf mit geschlossenem Schwimmer. Abb. 84. Prallplatten-Kondenstopf.

Kondenstopfe sind aus zweierlei Ursache eine Quelle dauernden Wirmeverlustes.
Die erste Ursache liegt darin, daB jeder Kondenstopf etwas Dampf durchlafit. Diese
Menge ist bei einem einwandfrei arbeitenden Kondenstopf nicht so grof3, dal} sie
ernstlich ins Gewicht fallen wiirde. ErfahrungsgemaB neigen aber die Kondenstopfe
sehr zu Storungen, und dann kénnen grofie Mengen Dampf unbemerkt und dauernd
in die Kondensatleitung iibertreten. Alle Kondenstspfe bediirfen deshalb einer sorg-
faltigen Uberwachung und leider auch sehr hdufiger Reparatur. In grofien Betrieben
braucht man hierfiir eigene Arbeitertrupps. Um die Kontrolle und die Reparaturen
der Kondenstopfe leicht durchfiihren zu konnen, miissen sie iibersichtlich angeord-
net, richtig bezeichnet und so aufgestellt sein, daf sie leicht zugénglich sind. Jeder
Kondenstopf an wichtiger Stelle muf eine Umgehungsleitung
4 nach Abb. 85 besitzen, damit er ohne Stérung des Betriebes
w ausgebaut werden kann. Die Umgehungsleitung kann dann
voriibergehend die Aufgabe des Kondenstopfes iibernehmen,
Abb. 85 indem das Absperrventil entsprechend gedrosselt wird.
1 — Kondenstopf, A = Ab- Die zweite Quelle fiir Warmeverluste darf man eigentlich
sperrventil, D= Absperrven-  nicht dem Kondenstopf zur Last legen, denn sie ist mit dem
til in der Umgehungsleitung. {70ttt des Kondensates aus dem Gebiet hoheren Druckes
vor dem Kondenstopf in das Gebiet niederen Druckes hinter dem Kondenstopf
naturnotwendig verbunden, denn bei dieser Druckentlastung tritt immer ein Nach-
verdampfen aus dem Kondensat ein. Der Warmeinhalt des so gebildeten Dampfes
geht meist fiir den Betrieb verloren. Auf 1 kg Kondensat bezogen sind dies bei
3 ata Dampfdruck 34 kcal, bei 5 ata Dampfdruck 54 keal.
Bei diesem Vorgang geht aber nicht nur die Warme, sondern auch das Kon-
densat selbst verloren und muB durch Zusatzspeisewasser ersetzt werden. Bei 3 ata
sind dies 6 vH, bei 5 ata 10 vH Kondensatverlust.

¢) Riickfiihrung des Kondensates.

Alles Kondensat muB — soweit es sich irgend ermoglichen 1aBt — restlos ge-
sammelt werden, denn es stellt vorgewirmtes und bereits gereinigtes Speisewasser
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dar. Als unvermeidbare Verlustquelle haben wir das Nachverdampfen im Kondens-
topf kennen gelernt. Dazu kommen ‘e‘mber in der Praxis eine Reihe weiterer Verlust-
quellen, die sich nur bei schirfster Uberwachung des Netzes, also bei bester Diszi-
plin im Betrieb auf ein ertriagliches Maf} herunter-
driicken lassen.

Die Riickfiihrung des Kondensates nach dem
Kesselhaus ist am einfachsten, wenn die ganze
Kondensatleitung mit stindigem Gefille nach
dem Kesselhaus zu verlegt werden kann. Ist dies
nicht moglich, so sind Kondensatpumpen oder
automatische Kondensatriickspeiser zu verwenden.
Die Bauart eines solchen Riickspeisers zeigt
Abb. 86. Das von ¢ kommende Kondensat fiillt
den Topf T und hebt den Schwimmer S bis zum
Stellring R. Bei weiterem Wasserzulauf wird
schlieBlich der Auftrieb so groBl, daB das Kipp-
gewicht K wumféllt, wodurch gleichzeitig der
Dampfeinlal E geoffnet wird. Durch den Druck

550

Hasser-
0 b it
ausial

des eintretenden Kesseldampfes flieBt nunmehr Damgf: "%ﬁ‘}“;. armpf- -
das Wasser durch den Ausla 4 ab. Beim Ent- adnds |t

leeren sinkt der Schwimmer und dreht das Kipp-
gewicht wieder zuriick.

Ist in seltenen Fillen die Riickfithrung des Kondensats technisch undurch-
fiihrbar oder wirtschaftlich nicht berechtigt, so 148t man das Wasser in die Kanal-
anlage abflieBen. Dann ist aber die Vorschaltung einer Grube nétig, in der sich
das Wasser unter 40° C abkiihlt.

Abb. 86. Kondensat-Riickspeiser.

ITII. Warmwasserheizungen.

A. Allgemeines.

Die Begriffe ,,Warmwasser* und ,,HeiBwasser’ sind im Sprachgebrauch der
Heizungstechnik durch den Wert 100° C fiir die Wassertemperaturen gegeneinander
abgegrenzt. In diesem Sinne unterscheidet man zwischen ,,Warmwasserheizungen*‘
und ,,HeiBwasserheizungen‘. Eine andere Unterscheidung ist die in Wasserheizungen
mit offenem und solche mit geschlossenem Ausdehnungsgefal3.

Beide Arten der Unterscheidung decken sich nicht vollig, denn es kann bei
einer Anlage mit offenem Ausdehnungsgefi3, wenn dies aullergewohnlich hoch liegt,
sehr wohl moglich sein, die Wassertemperatur iiber 100°C zu steigern. So ist z. B.
bei einem Hohenunterschied von 10 m zwischen dem Ausdehnungsgefdl und dem
hochstgelegenen Heizkorper eine Wassertemperatur von nahezu 120° C moglich, ohne
daf3 Dampfbildung im System entsteht.

Die Unterscheidung in offene und geschlossene Systeme ist also die schirfere
und vor allem im Hinblick auf die behérdlichen Sicherheitsvorschriften die allein
eindeutige Unterscheidung. Im allgemeinen geniigen jedoch die kurzen Bezeich-
nungen Warm- bzw. Heiwasserheizung.

Die Warmwasserheizung wird als Schwerkraft- und als Pumpenheizung aus-
gefithrt. Bei der Schwerkraftheizung wird der Wasserumlauf dadurch bewirkt, dal3
das abgekiihlte (schwerere) Fallstrangwasser das heile (leichtere) Steigstrangwasser
hochdriickt. Man findet manchmal den Umlauf so erklirt, dal dem wirmeren Wasser
ein natiirliches Bestreben innewohne, in die Hohe zu steigen. Sinngeméaf spricht
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man dann von Auftriebsheizungen. Diese Erklirung ist natiirlich nicht richtig,
denn auch das heile Wasser unterliegt der Wirkung der Schwerkraft. In den
weitaus meisten Fillen schadet diese falsche Vorstellung nicht, in einigen Sonder-
fallen aber vermag sie doch zu falschen Schliissen zu verleiten, und es ist darum
gut, sich nur an das Wort ,,Schwerkraftheizung“ und an die erste Erklarung zu
gewohnen. :

Bei sehr weit ausgedehnten Anlagen reicht die Schwerkraftwirkung nicht aus,
um einen geniigenden Wasserumlauf zu erzielen, und man baut dann eine Pumpe
in den Hauptstrang ein.

B. Sehwerkraftheizung.

1. Fiihrung der Rohrstringe.
a) Obere Verteilung, Zweirohrsystem (Abb. 87).

Vom Kessel K wird das heile Wasser durch den Hauptsteigstrang zur oberen
Verteilleitung OV gefiithrt. An diese schlieBen sich die Fallstringe an, die das heille
Wasser nach den Heizkérpern fithren. Aus ihnen stromt das abgekiihlte Wasser

4 durch den anderen Teil der Falleitun-

k= gen nach dem Keller zur gemeinsamen

v av Sammelleitung § und aus dieser zum
Kessel.

Am hochsten Punkt der oberen

T Verteilleitung ist das Ausdehnungsgefs3

ﬂl- angeschlossen, das beim Anwirmen der

| Anlage die iiberschiissigen Wassermen-

gen aufnehmen mufB. Durch das Aus-

1 == dehnungsgefsBl ist die freie Verbindung

! mit der Atmosphére hergestellt, so daf3

k_l-' auch bei einem Uberheizen des Kessels

Abb. 87. Obere Verteilung. Zweirohrsystem. der Druck nicht unzuléssig hoch anstei-

gen kann. Durch das Ausdehnungs-

gefal hindurch erfolgt ferner die Entliiftung des ganzen Rohrnetzes. Zu diesem

Zwecke miissen, wie Abb. 87 zeigt, alle Leitungen vom tiefsten Punkt beginnend

bis zum Ausdehnungsgefall ansteigen, damit beim Fillen des Systems die Luft aus

Kessel, Rohrleitung und Heizkorpern entweichen kann. Diese Rohranordnung heifit
Zweirohrsystem, weil jeder Heizkorpergruppe zwei Fallstringe zugeordnet sind.

i
i

b) Obere Verteilung, Einrohrsystem (Abb. 88).

Die Anordnung ist sinngeméfB dieselbe wie in Abb. 87, nur wird hier das aus
dem Heizkorper austretende Wasser in denselben Fallstrang zuriickgefiihrt, daher
=] der Name Einrohrsystem.

¢) Untere Verteilung (Abb. 89).

Hier erfolgt die Wasserverteilung schon

im Keller. Von den verschiedenen Stellen der
unteren Verteilleitung UV steigt das heile
Wasser durch die Steigstrange hoch, tritt aus
L] den Heizkorpern abgekiihlt in die Fallstrange I,
gelangt hier in den Keller und kommt iiber
"L die gemeinsame Sammelleitung S wieder zum
Kessel. Auf eine der Steigleitungen ist das

Abb. 88. Obere Verteilung. Einrohrsystem. Ausdehnungsgefall aufgesetzt. Zum Zwecke der
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Entliftung wird die untere Verteilleitung sowie auch die Sammelleitung mit Neigung
verlegt. Von dem obersten Ende einer jeden Steigleitung ist durch ein Entliiftungs-
rohr die Verbindung mit dem Ausdehnungsgefall hergestellt. Bei der einen Aus-
fithrungsform werden die Entliiftungsleitungen im Dachraum verlegt und sie werden
dann von oben her zu dem Ausdehnungsgefafl gefithrt. Bei ungeheizten Dachriumen

Iy A
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Abb. 89. Untere Verteilung. Abb. 90. Untere Verteilung mit gekrépften

Entliftungsleitungen.

besteht dann aber die Gefahr, daB die in den Dachraum hereinragenden ruhenden
Wassersdulen (E in Abb. 89) einfrieren. Man mul} deshalb héaufig die Entliiftungs-
leitungen in das oberste, noch beheizte Stockwerk verlegen (Abb. 90). Ohne die
Kropfungen an der Stelle Kr wiirden sich die Entliftungsleitungen mit Wasser
filllen, und es konnten Zirkulationen zwischen Teilen des Systems eintreten, die
man vermeiden muB. Durch die Kropfungen erzielt man Luftsicke in den Ent-
liftungsleitungen, die eine Zirkulation verhindern.

d) Anwendung von oberer und unterer Verteilung sowie von Zwei- und
Einrohrsystem.

Die Erfahrung lehrt, daB die Wasserbewegung bei oberer Verteilung schneller
in Gang kommt als bei unterer Verteilung und im allgemeinen auch kréftiger ist.
Sie gibt ferner kiihlere Keller, da weniger Rohrleitungen den Keller durchziehen.
Die Erwiarmung des Dachraumes durch die oberen Verteilleitungen ist nicht restlos
als Verlust zu bewerten, in manchen Fillen ist sie sogar erwiinscht. Die Anlage-
kosten sind bei unterer Verteilung im allgemeinen etwas niedriger.

Es ergeben sich so eine Reihe von Uberlegungen, die nach dem jeweils vor-
kommenden Falle die Entscheidung beeinflussen werden. Unter sonst gleichen Ver-
haltnissen wird untere Verteilung bei kleinen und mittleren Anlagen, obere Ver-
teilung hingegen bei waagerecht weit ausgedehnten Bauten mit schlechten Um-
triebsverhdltnissen angewendet.

In der Regel kommt das Zweirohrsystem zur Anwendung. Das Einrohrsystem
hat als Vorteil die besonders einfache Rohrfithrung. Seine Nachteile sind: Gegen-
seitige Beeinflussung der im gleichen Strang angeordneten Heizkérper und Not-
wendigkeit der VergroSerung der unteren Heizflachen.

2. Sicherheitsvorrichtungen.

Wie schon auf Seite 45 erwihnt, sind die Warmwasserheizungen dadurch
gekennzeichnet, daB die Temperatur des Wassers nicht iiber 100° C steigen kann,
weil der Wasserinhalt dauernd mit der Atmosphére in Verbindung steht. Die Be-
horden verlangen nun, daB diese Verbindung in allen Féllen auch wirklich gewéhr-
leistet ist und durch kein Versehen oder keine Nachlissigkeit im Betriebe aufgeho-
ben werden kann. In der Hauptsache laufen diese Bestimmungen darauf hinaus,
daB zwischen jedem einzelnen Kessel und dem Ausdehnungsgefa$ eine freie, durch
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kein Absperrorgan abschlieBbare Rohrverbindung (Sicherheitsausdehnungs- bzw.
Sicherheitsriicklaufleitung) besteht. Es wird aber nicht verlangt, da8 diese Sicher-
heitsleitungen immer in ihrer ganzen Lénge als eigene Leitungen neben den schon
bestehenden Stringen ausgefiihrt werden, vielmehr konnen Vorlauf- und Steig-
strang bzw. Riicklauf und Fallstrang zur Herstellung dieser Verbindungen mit be-
nutzt werden, vorausgesetzt nur, dafl in dem betreffenden Zug der Rohrfiihrung
keine Absperrung moglich ist und die Leitung iiberall mit Steigung verlegt ist.

=

Abb. 91b. Abb. 91c.

Abb. 91a—d.
Sicherheitsleitungen.

g

S

Abb. 91d. Abb. 92a—f. Zu Abschnitt ,,Sicherheitsvorrichtungen*‘.

TFiir die Sicherheitsausdehnungsleitung verwendet man bei oberer Verteilung meist
die Steigleitung, Abb.91a, bei unterer Verteilung einen der Steigstrénge, Abb. 91b.
Die Sicherheitsriicklaufleitung fiihrt man gewohnlich in den oberen Teil eines Riick-
lauffallstranges, Abb. 91¢, ein. Man kann auch den Vorlauffallstrang verwenden,
Abb.91d, hat dann aber dafiir zu sorgen, daB keiner der Heizkorper dieses Stranges
ein Absperrventil erhilt.

Solange samtliche Kessel einer Kesselgruppe ohne Absperrorgan mit dem Sammel-
rohr verbunden sind, Abb.92a, bereitet die Herstellung einer ununterbrochenen Ver-
bindung keine Schwierigkeit. Meist wird aber jeder Kessel sowohl an seinem An-
schluB an den Vorlauf, Abb. 92D, als auch an seinem Anschlufl an den Riicklauf ein
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Absperrorgan erhalten, um ihn voriibergehend vom Wasserumlauf ausschalten und
bei Reparaturen ausbauen zu koénnen. Gerade beim Wiedereinbau nach Reparaturen

wird leicht das Offnen der Ab-
sperrventile vergessen, was zu
Kesselexplosionen fiihrt.

Eine erste Sicherungsmog-
lichkeit besteht in der Anwen-
dung eines sogenannten Sicher-
heitswechselventils mit angebau-
ter Ausblaseleitung (vgl. Abb.92c¢).
Dieses Wechselventil ist nach dem
Gedanken des Dreiwegehahnes ge-
baut. Es gestattet nur zwei Ver-
bindungen, Abb. 93. Bei der Be-
triebsstellung ist der Durchgang
von A nach B freigegeben, d. h.
der Kessel mit dem Vorlauf ver-
bunden und die Verbindung des
Kessels und des Vorlaufes mit dem Ausblaserohr
vollstindig aufgehoben. Bei der zweiten allein
noch moglichen Stellung AC ist der Kessel mit
dem Ausblaserohr und damit auch mit der Atmo-
sphére verbunden, dagegen ist der Vorlauf ab-
gesperrt. Den Einbau solcher Ventile veranschau-
licht Abb. 94. Wiahrend des Umstellens geht
Wasser durch die Ausblaseleitung verloren. Dieser
Wasserverlust 148t sich vermindern, indem man
gemaBl Abb. 92d als Hauptabsperrorgan ein ge-
wohnliches Ventil einbaut, eine Umgehungsleitung
von kleinerem Durchmesser anordnet und in diese
ein kleines Sicherheitswechselventil einsetzt.

Die Anordnung dreier Kessel mit Wechsel-
ventilen im Vorlauf und im Riicklauf zeigt Abb. 95.
Es ist nicht notwendig, daB die Ausblaseleitungen
samtlicher Wechselventile getrennt gefiihrt wer-
den, sie konnen auch zu einer gemeinsamen
Ausblasesammelleitung zusammengezogen werden.
Diese Ausblasesammelleitung ist moglichst 500 mm
iber Kesseloberkante zu legen, damit zeitweise
ausgeschaltete Kessel mit Wasser gefiillt bleiben.
Das Ende der Ausblasesammelleitung mul so ge-
legt werden, daB der Kesselwiarter auf etwa aus-
tretendes Dampfwassergemisch unbedingt aufmerk-
sam wird, daB aber andererseits durch dieses
heiBe Gemisch niemand gefihrdet werden kann.

Eine andere Ausfiihrungsmoglichkeit besteht
darin, daB man zwischen Kessel und Absperrorgan
eine unabsperrbare Leitung, die Sicherheitsausdeh-
nungsleitung (Abb. 92e) anschlieBt und bis zum

Abb. 93. Wechsel-Ventil.

B

Abb. 94. Einbau zweier Ventile in die
Hauptleitungen eines Kessels.

Abb. 95.
Wechselventile im Vor- und Riicklauf.

Ausdehnungsgefal hochfithrt. AuBerdem ist eine Sicherheits-Riicklaufleitung vor-
gesehen, die die Aufgabe hat, das ins Ausdehnungsgefa iibergekochte Wasser wie-

der dem Kessel zuzufithren (Abb. 92f).

Rietschel, Leitfaden. 11. Aufl.

4



50 Zentralheizungen.

Wegen weiterer Einzelheiten sei auf das Normblatt verwiesen: DIN 4751 ,,Sicher-
heitsvorrichtungen fir Warmwasserheizungen*‘.

3. AusdehnungsgefiB.

Abb. 96 und Abb. 97 zeigen das Ausdehnungsgefa mit den verschiedenen An-
schliissen. Ein Uberlaufrohr U sorgt dafiir, daB ein festgesetzter Hochstwasserstand
nicht tiberschritten werden kann.
Um auch einen niedersten
Wasserstand nach Moglichkeit
zu sichern, gibt ein Melderohr M
dem Kesselwarter die Moglich-
keit, vom Kesselhaus aus zu
kontrollieren, ob ein vorgeschrie-
bener Mindestwasserstand nicht
| unterschritten ist. Zu diesem
v SAH el SE#M  Zweck fiihrt dieses Melderohr
Abb. 96. Ausdehnungsgefal  Abb. 97. Ausdehnungsgefi bis zum Kesselhaus und ist
bei Smherhel::iel;:lung Bau-  bei Slcherhelt:;l‘:l%mg Bau- dort mit einem Hahn ver-

' ' schlossen. Wenn nach dem
Offnen dieses Hahnes nur kurze Zeit Wasser ausflieBt, so war nur das Melderohr
voll Wasser, der Wasserstand im Ausdehnungsgefal aber unter die Einmiindung
des Melderohres gesunken, und es mufl sofort Wasser nachgefiillt werden. Diese
Probe ist jedoch nicht ganz sicher, denn schlieft der Kesselwirter den Hahn
wieder zu frith, so kann dies zu Fehlschliissen fithren. Es ist deshalb zweckméBig,
an das untere Ende des Melderohres keinen Ablaffhahn, sondern ein empfindliches
Manometer zu setzen, welches den Druck der Wassersdule im Melderohr mif3t. Um
die Empfindlichkeit dieser Anzeige zu steigern, wird in diesem Fall ein Ausdehnungs-
gefal mit kleiner Grundfliche und groBer Hohe gewéhlt.

Sicherheitsausdehnungsleitung in Abb. 96 und Sicherheitsausdehnungs- sowie
Sicherheitsriicklaufleitungin Abb. 97 sind geméaf den frither erwéihnten Bestimmungen
angeschlossen. Der Deckel des Gefafles ist mit einem Entliiftungsrohr £ zu versehen.
Die Hohe a (vgl. Abb. 96) wahlt man etwa gleich 15 cm, die Hohe ¢ etwa gleich 10
bis 20 cm. Die H6he b errechnet sich aus der Bedingung, dall das Ausdehnungs-
gefall zwischen dem mindest zuldssigen und dem hochst moglichen Wasserstand
die doppelte Ausdehnung des Wasserinhaltes der Anlage aufnehmen kann.

A Nach den Bestimmungen iiber ,,Sicher-
e heitsvorrichtungen“ ist das Ausdehnungs-
gefdl mit den Zuleitungen frostsicher anzu-
H S S s, Dackgesého— ordnen. Manchmal geniigt es, das GefiB im
S D H [ Dachraum in unmittelbarer Néhe des Schorn-
3. Geschol steins anzubringen. Sicherer ist es jedoch,
das Ausdehnungsgefil in das Treppenhaus
zu verlegen, das hierzu allerdings erweitert
und iiberhdht werden mufB. In jedem Fall
miissen das GefaBl und die Zuleitungen guten
Wiérmeschutz erhalten.
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1. Gescholf
g . 4. Strangabsperrung.

Hellergeschol Es ist wichtig, das Rohrnetz so auszu-

bilden, daf3 bei etwaiger Beschddigung eines
Abb. 98. Anordnung von Strangabsperr- Heizkorpers alle iibrigen Heizilichen in Be-
vorrichtungen bei Warmwasserheizungen.  trieb bleiben konnen. Dies a8t sich dadurch
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erreichen, daf jeder Heizkorper im Vor- und Riicklaufanschlufl eine Absperrvorrich-
tung erhilt, wovon die eine gleich' zur ,,Voreinstellung‘* benutzt werden kann.
Eine solche Ausfithrung ist infolge der groflen Zahl der erforderlichen Ventile
(Hédhne) teuer. In den meisten Fillen wird daher von der Méglichkeit der Aus-
schaltung der einzelnen Heizkdrper Abstand genommen und dafiir Strangabsperrung

vorgesehen.

Zu diesem Zwecke erhilt jeder Strang (Abb. 98) 2 Absperrvorrich-

tungen §; und S,, wobei die oberen Absperrvorrichtungen mit LufteinlaB, die
unteren mit WasserablaBstutzen versehen sind. Bei Beschéddigung eines Heizkorpers
wird der betreffende Strang entleert, wihrend die ganze {ibrige Anlage ungestort
in Betrieb bleibt. Als Strangabsperrungen werden statt gewohnlicher Ventile, die
einen sehr groBen Stromungswiderstand aufweisen, mit Vorteil Schrégsitzventile
oder Strangschieber benutzt.

5. Regelvorrichtungen fiir Warmwasserheizkorper.

Die heute iiblichen Heizkorperventile entstanden durch konstruktive Vereinigung
zweier Regelorgane, namlich der Handregelung und der Voreinstellung.

Abb. 99. Regulierventil mit
Voreinstellung.
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Abb. 100. Regelhahn mit
Voreinstellung.

Abb. 101.

Regulierventil

mit Voreinstellung.

1. Die Handregelung benutzt der Bewohner des Raumes, um seine Heizkorper
anzustellen oder abzustellen.
2. Die Voreinstellung braucht der Monteur, wenn er bei der Probeheizung die
einzelnen Heizkorper auf gleichméBige Erwidrmung einregeln will.

Abb. 99 zeigt ein solches Ventil im Schnitt.

Der Ventilkegel mit der Ventil-

spindel und dem Handrad bildet zusammen mit seinem Ventilsitz das Organ der
Handregelung. Der gesamte engschraffierte Teil ist die Voreinstellung. Thr wesent-
licher Bestandteil ist der Schirm A4, der die Form eines Halbzylinders hat, und der so
verdreht werden kann, dafl er die Ausstromoéffnung B mehr oder weniger verdeckt.
Die Verdrehung erfolgt durch einen Steckschliissel, der bei C in einer Nut angreift.
Die Lage dieser Nut laBt den Grad der Voreinstellung von auflen erkennen.

In Abb. 100 ist eine @hnliche Konstruktion dargestellt, bei welcher jedoch das
Handregelorgan nicht als Ventil, sondern als Hahn ausgebildet ist.

Eine andere Ausfiihrung der Voreinstellung zeigt Abb. 101. Die Einstellung ge-
schieht hier durch einen vom Inneren der Hohlspindel aus verstellbaren Regelkonus.
Dieser Konus hat eine sehr geringe Steigung und gestattet somit eine sehr feine
Einregulierung der Voreinstellung.

4*
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Die Forderungen, die man an ein gutes Heizkérperventil stellt, sind:

1. Die Ventilspindel soll im Gehiuse gut abgedichtet sein, bei eingeti‘etener Un-
dichtheit muf3 eine Reparatur bequem und schnell ausfiihrbar sein.

2. Das Einregeln der Voreinstellung muBl bequem und mit wenig Zeitaufwand
moglich sein. Da die Ventile meist mit waagerechter Spindel eingebaut werden, ist es
am besten, wenn das Einregeln von vorne, also von der Handradseite aus erfolgt.

3. Der Stand der Voreinstellung muB entweder ohne weiteres von auBen zu
erkennen sein, oder er muB8 mindestens schnell und bequem nachgepriift werden
konnen. Eine Anderung der Voreinstellung durch Laien muB nach Moglichkeit ver-
hindert sein.

6. Zubehor fiir Warmwasserkessel.

Yorlaufthermometer. Jeder Kessel soll im Vorlauf ein Thermometer besitzen,
das die Wassertemperatur anzeigt. Dazu muB die Quecksilberkugel unmittelbar
im Wasserstrom liegen oder in eine
im Wasserweg liegende Kapsel
eingebettet sein, die mit Queck-
silber gefiillt wird.

Fiillung bzw. Entleerung. Am
tiefsten Punkt der Kesselanlage ist
ein abschliefbarer Fiill- bzw. Ent-
leerstutzen vorzusehen. Dieser
wird mit der Wasserleitung durch
einen Schlauch verbunden. Fehlt
die Druckwasserleitung, so erfolgt
die Fiillung unter Benutzung einer
Handpumpe. Die Fiill- bzw. Ent-
leerleitung soll abnehmbar sein, damit der Heizer die Dichtheit der Abschlufivor-
richtungen iiberpriifen kann und vor falschen Handgriffen bewahrt bleibt.

VYerbrennungsregler. Jeder guBeiserne Gliederkessel erhdlt einen Ver-
brennungsregler, welcher die Brenngeschwindigkeit so regelt, dal eine eingestellte
Vorlauftemperatur selbsttitig eingehalten wird. Er besteht z. B., wie Abb. 102 zeigt,
aus einer Stahlrohranordnung 4, die vom Vorlaufwasser von B her durchflossen wird.
Die Querdehnung ist durch die Zugstange C verhindert. Steigt die Wassertemperatur
iiber den eingestellten Wert, so dehnt sich die Anordnung in lotrechter Richtung.
Diese Dehnung bewirkt ein Entfernen der exzentrisch angreifenden Druckstangen DD
voneinander. Das Gewicht ' bewegt den Hebel F mit seinem rechten Ende abwérts
und steuert mit Hilfe einer dort eingehéngten Kette die Zuluftklappe. Fallt die
Wassertemperatur unter den eingestellten Wert, so bewirken die Druckstangen DD
ein Anheben des Gewichtes £ und ein Drehen des Hebels G in entgegengesetzter
Richtung. Der Regler wird nun von Hand aus dadurch eingestellt, dafl der Heizer
mittels einer einfachen Stellvorrichtung die Lange der Kette verdndert. AufBler dem
besprochenen Verbrennungsregler gibt es noch eine grole Anzahl anderer Bauarten.

Abb. 102. Verbrennungsregler fiir Warmwasserkessel.

C. Pumpenheizung.

1. Allgemeines.

Die Pumpenheizung ist eine Warmwasserheizung, bei der zur Beschleunigung des
Umlaufes eine Pumpe eingebaut ist.

Die Vorziige jeder Warmwasserheizung (S. 68) gelten auch fiir die Pumpen-
heizung. Wahrend aber die Schwerkraftheizungen nur fiir kleinere und mittlere An-
lagen ausfiihrbar sind, da fiir groBere Rohrnetze die geringe Druckhohe zu unwirt-
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schaftlich groBen Rohrdurchmessern fithren wiirde, ist die Pumpenheizung auch
fir Gebaude mit grofler waagerechter Ausdehnung anwendbar. Sind mehrere ge-
trennt liegende Gebdude an eine gemeinsame Heizung angeschlossen, so wird die
Pumpenheizung zur Fernheizung (s. S. 73). Ein Nachteil der Pumpenheizung liegt
in der Beschaffung, Wartung und den Betriebskosten der Pumpe.

2. Ausfiihrung.

Kesselanlage, Heizkorper und Ausfiihrung der Rohrleitungen sind grund-
sitzlich dieselben wie bei der Schwerkraftheizung. Auch die Rohrfilhrung in
ihren beiden Hauptformen der oberen und unteren Verteilung ist im wesent-
lichen dieselbe.

Die Pumpe wird meist in den Riicklauf eingebaut. Wird die Pumpe in den
Vorlauf eingebaut, so daf sie aus dem Kessel saugt, so besteht die Gefahr von Dampf-
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L ® Abb. 105.
Abb. 103. Pumpenheizung, Ausfithrungs- Abb. 104 u. 105. Pumpenheizung,
moglichkeit der Sicherheitsleitungen. Entliiftung bei oberer Verteilung.

bildung und Wasserschldgen. Beziiglich der Sicherheitsleitung ist eine Ausfiihrungs-
moglichkeit in Abb. 103 dargestellt:

Besondere Beachtung ist der Entliiftung zuzuwenden, da durch die hohen Stré-
mungsgeschwindigkeiten das Ausscheiden der Luft aus dem Wasserstrom bedeutend
erschwert wird. Man bringt deshalb im oberen Verteilpunkt (vgl. Abb. 104) eine
Erweiterung an, das sogenannte Entliiftungsgefa8 EG, in der das Wasser zur Ruhe
kommt und die Luft sich ausscheiden kann.

Eine andere Ausfithrungsform gibt Abb. 105. Vom Kessel stromt das Wasser
durch eine Steigleitung zu einem EntliiftungsgefaB, das sich seinerseits wieder in
das Ausdehnungsgefif3 entliiftet. Die Vorlaufleitungen fiihren steigend bis zum
letzten Strang, woselbst wieder jeweils ein EntliiftungsgefdB angebracht ist. Die
letztgenannten Entliiftungsgefafie sind von Zeit zu Zeit von Hand zu entliiften.

Es kommt bei Pumpenheizungen manchmal vor, daB die der Pumpe néchst-
gelegenen Stringe sehr stark abgedrosselt werden miissen. Diese Anordnung, die
zu manchen Unzutréglichkeiten fiihrt, wird bei der von Tichelmann benutzten
Rohrfithrung (Abb. 106) vermieden.
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Oftmals wird versucht, bei einer fiir Pumpenwirkung berechneten Anlage die
Pumpe nur zum Anheizen oder bei sehr strengem Frost als Zusatzantrieb zu be-
nutzen. Dies ist nur dann méglich, wenn der Pumpendruck so niedrig angenommen
wird, daf} sich die Strémungsverhéltnisse der Pumpenheizung nur wenig von den
durch die Schwerkraftswirkung hervorgebrachten Stromungsvorgingen unterschei-

1A 1A den. Bei der Berechnung der Pumpenheizung
| S S S darf dann die Schwerkraftswirkung nicht vernach-

Q—J 5 lassigt werden.
JzL SRR HA Die Pumpe ist so aufzustellen und so mit der
Cpmmmmmmeem r————- J Rohrleitung zu verbinden, daB durch sie keine
T2 T2 Gerdusche in die Anlage iibertragen werden (schall-

Abb. 106. Rohrfiihrung nach Tichelmann, Sicherer Pumpenaufbau auf ddmpfender Unterlage,

ruhiger Lauf des Antriebsmotors, nicht zu hohe
Drehzahl, Verwendung dicker Gummischeiben zwischen Pumpen- und Rohrleitungs-
flanschen). Der Betrieb der Pumpe ist unter allen Umsténden sicherzustellen. Es
ist daher zweckmiBig, in jedem Falle zwei voneinander vollig unabhangige An-
triebsmotore zu beschaffen, von denen einer als Reserve dient. In manchen
Fallen empfiehlt sich die Trennung in Tag- und Nachtpumpen zwecks Betriebs-
kostenersparnis.

D. Betriebseigenschaften der Warmwasserheizungen.
Die Begriffe: generelle Regelung, ortliche Regelung und Selbstregelung.

Unter genereller Regelung versteht man die vom XKesselhaus, also von
zentraler Stelle aus betéitigte Anpassung der Heizung an die schwankende AufBen-
temperatur. Das Mittel dazu ist die Verdnderung der Vorlauftemperatur am Kessel.
Da jedes Gebdude und auch jede Heizungsanlage ihre Besonderheiten hat, 148t sich
der Zusammenhang zwischen Kesselvorlauftemperatur und AuBentemperatur nicht
allgemein giiltig feststellen. Als Anhalt kann gelten:

AuBentemperaturen von rd. —20 —10 40 410 15°C
Vorlauftemperaturen von rd. 90 75 60 45 35°C

Weisen mehrere Raumgruppen gegeneinander verschiedene Betriebsverhiltnisse,
z. B. Lage nach Siiden und Norden oder Windangriff und geschiitzte Lage usw.
auf, so soll man jeder Gruppe getrennten Vorlauf geben, um durch verschiedene Vor-
lauftemperaturen in den einzelnen Systemen eine Teilregelung der ganzen Ge-
baudeheizung durchfithren zu kénnen. Hiufig sind dann auch getrennte Riicklaufe
notig.

Die Warmwasserheizung vermag zwar dem schwankenden Warmebedarf mit
hinreichender Genauigkeit zu folgen, aber nicht immer mit hinreichender Schnellig-
keit. Wegen des groBen Speichervermodgens des Wassers dauert es geraume Zeit,
ehe sich eine verdnderte Feuerfithrung in einer veranderten Wassertemperatur aus-
wirkt. Man spricht deshalb von einer groflen Tragheit der Warmwasserheizung.
Durch die Verwendung der Kleinwasserraum-Radiatoren an Stelle der alten Modelle
konnte hierin eine nicht unerhebliche Besserung gegen frither erzielt werden. Bei
den Schwerkraftheizungen dauert es ferner wegen der geringen Umlaufgeschwindig-
keit auch noch lange, ehe in weit entfernt liegenden Heizkorpern sich eine Tem-
peraturanderung bemerkbar macht. Pumpenheizungen mit ihrer grofleren Wasser-
geschwindigkeit haben diesen Nachteil in viel geringeremn Mafle. :

Unter ortlicher Regelung versteht man die durch Verstellung des Heiz-
koérperventiles betatigte Anderung der Wirmelieferung eines einzelnen Heizkorpers.
Die Anderung wird eingeleitet durch eine Anderung der Wassermenge. Abb. 107
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zeigt den Verlauf der Wassertemperatur lings der Heizfliche und die Warmeliefe-
rung des Heizkorpers bei konstanter Eintrittstemperatur (90° C), aber veranderter
Wassermenge. Die Warmelieferung im Normalfall (also mit 70° C Austrittstempe-
ratur) ist mit 100 vH bezeichnet. Es wurde zur Darstellung eine waagerechte Heiz-
korperform gewahlt, weildann w

das Diagramm sinnfélliger ist ——t
als bei einem stehenden Heiz- 4 \\\x

~ a0
korper. Dem Wesen nach \\\x\\w,w,mﬁmmﬂg
gilt jedoch der Zusammen- P

\
N ~<
hang fiir alle Heizkorperfor- K \ \
men in gleicher Weise. \ \\ 2
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mperatur ty inC
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Ausdernidchsten Abb.108 & \ N \ \
: : < \ N 70
ist zu erkennen, in welchem S 50 50
A;sn&aﬂ ?tle \gassermﬁer(llge ‘gm \ \ N\m
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mit eine gewiinschte Minde- € \ \/o T
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Wirmelieferung um nur 20 vH
vermindern, so mull man

il - L I
die Wassermenge um nahezu 0 e e ) i
60 vH .dross:eln. Von. einer , L | ,
Proportionalitat zwischen ThF %F - %hF

Warmelieferung und Wasser-
menge kann also gar keine
Rede sein. Damit ist auch
eine Proportionalitit zwischen Wirmelieferung und Verstellwinkel des Heizkorper-
ventiles nicht vorhanden. Dies gilt schon fiir die Pumpenheizung, in vermehrtem
MaBe aber fiir die Schwerkraftheizung, bei der noch eine weitere storende Ursache
hinzukommt. Bei Minderung der Warmelieferung, z. B. um 20 vH, geht — gemaf
Abb. 107 — die Austrittstemperatur von 70° 4
auf 51° zuriick. Damit wichst der Gewichts- |
unterschied im Fall- und Steigstrang, wund |
riickwirkend zieht nun der Fallstrang wieder
mehr Wasser durch den Heizkoérper.

In der Erkenntnis dieser Umstédnde wer-
den heute bei den Heizkorperventilen die Be-
zeichnungen !/,, 1/;, 3/, und Volleistung weg-
gelassen und durch die beiden Aufschriften
»offen ,zu® ersetzt. Unser Heizkorperventil
ist also kein Regulierventil, sondern nur ein Ab- %] /
sperrventil. )

Eine wic.htige .Betriebseigenschaft der R T R ) B 9
Warmwasserheizung, insbesondere der Schwer- Wassermenge in %
kraftheizung, bezeichnet man mit dem Wort Apb. 108. Abhangigkeit der gelieferten
»Selbstregelung”. Wir kniipfen dazu an die Warmemenge von der durchflieBenden
obige Bemerkung beider Regelung durch dasHeiz- Wassermenge.
korperventil an. Hier sahen wir, daB bei einer verhaltnismaBig groBen Verinderung
der Wassermenge sich die Wérmelieferung nur wenig andert und daB sich ferner bei
der Schwerkraftheizung sofort innere Krafte auslosen, die eine durch das Ventil ein-
geleitete Veranderung der Wassermenge wieder riickgangig zu machen trachten,
so daB also die Schwerkraftheizung ein sehr stabiles System darstellt. Wir haben

Abb. 107. Verlauf der Wassertemperatur lings der Heizfliche
bei verschiedener Warmelieferung.

il

|

S

&
L

8

Wairmemenge in%

s
~
\\

01—




56 Zentralheizungen,

bisher, als wir von der Regelung sprachen, diese Eigenschaft als Nachteil kennen-
gelernt, diirfen nun aber nicht iibersehen, daf diese Eigenschaft in anderer Hin-
sicht auch iiberaus wertvoll ist, denn sie macht die Warmwasserheizung auch un-
empfindlich gegen unbeabsichtigte Veranderungen und Stérungen. Wenn z. B. bei
der Berechnung der Anlage sich ein Rechenfehler eingeschlichen hat, oder wenn bei
der Montage eine grofere Unachtsamkeit unterlaufen ist, so macht sich dies aus
dem obengenannten Grunde nur in stark abgeschwichtem AusmaBe bemerkbar. Der
Selbstregelung ist es zu danken, daBl Heizungsanlagen mit beachtlichen Fehlern bei
hoher Vorlauftemperatur annidhernd befriedigend arbeiten konnen. Mit abnehmen-
der Vorlauftemperatur nimmt allerdings die Selbstregelung in ihrer Wirkung stark
ab und die Fehler der Anlage treten dann erst in Erscheinung. Man ist gezwungen,
solche Heizungen in der Ubergangszeit mit unnotig hoher Temperatur zu betreiben,
um einen anndhernd gleichmafigen Gang der Anlage zu erzielen. Daraus folgt die
bekannte Regel, da man das Arbeiten einer Heizungsanlage nicht bei hohen, son-
dern bei niedrigen Vorlauftemperaturen priifen und beurteilen soll.

IV. HeiBwasserheizungen.

Uber die Abgrenzung der Begriffe ,,Warmwasser‘‘ und ,,HeiBwasser‘‘ vergleiche
man die Ausfithrungen auf S.45. Das HeiBwasser findet in der Heizungstechnik
hauptsichlich Verwendung zur Verteilung der Wirme iiber ein groBeres Gelinde
(Fernverteilung der Warme S.73). An den Endpunkten des Verteilnetzes erfolgt
dann meist die Umformung in Warmwasser oder Niederdruckdampf, mit denen
dann die Raumheizkorper gespeist werden. Da fiir die Bewertung einer Heizungs-
anlage die Eigenschaften des Warmetriigers innerhalb des Heizkorpers entscheidend
sind, sollte man solche Anlagen nicht als Hei3wasserheizungen bezeichnen, sondern
sie — gegebenenfalls mit einem Zusatz — als Warmwasser- oder Niederdruckdampf-
heizungen.

Zur unmittelbaren Erwarmung von Heizflichen dient das HeiBwasser meist
nur bei gewerblichen oder industriellen Apparaten (Koch-, Destillier-, Trockenappa-
rate usw.). Die Erwdrmung von Raumen durch Heizkorper, in denen unmittelbar
das heifle Wasser Verwendung findet, beschrankt sich auf Ausnahmefalle. Ein solcher
Fall kann eintreten, wenn an das Heiwassernetz einer industriellen Anlage einige
wenige Raumheizkorper angeschlossen werden miissen. Wegen des hohen Druckes
im Heiwassernetz ist dann meist die Verwendung von besonders druckfesten Heiz-
korperbauarten erforderlich.

V. Niederdruckdampfheizung.

A. Verhalten des Dampfes im Heizkorper.

Wir denken uns einen vollstindig kalten und mit Luft gefiillten Heizkorper. Das
Regulierventil A, Abb. 109, soll vorerst ganz geschlossen und die Leitung vor dem
Regulierventil mit Dampf von geringem Uberdruck gefiillt sein. Offnet man nun
langsam das Regulierventil, so tritt Dampf in den Heizkorper ein. Fiir sein Ver-
halten im Heizkorper ist in erster Linie die Tatsache wesentlich, dall das spezi-
fische Gewicht der Luft sogar bei 100° C noch das 1'/,fache desjenigen des Dampfes
ist, daB also der Dampf auf der Luft schwimmt. Der Dampf wird also von oben
her den Heizkorper anfiillen und dabei die Luft nach unten aus dem Heizkorper
herausdrangen. Damit dies moglich ist, muBl die aus dem Heizkorper herausfiihrende
Leitung, die Kondensleitung, mit der Atmosphéare in Verbindung stehen. Indem der
Dampf so vordringt, bespiilt er immer mehr Heizfldche, und schlieBlich ist die Heiz-
flache so groB3 geworden, daB sie gerade hinreicht, die eintretende Dampfmenge voll-
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stindig niederzuschlagen, d. h. die Trennungslinie zwischen Dampf und Luft (Linie
D—E der Abb. 109) kommt zum Stillstand. Dreht man nun das Regulierventil noch
etwas weiter auf, so strémt mehr Dampf ein, die Trennungslinie D—E riickt
weiter nach unten, die Heizfliche und damit auch die Warmeabgabe des Heizkorpers
nimmt zu. Umgekehrt ist der Vorgang, wenn man das Regulierventil starker schlief3t.
Die Trennungsfliche D—E riickt nach oben, und die Heizfliche sowie die Warme-
abgabe wird kleiner. Bei diesem Zuriickgehen des Dampfes wird durch die Kon-
densleitung, die ja, wie oben erwihnt, mit der Atmosphére in Verbindung stehen
muB, wieder Luft angesaugt. Die Wéarmeabgabe des einzelnen Heizkorpers kann
also verandert werden, d. h. die Niederdruckdampfheizung ist regulierbar. (Ortliche
Regelung, vgl. S. 54.)

Eine Anpassung der ganzen Heizungsanlage an die Schwankungen der AuBlen-
temperatur (generelle Regelung) durch Verinderung des Kesseldruckes ist im all-
gemeinen nicht moglich. Uber die Bemiithungen, auch die Niederdruckdampfheizung
generell regelbar zu machen, sei auf die Literatur in der FuBinote' verwiesen.

An der Sohle aller waagerechten Kondensleitungen stromt Kondensat, dariiber
liegt ruhende Luft, die nur wihrend eines Reguliervorganges etwas nach dem Heiz-
korper zu- oder von ihm wegwandert.
Bei einer einwandfreien Anlage darf kein
Dampf in die Kondensleitung iibertreten,
da sonst mannigfache Storungen, vor allem
das bekannte knatternde Gerdusch, auf-
treten wiirden. Um das Ubertreten des
Dampfes zu vermeiden, darf nicht mehr
Dampf in den Heizkorper einstromen, als
seine Heizfliche niederzuschlagen vermag.
Dies 14Bt sich erreichen, wenn vor dem Abb. 109. Niederdruckdampfheizkorper,
Regulierventil nur ein geringer Uberdruck halb gefiillt.
herrscht. Die Versuche haben ergeben,
daB etwa 200mm WS am zweckméiBigsten sind. Das Rohrnetz muf} also so be-
rechnet sein, daB infolge der Reibungsverluste der Druck von der Kesselspannung
am Anfang der Leitung bis auf 200 mm vor dem Heizkorper abfallt. Da sich
dies aber infolge Ungenauigkeiten in der Rohrnetzberechnung nicht immer voll-
stindig durchfithren 1a8t, wird vor dem Regulierventil 4 ein Voreinstellventil F
eingebaut. Meist sind, wie schon auf S. 51 gezeigt, Voreinstellventil und Regulier-
ventil konstruktiv in einem einzigen Organ vereint. Fiir Niederdruckdampfheiz-
korper werden die gleichen Regulierventile verwandt wie fiir Warmwasserheizkorper.
Das Voreinstellventil wird vom Monteur bei der Probeheizung so einreguliert, daf
bei ganz offenem Handrad kein Dampf in die Kondensleitung iibertritt.  Um dies
beobachten zu konnen, wird in die Kondensleitung unmittelbar nach dem Heiz-
korper ein T-Stiick C mit verschlieBbarem Abzweig eingesetzt (vgl. Abb. 109). Den
Stopfen nimmt der Monteur bei der Probeheizung heraus, um feststellen zu kon-
nen, ob die Kondensleitung frei von Dampf ist.

Oft niitzt man den Heizkorper nicht ganz aus und stellt die Voreinstellung
des Ventils so ein, daB auch beim hochsten Druck ein kleiner Heizkorperteil kalt
bleibt. Dieser Restteil soll bei Druckschwankungen ein ,,Durchschlagen‘* des Heiz-
korpers verhindern.

F A

1 Korting, Johannes: Niederdruckdampfheizung (Milddampfheizung). Gesundh.-Ing. 1924,
S. 444, — Wierz, M.: Die aligemeine Regelung der verschiedenen Heizungsanlagen. Haustechn. Rdsch.
1936, S. 47. — Schmitz Hannover, John: Der Betriebsdruck der Niederdruckdamptheizung. Gesundh.-
Ing. 1937, S.161. — Bohm, A.: Die regelbare Niederdruckdampfheizung (Klostermann). Gesundh.-
Ing. 1937, S.757.
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Um die Kondensleitung zwangldufig dampffrei zu halten, empfiehlt sich
in manchen Fillen auch die Verwendung von Dampfstauern. Es sind dies Organe,
die den Zweck haben, Kondenswasser abflieBen, aber
keinen oder nur wenig Dampf austreten zu lassen. In
Abb. 110 ist ein Ausdehnungs-Dampfstauer dargestellt.

Sl 'B. Rohrfiithrung.

Bei der Anordnung der Rohre ist vor allem darauf zu
achten, daf3 das Kondensat, welches sich in den Dampf-
leitungen bildet, moglichst in der gleichen Richtung wie
. der Dampf strémt. Man wird darum die Dampfrohre
Abb. 110. Ausdehnungsdampf- gtets, im Sinne der Dampfstromung gerechnet, mit Ge-

staer. falle und nicht mit Steigung verlegen. Bei Steigleitungen
148t es sich nicht vermeiden, daBl das Kondensat dem Dampf entgegenstromt, man
soll deshalb den waagerechten Hauptstrang vor der Abzweigung der Steigleitung
entwissern.

1. Obere Verteilung (Abb. 111).

Der Dampf wird vom Kessel aus in einem oder mehreren starken Steigstringen
nach dem DachgeschoB gefiihrt, dort verteilt und in den Fallstringen F; abwirts
zu den Heizkorpern geleitet. Das Konden-

£ 5 P sat wird durch den zweiten Teil der Fall-
stringe F, nach dem Keller und iiber die

] ] Sammelleitung S nach dem Kessel geleitet.

@' 5 P Das Wasser steht bei b um den Betrag a b
hoher als im Kessel, wobei die Strecke a b

_ 1_]:] Fj;___ L] dem Kesseldruck — ausgedriickt in Meter
TS Wassersaule — entspricht. Die Verbindung
der Kondensatleitung mit der Atmosphire,
deren Notwendigkeit auf Seite 66 erldutert
wurde, ist durch das bei ¢ eingezeichnete
Rohr gegeben. Die Offnung dieses Rohres
soll nach unten weisen, damit durch sie keine Schmutzteilchen in die Leitung fallen

konnen. Die Entliftung ¢ muf um etwa 300 mm iiber der Stelle b liegen.

c
B
E
®

W

Abb. 111. Niederdruckdampfstrangschema,
obere Verteilung.

2. Untere Verteilung mit hochliegender Kondensleitung (Abb. 112).

Die Verteilung erfolgt im KellergeschoB, und zwar miissen, wie schon oben
erwihnt, die Verteilleitungen mit Gefille in der Dampfrichtung verlegt werden. Die

T 1] Steigstrange S; und S, fithren den Dampf den

i Heizkorpern zu, und die Fallstringe F, und F,

5 :5 S|z leiten das Kondensat nach dem Keller zuriick

] ] in die gemeinsame Sammelleitung, die mit Ge-

] £[7 falle nach dem Kessel zu verlegt ist. Die Ent-

S 7 o SO B =7~~~ wasserung der Verteilleitung an der Stelle , also
~'I‘b 1}4' beim Abzweig des Steigstranges §,, erfolgt durch

N e eine Wasserschleife. Diese ist ein U-Rohr, in des-
sen beiden Schenkeln das Kondensat entspre-
Abb. 112. Niederdruckdampfstrang-  chend dem Kesseldruck verschieden hoch steht
schema, untere Verteilung, hochliegende  y;1q in dem soviel Kondensat anfillt, bis bei b’

Kondensleitung. — D
ein Ubertreten des Kondensates in die Kondensat-
sammelleitung erfolgen kann. Die Schleife muB stets etwas langer ausgefiihrt werden,
als dem Betriebsdruck entspricht, um ein Durchschlagen der Wasserschleife bei
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vorkommenden Druckschwankungen zu vermeiden. Die Wasserschleifen haben also
genau dieselbe Aufgabe zu erfiillen wie ein Kondenstopf, haben aber den Vorteil,
dafl sie keinerlei bewegliche Teile besitzen, also immer einwandfrei arbeiten, und
daB} sie beliebig grofe und kleine Kondensatmengen einwandfrei abzufiihren ver-
mogen.

3. Untere Verteilung mit tiefliegender Kondensleitung (Abb. 113).

Die Dampfverteilung erfolgt wie bei hochliegender Kondensleitung. Die Kon-
densleitung liegt unter dem Kesselwasserstand, steht also immer bis zur Linie b b
voll Wasser. Man glaubte, dal sie dadurch vor Zerstorung (Rosten) besser ge-
schiitzt sei als die in Abb. 112 dargestellte hochliegende Leitung. Nach neueren
Erfahrungen werden die tiefliegenden Leitungen aber nicht weniger zerstort als die
hochliegenden.

Die Entwasserung der Dampfleitung geschieht durch einfache Verbindung mit
der Kondensleitung, Wasserschleifen sind mithin iiberfliissig. Die Entliiftung erfolgt
bei ¢. Damit alle Teile der Anlage einwandfrei be- und entliiftet werden kénnen,

miissen siamtliche Kondensatfallstrange an eine horizontale Entliiftungsleitung d—d
angeschlossen werden. Die

Leitung d—d mufli 300 mm
iiber dem Wasserstand b—>b
liegen. Bei tiefliegender Lei-
tung miissen die Tiiren unter- T
fahren werden (Fuflboden-
kanal), wobei eine besondere
Luftleitung f (Abb. 113) notig —
wird. Die im FuBboden lie- ,_ _  _ 0 D I
genden Rohrteile kénnen bei ¢ S e niaies st/
Auflentiiren leicht einfrieren. !

Die Kesselhaushohe ist -t |X]i -
von der Wahl der Rohrfiithrung ’:1'"' T i 28 e
abhéingig. Sie ergibt sich
z. B. fiir Abb. 112 wie folgt: Abb. 113. Tiefliegende Kondensleitung.

l
!
T[dd

————i

Hohe des Wasserstandes a
Betriebsdruck ad . . . . . . . . . . . 0 0 e e e e e . 1000 ,,
Sicherheitszuschlag bis ¢ . . . . . . . . . . . . ... .. 300 ,.

Gefille der Kondensleitung = je 5mm auf 1m, daher z. B.
bei 50m . . . ... ... e 250 ,,

..... 200 ,,
Daher lichte Kesselhaushéhe 3250 mm
Die kleinste Kesselhaushohe ergibt sich bei oberer Verteilung, hierauf folgt

untere Verteilung mit tiefliegender Kondensleitung, wihrend die untere Verteilung
mit hochliegender Kondensleitung die grofite Kellerraumhohe erfordert.

C. Dampferzeugung.

Niederdruckdampfheizungen arbeiten mit folgenden Driicken:

0,05 bis 0,1 atii bei Anlagen mit einer waagerechten Ausdehnung bis 200 m,
07]'5 a"t,i“l bR 2 bRl bRl bRl ' bRl bRl 300 m’
0720 atii ” 3] D) %) ” R ) 500 m.

Bei Kesseln mit Driicken von mehr als 0,5 atii gelten die gesetzlichen Be-
stimmungen fiir Hochdruckdampfkessel.
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In Industriebetrieben wird der Dampf fiir Heizzwecke oft aus Hochdruckdampf
gewonnen, indem man diesen in einem Reduzierventil oder besser in einer Kraft-
maschine (Abdampfverwertung) sich auf 1,0 bis 1,5 ata entspannen laBt. Hieriiber
vgl. S. 85ff.

Im allgemeinen jedoch wird der Niederdruckdampf in den auf S. 20 bis 24 be-
schriebenen Kesseln erzeugt. Fiir Niederdruckdampfheizungen erfordern die Kessel
eine Reihe besonderer Zubehorteile.

D. Zubehor fir Dampfkessel.

Manometer. Jeder Kessel mufl ein empfindliches Manometer erhalten, das die
Dampfspannung in 1/, atii abzulesen gestattet. Die Betriebsspannung ist besonders
kenntlich zu machen.

Wasserstand. Die Kessel sind mit Marken fiir
den héchsten (mittleren) und tiefsten Wasserstand aus-
zuriisten.

Verbrennungsregler. Eine der Hauptforderungen eines
einwandfreien Betriebes ist die moglichst genaue, selbst-
tédtige Einhaltung der von Hand
aus eingestellten Dampfspan-
nung. Diesem Zweck dienen
die Verbrennungsregler. Abb. 114
zeigt einen sog. Membranregler.
Der von a¢ kommende Dampf
driickt bei wachsender Span-
nung stirker auf die Mem-
bran b, wodurch der entlastete
Hebel ¢ gesteuert wird. Dieser
drosselt mit Hilfe einer (ver-
stellbaren) Kette die Zuluft-
klappe des Kessels. Bei zu
stark abfallendem Druck hebt
ein Gewicht den Hebel an,
worauf sich die Luftzufubhr zum
Rost weiter offnet. Zwischen a

Abb. 114. Membranregler. und b befindet sich Sperr-  Apy 115, Standrobr.
wasser, wodurch die Lebens-
dauer der Membran verlingert wird. Die Einstellung des gewiinschten Dampf-
druckes erfolgt durch Verschiebung des Gewichtes und Léngenénderung der oben
erwihnten Kette.

Standrohr. Die behordlichen Vorschriften! verlangen, daBl Niederdruckdampf-
kessel gegen Uberschreitung des genehmigten Hochstdruckes durch ein Standrohr
gesichert werden. Die zugelassenen Bauarten der Standrohre enthalt das Normblatt
DIN 4750 ,,Standrohre fiir Niederdruckdampfkessel*“, das auch Einzelheiten iiber die
Abmessung der Standrohre, die Sicherung von Kesselgruppen usw. enthalt.

Standrohre sind stehende U-Rohre mit Wasser als Sperrfliissigkeit. Der kiirzere
Schenkel ist mit dem Dampfraum des Kessels verbunden, der lingere Schenkel,
der in seiner Lange dem zugelassenen Hochstdruck entspricht, ist offen. Wird der

1 Reichsgesetzbl. Nr. 80 vom 5. Sept. 1936, mit einer Anderung im Ministerialbl. f. Wirtsch. Nr. 18
vom 13. Okt. 1937.
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Hochstdruck iiberschritten, so wird das Sperrwasser herausgedriickt, und der Kessel
kann durch das Standrohr abblasen.

Meist werden die Standrohre so ausgefiihrt, dal das Sperrwasser nicht ins
Freie, sondern in ein Gefafl tritt, aus dem es beim Sinken des Druckes wieder in
das Standrohr zuriickflielt. Eine solche Ausfiithrung, die auBerdem eine Voraus-
stromung besitzt, stellt Abb. 115 dar. Das Rohr a steht mit dem Dampfraum des
Kessels in Verbindung. Es bildet mit dem Rohr b zusammen ein U-Rohr, in dem
das Wasser zuniichst in beiden Schenkeln gleich hoch steht (I). Im unteren Teile
von a steckt noch das nach oben verlingerte Rohr ¢, das den gleichen Wasserstand 1
aufweist. Tritt nun Dampfdruck auf, so sinkt das Wasser in @ bis II, dagegen steigt
es in b und ¢ bis III. Die Hohe » der Wassersdule ist gleich der Betriebsspannung
des Kessels. Steigt diese nun weiter, so fallt das Wasser in a bis unter die tiefste
Kante d des Rohres ¢ und st68t aus ¢ das Wasser in das Gefdf3 e aus. Nunmehr blést
Dampf durch ¢ iiber e und das Rohr f ins Freie. Féllt hierauf die Kesselspannung,
so geht das Wasser aus e durch das Rohr b wieder nach a bzw. ¢, und der alte Stand
ist hergestellt. Steigt aber die Dampfspannung weiter, so gelangt Dampf schlieBlich
in die Ebene IV, worauf das Hauptstandrohr b abblist. Fillt nun der Druck, so tritt
das im GefiB e befindliche Wasser wieder in die Standrohre zuriick. Durch das vor-
herige Abblasen des Nebenstandrohres ¢ werden die bedeutenden Wasserverluste,
die beim Entleeren des Hauptstandrohres eintreten, vermieden.

VI. Hochdruckdampfheizung.

Die Hochdruckdampfheizung ist dadurch gekennzeichnet, daf der Dampf im
Heizkorper eine hohere Spannung als 1 ata besitzt, etwa 1,5 bis 3 ata. Damit ergeben
sich dann Heizflichentemperaturen von 110 bis 130° C. Da solche Temperaturen vom
hygienischen Standpunkte aus nicht zuléssig sind, soll diese Heizungsart fiir Wohn-
und Arbeitsriume nicht verwendet werden. Nur Ausnahmefille rechtfertigen die Ver-
wendung der Hochdruckdampfheizung.

Das Verhalten des Dampfes im Heizkorper ist hier wesentlich anders als
bei der Niederdruckheizung. Es ist nicht moglich, die Heizkérper nur teilweise mit
Dampf zu fiillen, denn bei den hohen Driicken miilten die Durchgangsquerschnitte
der Regulierventile so klein werden, daf} dies praktisch nicht ausfithrbar ist. Die Hoch-
druckheizkorper erhalten deshalb keine Regulier-, sondern nur Absperrventile. Eine
Regulierung ist deshalb nur in der Weise moglich, daB man den Heizkorper unterteilt
und nur eine veranderliche Zahl von Teilheizflichen in Betrieb nimmt. Der Dampf
fiillt aber nicht nur den Heizkorper, sondern er tritt auch in die Kondensleitung iiber
und fiillt auch diese mit Dampf unter hohem Druck. Aus diesem Grunde mufl der
Heizkorper nicht nur ein Absperrventil am Dampfeintritt, sondern auch ein Ab-
sperrventil am Dampfaustritt erhalten, da er sonst auf dem Umweg iiber die anderen
nicht abgestellten Heizkorper von riickwérts geheizt wiirde.

Will man das Ubertreten von Dampf in die Kondensleitung vermeiden, so muf3
hinter jedem Heizkorper oder doch hinter einzelnen Heizkorpergruppen ein Dampf-
stauer oder ein Kondenstopf eingebaut werden.

Fiihrung der Heizstringe. Die beste Strangfiihrung ergibt sich bei oberer Ver-
teilung. Der ankommende Dampf wird entwissert und durch einen Druckminderer
auf die Heizspannung gebracht. Der Dampf steigt dann hoch und versorgt mit
oberer Verteilung die einzelnen Stringe. Das Kondensat flieBt stets in der Stro-
mungsrichtung des Dampfes. — Ungiinstiger ist die untere Verteilung, da die Steig-
stringe nicht einwandfrei entwissert werden konnen und in ihnen das Kondensat



62 Zentralheizungen.

dem Dampf entgegenstrémt. Trotzdem wird die letztere Ausfiih-
rung als die billigere meist gewahlt.

Entliiftung der Heizkorper. Als Heizkérper werden am besten
Rohrheizkorper benutzt. Aber auch alle anderen auf S. 29 bis 30
angefiihrten Heizkérperarten sind verwendbar. Heizkdrper, die
sich schlecht entliiften, erhalten Entliiftungsventile (oder Hihne),
die eine tégliche Bedienung erfordern. Dies kann durch Ver-
wendung selbsttiatiger Entliifter (Abb. 116) iiberfliissig gemacht
werden, die jedoch ofters kontrolliert werden miissen. Die Vor-
richtungen werden oft gleichzeitig als Beliifter (kurz Selbstliifter
genannt) ausgefiihrt, was insbesondere bei schmiedeeisernen Heiz-
korpern notig ist. Nach Abstellen des Dampfes tritt ndmlich in
der Heizfliche rasch eine verhdltnisméBig hohe Luftleere auf, die
bei nicht rechtzeitiger Beliiftung zu einer Zerstérung des Heiz-
ar korpers fithren kann. Zu Abb. 116 ist folgendes zu bemerken. De
| Ventilkegel sitzt auf einem Ausdehnungskérper, welcher am Boden
, ‘ der Hiilse a befestigt ist. Der Entliifter wird derart aufgeschraubt,
‘ | daB der Ausdehnungskorper von dem Heizmittel umspiilt werden
kann. Beim Anheizen entweicht die Luft in der Pfeilrichtung.
Tritt Dampf an den Ausdehnungskoérper, so wird das am Austritt
. befindliche Ventil geschlossen und der Luft der Weg versperrt.
Abb. 116. Selbst. Deim Abheizen geht der Vorgang umgekehrt vor sich.
titiger Entlifter. Uber die Berechnung der Heizflichen s. IT. Teil, S. 127.
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VII. Vakuumheizung.

Unter dem Namen ,,Vakuumheizung® findet man die verschiedenartigsten
Systeme vereint, von denen aber ein groBer Teil den Namen zu Unrecht fithrt. Des-
halb ist in Abb. 117 eine Bauart dargestellt, die das Wesen der echten Vakuum-
heizung moglichst deutlich zu erlautern gestattet. Dabei ist nur ein einziger Heiz-
korper gezeichnet, um die besonderen Verhéltnisse eines verzweigten Rohrnetzes
vorerst auszuschalten.

Es stellt dar: K den Kessel, L die Luftpumpe,
H den Heizkorper, M den Motor der Luftpumpe,
St den Dampfstauer, . R, und R, zwei Regler.

S das Kondensat-Sammelgefaf3,

Den Zusammenhang zwischen Druck des Dampfes und seiner Temperatur, also
auch der Temperatur der Heizfliche, gibt nachstehende Zusammenstellung:

03 | 04 | 05 | 06 | Oﬁrw»0£ 09 | 10

Druck ata| 0,1
Temp. ° 45

o2

160 | 69 | 75 | 81 | 86 | 89 | 93 | 9 | 99

Fiir das Verstandnis der Betriebsweise der Vakuumheizung ist es notwendig,
sich stets zu vergegenwirtigen, daB das Dampfvakuum nicht durch die Luftpumpe
(falschlich Vakuumpumpe genannt) erzeugt wird, sondern nur durch die Konden-
sationswirkung der Heizflichen im Zusammenwirken mit einer geregelten, also be-
grenzten Dampfzufuhr zum Heizkorper.

In nachstehender Tabelle sind einige zur Beurteilung des Vakuumverfahrens
wichtige Zahlenwerte fiir zwei Betriebszustinde, die man als die Grenzfélle bei der



Vakuumheizung.

63

Vakuumheizung betrachten kann, ndmlich 95 und 65° C Dampftemperatur an dem
Beispiel eines Heizkorpers mit 6,0 m? Heizflaiche zusammengestellt.

! Dampf
T & Temperatur- Wi .
Betriebs- | TCROTSIT | unterschied | o COPPE | i fieh Wiirme- Konden-
zustand Hei gr h gegen den c il 8 che leitung Druck Safloﬂs‘ Stiindliche
eizfliche Raum za] wirme Menge
keal keal kcal .

- °Q °¢ mt-h-°C m? h ata kg kg/h
I 95 75 7,25 6 3260 0,862 5424 6,00
II 65 45 6,22 6 1680 0,255 559,7 3,00

Die Zahlentafel zeigt, dafl der gewihlte Heizkérper eine Dampfmenge von
6 kg/h bei 95° Dampftemperatur braucht, dagegen nur 3 kg Dampf, wenn er mit
65° arbeiten soll. Wiirde ihm im zweiten Falle mehr als 3 kg Dampf zugefiihrt
werden, so konnten die Heizflachen die einstromende Dampfmenge nicht verarbeiten,
der Dampfdruck wiirde steigen und damit auch die Temperatur, und zwar so lange,
bis nun bei der hoheren Heizflaichentemperatur die vermehrte Dampfmenge auf-
gezehrt werden kann. Die Einhaltung eines be-
stimmten Vakuums ist also in erster Linie von
der richtigen Begrenzung der Dampfzufuhr ab-
hingig. Der Heizer mufl das Feuer so zuriick-
halten, dafl nicht mehr Dampf erzeugt wird, als
die Heizflichen zu kondensieren vermogen. Als
Kennzeichen dient dem Heizer natiirlich der -
Druck im Kessel. Dieser mull um das Maf des —
allerdings sehr geringen — Druckabfalles im Rohr-
netz hoher sein als der im Heizkorper gewiinschte
Druck. Um von der Geschicklichkeit des Heizers
unabhingig zu sein, kann eine automatische Re-
gelung (Regler R, in Abb. 117) eingefithrt werden,
welche die Feuerfithrung entweder vom Vakuum
im Kessel oder noch besser unmittelbar vom
Vakuum im Heizkorper aus steuert. In vielen Féllen ist man nicht gezwungen, die
Dampfzumessung mit der Feuerfilhrung zu betitigen, sondern man betreibt den
Kessel mit beliebig hoherem Druck und schaltet ein Reduzierventil zwischen Kessel
und Rohrnetz, wobei dann dieses die Begrenzung der Dampfzufuhr iibernimmt.

Nun erst kommen wir zu den beiden Aufgaben, die der Luftpumpe zufallen.
Erstens muB sie fiir eine hinreichende Luftleere im Kondensatsammelgefa sorgen,
um das AbflieBen des Kondensates aus dem Heizkorper zu ermoglichen. Hierbei
ist folgendes zu beachten: Wenn das Kondensat, das sich unten im Heizkorper an-
gesammelt hat, geniigend abgekiihlt ist, offnet sich zwar der Dampfstauer, aber
das Kondensat kann nur dann aus dem Heizkorper nach dem Sammelgefa3 ab-
flieBen, wenn der Druck pg im Kondensatsammelgefd noch etwas niedriger ist
als der Druck p; im Heizkorper. Die Druckdifferenz (py — pg) ist von der Lénge
und Weite der Kondensatleitung abhingig und wird durch den Regler R, auto-
matisch geregelt, indem dieser bei Uber- oder Unterschreiten bestimmter Grenz-
werte den Elektromotor der Luftpumpe ein- oder ausschaltet. Die Schaffung und
Erhaltung der Druckdifferenz (py — pg) ist die eine Aufgabe der Luftpumpe.

* Solange im KondensatsammelgefaB der eben gekennzeichnete Unterdruck
herrscht, ist auch die andere Aufgabe der Luftpumpe erfiillt, ndmlich die Fort-
schaffung der Luft aus dem Heizkorper. Die damit erzielte Luftleere ist fiir das
einwandfreie Arbeiten der Anlage zwar unbedingt notwendig, sie ist aber nicht die

AN

Abb. 117. Schema einer Vakuumheizung.
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Ursache des Dampfvakuums — wie vielfach geglaubt wird —, sondern nur die
Voraussetzung dafiir, daB sich der Heizkorper mit dem Dampf niedriger Spannung
filllen kann. Die Arbeitsweise ist folgende: Die durch Undichtheiten des Rohrnetzes
eingedrungene Luft sammelt sich, da sie schwerer als der Dampf gleichen Druckes
ist, immer im unteren Teil des Heizkorpers, und sie wird deshalb zugleich mit dem
Kondensat nach dem Sammelgefa abgefiihrt und dort durch die Luftpumpe ins
Freie gefordert.

Von Interesse ist noch der Unterschied zwischen den Wasserspiegeln im Kon-
densatsammelgefdl und im Kessel. Er ergibt sich aus dem Unterschied (pz — pg),
vermehrt um den kleinen Betrag, der dem Stromungswiderstand des Kondensates
in der Riickleitung entspricht.

Ein Standrohr ist behordlicherseits auch bei der Vakuumheizung vorgeschrieben,
denn es kann auch hier durch Betriebsstérungen voriibergehend Uberdruck in der
Anlage entstehen, der aber mit 0,5 atii automatisch und unbedingt verlaBlich be-
grenzt sein mufl. Das Standrohr mufl bei der Vakuumheizung besonders ausgebildet
sein, damit nicht im normalen Betrieb durch dasselbe Luft in den Kessel eingesaugt
werden kann.

Wie schon erwihnt, ist in Abb. 117 der Einfachheit halber vorerst nur ein
einziger Heizkorper gezeichnet. In Wirklichkeit ist zwischen Kessel und Kondensat-
Sammelgefil ein verzweigtes Rohrnetz mit vielen Heizkorpern geschaltet. Dem
Wesen nach dndert sich dadurch nicht sehr viel. Der Druck im Sammelgefi3 wird
noch etwas niedriger gehalten werden miissen, weil die lingeren Kondensatriick-
leitungen dem abflieBenden Kondensat einen groBeren Widerstand entgegensetzen.
Ferner wird der Kesseldruck etwas hoher gewihlt werden miissen, da bei den
langeren Dampfzufiihrungsleitungen nach den Heizkoérpern ein groBerer Druckabfall
eintreten wird.

Die Vakuumheizung tritt in erster Linie mit der Warmwasserheizung in Wett-
bewerb, denn sie besitzt mit dieser gemeinsam die Vorteile einer generellen Regel-
barkeit und niedriger, also hygienisch einwandfreier Oberflachentemperatur. Dariiber
hinaus hat sie den Vorteil geringer Tragheit. Die Vakuumheizung ist iiberall dort,
wo sie als Abwarmeheizung mit Kraftanlagen gekuppelt wird, besonders wirtschaft-
lich (vgl. S. 85).

Einer ausgedehnteren Verbreitung steht entgegen, daf sie an das technische
Koénnen und die Zuverlissigkeit nicht nur der ausfithrenden Firma, sondern vor
allem des Betriebspersonals doch recht hohe Anforderungen stellt. Im praktischen
Betriebe ist ferner ein dauerndes Dichthalten des ganzen Rohrnetzes, vor allem
der Heizkorperventile, sehr schwer erreichbar, denn das Auffinden von undichten
Stellen ist weit schwieriger als bei einer Heizung mit innerem Uberdruck. Aus
diesem sowie auch noch anderen Griinden ist ein Dampfdruck von 0,25 ata schon
sehr schwer zu halten, und damit ergibt sich als untere Grenze des Regelbereiches
eine Temperatur von 65° C — ein Wert, der bei der Warmwasserheizung noch er-
heblich unterschritten werden kann.

Zum Schlusse soll noch kurz von einem System gesprochen werden, das eben-
falls als Vakuumheizung bezeichnet wird, aber das Prinzip der Vakuumheizung
nicht rein verkorpert. Es wird dabei an Heizungen gedacht, die im wesentlichen
den Niederdruckdampfheizungen gleichen, bei denen aber am Ende der Kondensat-
riickfilhrung eine Pumpe eingebaut ist, welche die Luft aus dem Heizkorper ent-
fernt. Man erreicht dadurch mit Sicherheit, daB der Dampf alle Heizkorper gleich-
mifBig erfiillt, auch wenn gegebenenfalls bei der Berechnung oder bei der Montage
des Rohrnetzes Fehler unterlaufen sein sollten. Bis hierher wére die Heizung noch
nicht als Vakuumheizung anzusprechen. Zu beachten bleibt aber folgender Um-
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stand. Da an der Austrittsstelle der Heizkorper im allgemeinen keine Dampfstauer
eingebaut sind, saugt die Pumpe auch Dampf an und bewirkt damit einen Unter-
druck im System. Die Unterdriicke, die auf diese Weise erzielt werden konnen,
sind aber nur sehr gering. Ein offenkundiger Nachteil der Anlagen ist, daB sie
grundsétzlich unwirtschaftlich arbeiten miissen, denn es ist sinnwidrig, den Dampf
zuerst mit groBem Brennstoffaufwand zu erzeugen, um ihn dann zum Teil wieder
in der Pumpe unausgenutzt zu vernichten.

An dieser Stelle mull auch auf einen wesentlichen Unterschied zwischen der
Vakuumheizung und der sogenannten Milddampfheizung, die vor etwa 15 Jahren
vermehrt in Aufnahme kam, hingewiesen werden. Bei der Milddampfheizung wird
im Heizkorper ein Dampfluftgemisch hergestellt und das Mischungsverhiltnis so
geregelt, dal die dem Partialdruck des Dampfes entsprechende Temperatur mit
der gewiinschten Heizflachentemperatur iibereinstimmt. Die reine Milddampf-
heizung hat keine Luftpumpe. Die Milddampfheizung wurde nur deswegen hier
erwihnt, weil manche Vakuumheizungen gewollt oder ungewollt nach einem Zwi-
schenverfahren aus beiden Systemen betrieben werden. Es mag sein, dafl damit
auch ganz ertragliche Betriebsresultate erzielt werden, man mu8 sich aber im klaren
sein, daBl solche Anlagen nicht als Vakuumheizungen bezeichnet werden diirfen.

VIII. Luftheizung.
A. Allgemeines.

Unter Luftheizungen werden jene Heizarten verstanden, bei denen die Erwér-
mung der Rdume durch heifle Luft erfolgt. Die Erwarmung der Luft geschieht
an Heizflichen, die entweder durch Rauchgase oder durch Dampf oder Wasser er-
hitzt werden. Man unterscheidet deshalb Feuerluftheizungen und Dampf- bzw.
Wasserluftheizungen. Alle erwéhnten Arten konnen in dreierlei Weise betrieben
werden:

a) Ansaugen von Frischluft, Ausstofen der Abluft = Frischluftheizung.
b) Wiederansaugen der Abluft, keine Erneuerung der Raumluft = Umluftheizung.
¢) Verbindung der Frischluft- und Umluftheizung.

Da bei der Umluftheizung fortwéhrend die verbrauchte und mit Staub durch-
setzte Raumluft an die Heizflichen gefiihrt wird und von dort weiter verschlechtert
den Raumen zustromt, ist Umluftheizung hygienisch nachteilig.

Wird die Bewegung der Luft allein durch ihren natiirlichen Auftrieb bewirkt,
so spricht man von ,,Auftriebsheizung*. Diese ist stets stark vom Wind abhingig.
Ein unter allen Umsténden gesicherter Betrieb ist nur bei Verwendung von Ventila-
toren zu erreichen.

B. Feuerluftheizung.

Die TFeuerluftheizung wird in der Regel nur als Auftriebsheizung (ohne
Bldser) ausgefithrt. Die sehr starke Abhingigkeit der Wirkung der Anlage von
den Wind- und Temperaturverhéltnissen der Aufllenluft ist dann unbestreitbar.
Reinigen der Luft durch Filter ist infolge des hohen Druckverlustes solcher Ein-
richtungen ausgeschlossen.

Die Heizkammer mull moglichst tief liegen, damit giinstige Auftriebsverhalt-
nisse fiir die Heizluft entstehen. Im allgemeinen haben alle Ausfithrungen iiber
gewohnliche Luftheizkammern (s. S. 111) sinngemaf auch hier Geltung.

Uber die Einzelteile dieser Heizart ist folgendes zu sagen:

Rietschel, Leitfaden. 11. Aufl. : 5
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a) Luftheizofen.

Als Luftheizofen kann grundsitzlich jeder beliebige Ofen verwendet werden.
Da indessen meist groBe Heizleistungen erforderlich sind, miissen die Ofen eine
diesem Zweck besonders angepaBte Bauart erhalten. Die hierbei zu erfiillenden
Bedingungen sind: zusammengedriingte Form, nirgends zu hohe Oberflichentempe-
raturen, gleichmaBige Verteilung der Warme, gutes Umspiilen aller Heizflichen mit
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Abb. 118. Luftheizofen.

Luft, Ausdehnungsfihigkeit simtlicher Teile, geringe
Fugenzahl, leichte Zuginglichkeit, einfache und denn-
noch griindliche Reinigungsméglichkeit von Staub,
Entfernung von RuB und Asche ohne Betreten der
Heizkammer, Schiittfeuerung, selbsttitige Verbrenn-
nungsregler.

Sorgfaltig ist darauf zu achten, daB das Aus-
stromen unverbrannter Gase (Kohlenoxyd) in die
Heizkammer unbedingt verhindert wird, aus welchen
Griinden auch die Verwendung véllig abschlieBender
Rauchschieber bedenklich erscheint. Ausreichende
Mindestoffnungen in den Schiebern diirften allerdings
so grof ausfallen, dal eine wirksame Abschwichung
der Feuerung kaum zu erzielen ist. Man muf3 deshalb
den Abbrand durch Drosselung der Luftzufuhr zum
Rost regeln.

Von den gangbaren Bauarten von Luftheizofen
ist in Abb. 118 eine Ausfithrung dargestellt. Der
Brennstoff gelangt durch den Fiillschacht F auf den
Rost. Die Verbrennungsgase durchziehen den inneren
Heizzylinder H und treten dann in die strahlenférmig
angeordneten Heizkisten K, die mit ihrem unteren
Ende auf dem keilférmigen Ringkanal RK aufsitzen.
Das Rauchrohr R leitet die Rauchgase zum Schorn-
stein. Die Raumluft streicht von unten her durch
die Heizkammer, umspiilt dabei die Heizflachen des
Heizzylinders und der Heizkisten, um so erwidrmt
oben die Heizkammer zu verlassen.

b) Kanalanlage.

Die Kanile einer Luftheizung sind genau so wie
die Kanile jeder Liiftungsanlage zu behandeln. Um
den inneren Zusammenhang der Darstellung nicht zu
beeintréichtigen, soll hier auf den Abschnitt ,,Kanal-
anlage* S. 112 verwiesen werden. Da die Leitungen
aber verhiltnismiBig hoch erwdrmte Luft fiihren, ist
fiir einen guten Schutz vor Abkiihlung zu sorgen. Zu
beachten ist dabei, daB der Wirmeverlust der Luft
erheblich werden kann, weshalb die beziiglichen Ver-

héltnisse rechnerisch verfolgt werden miissen. Die sehr ins Gewicht fallenden Ab-
kiihlungsvorginge schlieBen die Anwendung der Luftheizung fiir rdumlich aus-

gedehnte Bauwerke aus.

Umluftkanile sind, wie erwihnt, aus hygienischen Griinden und mit Riicksicht
auf schwierige Leitungsfiihrung bedenklich. Fiir sehr groBe Rdume werden sie zwecks
rascheren Hochheizens und zur Erzielung von Brennstoffersparnissen dennoch an-

gewendet.
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C. Dampf- und Wasser-Luftheizungen.

1. Austithrung.

Eine gut durchgebildete Dampf- oder Wasser-Luftheizung unterscheidet sich in
ihrem ganzen technischen Aufbau so wenig von einer Liiftungsanlage, dal in allen
wesentlichen Punkten auf den spateren Abschnitt ,,Liiftungsanlagen‘‘ verwiesen werden

darf. Ein Unterschied besteht
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Abb. 119. Hallenheizung.

(Zentrale Lufterwirmung.)

darin, daB die Luft

den Raumen mit etwa 40 bis 50° zustrémt, also be-
deutend warmer ist als bei Liiftungsanlagen. Daher
sind die Warmeverluste der Kanile betriachtlich, so
daB hier auf guten Wiarmeschutz zu sehen ist. Die
Vermeidung hohen Warmeverlustes zwingt manchmal
dazu, Luftheizanlagen fiir weiter auseinanderliegende
Réume zu trennen und statt einer gemeinsamen,

Abb. 120. Einzellufterhitzer.

mehrere ortlich auseinanderliegende Heizkammern anzuordnen. Das erscheint
auch dann notig, wenn die fiir die einzelnen Réume erforderlichen Lufttempe-
raturen verschieden sind (z. B. Tresorheizung bei einer sonst nnr Liiftungszwecken

dienenden Anlage).

Zur Erwirmung der Luft werden heute im allgemeinen
Rohrbiindel mit glattem Rohr nicht mehr verwendet, son-
dern nur mehr die spiter (S. 111) erwiahnten Lamellen-
heizkorper (vgl. Abb. 182). Bei der Verwendung von
Dampf als Heizmedium besteht die Gefahr der Staub-
versengung, und zwar ist hier nicht viel Unterschied zwi-
schen Hochdruckdampfheizung und Niederdruckdampf-
heizung. Wenn auch wihrend des Betriebes sich wegen
der hohen Luftgeschwindigkeit nur wenig Staub auf den
Flachen festsetzen wird, so ist dies doch anders wahrend
der Betriebspause, und dadurch ergibt sich ein Einblasen
verdorbener Luft nach lingeren Betriebspausen. Besser
als Dampf ist die Verwendung von Warmwasser als Wérme-
trager. Dabei ist aber die Gefahr des Einfrierens gegeben.
Es kann namlich vorkommen, daB bei unachtsamer Be-
dienung die Liiftung angestellt wird, bevor das Wasser in
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Abb. 121. Einzellufterhitzer
fiir Um- und Frischluft.

den Heizkoérpern ordentlich durchwirmt ist. Um die Anwirmzeit zu verkiirzen, ist
der Einbau von Pumpen zu empfehlen. Bei Dampfheizung ist die Gefahr des Ein-
frierens bedeutend geringer, vorausgesetzt, da die Kondensatleitung einwandfrei

ausgefiihrt ist.

5%
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Fiir die Ausbildung der Zentrale und des Kanalnetzes sind die spater (S. 110)
bei den einfachen Liiftungsanlagen besprochenen Gesichtspunkte maGgebend.

2. Hallen- oder GroBraumheizung.

Grofle Hallen, Kirchen, Ausstellungshallen, Werkstétten, Montagehallen usw.
werden oft zweckméaflig mit Heiflluft beheizt. Wo man auf geringe Baukosten Wert
legt, wie bei Werkstatten, werden die Luftkanéle oft nicht in die Wand oder vor die
Wand gelegt, sondern als einfache Blechrohre mit Ausstromstutzen waagerecht durch
den Raum gezogen und an der Decke aufgehingt (Abb. 119). Laufen aber im Raum
viele Transmissionen, oder braucht ein Kran freie Bahn, so ist diese Bauart nicht
anwendbar. In solchen Fillen wird eine grollere Anzahl einzelner mit Geblise und
Elektromotor versehener Heizapparate im Raum aufgestellt und an die Dampf-
und Kondensatleitung angeschlossen. Diese Apparate sind entweder nur fiir reinen
Umluftbetrieb eingerichtet, wie der in Abb. 120 gezeigte Wandapparat, oder zu-
gleich fiir Frischluft und Umluft wie der in Abb. 121 schematisch gezeigte Apparat.

IX. Vor- und Nachteile sowie Anwendungsgebiete
der einzelnen Zentralheizungssysteme.

In den nachstehenden Absdtzen konnen natiirlich nur die allerwichtigsten Vor-
und Nachteile erwihnt werden. Ebenso ist die Ubersicht der Anwendungsgebiete
nicht als ein starres Schema zu betrachten. Es wird immer Falle geben, in denen sich
eine andere Wahl des Heizungssystems rechtfertigt als hier angefiihrt.

1. Die Warmwasserheizung ist das zur Zeit am meisten bevorzugte System.
Als Schwerkraftheizung ist die Warmwasserheizung nur fiir kleine und mittlere An-
lagen ausfiihrbar, als Pumpenheizung dagegen fiir Anlagen jeder beliebigen Ausdeh-
nung. Der Hauptvorteil der Warmwasserheizung liegt in den niedrigen und darum
hygienisch einwandfreien Oberflichentemperaturen. Ein weiterer Vorzug ist ihre
vorziigliche Regelbarkeit sowohl hinsichtlich der ganzen Anlage als auch einzelner
Teilsysteme. Ein Nachteil der Warmwasserheizung ist ihre grofe Tragheit, die
einerseits durch die groBen Wassermengen und andererseits durch die langsame
Stromungsgeschwindigkeit verursacht ist. Die Tragheit ist deshalb bei der Pumpen-
heizung geringer als bei der Schwerkraftheizung, und sie ist bei Anlagen mit Leicht-
oder Kleinwasserraumradiatoren geringer als bei Anlagen mit den Radiatoren alterer
Bauart. Die Warmwasserheizung eignet sich fiir alle Arten von Wohn- und Biiro-
gebauden, also Miethéuser, Villen, staatliche und stédtische Dienstgebaude, insbe-
sondere aber fiir jene Fille, wo in hygienischer Hinsicht besonders hohe Forderungen
gestellt werden, also vor allem bei Schulen und Krankenhéusern. .

2. Bei der Niederdruckdampfheizung sind die Oberflichentemperaturen
zwar nicht mehr so giinstig wie bei der Warmwasserheizung, aber immerhin noch als
hygienisch durchaus zuléssig zu betrachten. Ein Hauptvorteil dieses Systems ist die
Moglichkeit eines raschen Anheizens und Abstellens der ganzen Anlage sowie des
einzelnen Heizkorpers. Auch sind die Kosten fiir das Rohrnetz und die Heizkorper
niedriger als bei Warmwasserheizungen. Das System kann fiir Anlagen jeder Grofle
angewandt werden. Ein Nachteil des Systems liegt, wie schon erwihnt, in den etwas
hoheren Heizflichentemperaturen, vor allem aber in der Schwierigkeit einer gene-
rellen Regelung (vgl. FuBnoten S.57). Der stoBweise Betrieb ist nur ein unvoll-
kommener Ersatz fir die generelle Regelung. Die Niederdruckdampfheizung
kommt zur Anwendung bei Gasthofen, Versammlungsraumen, Theatern, Hallen,
Kirchen usw.
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3. Die Vakuumheizung hat mit der Warmwasserheizung die beiden Vorziige
einer hygienisch einwandfreien Oberflichentemperatur und einer guten generellen
Regelbarkeit gemeinsam. Des weiteren ist sie dort iiberall dullerst wirtschaftlich,
wo es sich um die Verwendung von Abdampf aus einer Kraftmaschine handelt,
und sie ist darum sehr geeignet fiir Fabriken mit eigener Dampfkraftanlage. Aber
auch als reine Heizanlage verdient sie mehr Beachtung, als ihr bisher zuteil wurde.
Ein Nachteil liegt in der Schwierigkeit der Bedienung.

4. Hochdruckdampfheizung gibt zwar eine duflerst billige Anlage, ist aber
wegen der hohen Oberflichentemperaturen vom hygienischen Standpunkte aus ab-
zulehnen. Nur ganz seltene Fille rechtfertigen ihre Verwendung.

5. Die Luftheizung ist zur Beheizung von Gebiuden mit vielen einzelnen
kleineren Raumen nicht sehr geeignet. Dagegen hat sie sich vorziiglich bewahrt bei
groBen hallenartigen Réumen wie etwa Werkstéatten und Montagehallen, Ausstellungs-
und Festhallen, Kirchen usw. Ob die zentrale Lufterwdrmung mit Verteilung durch
ein Kanalnetz oder die getrennte Lufterhitzung in rdumlich verteilten Apparaten ge-
wihlt wird, hingt von den o6rtlichen Verhéaltnissen ab.

X. Sonderfille.

1. Kleinheizung.

Fiir die Beheizung von einzelnen Wohnungen, von Siedlungen und Villen sowie
von anderen kleineren Objekten hat sich eine besondere Ausfithrungsform der
Schwerkraft-Warmwasserheizung ausgebildet, die durch folgende Merkmale gekenn-
zeichnet ist:

Erstens die Verwendung eines Kleinkessels besonderer Bauart, sogenannter
Zimmerheizkessel (vgl. S. 21), der nicht im Keller, sondern in einem der zu behei-
zenden Raume selbst aufgestellt wird. Man wahlt dafiir ein grofleres Zimmer, die Diele
oder auch die Kiiche.
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Abb. 122. Heizkérper an den Innenwinden.  Abb. 123. Heizkérper unter den Fenstern.

Das zweite Merkmal ist die Aufstellung der Heizkorper nicht am Fenster, son-
dern an der Innenseite der Zimmer. Da kleinere Wohnungen, Siedlungshéduser usw.
meist niedere Zimmerhohen und damit auch kleinere Fenster haben, kann nach den
Ausfithrungen auf S. 33 von einer Aufstellung der Heizkorper unter den Fenstern
Abstand genommen werden. Dadurch ergibt sich der Vorteil, daf3 die Rohrnetze
kiirzer und billiger werden, und dafl trotz der geringen Auftriebshohe ein einwand-
freier Wasserumlauf erzielt wird. Abb. 122 und Abb. 123 zeigen, wieviel gedréngter
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das Rohrnetz durch die Aufstellung der Heizkorper an der Innenseite wird. In
Abb. 124 ist eine zusammengebaute Heizung dargestellt. In dieser Abbildung hat
man sich zwischen dem Heizkessel und den drei
Heizkoérpern die vier Wiande zu denken, welche die
vier Rdume trennen.

2. Deckenheizung?.

Bei diesem Heizverfahren wird die Decke des
zu beheizenden Raumes durch eingebaute Warm-
wasserrohre, in manchen Fillen auch durch elek-
trische Heizkérper oder Widerstandsgewebe er-
wiarmt. Sie gibt dann ihre Warme im wesentlichen
durch Strahlung ab, weshalb man auch von Decken-
strahlungsheizung spricht.

Die Erwarmung des Raumes erfolgt in grund-
sétzlich anderer Weise als bei der Radiatorheizung.
Die an der Decke anliegende Luft wird zwar
unmittelbar durch Leitung erwarmt. Da sie aber
dann leichter ist als die iibrige Raumluft, bleibt
sie als ruhendes Polster unter der Decke liegen
und verhindert eine weitere Wéarmeabgabe durch
Konvektion. Da dieses Luftpolster fiir Warme-
strahlen fast vollig durchlissig ist, treffen die von
der Decke ausgehenden Strahlen nahezu unvermin-
dert den FufBlboden, die Wiande und die Fenster
des Raumes. Der FuBboden und die Innenwinde werden dadurch iiber Lufttem-
peratur erwdrmt und wirken nun ihrerseits als Hilfsheizflichen. Sie geben die
Wiarme nicht nur durch Strahlung, sondern auch durch Leitung und Konvektion
an den Raum zuriick, so daf an den Innenwidnden und in geringerem MaBe auch
vom FuBboden aus eine Luftbewegung nach aufwirts sich einstellt.

Das vorstehende Bild von der Temperaturverteilung und der Luftbewegung ist
noch durch den Hinweis zu ergénzen, da3 die Fensterscheiben und unter Umsténden
auch die AuBenwand trotz ihrer Bestrahlung von der Decke her kilter bleiben als
die Raumluft, so daB an ihnen eine Luftbewegung nach abwérts stattfindet und
infolgedessen neben der Aufwértsstromung der Luft an den Innenwénden eine Ab-
wartsstromung an der AuBenseite sich einstellt. Die von mancher Seite behauptete
vollige Ruhe der Luft, die oft als ein Vorteil hingestellt wird, in Wirklichkeit aber
ein Nachteil wéare, tritt also gar nicht ein.

Ein nicht zu unterschiatzender Vorzug der Deckenheizungsanlage liegt darin,
daf sie im Sommer auch zur Kithlung des Raumes verwendet werden kann, indem
gekiihltes Wasser durch die Rohre der Decke geleitet wird. Die Abkiihlung der
Raumluft erfolgt dabei durch Konvektion.

Das erste Bedenken, das der Deckenheizung stets entgegengehalten wird, geht
von der Vorstellung einer intensiven Bestrahlung des Kopfes durch die warme Decke
aus. Diese Bedenken waren bei den anfangs iiblichen hohen Deckentemperaturen
durchaus am Platze. Ob sie auch heute noch bei der jetzt iiblichen Deckentemperatur
von nur 40° C und darunter berechtigt sind, ist nicht ohne weiteres zu entscheiden.

Abb. 124. Kleinheizung ,» Narage,

1 Kalous, K.: Allgemeine Theorie der Strahlungsheizung. Forsch. Ing.-Wes. 1937, S. 170. —
Gréber, H.: Gesichtspunkte fiir die Bewertung der Deckenheizung. Gesundheits-Ing. 1938, Heft 5,
S. 57. — Marcard, W.: Versuche iiber den Anheizvorgang bei einer Deckenheizung (mit groBer Lit.-
Ubersicht). Gesundheits-Ing. 1938, Heft 15, S.199. — Missenard, A., W. Marcard u. F. Bradtke:
Bericht iiber den XV. KongreB fiir Heizung und Liiftung. Verlag: R. Oldenbourg 1938.
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Um uns einen Einblick in die Vorgénge zu verschaffen, gehen wir davon aus, daf
die Temperatur der Kopfhaut zu etwa 33° C angenommen werden kann, und daB
die Entwirmung des Kopfes zwar in der Hauptsache durch Konvektion und Leitung
seitens der umgebenden Luft, zu einem Drittel aber auch durch Strahlung erfolgt.
In einem Raum, der mit Ofen oder Radiatoren geheizt ist, kann bei etwa 20° mitt-
lerer Raumtemperatur die Deckentemperatur mit etwa 23° angesetzt werden. Es
bleibt also fiir die Ausstrahlung des Kopfes nach der Decke ein Temperaturunter-
schied von 10°C. Anders ist dies bei einem Raum mit Deckenheizung. Bei einer
Deckentemperatur von 33° also gleich der Hauttemperatur empfangt der Kopf zwar
keine Strahlung von der Decke, es wird aber die natiirliche Wéarmeabstrahlung des
Kopfes nach oben unterbunden.

Man kann annehmen, dafl bei einem Aufenthalt von nur wenigen Stunden oder
Tagen in einem deckenbeheizten Raum keine wesentlichen Storungen des Wohl-
befindens sich einstellen werden, so daB fiir Gaststatten, Hallen usw. dieses Ver-
fahren wohl ohne Bedenken angewandt werden kann. Anders ist dies bei Schulen,
Biirogebduden usw., wo unter Umstanden mit einem sich iiber Jahre erstreckenden
Aufenthalt bei stindig ruhigem Sitzen, verbunden mit geistiger Arbeit, zu rechnen
ist. In solchen Fillen kénnen auch heute die Bedenken gegen die Deckenheizung
nicht ohne weiteres von der Hand gewiesen werden, und es mu8} hier die letzte Ent-
scheidung dem Hygieniker iiberlassen werden.

Auch in technischer Hinsicht sind noch keineswegs alle Fragen geklart. Eine
unbequeme Eigenschaft der Deckenheizung ist ihre groBe Tragheit, die sich aus dem
starken Speichervermogen der Decke ergibt. Um eine Decke, wenn es sein muf,
rasch aufheizen zu kénnen, miissen voriibergehend grofle Warmemengen mit hoher
Temperatur in das System geschickt werden, weshalb Deckenheizungsanlagen viel-
fach mit einem Wiarmespeicher ausgeriistet werden. Inwieweit es moglich ist, durch
bautechnische Anordnungen, insbesondere bei der elektrischen Deckenheizung, die
Speicherwérme zu vermindern, mufl abgewartet werden.

Fiir den Betrieb einer Deckenheizung ist die Tatsache wichtig, dall der Tempera-
turunterschied zwischen Heizfliche und Raumtemperatur wesentlich kleiner ist als
bei einer Warmwasserheizung. Er ist bei der Deckenheizung 40° — 18° = 22°, bei
der Radiatorenheizung 80° — 20° = 60°. Dieser Umstand verlangt bei der Decken-
heizung ein viel genaueres Einhalten der Vorlauftemperatur, was vielfach zum Ein-
bau einer selbsttitigen Regelung zwingt.

Eine umstrittene Frage sind noch die Anlage- und die Betriebskosten bei Decken-
heizung. Fiir einen einwandfreien Vergleich mit den entsprechenden Kosten der
Radiatorheizung liegen zur Zeit noch keine ausreichenden Unterlagen vor.

Trotz der zahlreichen Deckenheizungen, die insbesondere im Ausland erstellt
wurden, ist es heute bei vielen Fragen noch nicht moglich, ein abschlieBendes Urteil
zu fallen. Das grofite Hemmnis fiir eine Klarung ist der Umstand, daB viel zuviel
allgemein gehaltene Urteile fiir oder gegen die Deckenheizung vorgebracht werden
und nicht beachtet wird, da jede Bewertung — sei es in bezug auf Anlagekosten
oder Betriebskosten, auf hygienische oder betriebstechnische Eignung — immer
nur fir bestimmte, eng begrenzte Gruppen von Raumarten bzw. Gebdudearten
Giltigkeit haben kann.

Sicher ist es falsch, die Deckenheizung als ein grundsétzlich hoherwertiges Heiz-
system gegeniiber einer guten Warmwasser-Radiatorheizung zu bezeichnen, etwa in
dem Sinne, wie die Klimaanlage immer technisch gesehen héher steht als die ge-
wohnliche Liiftungsanlage. Die Tatsache, dall Deckenheizung und Klimaanlage
etwa gleichzeitig als Neuerungen in den Vordergrund des Interesses geriickt sind,
verleitet, sie auch in der Bewertung einander gleichzusetzen. Die Deckenheizung
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ist lediglich eine andere Art von Heizsystem, das in manchen Fillen als eben-
biirtig mit der Radiatorheizung bezeichnet werden kann.

3. Kirchenheizung.

Die Aufgabe, eine Kirche zu heizen, ist das Schulbeispiel fiir eine Reihe von Heizungs-
aufgaben, die am besten durch nachstehende vier Bedingungen gekennzeichnet sind:

1. Rdume von bedeutender GroBe,

2. dicke, schwere Winde,

3. mehrtiagige Betriebsunterbrechung,

4. Benutzungsdauer von nur wenigen Stunden.

Bei so groBen Raumen mit schweren Aulenwianden wiirde sich ein Beharrungs-
zustand erst nach mehrtéigigem Anheizen erreichen lassen, was natiirlich bei einer Be-
nutzungsdauer von nur wenigen Stunden aus wirtschaftlichen Griinden nicht durch-
fiilhrbar ist. Man verzichtet deshalb darauf, das ganze Gebdude hochzuheizen und
sucht nur so rasch wie moglich die Raumluft und die oberste Schicht der Wand-
innenseite zu erwiarmen. Anheizzeiten von 5 bis 6 Stunden haben sich im allgemeinen
als zweckmaBig erwiesen.

Die Wirme, die wihrend des Aufheizvorganges dem Raum zugefithrt wird,
wird wie folgt verwendet: Ein erster Teil der Warme dient zur Erhshung der Luft-
temperatur, ein zweiter Teil entweicht durch die Fenster nach auflen, und ein dritter
Teil dringt mehr oder weniger tief in die Wéande ein. Der erste Teil ist in vollem
AusmaBe als Nutzwirme zu betrachten. Dem Betrage nach ist jedoch dieser Teil
so klein, daB er hochstens bei ganz groBen Kirchen beriicksichtigt werden muf3.
Der zweite Teil der Wirme, der durch die Fenster entweicht, ist in vollem Mafle
als Verlust zu werten. Der dritte Teil, das ist diejenige Wirme, die in die Wande
eindringt, ist nur zum Teil als Verlust zu werten, denn wir wollen ja mit der
zugefithrten Warme nicht nur die Raumluft erwérmen, sondern auch die Innenseite
der Wande. Dies ist notwendig, erstens, um die Abstrahlung der menschlichen Korper
nach den kalten Wanden zu beschrinken und zweitens, um die Zugerscheinungen
zu vermeiden, die bei beheizten Kirchen erfahrungsgemaB &uBerst lastig werden
kénnen — eine Storung, die bei unbeheizten Kirchen wegen der allgemeinen Tem-
peraturgleichheit génzlich unbekannt war.

Man kann das Zustandekommen dieser Zugerscheinungen am besten an Hand
der elektrischen FuBbankheizung besprechen. Bei diesem Verfahren werden in die
Kirchenbiinke elektrische Heizkorper eingebaut, deren Aufgabe
lediglich darin bestehen soll, den Boden, auf dem die Kirchen-
besucher ihre Fiile aufstellen, etwas zu erwirmen. Sie haben
also nicht die Aufgabe, die Raumluft in der Nahe der Kir-
chenbesucher oder gar die ganze Kirche hochzuheizen. Infolge
der Warmeabgabe dieser Heizkoérper sowie der Warmeabgabe der
Menschen entsteht iiber den Bankreihen ein schwacher, nach oben
steigender Luftstrom, der natiirlich durch Zustrémen frischer Luft
von der Seite her wieder ersetzt werden mufy (vgl. Abb. 125). So:
lange nun die FuBbankheizung wirklich nur in diesem geringen

l MaBe ausgefiihrt ist, ist eine Zugbeldstigung nicht zu beftrchten.
Abb. 125. Vielfach wird jedoch die Heizenergie grofier gewéhlt als dem obigen
Luftstromungenin ~ Zwecke entspricht, oder es wird eine Dampfheizung unter die Ful}-
einer Kirche bei binke verlegt. Dann bewirkt die vermehrte Warmeentwicklung
FuBbankheizung. . :0ht nur einen viel stérkeren aufsteigenden Luftstrom, sondern
auch ein vermehrtes Nachstromen der Luft von der Seite her. Da sich diese an
den kalten Winden stark abgekiihlt hat, leiden die &ufleren Plitze in den Bank-
reihen unter einer unertriglichen Zugerscheinung.
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Man sieht aus diesem Beispiel, daB3 es bei der Aufgabe der Kirchenheizung
nicht allein darauf ankommt, die aus der Warmebedarfsberechnung sich ergebende
Wirmemenge zuzufiihren, sondern die errechnete Gesamtheizfliche richtig aufzu-
teilen und die einzelnen Heizkorper zweckméfig unter den kalten Fenstern und
Wandfldchen anzuordnen. In manchen Fillen wird es notwendig sein, noch besondere
Zusatzheizkorper zur Vermeidung von Zugerscheinungen aufzustellen.

Wegen der Warmebedarfsberechnung mull auf die Schrift verwiesen werden:

Sieler, W.: Wirmebedarfsbestimmung von Kirchen. (Eine neue Kirchenformel.) Beihefte zum
Gesundh. Ing. Reihe 1, Heft 38. Verlag Oldenbourg 1938.

Als Heizsysteme kommen bei der Kirchenheizung in erster Linie Niederdruck-
dampfheizung und Luftheizung in Betracht. Bei giinstigem Gas- oder Stromtarif
kann auch mit Gas- oder mit elektrischer Heizung ein wirtschaftlicher Betrieb mog-
lich sein.

Eine besondere Schwierigkeit bereitet bei Kirchenheizungen stets die Schorn-
steinanlage. Es ist meist schwer, die Schornsteinmiindung so zu legen, dafl keine
Zugstorungen durch Winddruck eintreten koénnen. Oft verbieten auch die Riick-
sichten auf das Aussehen der Kirche, insbesondere der Denkmalschutz bei alten
Kirchen, die Anbringung des Schornsteines an der Kirche. Man ist in diesen Fillen
gezwungen, die Kesselanlage in ein nahe gelegenes Haus zu legen und mit der Kirche
durch eine kleine Ferndampfleitung zu verbinden.

Vierter Abschnitt.
Fernverteilung der Wirme.

I. Allgemeines.

Wird eine grofere Anzahl weit auseinanderliegender Gebédude von einer einzigen
Stelle aus beheizt, so spricht man von einer Fernheizung. Fernheizungen kommen
zur Ausfithrung bei groBeren Krankenhdusern, die in Pavillonbauweise erstellt sind,
bei groen Fabriken, bei Siedlungen usw. Die groften Fernheizwerke sind die so-
genannten Stadtheizungen — féilschlich Stéadteheizungen genannt —, bei denen Stadt-
gebiete von der Ausdehnung eines oder mehrerer Quadratkilometer in einer einzigen
Heizungsanlage zusammengefallt werden (vgl. S. 84).

Als Uberschrift dieses Abschnittes ist nicht das Wort ,,Fernheizung* gewihlt
worden, sondern die allgemeinere Bezeichnung , Fernverteilung‘, denn in vielen
Fillen ist die Warmeversorgung zum Zwecke der Heizung nur eine Teilaufgabe der
Anlage; so braucht man in Krankenhiusern in den verschiedensten Gebauden auBer-
dem noch Warmwasser zu Badezwecken, HeiBwasser fiir die Kiiche und Wiéscherei,
Dampf verschiedener Spannung fiir Kiiche, Wascherei, Desinfektion usw. Ahnliche
Verhéaltnisse gelten bei Fabriken und anderen Bauten.

In solchen Fillen kann es zweckméfig sein, die verschiedenen Wasser- und
Dampfarten nicht schon in der Zentrale einzeln zu erzeugen und durch getrennte
Netze den Verbrauchsstellen zuzufiihren, sondern in einem einzigen Warmetriger
die Warme iiber das Gelinde zu verteilen und in den Geb#duden erst durch Um-
formung die gewiinschte Art des Dampfes oder HeilBwassers zu erzeugen. (Dafl man
hiufig eine Zwischenlosung anwenden muB, soll hier nur angedeutet, aber nicht
weiter ausgefithrt werden.) Fiir die Fernverteilung konnen als Wérmetrager ver-
wendet werden: Dampf, HeiBwasser (itber 100° C) und Warmwasser (unter 100° C).
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Zusammenfassende Darstellungen enthalten:

1. Fernleitung der Warme. Vortrige auf der Hauptversammlung 1936 des Vereines deutscher

Heizungsingenieure. Berlin: VDI-Verlag 1936.

2. Technische Richtlinien fiir den Bau von Fernheizleitungen. Herausgegeben von der
Wirtschaftsgruppe Elektrizitatsversorgung. Berlin: Verlag Franz Weber 1937.

II. Die Umformer.

Fiir die Umformung des Wirmetriigers an der Verbrauchsstelle kommen vier

Fille in Frage:

a) Umformer: Hochdruckdampf - Niederdruckdampf.

Abb. 126 stellt eine Dampfverteilstelle mit Druckminderung dar, bei der aus
einer Dampfleitung mit 5 ata zwei Verbraucher mit 5 ata und zwei Verbraucher

mit 1,1 ata zu versorgen sind. St ist
ein Standrohr, das durch ein Sicherheits- -
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Abb. 126. Umformstation; Hochdruckdampf —
Niederdruckdampf.
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(Ausfiihrung: Charlottenburger Fernheizwerk.)

Erliuterung: a = Ent- und Beliifter, b = Entwisserung, ¢ = Ab-

sperrventil, d = Schlammfang, e = Druckminderer, f= Umgehungs-

ventil, g = Verteiler, A = Absperrschieber, ¢ = Druckausgleichs- und

EntliiftungsgefiB, & = Kondenswassermesser, /= Kondensatsammel-

gefiB, m = Schwimmerschalter, n = Riickschlagventil, o = Elektro-
pumpe, P = Absperrventil.
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Abb. 127. AnschluB einer Niederdruckdampf-

heizung.

ventil ersetzt werden kann, wenn
behordlicherseits nicht ausdriick-
lich die Verwendung eines Stand-
rohres vorgeschrieben ist. K,, K,
und K, sind drei Kondenstopfe
mit und ohne Umgehungsleitung.
Parallel mit dem Reduzierventil
ist eine Umgehungsleitung mit
einem Drosselventil vorgesehen,
um bei voriitbergehendem Aus-
bau des Reduzierventils dessen
Aufgabe dem handgesteuerten
Ventil iibertragen zu konnen.
Soll an einer solchen Verteil-
stelle auch die verbrauchte Warme
gemessen werden, so kann man
entweder die zugefithrte Dampf-
menge mit einem Dampfmesser
oder — was meist zweckmafiger
ist — das Kondensat mit einem
Wassermesser bestimmen. Die
Schaltung ergibt sich aus Abb.127.
Die Leitung L fiihrt {iber einen
Absperrschieber und ein Redu-
zierventil dem Verteiler V der
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Abb. 129. Gegenstromapparat. Umformung: Abb. 130. AmnschluB einer Warmwasserheizung.
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Abb, 131, AnschluB einer Warmwasserheizung.

n I n (Ausfihrung: Charlottenburger Fernhaizwerl. )
- o
Erlduterung:

a = Ent- und Beliifter, h = Temperaturregler, p = Druckausgleichs- und Entliiftungsgefis,
b = Entwisserung, ¢ = Gegenstromapparat, ¢ = Kondenswassermesser,
¢ = Absperrventil, k = Absperrschieber, r = Kondensatsammelgefi s,
d = Schlammfang, I = Absperrschieber, s = Schwimmerschalter,
¢ = Druckminderer, m = Dreiwegehahn, t = Riickschlagventil,
f = Umgehungsventil, n = Ent- und Beliifter, u = Elektropumpe,

g = Absperrventil. o = Entwisserung, v = Absperrventil.
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Heizung den Dampf zu. Das Kondensat aus der Heizung wird direkt, das Konden-
sat aus dem Verteiler iiber eine Wasserschleife zu einem Schlammsammler S und
dann zum Wassermesser WM gefiihrt. Durch die Messung des Kondensats erfolgt
die Messung der an das Gebéude gelieferten Wirme. Aus dem Kondensatsammel-
gefal SG wird dann das gemessene Kondensat zusammen mit dem nicht gemesse-
nen Kondensat des Kondenstopfes C' wieder der Zentrale zugefiihrt. Abb. 128 zeigt
einen Hausanschlufl des Charlottenburger Fernheizwerkes.

b) Umformer: Hochdruckdampf —~ Warmwasser.

Eine Ausfiihrungsform der Dampfwarmwasserbereiter ist in Abb. 129 dar-
gestellt. Der Dampf kommt bei D an, durchstrémt die Rohre U und tritt durch N
als Kondensat (bzw. als Wasser-Dampfgemisch) aus. Das Heizungswasser stromt
im Riicklauf R zu, streicht, durch die Scheide vand S gezwungen, im Gegenstrom
zum Dampf und verliBit den Apparat durch die Vorlaufleitung V. Die U-Form
der Rohre ist deswegen beliebt, weil die Rohrausdehnung dadurch in einfachster
Weise gesichert ist. Nach Abnahme der Dampf- und Kondensatanschliisse kann
das gesamte Rohrbiindel aus dem Gegenstromapparat leicht herausgezogen werden.
Die Regelung der Wassertemperatur kann durch entsprechendes Drosseln der
Dampfmenge erfolgen. Hierzu kénnen auch selbsttitige Regler benutzt werden.

Abb. 130 zeigt den Anschlull einer Warmwasserheizung an das Dampffernnetz.
Bei dem Gegenstromapparat G4 ist unten der Riicklauf, oben der Vorlauf der
Heizung angeschlossen. Der Temperaturregler TR halt die eingestellte Vorlauf-
temperatur selbsttatig konstant.

Die Abb. 131 zeigt in ausfiihrlicher Darstellung die Hausanschliisse des Char-
lottenburger Fernheizwerkes.

¢) Umformer: HeiBwasser — Warmwasser.
Dazu verwendet man Gegenstromapparate, die den in Abb. 129 dargestellten

gleich sind, nur haben die beiden Anschliisse D und N gleichen Durchmesser.
Entlifiung P—, Sioherheitsventil Eip anderer Weg be-
Man ﬁ ﬁ steht in dem Zumischen

von kaltem Riicklaufwas-

ser zum HeilBwasser. Das
e — (A Verfahren ist in der Aus-
é filhrung sehr bequem und
einfach, ist aber nur dort
_— ﬂ{ anwendbar, wo im Warm-
Yoraens-oner  Wassernetz der hohe Druck
Speisestutzen  des HeiBwassernetzes zu-
Abb. 132. Umformer: HeiBwasser — Niederdruckdampf. lassig ist.

Heizs SS&P-4”SM/U€

fnfz!'ermy

d) Umformer: HeiBwasser -~ Niederdruckdampf.

Hierzu werden Apparate gemall Abb. 132 verwendet. Sie sind den Gegenstrom-
apparaten nach Abb. 129 ahnlich, haben aber grolen Durchmesser, damit ein aus-
reichend groBer Wasser- und Dampfraum geschaffen wird.

ITI. Fernverteilung mit Dampf als Wiirmetriiger.
A. Erzeugung und Speicherung des Hochdruckdampfes.

Fiir die Fernverteilung wird im allgemeinen ein Druck von etwa 2 bis 6 ata
gewihlt. Der Dampf wird entweder als Frischdampf erzeugt oder er wird als Ab-
dampf bei Kraftmaschinenanlagen gewonnen. Im letzteren Falle gelten die auf
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S. 85 unter Abdampfverwertung dargelegten Grundsdtze. Fiir die Speicherung des
Dampfes konnen sowohl Gleichdruck- als Gefallespeicher Verwendung finden.

B. Ermittlung des wirtschaftlichsten Leitungsdurchmessers.

Die Ermittlung der Rohrdurchmesser ist nur gemeinsam mit der Wahl des
Druckes am Anfang der Leitung zu losen. Beide Fragen lassen sich nicht trennen,
wie folgende Uberlegung zeigt:

Wird der Durchmesser der Rohre sehr klein gewihlt, so wird das Rohrnetz
billig und damit der Kapitaldienst niedrig. Mit kleiner werdendem Durchmesser
wichst aber der Druckverlust in der Leitung und zwingt zu hohem Dampfdruck
am Beginn der Leitung. Dies bedeutet meist hohe Betriebskosten. Wird umgekehrt
der Durchmesser sehr grofl gewahlt, so wird zwar der Anfangsdruck niedrig, die
Kosten des Rohrnetzes und damit der Kapitaldienst aber sehr hoch. Die Entschei-
dung erfolgt nach dem Grundsatz, dafl die Summe aus dem Kapitaldienst der An-
lage und den laufenden Betriebskosten ein Minimum wird.

Bei den Uberlegungen ist es wesentlich, ob das Netz mit Frischdampf oder
mit Abdampf gespeist wird. Bei Frischdampf kann der Anfangsdruck ziemlich hoch
gewiahlt werden, ohne daf3 damit die Wirtschaftlichkeit der Anlage sehr stark sinkt.
Das erklart sich daraus, daB die Erzeugungswirme des Dampfes nur sehr wenig
mit der Spannung zunimmt. Anders liegen die Verhéltnisse, wenn das Netz mit
Abdampf aus einer Kraftanlage gespeist wird. Dann bedeutet hoher Anfangsdruck
in der Leitung auch hohen Gegendruck an der Maschine und damit starke Einbufle
der Maschine an Leistung. Es gibt bei jedem Projekt nur einen einzigen wirtschaft-
lich giinstigsten Durchmesser. Die Gedanken, die zu seiner Ermittlung fiihren,
sollen nachstehend an einem besonders einfachen Beispiel gezeigt werden:

,,Von einer Zentrale aus soll Dampf nach einem 1000 m entfernten Verteilpunkt
geleitet werden. Am Verteilpunkt soll 5 ata Druck herrschen und der stiindliche
Dampfbedarf 10000 kg betragen.

Zur weiteren Vereinfachung der 2 :
Aufgabe soll angenommen sein, //

daf diese Dampfmenge wahrend 20

der ganzen 8760 Stunden des Tm‘” MK/ km 7 Jsoligrong

760 I

// Rotrstrang
. i1 120 - —T
a) Ermittlung des Kapitaldienstes.

’ /
Die Kosten fiir 1000 m Rohr- g

leitung samt Kanalbau sind weit- Kanal
gehend von der gewédhlten Ausfiih- 4
rungsweise, inshesondere auch von

der Art des Baugrundes und den
Grundwasserverhéltnissen abhén-
gig, so daB sich keine allgemein-
giiltigen Preisangaben machen lassen. Nach Mitteilungen, die ich der Firma Rud.
Otto Meyer und Herrn Margolis verdanke, konnen als ungefdhre Mittelwerte die
in Abb. 133 graphisch dargestellten Kosten gesetzt werden. Die Kosten sind dabei in
die drei Teilbetrige fiir Kanalherstellung, Rohrstrang und Isolierung unterteilt, und
man sieht, daB jeder dieser Teilbetrige mit dem Durchmesser wachst. Die Abbil-
dung 148t ablesen, daB z. B. bei 200 mm Rohrdurchmesser eine Strecke von 1000 m
etwa 180000 M. kostet. Unter der Annahme von 8 vH Verzinsung, 1 vH Instand-
haltung und 20jahriger Abschreibungsdauer errechnet sich der in Abb. 134 dar-
gestellte Kapitaldienst.

Jahres unverandert bleibt.

\

—1>= Pinmm
700 200 300
Abb. 133. Anlagekosten fiir eine Fernleitung.
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b) Ermittlung der Wirmeverluste.

Um die stiindlichen Wérmeverluste berechnen zu kénnen, ist der Zusammen-
hang zwischen Isolierstirke und Rohrdurchmesser nach der von Cammerer an-

20

T 7000 Mk/ Jabr

]

/

70

_/

—1— [Iinmm

7000 Mk/ Jahr
S NN S h s N

700

200

oo

Abb. 134. Kapitaldienst fiir eine Fernlcitung.

Mill keal/ Tahr

gegebenen Tabelle (II. Teil, S. 134)
gewihlt. Abb. 135 gibt den stiind-
lichen Warmeverlust von 1000 m
Rohrlinge in Abhéngigkeit vom
Rohrdurchmesser wieder. Unter
der Annahme, dafl die Leitung
das ganze Jahr in Betrieb ist,
und dal 1000000 kcal mit 5 M.
Selbstkosten angesetzt werden, er-

geben sich die in der

7500,

zweiten senkrechten Tei-
lung angegebenen Werte
fiirden jahrlichen Warme-

60

-

700

3

4.
#

verlust.

¢) Wirkung des Druck-
verlustes.

500

7

/

Es bleibt noch zu er-
mitteln, wie sich die Ein-
buBe der Kraftmaschine

700

200

300

400

durch den erhohten Ge-

—> dy inmm

Apb. 135. Wirmeverluste einer Fernleitung.

gendruck wirtschaftlich
auswirkt, wobei der
Selbstkostenpreis fiir die Kilowattstunde mit 3 Pf. angesetzt wird.

Wiirde die Dampfmaschine am Verteilpunkt aufgestellt werden, so konnte sie
unmittelbar mit 5 ata Gegendruck arbeiten. Ist dagegen, wie verlangt, die Maschine

300
kW
200 ,{\
700
—>\lginmm
700 200 Joo 4o

Abb. 136. LeistungseinbuBe der Gegendruckmaschine,

abhéngig vom Rohrdurchmesser.

am Anfang der Leitung auf-
gestellt, so ist der Gegendruck
um den Betrag des Druckver-
lustes hoher zu wihlen, und diese
Erhohung des Gegendruckes bzw.
ihre wirtschaftliche Auswirkung
ist der Fernleitung zur Last zu
legen. Eine Maschine mit 20 ata
Eintrittsspannung wiirde bei 5 ata
Gegendruck und 10 t stiind-
lichem Dampfverbrauch etwa
595 kW leisten.

Die gesamten jahrlichen Aus-
gaben fiir den Transport der
Wéirme summieren sich aus
dem XKapitaldienst (Abb. 134),
den jahrlichen Wiarmeverlusten
(Abb. 135) und der Einbufle an

Maschinenleistung durch den Druckabfall im Rohrstrang (Abb. 136). Diese
Summierung ist in Abb. 137 ausgefiihrt, und man sieht daraus, daBl bei dem
Durchmesser 255 mm die Summe ihren Kleinstwert hat, so dafl also dieser Durch-
messer sich als der wirtschaftlich giinstigste Durchmesser ergibt. Der Verlauf
der Kurve lalt ferner erkennen, dafl ein zu groB gewahlter Durchmesser die
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Wirtschaftlichkeit der ganzen Anlage nur wenig herabdriickt, daB dagegen ein
zu klein gewéhlter Durchmesser wegen des rasch steigenden Druckverlustes sich so-
fort sehr ungiinstig &uBert. Man darf also den Durchmesser eher etwas zu groB als
zu klein wéhlen, auch aus dem anderen Grunde, weil sich dann gegebenenfalls eine
spatere Verstirkung des Betriebes leichter ermoglichen 1aBt.

Abb. 137 14Bt auch ablesen, 40

um wieviel der Dampf durch die \
U:bertragung s%ch verteuert. Divi-  wp- ot \
diert man die jahrlichen Ausgaben |\
durch die Zahl der Stunden im
Jahre (8760 bei Dauerbetrieb), so % ] \ \ =
ergibt sich, daB die verwendeten | *#-fintutte N\
10000 kg Dampf an der Verwen- %\
dungsstelle (also in 1 km Entfer- ¥ Weirmeverlyste
nung) um 4,20 M. teurer sind als -
an der Erzeugungsstelle. 7 &
1 . ”

Fiir die Berechnung des wirt- /(,,p,ya/wg,sf/&
schaftlichsten Durchmessers ist 700 200 00 7
nachstehen.der Umstand zu beach- Abb. 137. Gesamtkosten des Warmetransportes,
ten. Bei einer bestehenden Anlage abhiingig vom Rohrdurchmesser.

sind alle GroBen, die der Wirt-

schaftlichkeitsberechnung zugrunde gelegt sind, im wesentlichen konstant. Nur die
stiindliche Dampfmenge wird wahrend des Betriebes stark schwanken. Man darf nun
nicht die Hochstdampfmenge der Rohrstrecke einsetzen, sondern nur einen Mittelwert.
Da in der Formel fiir den Druckverlust (vgl. S. 147) das Dampfgewicht in der 2. Potenz
auftritt, so muBl man bei der Mittelwertsbildung die groBen Dampfmengen stirker
beriicksichtigen als die niedrigen.

C. Verlegung und Ausstattung lingerer Dampfleitungen.

Wie schon auf S.43 erwahnt wurde, sollen Dampfleitungen stets mit Gefille
verlegt werden, damit das Kondensat mit dem Dampf in gleicher Richtung stréomt.
Vor jeder Verwendungsstelle des Dampfes, sei dies eine Kraftmaschine oder ein
Wirmeaustauschapparat, mufl
in die Leitung ein Wasserab-
scheider eingebaut werden. Bei

sehr langen Leitungen muf} auch
an einigen Zwischenstellen ent- I
wassert werden (Abb. 138). = VOt Wosserabschoider

Erlauben es die Verhilt- V& Hondensiogf
nisse nicht, die Leitung in Abb. 138. Entwisserung einer Dampfleitung.
einer geraden Linie mit steti-
gem Gefalle zu verlegen, so
mufl gemdfB Abb. 139 die Lei-
tung sigeformig verlegt werden.
Vor jedem Anstieg der Leitung
mull neu entwissert werden.

Das Kondensat darf man
in den meisten Fillen nicht abflieBen lassen, sondern muB es wieder zum
Kessel zuriickfiihren. Am einfachsten ist es, wenn man die ganze Konden-
satleitung mit Gefille nach dem Kesselhaus verlegt, das Kondensat dort
in einer Grube sammelt und von hier aus mit Speisepumpen in den Kessel

Abb. 139. Entwisserung einer Dampfleitung.
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zuriickfihrt. Wenn es aber die Gelindeverhaltnisse nicht gestatten, die Kondens-
leitung in dieser Weise mit durchgehendem Gefille zu verlegen, so muB man am
Ende der Leitung das Kondensat in einer Grube sammeln, von wo es durch eine
Pumpe zum Kesselhaus gedriickt wird. Oft schaltet man einen Hochbehalter da-

__, zwischen, so dafl von hier aus

das Kondensat mit Gefélle nach
dem Kesselhaus geleitet wer-
den kann (Abb. 140). Die Pum-
pen werden meist elektrisch
angetrieben, und zwar schalten
sich die Pumpen selbst ein,
wenn in der Kondensatgrube

O,

=
Sammelgruse ein gegebener Hochstwasser-
Abb. 140. Entwisserung einer Dampfleitung. stand erreicht ist.

D. Die Nachteile der Kondensatbildung in der Leitung.

Es ist zu beachten, daB man bei Fernverteilung von Dampf meist Dampf-
leitung und Kondensatleitung in einem verhaltnismiBig niedrigen Rohrkanal unter-
bringen muf}, und dafl es dabei nicht leicht ist, den Dampf- und Kondensatleitungen
die oben verlangten Neigungen zu geben. Vermehrt konnen die Schwierigkeiten
werden, wenn ungiinstige Gelandeverhéltnisse vorliegen.

Schon frither (S. 44) ist davon gesprochen worden, dafl die Forderung einer
einwandfreien Entwasserung der Dampfleitungen und einer moglichst restlosen
Rickfithrung des Kondensates zum Kesselhaus im praktischen Betriebe nur bei
scharfster Uberwachung des Netzes erfiillt werden kann. Bei den Fernleitungen
kommt hinzu, da8 infolge der groBen rdumlichen Entfernungen die Zahl der Sto-
rungsquellen vermehrt und die einwandfreie Uberwachung der Anlage erschwert ist.

In diesen baulichen und betrieblichen Schwierigkeiten der Entwasserung und
Kondensatriickfithrung liegt der groSte Nachteil der Dampffernnetze gegeniiber
den nun zu besprechenden Heillwassernetzen begriindet.

IV. Fernverteilung mit Heilwasser als Wiirmetriiger®.

Je nach den besonderen Aufgaben der Anlage wéhlt man als Vorlauftemperatur
120 bis 180°, was einem Sattigungsdruck von etwa 2 bis 10 ata entspricht.

Die Vorteile des Heilwasserfernnetzes gegeniiber dem Dampffernnetz ergeben
sich fast alle aus dem Wegfall der Kondensatbildung in der Leitung mit den schon
frither geschilderten Wasser- und Warmeverlusten (vgl. S. 44). Auch ergibt sich
eine groBere Freiheit in der Fithrung des Rohrkanals. ‘

Ein weiterer Vorteil der HeiBwasserheizung ist bei industriellen Wérmever-
brauchern wichtig, indem sich hier eine genauere Einhaltung der Temperatur an
den Heizflichen und eine grofere GleichmaBigkeit der Temperaturverteilung iber
die Heizflichen bei HeiBwasser leichter als bei Dampf erzielen lagt.

Zum Betriebe der Anlage sind Umwélzpumpen fiir das HeiBwasser notig, und
darin besteht ein Nachteil der Heilwassernetze gegeniiber den Dampfnetzen.

A. Die Erzeugung und Speicherung des Heilwassers.

Dort, wo an sich Dampf vorhanden ist, kann das Heiwasser mit Hilfe von
Gegenstromapparaten erzeugt werden. Fiir die Schaltung der Anlage sind die im

1 Allmenréder, E.: HeiBwasserheizung und Warmespeicherung. Gesund.-Ing. 1936, S.85. —
Wierz, M.: Die Heilwasserheizung. Gesundh.-Ing. 1936, S.245.
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Abschnitt ,,Abdampfverwertung® (8. 85) angegebenen Gesichtspunkte maBgebend.
Da bei Heilwasserfernleitungen ein offenes Ausdehnungsgefill, wie wir es spiter
bei den Warmwasserfernleitungen (S. 83) kennenlernen werden, nicht méglich ist,
muB hier durch einen Windkessel mit Sicherheitsventil Ersatz fiir das offene Aus-
dehnungsgefall geschaffen werden.

Der Gegenstromapparat hat den Nachteil, dall der Wirmeaustausch durch die
Rohrwandungen hindurch ein betrichtliches Temperaturgefalle benotigt, also einen
hohen Dampidruck erfordert. Will man bei Verwendung des Abdampfes von Kraft-
maschinen mit einem méglichst niedrigen Gegendruck an der Maschine arbeiten, so
bringt man Abdampf und Heizungswasser unmittelbar miteinander in Berithrung.
Man 148t das Wasser z. B. in Form kleiner Wasserfialle durch einen Dampfraum
fallen, der an die Abdampfleitung der Turbine angeschlossen ist. Die Apparate ent-
sprechen in Bau und Wirkungsweise den Mischkondensationen bei Kraftmaschinen.
Wegen der erwiahnten Wasserfille werden solche Heillwasserbereiter als Kaskaden
bezeichnet.

In vielen Fillen ist es zweckméfBiger, das Heilwasser in direkt gefeuerten
Wasserkesseln zu erzeugen. Solche Kessel haben gegeniiber den normalen Dampf-
kesseln dadurch giinstigere Arbeitsbedingungen, dal die Kesselflichen rein bleiben,
weil die notwendige Zusatzspeisewassermenge hier dufllerst gering ist. Da Kessel
und Rohrnetz vollstindig mit Wasser gefiillt sind, brauchen auch solche Anlagen
einen Windkessel, wenn nicht das Verfahren der Firma Caliqua verwendet wird,
bei dem ein gewdhnlicher GroBwasserraum-Dampfkessel verwendet wird. Das Vor-
laufwasser wird dicht unterhalb des niedrigsten Wasserspiegels abgezogen und das
Riicklaufwasser an der untersten Stelle des Kessels wieder zugefithrt. Der Dampf-
raum des Kessels (vgl. Abb. 141 u. 142) wirkt hier als Dampfpolster und macht da-
mit den obenerwihnten Windkessel entbehrlich. Dem Dampfraum des Kessels
kann, wenn es sein muB, auch Dampf zum Betriebe einer Kraftmaschine entnommen
werden.

Bei allen Heiwassernetzen besteht die Moglichkeit der Dampfbildung im Rohr
und damit die Gefahr von Wasserschligen. Das Wasser, das im Kessel noch unter
Sattigungstemperatur gestanden hatte, gelangt auf seinem Wege durch die Vorlauf-
leitung bei fast unverinderter Temperatur nach Stellen niederen Druckes, was zur
Nachverdampfung im Rohr fithren muB. (Als Ursachen der Druckminderung kommt
nicht nur Reibungsverlust in Frage, sondern auch verringerter statischer Druck bei
verschiedener Hohenlage der Leitung.) Um Dampfbildung zu vermeiden, mischt
man deshalb dem Vorlaufwasser unmittelbar nach Verlassen des Kessels oder auch
schon im Kessel kélteres Riicklaufwasser zu.

Wenn das Heiflwasser mit Gegenstromapparaten erzeugt wird oder wenn das
Speichervermogen des Wasserkessels nicht ausreicht, sind besondere Heilwasser-
speicher vorzusehen. Sie werden als sogenannte Verdrangungsspeicher ausgebildet
und als solche in den Wasserumlauf eingeschaltet (vgl.
Abb. 141).

Um die Betriebsweise der Anlage zu zeigen, sollen
drei Grenzfille besprochen werden:

Erster Fall. Die Heizung soll nur aus dem Kessel ge-
speist werden, der Speicher soll ausgeschaltet sein. Dann
ist Ventil ¢ und d zu offnen, b und ¢ zu schlieBen.

Zweiter Fall. Der Kessel soll bei abgeschalteter Abb. 141.
Heizung den Speicher aufladen. Dann ist Ventil @ und ¢  Verdringungsspeicher.
zu Offnen, b und d zu schlieBen. Die Saugleitung der
Pumpe holt hierbei kaltes Wasser aus dem Speicher heraus und die Vorlaufleitung
driickt tiber das Ventil o Kesselwasser von oben in den Speicher hinein.

Rietschel, Leitfaden. 11. Aufl. 6
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Dritter Fall. Die Heizung soll bei abgeschaltetem Kessel nur mit dem Speicher
betrieben werden. Dann ist Ventil @ und ¢ zu schlieBen, b und d zu o6ffnen. Die
Druckleitung der Pumpe preft durch das Ventil & hindurch kaltes Riicklaufwasser
von unten her in den Speicher und dréngt so das warme Speicherwasser in das Netz
hinaus.

Die normalen Betriebszustinde liegen zwischen diesen Grenzfillen, indem
z.B. der Kessel gleichzeitig die Heizung versorgt und den Speicher auflddt, oder
indem die Heizung teils aus dem Xessel, teils aus dem Speicher mit Wasser
gespeist wird.

B. Das HeiBlwasserrohrnetz®.

Wie schon auf S. 80 erwihnt, koénnen hier im Vergleich zum Dampfnetz die
Rohrstringe und damit auch der Rohrkanal véllig frei nach den Forderungen des
Gelindes verlegt werden.

Zur Bestimmung des Rohrdurchmessers mufl man die umzuwilzende Wasser-
menge kennen. Diese ergibt sich bei bekannter Warmelieferung des Netzes aus dem
Temperaturunterschied zwischen Vorlauf- und Riicklauftemperatur. Um die Wasser-
menge moglichst klein zu erhalten, wird man den Temperaturunterschied moglichst
gro3 wihlen.

Ist die Wassermenge ermittelt, so geht man zur Bestimmung des Rohrdurch-
messers iiber, wobei man von der Uberlegung ausgeht, da kleine Rohrdurchmesser
zwar ein billiges Rohrnetz, aber einen hohen Stromungswiderstand bedingen. Die
Entscheidung ergibt sich wieder wie frither S. 77 aus der Forderung, daB die Summe
aus Kapitaldienst und laufenden Betriebsausgaben ein Minimum sein muf. Als
laufende Betriebsausgaben gelten hier der Geldwert der Warmeverluste und die
Kosten des Stromes fiir die Umwalzpumpen.

C. Verwertung des HeiBwassers.

Die Abb. 142 zeigt den Anschluf von drei verschiedenen Verbrauchsstellen an
das Fernnetz.

Beim AnschluB einer Warmwasserheizung ist zu beachten, daB infolge der
hohen Temperaturen des HeiBwassers und auch infolge des hohen Druckes das
Wasser des Fernnetzes nicht unmittelbar in die Raumheizkorper geleitet werden
darf. Deshalb muB die Heizung mit Hilfe eines Gegenstromapparates (4 der Abb. 142)
angeschlossen werden. Die Wirmelieferung des Gegen-
stromapparates und damit die Vorlauftemperatur
der Heizung wird mit Hilfe des Ventiles a geregelt.

Beim Anschluf anderer Warmeverbraucher, wie
eines Lufterhitzers, eines Kochkessels oder irgendeines
anderen Apparates ist zu entscheiden, ob das Heizgut
gegen die hohen Heizflichentemperaturen empfindlich

Abb. 142, ist oder nicht. Ist es unempfindlich, so kann dieser
Verwertung des Hellwassers. Apparat (vgl. Apparat B) unmittelbar zwischen Vor-
und Riicklaufleitung geschaltet und mit Hilfe des Ventils b geregelt werden. Wenn
dagegen das Heizgut hohe Heizflichentemperaturen nicht vertrigt, so mufl ent-
weder mit Hilfe eines Gegenstromapparates eine Umformung des Warmetragers
stattfinden, oder es muB kaltes Riicklaufwasser an der Eintrittsstelle des Heil3-
wassers in den Apparat zugemischt werden (vgl. Apparat C). Die Temperatur-
regelung erfolgt mit Hilfe der beiden Ventile ¢ und d.

1 Bormann, K.: Rohrschiden an HeiBwasserheizungen. Z. bayer. Revis.-Ver. 1937 S. 9.
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V. Fernverteilung mit Warmwasser als Wiirmetriiger.

Wasser unter 100° wird als Warmetréiger nur bei reinen Gebiudeheizanlagen
verwendet. Es besteht dabei der Vorteil der generellen Regelung des ganzen Fern-
heizwerkes (vgl. Stadtheizung S. 84). CobivderT

Die Abb. 143 zeigt den AnschluB L J Anschlubstelle fir das
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trale. Die Punkte V, R, bzw. V,R, Tl 7 %, T
bzw. V3R, sind die AnschluBstellen der Gebdadelll
Gebaudeheizungen an die Fernleitungen. Y

Um die Druckverhiltnisse im Netz be-
sprechen zu konnen, sind in Abb. 143 in
schematischer Weise Hauptvorlauf wund
Hauptriicklauf in einer Geraden ausge-
streckt, und dariiber sind die jeweiligen
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p; im Druckstutzen der Pumpe. Fiir die AnschluBstelll Fir das 1o
} -{ 7 }-J !
Wahl der Pumpendriicke sind folgende Ausdehnungsgerds . i
Uberlegungen maBgebend. Der Druck p, L 1L F J
vor der Pumpe .mUB so hoch gewahlt  ppp 143 Pumpenfernheizung. Anschluf dreier
werden, dafl bei der Temperatur des Gebsude. Druckverhiltnisse.

Riicklaufwassers sicher keine Verdampfung

durch Druckentlastung eintreten kann. Die Druckdifferenz (p, — p,), unter der
die Pumpe arbeitet, wird meist aus wirtschaftlichen Erwigungen, d. h. im Hin-
blick auf die entstehenden Stromkosten, fiir den Betrieb der Pumpe gewéahlt.

Die Druckdifferenz p; — p, wird im Fernnetz durch die Widerstdnde auf-
gebraucht, wobei im Schema der Druckabfall als geradlinig angenommen ist. Die
Ordinaten iiber den Punkten V bzw. R bedeuten die Driicke, die an den betreffen-
den Stellen in der Hauptleitung herrschen. Die Druckdifferenz zwischen V; und R,
ergibt sich aus den Erfordernissen des Rohrnetzes der Heizung im Gebaude 3. Man
sieht ohne weiteres aus dem Schema, dall dann die nidher am Kesselhaus liegenden
Gebaudeheizungen unter einer viel hoheren Druck- 1
differenz stehen. Nicht immer gelingt es, durch
geniigend enge Bemessung der Rohrnetze in der w RS
Gebaudeheizung diese groBe Druckdifferenz aufzu- lj:;j
brauchen, und man mufl darum an den Stellen ¥V,
oder R, Drosselstellen einbauen. (Die verschiedene
Hohe des Betriebsdruckes der einzelnen Gebdude-
heizungen 148t sich von vornherein vermeiden, wenn
man Hauptvorlauf und Hauptriicklauf nach dem
Tichelmanschen Verfahren anordnet [vgl. S. 54]).
Um die richtige AnschluBstelle fiir das Ausdehnungs-
gefiB zu finden, gehen wir von der Uberlegung aus, daB der Druck an dieser Stelle
sich nicht wesentlich &ndern darf, wenn die Pumpe in Betrieb genommen wird
oder wenn sie stillgelegt wird. Bedeutet H, die Hohenlage des Ausdehnungs-
gefiBes, die in den meisten Fallen durch die Gebaudehohe vorgeschrieben sein
wird, so stellt die im Schema Abb. 143 gezogene horizontale Wellenlinie den Druck
im Rohrnetz dar, wenn die Pumpe stillsteht. Der Schnitt dieser Wellenlinie mit
der Linie des Druckabfalles kennzeichnet dann diejenige Stelle, an der das Aus-
dehnungsgefal an dem Hauptstrang angeschlossen werden muB.
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Abb. 144.
AnschluB der Gebédudeleitungen.
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Der Anschlul der Gebaudeheizungen an die Fernleitung kann auf verschiedene
Weise erfolgen.

Eine Losung ist in Abb. 144 gezeichnet. Vom Vorlaufverteiler VV stromt das
Wasser in die Heizung des Gebdudes und kehrt unter der Wirkung der Schwere
durch den Riicklaufsammler RS und iiber die Leitung BA wieder zum Vorlauf-
verteiler zuriick. Dariiber lagert sich eine zweite Stromung, die vom Hauptvorlauf C
abzweigt, ebenfalls durch die ganze Heizung strémt und bei D in den Hauptriick-
lauf einmiindet. Bei A4 vereinigen sich die beiden Wasserstrome und es kann durch
geeignete Stellung der beiden Ventile ¥, und V, die jeweils gewiinschte Vorlauf-
temperatur im Verteiler der Heizung eingestellt werden. Bei einer derartigen Heil3-
wagsserheizung ist also eine zweifache generelle Regelung moglich. Einmal kann
durch Veranderung der Temperatur im Hauptvorlauf die ganze Fernheizung generell
geregelt werden. Ferner kann jedes Gebiude fiir sich wieder generell geregelt werden
durch Einstellung der beiden Ventile V, und V,.

VI. Stadtheizungen.

Unter den Fernheizungen nehmen die Stadtheizungen dadurch eine besondere
Stellung ein, daBl sie nicht Hilfsbetriebe sind wie die Fernheizungen in groBen
Krankenhéusern und Fabriken, sondern selbstandige, auf Erwerb eingestellte Unter-
nehmungen.

Die Einfiihrung der Stadtheizung bringt die mannigfachsten Vorteile mit sich,
von denen der wichtigste die Verminderung der Rauch- und RuBlentwicklung ist.
Die heutige starke Rauchentwicklung in den Stédten ist ndmlich nicht in erster Linie
auf das Anwachsen der Industrie zuriickzufiihren, sondern auf das enge Zusammen-
drangen vieler Tausender von Haushaltfeuerungen in unseren groBen und dicht be-
bauten Stadten. Da durch Einfiihrung der Stadtheizung diese Verhaltnisse be-
deutend besser werden, wird mit Recht verlangt, da man die Fernheizungen nicht
nur vom Standpunkte eines Erwerbsunternehmens betrachten diirfe, sondern daB
die Stadte solche Fernheizungen gegebenenfalls als ZuschuBbetriebe bauen sollten.
Als weiterer Vorzug sei das starke Zuriickgehen des Kohlentransportes und der
Ascheabfuhr im Innern der Stidte erwahnt. Zu diesen Vorteilen, welche in erster
Linie der Allgemeinheit zugute kommen, treten eine Reihe weiterer Vorziige fiir
Hauseigentiimer und Mietparteien.

Wenn trotz dieser vielen Vorziige die Entwicklung des Fernheizwesens nur
langsam fortschreitet, so liegen die Griinde dafiir allein in den hohen Kosten des
Rohrnetzes. Diese setzen sich zusammen aus den Kosten fiir die Erdarbeiten bis
zur Fertigstellung des Kanals und den Kosten fiir die eigentlichen Rohrstringe samt
Isolierung.

Die rasche Entwicklung, welche die Schweiltechnik in den letzten Jahrzehnten ge-
nommen hat, hat in einschneidender Weise auf den Bau der Fernheizwerke zuriick-
gewirkt. Wahrend man friiher die einzelnen Rohrschiisse nur durch Flanschen ver-
binden konnte, ist man heute in der Lage, Rohrstrecken von 100 m und mehr
zu einem Stiick zusammenzuschweiflen. Die Folge davon ist eine ganz bedeutende
Erhohung der Betriebssicherheit, die sich vor allem darin auswirkt, daf man keine
begehbaren Kanéle mehr fiir die Rohrleitungen notig hat, sondern dieselben in niedere,
zum Teil aus fertigen Formstiicken bestehende Kanéle verlegen kann und nur stel-
lenweise einen Einsteigschacht vorzusehen braucht. Die Verbindung der Rohre
durch SchweiBen verbilligt also nicht nur den Rohrstrang, sondern noch in be-
deutend hoherem MaBe die Erdarbeiten, und es ist unstreitig in erster Linie der Ein-
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fithrung der Schweilitechnik zuzuschreiben, wenn heute Fernheizwerke in groBerer
Zahl gebaut werden konnen.

In neuester Zeit versucht man die Kosten der Rohrnetze noch weiter zu senken,
indem man auf Rohrkanile verzichtet, statt dessen die isolierten Rohre noch mit einem
besonderen Schutzmantel umgibt und so direkt ins Erdreich verlegt. Die bis-
herigen Versuche erlauben noch kein abschlieBendes Urteil dariiber, ob sich eine
solche Ausfithrung im Betriebe auf die Dauer bewéahrt.

Die Frage, ob man eine Stadtheizung als Abwérmeverwertungsanlage an ein
Kraftwerk anschlieBen oder als reines Heizwerk mit Frischdampf betreiben soll, 146t
sich nicht allgemein entscheiden. Vom wéarmewirtschaftlichen Standpunkte aus
scheint der Abwarmebetrieb allein berechtigt zu sein. Aber die bedeutend grofiere
Einfachheit des reinen Heizbetriebes ist ein sehr wichtiges Moment zu seinen Gunsten,
und zwar handelt es sich dabei nicht nur um die einfachere technische Betriebs-
fihrung, sondern auch um die einfachere kaufménnische Verwaltung und die ein-
facheren organisatorischen Verhaltnisse. Im allgemeinen neigt man in Europa dazu,
nur Heizkraftwerke zu bauen. In Amerika hat man lange Zeit die reinen Heizwerke
bevorzugt und ist in letzter Zeit ebenfalls zu vermehrter Abdampfverwertung iiber-
gegangen. :

Die zweite Frage ist, ob man als Warmetriager im Fernnetz Warmwasser, Heil3-
wasser oder Dampf von 3 bis 5 ata verwenden soll.

Werden nur Wohnungsheizungen und keine industriellen und gewerblichen Be-
triebe angeschlossen, so verdient Warmwasser wegen der Moglichkeit einer generellen
Regelung im ganzen Netz den Vorzug. Dem Wohnungsinhaber ist hierbei ein Uber-
heizen der Wohnung und Verschwenden mit Wéarme nicht so leicht moglich als bei
den anderen beiden Systemen, und es kann deshalb hier mit den Abnehmern eine
Pauschale je Heizperiode und Wohnung vereinbart werden. Die Werbung neuer
Teilnehmer am Heizwerk ist aber viel leichter und darum auch erfolgreicher, wenn
man eine feste Summe nennen kann, als wenn man, wie es bei der Ziahlerberech-
nung der Fall ist, nur versichern kann, dal bei verniinftiger Sparsamkeit die Kosten
nicht hoher werden als bei eigener Kesselanlage. Die Vorteile des Warmwasser-
heizwerkes liegen also auf rein wirtschaftlichem, oder besser gesagt, kaufménnischem
Gebiet und sind in der Eigenschaft des Stadtheizwerkes als einem geschéftlichen
Unternehmen begriindet.

Sollen auch gewerbliche und industrielle Betriebe an das Fernnetz angeschlossen
werden, so verlangen diese eine konstante Temperatur des Warmetragers, und es
verbietet sich damit die generelle Regelung. Zudem mufl die Temperatur nun
wesentlich hoher liegen. Aus beiden Griinden besteht fiir den Abnehmer die Mog-
lichkeit, Wirme zu verschwenden, und dadurch verbietet sich die Pauschalabrech-
nung. Fiir die Entscheidung, ob HeiBwasser oder Dampf verwendet werden soll,
sind nur die schon frither auf S.80 genannten rein technischen Gesichtspunkte
entscheidend.

VII. Abwiirmeverwertung®.

A. Abdampfverwertung.

In Anlehnung an die Schaltbilder der Elektrotechnik hat sich auch fiir Schalt-
bilder grofilerer Dampfanlagen eine einheitliche Darstellungsweise herausgebildet,
von der im nachstehenden Gebrauch gemacht wird2. Die Bedeutung der einzelnen
Zeichen gibt die Ubersicht in Abb. 145. Das Schaltbild wird so angeordnet, daB

! Stein: Regelung und Ausgleich in Dampfanlagen. Berlin: Julius Springer 1926.
? Stender: Schaltbilder im Warmekraftbetrieb. Berlin: VDI-Verlag 1928.
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die waagerechten Linien gleichen Warmeinhalt des Stoffes angeben, und zwar von
oben nach unten mit abnehmendem Warmeinhalt. Der Kreislauf des Stoffes geht
im Uhrzeigersinne, so daBl der Kessel stets in der linken oberen Ecke der Zeich-
nung, der Kondensator in der rechten unteren Ecke erscheint.

Dampfleitung. 3 % éE Heizung.
——— Wasserleitung.
8 © DampfkochgefaB.
------- Kondensatleitung. ©  Speisepumpe.
lﬂ Kessel ohne Uberhitzer. [;L] Absperrventil.
ﬁ Kessel mit Uberhitzer. 3 Druckminderer.
$  Uberstrémventil
[]{]— Dampfturbine mit Hoch- und Niederdruckteil. :
@-@— Kolbenmaschine mit Hoch- und Niederdruckzylinder. %(% Druckminderventil.
@ Kondensator. X—> Fliehkraftregler.

Abb. 145. Zeichenerklirung.

Das Wesen der Abdampfverwertung kann als bekannt vorausgesetzt werden.
Es soll hier nur an einigen Beispielen gezeigt werden, wie sich die Heizungsanlage in
einen allgemeinen Abwarmebetrieb eingliedert.

Die Heizung selbst wird in gewohnlicher Weise ausgefiihrt, nur wird jetzt der
Hauptverteiler der Heizung nicht an eine eigene Kesselanlage, sondern an die Ab-
dampfleitung der Kraftmaschine angeschlossen. Um die Leistungseinbulle der Kraft-
maschine durch den AnschluB der Heizung méglichst klein zu halten, wird man den
Druck am Hauptverteiler der Heizung so niedrig halten, als es mit Riicksicht auf den
Druckabfall im Leitungsnetz irgend moglich ist. Im allgemeinen wird man bei nicht
allzu groBen Anlagen mit 1,5 bis 2 at im Hauptverteiler auskommen konnen.
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Abb. 146. Gegendruckmaschine allein. Abb. 147. Gegendruckmaschine und
Kondensationsmaschine.

Abb. 146 zeigt den reinen Gegendruckbetrieb bei Vorhandensein einer
einzigen Kraftmaschine. Der Druck im Hauptverteiler der Heizung und damit
der Gegendruck der Maschine richtet sich, wie oben erwihnt, nach der Grofle
des Heizungsnetzes. Die Kesselspannung errechnet sich aus der Uberlegung, daf
die von der Heizung benstigte Dampfmenge bei dem Druckabfall von Kessel-
spannung auf Gegendruck die gewiinschte Leistung zu liefern vermag. Ist Kessel-
spannung und Gegendruck gewihlt, so ist damit auch das Verhéltnis von Kraftleistung
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und Wirmelieferung ein fiir allemal festgelegt.
Braucht die Heizung mehr Dampf, als die Dampf-
20 afa maschine Abdampf lie-
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Abb. 148.
Entnahmemaschine.

Frischdampf zugefiihrt ke
werden. Braucht umge- =
kehrt die Heizung weni- r
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Abb. 149.

Entnahmemaschine und Dampfspeicher.

Abdampf unwirtschaftlich ist, so stellt das reine Gegendruckverfahren keine sehr
giinstige Losung der Koppelung von Heiz- und Kraftbetrieb dar.

Abb. 147 zeigt das Zusammenarbeiten von einer Gegendruckmaschine mit
einer Kondensationsmaschine, und zwar ist angenommen, dall der Betrieb

wesentlich mehr Kraft braucht, als die Gegendruckmaschine

allein zu liefern vermag.

An Stelle der Kondensationsmaschine kann auch Fremdstrombezug treten. Die
Regelung der Gegendruckmaschine ist so getroffen, daf} sie nur so viel Energie abgibt,
als der augenblicklichen Heizdampfmenge entspricht. Alle dariiber hinausgehende

Energie liefert die Kondensationsmaschine.

Eine Mittelstellung zwischen den beiden geschilderten Anordnungen nimmt die

in Abb. 148 dargestellte Entnahmemaschine ein. Nach

der Hochdruckstufe der

Turbine wird der Dampf geteilt. Der eine Teil geht in den Hauptverteiler der Heizung,
der andere in die Niederdruckstufe der Turbine. Die Regelung der Anlage ist fol-
gende: Steigt bei unverdandertem Kraftbedarf der Dampfbedarf der Heizung, so sinkt
zuerst der Druck im Hauptverteiler der Heizung. Das Entnahmeventil 143t dann

mehr Dampf in diesen iibertreten. Infolgedessen bekommt
der Niederdruckteil der Turbine zu wenig Dampf, und die
Drehzahl der Maschine geht zuriick. Sofort 148t der Flieh-
kraftregler mehr Dampf in die Maschine treten, und all-
méhlich stellt sich ein neuer Gleichgewichtszustand ein.
Umgekehrt erfolgt die Regelung, wenn bei gleichbleiben-
dem Kraftbedarf der Heizdampfbedarf sinkt.

Bei sehr stark schwankendem Kraft- und Heizdampf-
bedarf kann der Einbau eines Dampfspeichers wirt-
schaftlich sein. Dieser kann entweder als Gleichdruck-
speicher mit der Kesselanlage verbunden sein oder als
Gefillespeicher (Ruths-Speicher) in das Dampfnetz ein-
gefiigt sein. Abb. 149 zeigt das Schema einer groferen
Anlage, bei der drei Dampfnetze verschiedenen Druckes
vorhanden sind, nimlich 30 ata, 6 ata und 1,3 ata. Die

20ata

é, géata

H

[ HE
|

Q
L___.@_ R

Abb. 150. Vakuumheizung.

Dampfmaschine ist als

Entnahmemaschine ausgebildet und verwertet das Druckgefille zwischen Hoch-
druck und Mitteldruck sowie zwischen Mitteldruck und Niederdruck. Mehrere
DampfkochgefaBe sind an das Mitteldrucknetz, die Heizung an das Niederdruck-
netz angeschlossen. Der Ruths-Speicher ist zwischen Mittel- und Niederdrucknetz
eingeschaltet und kann bei seinem Aufladen von 1,3 ata auf 6 ata je Kubikmeter
Wasserinhalt etwa 90 kg Dampf speichern (vgl. Hiitte, 26. Aufl., Bd. I, S. 544).
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Abb. 150 zeigt das Schaltschema einer Vakuumheizung. Die Heizung ist hier-
bei als Vorkondensator vor den eigentlichen Kondensator geschaltet. Durch Anderung
des Vakuums im Kondensator 1a8t sich die Temperatur der Heizflaichen der AuBen-
temperatur anpassen. Das Beispiel einer grofleren Anlage mit Vakuumheizung und
Zwischendampfverwertung zeigt Abb. 1511,

Der Frischdampf wird, nachdem er in dem Hochdruckzylinder gearbeitet hat,
dem Niederdruckzylinder zugefiihrt. Bei d; befindet sich ein Druckregler. An
dieser Stelle wird Anzapfdampf abgenommen, der nach Entélung und Wasser-
abscheidung zu einem Verteiler geleitet wird, um von hier aus den verschiedenen
Verwendungszwecken zugefiihrt zu werden. Der Verteiler kann auch mit Zusatz-
dampf aus den Kesseln gespeist werden. An dem Verteiler befindet sich ein Stutzen
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Abb. 151. Vakuum- und Anzapfdampfheizung.

mit der Leitung @, um je nach Bedarf Dampf in die Unterdruckheizung einfiihren
zu konnen.

Der von d, aus in den Niederdruckzylinder geleitete Dampf wird, nachdem er
hier wiederum Arbeit geleistet hat, dem Einspritzkondensator zugefiihrt. Vorher
ist noch ein DampfentSler und bei d, ein Druckregler angeordnet, von dem aus
der Vakuumdampf in die Heizungsanlage geht. In der Zeichnung sind noch zu er-
kennen: der Hilfsauspuff, der Kiihlturm, die Luftpumpe und das Differentialmano-
meter. Letztere nicht zu entbehrende MeBvorrichtung dient zur Beobachtung des
eingestellten Vakuums.

Der Druckregler d, hat verschiedene Aufgaben zu erfiillen. Er dient an kalten
Tagen zur Verschlechterung des Vakuums, um mit héheren Dampftemperaturen
arbeiten zu kénnen. Bei milder Witterung wird aber der Regler so eingestellt, dal der
Dampf in erforderlicher Menge in die Heizung strémt, die dann als Kondensator wirkt.

1 Entnommen Schulze: Die Vakuumdampfheizung. Mitteilungen der Wirmestelle des Vereins
deutscher Eisenhiittenleute.
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Ferner hat der Regler noch die Aufgabe, bei den verschiedenen Belastungsschwan-
kungen der Maschine die Dampfzufuhr zur Heizung zu sichern und iiberschiissigen
Dampf in den Kondensator abzufiihren.

Hochdruck

Abb. 152 zeigt das zu dieser Anlage
gehorige Schaltschema, und zwar bedeuten: ﬁ |£7]

A Gasgenerator.

B Beizerei. 1---*'—--“: e ;

C Wirmeschrianke. '

D Kaffeewasserbereitung ' st

E Niederdruckheizung. ; ‘ ‘ ‘ ‘

F Vakuumbheizung. i __________

Wenn im Vakuumdampfnetz der Druck :
iiber ein vorgeschriebenes Mal} steigt, so ! é Vakuum
offnet sich das Uberstromventil M und ; é
148t mehr Dampf nach dem Kondensator - -@— ———————————— 4+Hi;l_jﬁl— XM

entweichen. Wenn umgekehrt der Dampf-
druck unter eine vorgeschriebene Grenze
sinkt, so 148t das Reduzierventil N aus dem :
Niederdrucknetz Dampf zustromen. In glei- '"@' """""""""""""""""""" ”

cher Weise wie hier der Druck im Vakuum-  yp, 150 gchaltbild zur Abbildung 151.
netz durch die beiden Ventile M und N
in engen Grenzen gehalten wird, wird auch der Druck im Niederdrucknetz durch die
beiden Ventile O und P in engen Grenzen gehalten. Das Ventil O und der Fliehkraft-

regler  sorgen fiir richtige Verteilung des Dampfes auf Hochdruck- und Nieder-
druckteil der Kraftmaschine.

P

B. Weitere Arten der Abwirmeverwertung.

Bei Dieselmotoren 146t sich die in dem Kiihlwasser und den Abgasen enthaltene
Wérme zur Heizung und fiir Trockenzwecke verwenden. Andere Abwéarmequellen
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Abb. 153. Abhitzekessel.

ergeben sich in den Betrieben von Kokereien, Gaswerken, Hiittenwerken, Brikett-
fabriken, bei Schmiedeofen, keramischen Ofen und anderem mehr, bei denen im all-
gemeinen durch Abhitzekessel (s. Abb. 153) die in den anfallenden Abgasen enthaltene
Warme noch fiir andere Zwecke nutzbar gemacht wird.
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C. Die Gesetze der Speicherung.

Die nachstehenden Ausfithrungen gelten nicht nur fiir die besprochenen Fille
der Speicherung von Dampf, sondern sie gelten in sinngeméfBer Anwendung auch
fir die Speicherung von Wirme in Gestalt von HeiBBwasser, fiir die Speicherung
in den Wasser- und Gasbehéltern der stddtischen Werke, fiir die Speicherung elek-
trischer Energie in Akkumulatoren sowie iiberhaupt fiir alle Aufgaben der Spei-
cherung.

Wir beginnen mit dem Beispiel der Dampflieferung aus einer mit Speicher
verbundenen Kesselanlage. Der Bedarf an Dampf sei starken zeitlichen Schwan-
kungen unterworfen, dagegen soll die Dampflieferung konstant sein, indem sie aus
einer Kesselanlage mit konstanter Feuerfithrung

S

7 [ 2 erfolgt. In der Abb. 154a ist durch die stark

g ausgezogene Linie iiber einen Zeitraum von
§Z 24 Stunden der schwankende Dampfbedarf in
15-_. Tonnen pro Stunde gegeben. In dieser Ab-
4 bildung ist statt des allgemeinen Falles einer

j» ' Kurve eine gebrochene Linie gewéhlt, um dem

7 Leser ein Planimetrieren zu ersparen und statt
07 7 ¢ 5wz, dessen ein Abzahlen der Flachenteile zu er-
;V\ A moglichen. Zur Bestimmung. der Dajmpﬂjefe—
=43 \ % rung des Kessels brauchen wir nur die Fliche
8 4 - \\ erforderliches jf (%S unter der stark ausgezogenen Linie zu be-
1 ks | ° 57g1 stimmen und dann durch ein Rechteck gleicher
Rz N\ £¢  Grundlinie zu ersetzen. Die Hohe des Recht-
Vg T INA F2  eckes ist im vorliegenden Falle 6 t/h, und da-
DR ERE ja RS A A R mit ist.: die' GroBe des Kess“els gegeben.. Da-
" p }Im . gegen 1§t die notwendge _GroI%e des Speichers
E Suu 5a und sein Ladezustand in einem gegebenen
NANN % 7F6s Augenblick aus diesem Bild nicht unmittelbar
73 \\ /\\ 2N | 21 abzulesen. Wir brauchen dazu noch eine zweite
VE SO T EELAT/ 1 Darstellung, die in Abb. 154b gegeben ist. Darin
L& o mp AY LT T bedeutet die Ordinate den Ladezustand des
11 Speihervermigen \\,) Y Speichers in Tonnen. Wir setzen den Lade-
#1 | | | | ~y zustand am linken Rande des Schaubildes vor-

L)
0 2 4% 6 8 1w 722 71w 18 20 22 24h

Abb. 154a—c. Speicherung. erst einmal willkiirlich gleich Null. In den ersten

2 Stunden haben wir geméal3 dem oberen Schau-
bild einen stiindlichen Dampfiiberschul von 2+t, also nimmt der Speicher in den
ersten 2 Stunden 4 t auf. Das driickt sich im mittleren Schaubild in einem Anstieg
der Linie um 4t aus. Fir die nichstfolgenden 2 Stunden ergibt sich ein Dampf-
mehrbedarf von 4 t/h. Die Kurve des Ladezustandes fillt deshalb um 8t. Durch
Fortsetzung dieses Verfahrens ist die gebrochene Linie entstanden. Man sieht aus
ibr, daB der Speicher am Ende der 2. Stunde vollstéindig aufgeladen, am Ende der
16. Stunde vollkommen entladen ist, und man kann an der Teilung auf der rechten
Seite des Bildes ablesen, dafl ein Gesamtspeichervermogen von 22 t erforderlich ist.

Der Speicher 1aBt sich verkleinern, wenn man auf die Forderung einer stets
gleichbleibenden Feuerfithrung verzichtet. Abb. 154a zeigt, daBl von der 2. bis etwa
zur 16. Stunde im allgemeinen viel, von der 16. bis zur 2. Stunde im allgemeinen
wenig Dampf gebraucht wird. Man kann also den Kessel im ersten Zeitraum etwas
iiberlasten, im zweiten Zeitraum nicht voll ausnutzen. Durch das in Abb. 154¢ dar-
gestellte zeichnerische Verfahren 14t sich die in beiden Zeitrdumen notwendige
Dampflieferung sowie die neue SpeichergroBe ermitteln. Man zeichnet zuerst
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wieder wie im mittleren Bild die gebrochene Linie und schlieft diese dann zwi-
schen zwei gebrochene parallele Linienziige (strichpunktiert) ein. Der senkrechte
Abstand beider Linien kennzeichnet das nunmehr erforderliche Speichervermogen.
Wir lesen auf der Teilung an der rechten Seite des Bildes etwa 7,5t ab.
Die verlangte Dampflieferung fiir beide Zeitrdume ergibt sich aus folgender Uber-
legung. Wéahrend des ersten Zeitraumes, der von der 2. bis zur 15. Stunde
reicht, also 13 Stunden umfafit, hat der Kessel nicht nur wie im ersten Fall 6 ¢
Dampf pro Stunde zu liefern, sondern auBlerdem noch 18 t. Das gibt bei kon-
stanter Feuerfilhrung eine Mehrlieferung von 18:13 = 1,4 t/h. Von der 15. bis zur
2. Stunde, also im Verlauf von 11 Stunden, S
braucht er um 18:11 = 1,6 t/h weniger als 6t 2 Dgmptbedars” fiir Hei:
zu liefern. Durch Ubertragen dieser Werte in die
Abb. 154a zeigt sich, dafl die Kesselanlage von
der 2. bis zur 15. Stunde stiindlich 7,4t/h und
von der 15. bis zur 2. Stunde stiindlich 4,4 t/h
Dampf liefern muf3. Das Verfahren 148t sich noch
dadurch erweitern, daB man statt mit zwei, mit
drei oder mehr Betriebszustinden der Kessel-
anlage rechnet. Dann wird natiirlich das strich-
punktierte Linienpaar statt zweifach gebrochen
mehrfach gebrochen.

Bei den bisherigen Fiallen war nur der zeit-
liche Verlauf des Dampfbedarfes vorgeschrieben,
wihrend der zeitliche Verlauf der Dampflieferung ¢ 2z 4 ¢ ¢ w2 w % # 2 2z #*
nach ZweckmiBigkeitsgriinden frei gewahlt werden Abb. 1552 und b. Speicherung.
konnte. Die Aufgabe &dndert sich grundsétzlich,
wenn auch die Kurve der Dampflieferung vorgegeben ist, wie das z. B. der
Fall ist, wenn der Dampf als Abdampf von Gegendruckturbinen anfillt. Ein
solches Beispiel zeigt Abb. 155a. Hier ist sofort zu erkennen, da in den Abend-
stunden ein UberschuB an Abdampf eintritt, der gespeichert werden kann, um am
nichsten Morgen zur Deckung der Spitze des Heizdampfbedarfs herangezogen zu
werden. Wir sehen aber auch sofort, daf er zur vollstindigen Deckung nicht aus-
reicht und daB Dampfmangel eintritt, der aus anderen Quellen gedeckt werden
muBl. In Abb. 155b ist nochmals der Verlauf des Heizdampfbedarfes dargestellt.
Die Spitze, die aus dem Speicher gedeckt werden kann, ist durch die Flache 4 ge-
kennzeichnet, die der Fliche 4 in Abb. 155a gleich sein muf. Die Fliche B stellt
jene Dampfmenge dar, die zuerst in der Turbine und dann unmittelbar darauf in
der Heizung verwendet wird. Die Fliche C ist die fehlende Dampfmenge, die ent-
weder von einer besonderen Niederdruckkesselanlage geliefert werden mull oder iiber
ein Reduzierventil aus dem Hochdruckkessel zu entnehmen ist. Der Linienzug a, b,
¢, d, e, f stellt im letzteren Falle die Belastung der Hochdruckkesselanlage dar. Um
diese gleichméBiger zu gestalten, kann man den Speicher groBer ausfithren als es der

Fliche 4 entspricht und kann dann unmittelbar aus dem Hochdruckkessel den Speicher
aufladen.
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Fiinfter Abschnitt.
Die Warmwasserversorgung.

1. Die Bereitung des Warmwassers.

Da der Warmwasserverbrauch von Wohngebduden starken zeitlichen Schwan-
kungen unterworfen ist, muB8 mit der Warmwasserbereitungsanlage immer eine
Speicherung verbunden sein. Der in Abb. 156 mit B bezeichnete grofe Kessel stellt
diesen Speicher dar. Da in ihm zugleich die Erwdrmung erfolgt, erhielt er den
leider sehr unschénen und auch unrichtigen Namen ,,Boiler’. Das kalte Wasser aus

dem stiddtischen Netz tritt von unten her ein und

= oben als erhitztes Gebrauchswasser aus. Die Erwér-
+ mung im Boiler erfolgt an einem Rohrbiindel (meist
Rohrregister genannt), das in seinem Innern von hei-
Bem Wasser durchstrémt wird. Die Erhitzung dieses

Wassers, kurz ,,Heizwasser‘‘ genannt, erfolgt in den
1 meisten Fillen in einem gewohnlichen koksbeheizten

guBeisernen Kessel. Das Heizwasser stromt oben

Abb. 156. aus dem Xessel, durchflieft das Rohrregister und

Warmwasser-  kehrt abgekiihlt unter der Wirkung seiner Schwere

J bereitung. nach dem Xessel zuriick. Natiirlich ist auch hier,

N wie bei der gewodhnlichen Schwerkraftheizung, ein

Ausdehnungsgefal notwendig, da der Druck des Heizwassers aus Sicherheitsgriin-

den nicht iiber eine Atmosphére steigen darf. In manchen Fillen wird statt des
Heizwassers auch Niederdruckdampf verwendet.

Es ist im allgemeinen nicht zweckméaBig, von demselben Kessel, der die Heizungs-
anlage versorgt, auch die Warmwasseranlage zu betreiben, denn die Warmwasser-
versorgungsanlage braucht eine konstante iiber das ganze Jahr gleichbleibende
Heizwassertemperatur, wahrend die Gebsudeheizung
infolge der Notwendigkeit einer generellen Regelung
eine verdnderliche Wassertemperatur verlangt. Es be-
steht zwar die Moglichkeit, den Kessel mit der je-
weils hoheren Temperatur zu betreiben und in dem-
jenigen System, das die niedrigere Temperatur verlangt,
diese durch Zumischen von kélterem Riicklaufwasser
zu erzeugen, jedoch haben sich die hierauf beruhenden
7 Bauarten nicht sehr eingebiirgert.
TRVSTISTRITRRIARARAANT Um Steinablagerungen in den Rohrleitungen des

Abb. 157. System Zopick. Gebrauchswassers usw. zu vermeiden, soll das Wasser
im allgemeinen nicht hoher als auf 60°C erhitzt

werden. Nur zum Betrieb von Geschirrspiilmaschinen in GroB8kiichen und von
Waschmaschinen braucht man Wasser von hoherer Temperatur. Hier ist dann
eine Wasseraufbereitung zweckmiBig bzw. notwendig. Aufler der Gefahr der Stein-
ablagerung liegt bei den Warmwasserversorgungsanlagen eine #&uflerst unan-
genehme Storungsquelle vor in Gestalt der Korrosion!, die teils an den Rohr-
registern, teils an den Boilerwinden auftritt. Bei Grofanlagen kann man sich
dagegen durch Einbau einer Wasseraufbereitungsanlage schiitzen. Bei kleineren
Anlagen ist dies meist nicht moglich und man sucht deshalb in anderer Weise
eine Abhilfe zu finden. Nachstehend sind zwei Abarten der bisher beschriebenen

e ]

1 Vgl Normblatt: Umstellnorm DIN 4809 U, MaBnahmen zur Korrosionsverhiitung, Mai 1937.
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Anordnung erwéhnt, die neben anderen Vorteilen auch einen Schutz gegen Kor-
rosion bieten sollen. Wie bei allen MaBnahmen gegen die Korrosion 148t sich
auch hier ein endgiiltiges Urteil erst nach mehrjahriger Erfahrung in verschiedenen
Stadten abgeben. Bei der Verschiedenheit des Wassers
in den einzelnen Stidten und bei dem grofien EinfluBl
der Wassereigenschaften auf den Ablauf der Korrosion '
berechtigt weder eine giinstige noch eine ungiinstige '
Erfahrung in zwei oder drei Stidten schon zu einem 'il
allgemeinen Urteil. =

Eine erste Abart des urspriinglichen Systems ist
in Abb. 157 dargestellt. Die Heizlichen werden aus
dem Speicher § herausgenommen und in Form eines
stehenden Gegenstromapparates ' zwischen Kessel K Y,
und Speicher 8§ aufgestellt. Dadurch erzielt man eine
kraftigere Bespiilung der Heizflichen und kann sie des-
halb kleiner ausbilden. Auch der Speicher wird jetzt
glinstiger ausgenutzt. Bei der alteren Bauart mischt
sich namlich im Speicher kaltes und warmes Wasser, sttt
was ein Absinken der Temperatur bei stirkerer Ent- a1} 158,
nahme an warmem Wasser bedingt und im praktischen System Zopick mit Riickkiihler.
Betriebe zu grofler Verschwendung an Wasser und
Wirme fiihrt. Bei der abgeanderten Anordnung arbeitet derSpeicher alsVerdrangungs-
oder Schichtspeicher, und es steht deshalb bei geladenem und bei fast entladenem
Speicher im oberen Teil, also am AnschluB der Zapfleitung, immer Wasser von
annahernd gleich hoher Temperatur bereit.

Das Verfahren erstrebt ferner bei denjenigen Wassersorten, bei welchen die
Korrosion in erster Linie auf Gasausscheidungen =
zuriickzufithren ist, einen weitgehenden Schutz
gegen Korrosion. Bei dem beschriebenen Verfahren
sollen Gasausscheidungen in erster Linie dadurch
vermieden werden, dal man das Wasser tiber
seine Gebrauchstemperatur hinaus erwirmt und ===
dann vor Eintritt ins Netz wieder riickkiihlt. EE '
Die Erhitzung des Wassers und damit die Gas- ===
ausscheidung vollzieht sich im Gegenstromappa-
rat und deshalb ist auf dessen oberes Ende ein I I
automatischer Luftausscheider a aufgesetzt. Die I
Riickkiihlung des Wassers auf Gebrauchstempera-
tur erfolgt bei kleineren Anlagen durch Zumischen
von Zirkulationswasser in einem Diisenstock (Buch-
stabe e in Abb. 157), bei groBeren Anlagen ist
hierfir nach Abb. 158 ein besonderer Riick-

kiihler R vorgesehen. X .
Da durch die Uberhitzung die Luft nicht ~Ab- 1. Wartuasserberoner mitein-
restlos entfernt wird, konnte noch nachtraglich
sowohl im Speicher als im Verteilrohrnetz Luft sich ausscheiden, wenn der Druck
im Speicher oder im Netz voriibergehend sinken wiirde. Um solche Druckent-
lastungen, die beim Zapfen eintreten, moglichst zu mindern, wird die AnschluB-
leitung des Speichers an die Kaltwasserleitung so groB wie moglich ausgefiihrt,
jedenfalls erheblich stirker als die Zapfleitungen.
Das Wesen der zweiten Abart des urspriinglichen Systems besteht darin, daB man
nicht mehr das erwirmte Gebrauchswasser speichert, sondern die Speicherung auf das
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Heizwasser verlegt. Man vertauscht namlich die Stromungswege des Heiz- und des
Gebrauchswassers, indem man das Heizwasser durch den Boiler, das zu erwiarmende Ge-
brauchswasser durch das Rohrregister fithrt (vgl. Abb. 159). Das Rohrregister
erhilt dann eine etwas andere Ausbildung und wird als ,,Heizbatterie’“ oder Durch-
fluBerwarmer bezeichnet, vgl. Abb. 160. Die Vorteile dieses Verfahrens (bekannt
unter den Firmennamen CTC und Etaka) sind:

1. In den Boiler, dessen Inneres bisher am starksten der Korrosion ausgesetzt
war, gelangt jetzt nur mehr das Heizwasser, das sich nicht erneuert und dessen
Steinablagerung sowie Gasabscheidung deshalb sehr bald aufhért.

2. Das Gebrauchswasser, das stets aufs neue geloste Stoffe und Gase in die
Anlage hereinbringt, durchstromt jetzt die
Heizbatterie in so kurzer Zeit, daB eine
Ablagerung und Schidigung der Rohr-
) wandungen nicht zu erwarten ist. Wahrend
18 | der Betriebspausen, vor allem wihrend der
T . Nacht, kommt zwar das Wasser in der
Abb. 160. Heizbatterie. (CTC.) Batterie zur Ruhe, aber der Wasserinhalt

dieser Batterie ist hinreichend gering, so
da3 keine nennenswerten Schédigungen eintreten konnen. _

3. Das Wasser wird erst kurz vor seiner Verwendung erwirmt, so dafl die Zapf-
stellen das Wasser in unabgestandenem und einwandfreiem Zustand liefern.

4. Der Boiler steht nur mehr unter einem Druck, der der Hohenlage des Aus-
dehnungsgefifles entspricht. Dafiir steht jetzt die Heizbatterie unter dem Drucke
des stédtischen Netzes. Diese ist aber gegen hohen Druck nicht so empfindlich,
so daB selbst starke Wasserschlidge im stiddtischen Netz der Anlage keinen Schaden
zufiigen koénnen.

Diesen unzweifelhaften Vorteilen des neuen Systems steht allerdings ein Haupt-
nachteil gegeniiber: Nach dem Beginn des Zapfens sinkt die Gebrauchswasser-
temperatur rasch und nihert sich einem konstanten Wert, der um so niedriger liegt,
je groBer die gezapfte Wassermenge ist. Es ist daher bei Projektierung einer solchen
Anlage von Fall zu Fall zu priifen, ob dieser Nachteil in Kauf genommen werden kann.

Das geschilderte Verfahren wird nicht nur fiir kleine Anlagen in Wohngebéauden,
sondern auch fiir grofe Anlagen verwendet, wobei dann meist die Heizbatterie
aus dem Kessel herausgenommen, nach Art der

S Gegenstromapparate neben dem Speicher auf-
gestelltund als Durchlauferhitzer geschaltet wird.

S | 2. Das Rohrnetz.
Einen Uberblick iiber das Strangschema
] e gibt Abb. 161. Die Vorlaufleitung, die aus dem
Boiler oben herausfiihrt, leitet mit unterer,

I seltener mit oberer Verteilung, nach den ein-
== zelnen Zapfstellen. Die in der Abb. 161 ge-
— strichelte Linie nennt man die Zirkulationslei-
tung. Sie hat folgenden Zweck: Wenn langere
Zeit nicht mehr gezapft wurde, hat sich in den
Leitungen das Wasser abgekiihlt, und es dauert
geraume Zeit, bis nach dem Aufdrehen des Hahnes vom Boiler her heifles Wasser
nachgestromt ist. Man vermeidet dies, indem man vom oberen Ende des Steig-
stranges eine Leitung nach dem Boiler zuriickfiihrt. Infolge der Abkiihlung in den
Robhren tritt dann im Rohrsystem eine Stréomung ein, &hnlich derjenigen in einer
Schwerkraftheizung. Solche Zirkulationsleitungen sind natiirlich nur dort notwendig,

N Abb. 161.
Strangschema einer Warmwasserbereitung.
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wo hiufig geringe Wassermengen gezapft werden. Bei Steigstringen, an welche nur
Bader angeschlossen sind, ist die Zirkulationsleitung unnétig.

Fiir den AnschluBB8 des Boilers an das stddtische Netz sind zwei Ausfithrungen
iiblich. Entweder schlieBt man den Boiler an ein Schwimmkugelgefal an, das im
Dachraum aufgestellt und an das stédtische Netz angeschlossen ist, oder man
schlieBt den Boiler unmittelbar an das Netz an. Das letztere Verfahren verlangt
die Beachtung einer Reihe behordlicher Vorschriften (Einbau eines Riickschlag-
ventils usw.), die den Zweck haben, ein Zuriicktreten von Wasser aus dem Boiler
in das Netz unter allen Umstinden zu vermeiden, gibt aber sonst die einfachere
Anordnung. Das erste Verfahren mit dem Schwimmkugelgefi3 hat den Vorteil, daf3
das Verteilungsnetz unter stets gleichem Druck steht, und dafl Wasserschlige aus
dem stiddtischen Netz auf den Boiler vermieden sind. Es hat aber den Nachteil,
daBl im Schwimmkugelgefal eine Verunreinigung des Wassers moglich ist und ist
daher in vielen Stadten verboten.

Sechster Abschnitt.
Liiftungsanlagen.

I. Allgemeines.
A. Notwendigkeit des Luftwechsels.

In gewerblichen und Fabrikbetrieben wird eine Luftverschlechterung héufig
durch das Arbeitsverfahren hervorgerufen. In Gastriumen ist es der Speisengeruch
und der Zigarrenrauch, in kiinstlich erhellten Raumen die Warmeabgabe der Be-
leuchtung, die eine Liiftung der dem Aufenthalt von Menschen dienenden R&ume
notwendig machen.

Von besonderer Bedeutung ist fiir uns die Luftverschlechterung, die durch den
Menschen selbst hervorgerufen wird. Infolge physiologischer Vorgénge beim Lebens-
prozel gibt der Mensch dauernd Wirme, Kohlensdure, Wasserdampf und die so-
genannten Riech- oder Ekel-

stoffe an die umgebende Kohlen- Wasser- i
L ft b g siure Ekelstoffe dampf Wirme
u a - . 1/Std. g/std. keal/Std.
Die stiindlich abgegebenen g7 Z T T 90 un- 40 100
Mengen sind aus nebenstehen-  Arpeitender Mann . 36 meBbar 130 250

der Tabelle zu ersehen:
Zur Kennzeichnung fiir das Ma8 der eingetretenen Luftverschlechterung spricht
man von einem TemperaturmafBstab, einem Kohlensduremafstab usw.

1. Der KohlensiduremaBstab.

Durch den Atmungsprozel des Menschen tritt im Raum eine Abnahme des
Sauerstoffgehaltes und eine Zunahme des Kohlensduregehaltes ein. Selbst in den
kleinsten und dichtest besetzten Raumen erreicht jedoch der Kohlenséuregehalt
nur wenige Promille. Nach Angabe der Hygieniker kénnen jedoch 1 bis 2 vH
Kohlensiure wochenlang ohne Schidigung ertragen werden. Die Kohlensaure-
anreicherung der Luft ist also vom hygienischen Standpunkte aus ohne Bedeutung.

2. Der MaBstab der Riech- oder Ekelstoffe.
Diese Stoffe sind komplizierte organische Verbindungen, die teils durch die
Haut, teils durch den Atem abgegeben werden. Ihre Mengen sind so gering, daf
sie chemisch nicht oder nur #uBerst schwer nachzuweisen oder gar zu messen sind,
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selbst dann nicht, wenn sie sich durch den Geruch schon deutlich bemerkbar machen.
In dieser Erkenntnis hat schon Pettenkofer zu ihrer Bestimmung auf den Kohlen-
siuremafBstab zuriickgegriffen, indem er annahm, da die Anreicherung mit Kohlen-
siure und die Anreicherung mit Riechstoffen parallellaufen, und er glaubte fest-
stellen zu konnen, daBl bei einem Anwachsen des Kohlensduregehaltes auf 1 9/q,
die Anreicherung an Riechstoffen die hygienisch zuldssige Grenze erreicht hat, also
lange bevor der Kohlensduregehalt an sich bedenklich wire.

3. Der Temperatur- und der FeuchtigkeitsmaBstab.

Die dritte und vierte Wirkung, nédmlich die Wéarmeentwicklung und Wasser-
dampfabgabe, miissen wir gemeinsam besprechen. Sie haben zur Folge, dal in
einem gefiillten Saal Temperatur und Feuchtigkeit gleichzeitig ansteigen, so daB
die Wiarmeabgabe des Korpers durch Leitung und Konvektion seitens der um-
gebenden Luft und die Warmeabgabe durch Verdunstung des Wassers auf der Haut
gleichzeitig zuriickgehen. Daraus ergibt sich eine Warmestauung im Koérper, die in
iiberfiillten Silen zu dhnlichen Erscheinungen fiihrt, wie sie im Freien an schwiilen
Sommertagen als Hitzschlag bekannt sind. Es gilt heute als ziemlich feste Tat-
sache, daB die groBeren und kleineren gesundheitlichen Stérungen in tiberfiillten
Réumen nicht auf Sauerstoffmangel oder Kohlensdureiiberma@, auch nicht auf ein
UbermaB an Riech- oder Ekelstoffen, sondern fast allein auf die hohen Tempera-
turen, verbunden mit zu hoher Feuchtigkeit, zuriickzufiihren sind.

Demgemia8 wird auch fiir Versammlungsraume die notige Zuluftmenge allein
nach diesem MaBstab bemessen. Eine ausreichende Beseitigung der Riechstoffe ist
damit von selbst gegeben.

B. Die Begriffe: zeitweise Liiftung und Dauerliiftung.

Der Verschlechterung der Luft muB durch Zufuhr frischer und Abfuhr der
verunreinigten Luft entgegengearbeitet werden. In Abb. 162 ist der zeitliche Ver-
lauf des Luftzustandes dargestellt, indem als
Abszisse die Zeit aufgetragen ist, als Ordinate
die Luftbeschaffenheit, wobei die Ordinate
als einer der obenerwidhnten MaBstabe zu
deuten ist. Die Ordinate OA gibt den An-
fangszustand der Luft, die Ordinate OB die
hygienisch zuléssige Grenze der Luftver-
schlechterung an.

Die Luftverschlechterung im gefiillten

g —=Zeif Saal nimmt entsprechend den Kurven AC
Abb. 162. oder AD stetig zu und ndhert sich asym-
Zeitlicher Verlauf des Luftzustandes. ptotisch einem Bebharrungszustand. Dieser ist

nur vom Betrag der stiindlichen Luftzufuhr
pro Kopf abhiingig, dagegen von der Saalgrofie unabhingig. Fiir den ersten Teil
der Kurven und damit fiir die Schnelligkeit der Luftverschlechterung am Anfang
ist auBerdem noch der Rauminhalt des Saales pro Kopf entscheidend. Uber die

angeniherte Berechnung der Kurven s. II. Teil S. 194.
Man unterscheidet hinsichtlich des zeitlichen Verlaufes der Luftzufuhr zwischen

zeitweiser Liiftung und Dauerliiftung.

1. Zeitweise Liiftung.

Ist die Luftzufuhr gering und die Besetzung des Saales sehr stark, so wird die
Verschlechterung der Luft sehr schnell zunehmen (Kurve 4D in Abb. 162) und
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bald die hygienisch zuléssige Grenze erreichen (Punkt E). Nach Erreichen dieser
Grenze mufl zu einem kraftigen Luftwechsel iibergegangen werden, der den Saal
griindlich durchspiilt, damit moglichst bald wieder der Anfangszustand der Luft
erreicht wird. Meist mufl dazu der Saal von den Menschen verlassen werden (Liif-
tungspausen). Wenn es sich nur darum handeln wiirde, den Luftinhalt zu erneuern,
so wire dazu nur kurze Zeit erforderlich. Man mufl aber bedenken, daB wihrend
der Besetzung des Raumes sich die Stoffe der Luftverschlechterung, also die Atem-
stoffe, der Zigarrenrauch, der Essensdunst usw., auf den Raumwéinden und den
Einrichtungsgegenstinden festgesetzt haben und von diesen spiter wieder abge-
geben werden. Dem kriftigen Durchspiilen des Raumes fallt darum auch die Auf-
gabe zu, die Gegenstinde mit frischer Luft zu reinigen, gleichsam abzuwaschen.
Dies wird verhaltnismaB8ig schnell erreicht werden kénnen bei Rdumen, deren Aus-
stattung nur aus Mauerwerk und Holz besteht, wie z. B. bei Schulzimmern, und
darum ist hier eine Pause von !/, Stunde ausreichend. Die Liiftungszeit mu8 aber
viel langer sein bei Rdumen mit tapezierten Winden, mit Polstermébeln usw. Es
ist darum nicht berechtigt, wenn manche Siedlungsverwaltungen zum Zwecke der
Brennstoffersparnis von den Mietern verlangen, dafl sie im Winter morgens nur
1/, Stunde liiften diirften. Vom hygienischen Standpunkte aus ist hierfiir 1 Stunde
Mindestdauer zu verlangen.

2. Dauerliiftung.

Ist der Luftwechsel hinreichend groB, so wird die hygienisch zulissige
Grenze nicht iiberschritten. In unserer Abb. 162 verliuft also die Kurve AC
ganz unterhalb der Linie BB'. Bei so ausreichender Luftzufuhr kann deshalb
der Saal beliebig lange benutzt werden, ohne daB8 Liiftungspausen eingelegt wer-
den miissen.

C. Die erforderliche Luftmenge.

Wie auf der vorstehenden Seite gezeigt, beeinfluBlt die RaumgroBe nur die
Raschheit, mit der sich der Anfangsstand der Luft éndert, nicht aber die Beschaffen-
heit der Luft im Beharrungszustand. Daraus folgt umgekehrt, da8 bei Dauerliiftung
die erforderliche Zuluftmenge nur von der Zahl und Ergiebigkeit der Quellen der
Luftverschlechterung im Raum abhéngt und nicht von der Raumgrofe.

In allen Fillen, in denen auBergewdhnliche Quellen der Luftverschlechterung
vorhanden sind, z. B. in Fabrik- und gewerblichen Raumen, ist nach dem spater
auf S.193 angegebenen Verfahren die stiindliche Zuluftmenge zu berechnen.

Fir Réume, in denen die Luftverschlechterung nur durch die anwesenden
Menschen bewirkt wird, bestehen Erfahrungswerte iiber die erforderliche Luftzufuhr
je Kopf und Stunde — die Luftrate genannt. Bei Versammlungsriumen, also
Theatern, Lichtspielhdusern, offentlichen Versammlungsraumen, Vortragssilen, Fest-
silen, Gaststatten und dhnlichen Raumlichkeiten verlangen die ,,VDI-Liiftungsregeln
fiir Versammlungsraume* eine Luftrate

bei Réumen mit Rauchverbot . . . . . . . . . . . von 20 m3
»» Réumen, in denen geraucht wird . . . . . . . . von 30 m3

AuBerdem seien noch folgende Werte als Anhalt gegeben:

bei Krankensélen im allgemeinen . . . . . . . . . . 20 m?
s " in Sonderfallen . . . . . . . . . . 30 m3
5 Schulzimmern, Kinder iiber 12 Jahre . . . . . . 20 m3
s ’ ’ unter 12 Jahre . . . . . . 15 m3

Alle diese Werte gelten als untere Grenze. In den meisten Fillen ist es zweck-
mafig, die Luftraten noch um etwa die Hilfte zu erhohen.

Rietschel, Leitfaden. 11. Aufl. 7
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Aus der stiindlichen Luftmenge und der Raumgrofe mufl in jedem Falle noch
die Luftwechselzahl errechnet werden, d. h. die Zahl, die angibt, wie oftmal in
der Stunde die Raumluft sich erneuert. Dieser Wert ist jedoch nur insofern von
Bedeutung, als er ein Kennzeichen fiir die Schwierigkeit der liftungstechnischen
Aufgabe ist, insbesondere fiir die Schwierigkeit, Zugerscheinungen zu vermeiden.
Allzu hohe Luftwechselzahlen sind ein Beweis dafiir, dal der Raum fiir die vor-
gesehene Besetzung zu klein ist. Bereits ein 8- bis 12facher Luftwechsel verlangt
von der Liiftungsfirma erhebliches Kénnen und von dem Bedienungspersonal ein
grofes Verstdndnis und eine stéindige Aufmerksamkeit.

D. Die natiirliche Druckverteilung im Innern von Gebiuden.

Das Innere eines Gebdudes hat nur an wenigen Tagen des Jahres mit der
Auflenluft vollig gleiche Temperatur. Meist ist es wérmer, seltener kalter. Auch
die einzelnen Raume eines Gebédudes sind untereinander oft verschieden warm. Da
verschieden warme Luft auch verschieden schwer ist, wird der Luft im Gebaude
durch solche Temperaturunterschiede eine Druckverteilung aufgezwungen, die ein-
deutig bestimmt ist und im wesentlichen eine Druckabstufung in der Senkrechten
darstellt. Anders ist die Druckverteilung, wenn Wind auf dem Gebaude steht, da
sich dann eine Druckabstufung in waagerechter Richtung ergibt.

Als natiirliche Druckverteilung in einem Gebadude bezeichnet man diejenige,
die sich unter der gemeinsamen Wirkung von Temperatur und Wind einstellt.
Ventilatoren diirfen also dabei nicht wirksam sein. Sinngemif bezeichnet man
dann mit ,,natiirlichem Luftwechsel“ diejenigen Luftstréomungen, die unter der
Einwirkung der natiirlichen Druckverteilung entstehen, wenn Offnungen oder Un-
dichtheiten in den AuBen- bzw. Innenwéinden der Luft den Weg freigeben.

Die Aufgaben, die uns im Anschlu an die natiirliche Druckverteilung inter-
essieren werden, sind einmal der Luftaustausch mit der freien Atmosphire — also
das Liiften im eigentlichen Sinne —, davon soll erst im Abschnitt E gesprochen
werden, und dann die Luftstromungen innerhalb des Gebaudes, die vielfach un-
erwiinscht sind und darum abgedrosselt werden miissen. So besteht, um nur einige
Beispiele zu nennen, bei GroBkiichen die Gefahr, da durch offene Tiiren und Ver-
bindungsgéinge, durch Speisenaufziige und &hnliches der Kiichendunst nach den
Gastraumen stromt. Bei anderen Gebiduden, etwa bei Schulen und Krankenhiusern,
besteht die Moglichkeit, dafl die hohen Treppenhéuser die Luft aus den Abortanlagen
nach den Géngen saugen. Diese Beispiele zeigen, daf die Erzielung eines ausreichen-
den Luftwechsels nur ein Teilgebiet der Liiftungstechnik darstellt, dal vielmehr die
Abriegelung von Réumen und Raumgruppen, also die Unterbindung oder Um-
lenkung von Luftstromungen innerhalb des Gebdudes, ein mindestens ebenso wich-
tiges Gebiet der Liiftungstechnik ist.

In erster Linie muB schon der Architekt bei der Anordnung der Réume auf
die Schaffung einer zweckmiBigen Druckverteilung bedacht sein. Nicht in allen
Fillen wird dies aber gelingen. Dann muf} durch Ventilatoren oder andere kiinst-
liche MaBnahmen die gewiinschte Druckverteilung dem Gebadude nachtriglich auf-

gezwungen werden.

1. Druckverteilung unter alleiniger Wirkung von Temperaturunterschieden.

Um hieriiber Klarheit zu gewinnen, seien zunéchst die Druckverhéltnisse betrachtet,
die in einem allseits geschlossenen Raum R auftreten, falls dieser héher als die um-
gebende Luft erwdrmt wird (Abb. 163). Es sei #, die Aullen- und #, die Innen-
temperatur, wobei #, > ¢, ist. Denkt man sich in der mittleren Raumhdhe Offnungen O
vorhanden, so findet in der Ebene dieser Offnungen Druckausgleich statt. Die
Ebene EE heit Ausgleichsebene (neutrale Zone), der Druck in ihr sei p (kg/m2).
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Betrachtet man eine unterhalb EE liegende Schicht, z. B. s, so ergibt sich
folgendes: Im Rauminneren hat der Druck von p auf p, zugenommen, wobei

p=pP+hy
ist. Hierin bedeutet » den lotrechten Abstand der
Schicht s von der Ausgleichsebene EE in m, y; das ¢,
Raumgewicht in kg/m3 der Innenluft von der
Temperatur ¢,. AuBlerhalb des Raumes hat der (. 4
Druck von p auf p, zugenommen, wobei

p2=p+h72
ist, wenn y, das Raumgewicht in kg/m? der

AuBenluft von der Temperatur ¢, bezeichnet.

Da ¢, > ¢, und damit y, < y, ist, wird Abb. 163. Druckverteilung in einem
erwirmten Raum.
P2 > P15

d. h. in der Schicht s wirkt ein Uberdruck von auBen nach innen. Dieser
wichst mit der lotrechten Entfernung der betrachteten Schicht von der Ausgleichs-
ebene und ist am groBten am RaumfuBboden. Die auf diese Weise unterhalb der
Ausgleichsebene entstehende Druckverteilung ist in Abb. 163 angedeutet. Genau das
Entgegengesetzte findet oberhalb der Ausgleichsebene statt, so daB dort ein gegen
die Decke zunehmender Uberdruck von innen nach auBen auftritt, wie in Abb. 163
ersichtlich.

Bringt man die Offnungen O nicht in der halben Hohe der Wand, sondern im
unteren Teile der Wand an, so riickt die Ausgleichsebene nach unten, wie das Abb. 164
vergegenwirtigt. Die Decke und der ganze obere Teil der Wand stehen unter starkem
inneren Uberdruck, der FuBboden unter schwachem Unterdruck. Umgekehrt liegen
die Verhaltnisse, wenn man die Offnungen O in den oberen Teil der Wand verlegt
(Abb. 165). Dann wird der Raum unter Unterdruck gesetzt. Legt man die Ver-
bindung mit der Atmosphire und damit die Aus- 0———
gleichsebene noch hoher, also iiber den Raum hinaus i
(Abb. 166),s0 wird der Unterdruck noch mehr verstarkt.

4
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Abb. 164. Abb. 165. Abb. 166. |__|__[__1_.L.J __

Abb. 164 bis 166. Druckverteilung in einem erwirmten Raum.

Solange der Raum nur die Offnungen O hat, im iibrigen die Umfassungswinde
dicht sind, konnen die Uberdruck- bzw. Unterdruckkrifte nicht zur Wirkung kom-
men. Unsere Rdume in der Praxis weisen nun zwar keine Offnungen in der Aus-.
gleichsebene, wohl aber zahllose feine, ziemlich gleichmaBig iiber bzw. unter der
A.usgleichsebene vorhandene Offnungen (Durchlissigkeit des Mauerwerks) auf, die
hinsichtlich ihrer Wirkung den Offnungen O in der Ebene EE gleichkommen. Aus
diesem Grunde sind auch in der nachstehenden Abb. 167 die Offnungen O nicht
mehr gezeichnet. .

¥
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In Abb. 167 ist der Schnitt durch ein mehrstéckiges Gebidude mit durchgehen-
dem Treppenhaus gezeichnet und die Temperaturen der Réume und des Treppen-
hauses sowie der Auflenluft eingetragen. Fiir die AuBlenwand A B sind die Druckver-
teilungen in den einzelnen Stockwerken nach fritherem ohne weiteres verstindlich.
Ein Gleiches gilt fiir die andere AuBenwand CD. Nur ist zu beachten, daB hier die
schrige Linie, welche die Druckpfeile verbindet, steiler liegt als auf der rechten
Seite, entsprechend dem geringeren Temperatur-
unterschied. An der Innenwand EF kommen
beide Wirkungen zusammen und ergeben die in
Abb. 167 eingezeichnete Druckverteilung. Man
sieht, dafl das Treppenhaus in seinem unteren
Teil nicht nur gegen die freie Atmosphére,
sondern auch gegen die Nebenrdume starken
Unterdruck hat und daB Uberdruck im oberen
Teil des Treppenhauses herrscht. ZahlenmaBig
sind die Druckunterschiede sehr klein. So ergibt
die Rechnung fiir ein fiinfstockiges Treppenhaus
bei 4+10° C Innentemperatur und —10 ° C Auflen-
temperatur einen Unterdruck im ErdgeschoB
von ziemlich genau 1 mm WS. Solche Drucke
reichen aber erfahrungsgemill vollstindig aus,
um in einem Gebiude merkliche Luftstromungen zu bewirken. Befindet sich nun
z. B. im ErdgeschoB eine Grofkiiche, so ist mit Sicherheit damit zu rechnen, da@l
das Treppenhaus die Kiichendiinste ansaugt und in den oberen Stockwerken
nach den anstoBenden Raumen driickt. Sichere Abhilfe schafft hier nur der
Einbau einer kiinstlichen Liiftungsanlage in der Kiiche, die in diesem Falle als
Saugliiftung auszubilden ist. Ihre Aufgabe ist nicht allein, fiir reine Luft in der Kiiche
zu sorgen, sondern ebensosehr fir einen Unterdruck, der gréfer ist als der im
unteren Teile des Treppenhauses herrschende.

Die Abb. 167 ist unter der Annahme gezeichnet, dall das Treppenhaus allseitig
abgeschlossen ist, dafl also nur die unvermeidlichen Undichtheiten der Wande vor-
handen sind. Wird unten die Eingangstiir oder oben ein Fenster geoffnet, so ver-
schiebt sich die Druckverteilung im Treppenhaus gemaB Abb. 164 und 165.

In &hnlicher Weise wie die Treppenhéuser
wirken Fahrstuhlschichte und Speisenaufziige,
ferner bei Theatern das hohe Biihnenhaus, bei
Warenhausern die hohen, offenen Lichthofe

- u. a.m.
+16 1 |46 20 -g5

Abb. 167.
Druckverteilung in einem Gebéude.

2. Druckverteilung unter alleiniger Wirkung

des Windanfalles.
xmm% Steht ein Gebaude frei im Wind, so ent-
Abb. 168. Druckverteilung unter dem steht auf der Luvseite ein Uberdruck, der bei
EinfluB des Windes. sehr groBen Gebdudefronten bis fast zur vollen

Hohe des dynamischen Druckes der Luft an-
steigen kann. Fiir die Abschatzung dieses Druckes ergeben folgende Werte einen
Anbalt:

bei schwachem Wind . . . . 2 m/sek, dynamischer Druck . . . 0,27 mm WS
,,» mittlerer Windstarke . . . 5 ,, , ' ' ... 160 ,,
, Sturm . . . . .. ... 0, |, - s .. . 66 L,
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Auf der Leeseite bildet sich ein Unterdruck von etwa einem Drittel der oben an-
gegebenen Betrige. In Abb. 168 ist fiir den Fall einer Windgeschwindigkeit von
5 m/sek die Druckabstufung im Innern des Gebédudes schitzungsweise eingetragen.
Unter der Einwirkung der Undichtheit der AuBen- und Zwischenwinde wird also
ein Luftstrom das ganze Gebadude durchziehen. Bei sehr freier Lage des Gebaudes
und bei schlecht schlieBenden Fenstern und Tiiren kann dadurch der natiirliche
Luftwechsel der Raume auf das Mehrfache des Betrages bei Windstille ansteigen.

E. Die Durchfiihrung des Luftwechsels.

1. Die beiden Grundforderungen des Liiftens.

Zwei Forderungen sind es, die wegen ihrer grundlegenden Bedeutung allen
anderen Forderungen voranzustellen sind, namlich die Zugfreiheit und die Sicher-
stellung des erwarteten Luftwechsels.

a) Die Vermeidung von Zugerscheinungen.

Es ist ein haufiger Fall, dall kiinstliche Liiftungsanlagen abgestellt werden
miissen oder daf in Silen mit Fensterliftung die Fenster geschlossen bleiben miissen,
weil die Klagen iiber Zugbeliastigung dazu zwingen.

Bei dem Worte ,,Zug* denken wir nicht so sehr an die Beldstigung, die uns
Luftstromungen in Innenridumen durch ihre Bewegung empfinden lassen, als
vielmehr durch das Kaltegefiihl, das sie hervorrufen. Wir gehen bei den nach-
stehenden Uberlegungen von der Tatsache aus, daB Luft von etwa 19°C als angenehm
empfunden wird, weil sie unserem Korper bei normaler Bekleidung gerade jene
Wiarmemenge entzieht, die abgefiihrt werden muB, um ihn im Warmegleichgewicht
zu halten. Dies gilt aber nur, solange die Luft ruht. Kommt die Luft in Bewegung
etwa dadurch, dall zwei gegeniiberliegende Fenster getffnet werden, so entzieht jetzt
die stromende Luft unserem Koérper mehr Wirme, und wir empfinden die Luftstro-
mung als kalt. Warmere Luft, z. B. Luft von 25° C, wird erst bei ziemlich hohen
Geschwindigkeiten dieselbe Abkiihlung bewirken wie ruhende Luft von 19° C. Solch
warme Luft darf also ziemlich schnell strémen, ehe wir sie als lastig empfinden.
Luft unter 18° C ist schon in ruhendem Zustand fiir unser Empfinden zu kalt. Be-
wegt sich solche Luft, so kann sich die Kélteempfindung bis zur Unertriglichkeit
steigern.

Aus diesen Uberlegungen lassen sich fiir die Durchfiihrung der Liiftung folgende
Gesichtspunkte ableiten :

Ist ein Saal zu liften, dessen Temperatur noch eine Steigerung zuldBt, wie etwa
ein halbgefiillter Saal im Winter, so bereitet die Vermeidung von Zugbelistigung
bei der Zufiihrung der Luft keine Schwierigkeiten, da man die Luft hinreichend
iiber Raumtemperatur erwédrmen kann. Man kann dann mit der Einstrémgeschwindig-
keit ziemlich hoch gehen, ohne daf die Insassen eine lastige Abkiihlung empfinden.

Anders liegen die Verhéltnisse, wenn ein Saal zu liiften ist, der keine weitere
Wirmezufuhr vertrigt oder wenn gar durch die Liiftung ein Temperaturriickgang
bewirkt werden soll, wie dies bei iiberfiillten Salen auch im Winter vorkommt. Dann
mull man die Luft kalter einfiihren, als die Raumtemperatur ist. Um dabei Zug-
erscheinungen zu vermeiden, darf erstens die Zulufttemperatur nur wenige Grade
unter Raumtemperatur gesenkt werden, und andererseits diirfen nur ganz geringe
Einstromgeschwindigkeiten angewandt werden. (3°C unter Raumtemperatur und
0,3m/s konnen als ungefdhre, aber keineswegs in allen Fallen bindende Zahlenwerte
gelten. Sie sind dann einzuhalten, wenn Personen in unmittelbarer Nahe der Ein-
stromoffnung sitzen.) Bei diesem geringen Temperaturunterschied ergeben sich fiir
eine vorgeschriebene Kiihlwirkung sehr groBe Luftmengen, und dieser Umstand,
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zusammen mit den geringen Einstromgeschwindigkeiten, fiihrt auf sehr groBe
Einstrémquerschnitte, deren Unterbringung aus baulichen Griinden oft recht
schwierig ist.

Um auch groBe Luftmengen durch kleine Austrittsoffnungen in den Raum
einfilhren zu konnen, verwendet man mit gutem Erfolg sogenannte Anemostaten
(Abb. 169). Der Luftstrom wird hierbei in mehrere Teilstrome zerlegt und durch

| I ' | trichterformige Leitbleche nach allen Richtungen
des Raumes gleichmaBig verteilt, wobei die Luft-
geschwindigkeit sehr stark herabgesetzt wird.

b) Die Sicherstellung des Luftwechsels.

~ Luftaustausch zwischen dem zu liftenden Raum
und seinem Nebenraum oder dem Raum und der
freien Atmosphére ist nur moglich, wenn Druck-
Abb. 169. Anemostat. unterschied vorhanden ist. Dieser kann aber
seinerseits nur entstehen aus Temperaturunter-
schieden, aus Windanfall oder aus Ventilatorpressung. Also muB mindestens eine
der drei Ursachen wirksam sein, wenn sich Luftwechsel soll einstellen konnen. Aber
damit ist erst die Voraussetzung fiir die Stromung gegeben. Druckunterschied kann
nur dann zur Forderung ausreichender Luftmengen fiihren, wenn auch ausreichend
freie Stromungswege fiir die Luft vorhanden sind. Um den Sinn dieser Forderung
richtig darstellen zu konnen, kniipfen wir an die Unterscheidung zwischen Be-
liftungs- und Entliiftungsanlagen an, die bei kiinstlicher Liiftung manchmal ge-
troffen wird. Gemeint ist damit, daB in einem Fall der Ventilator als Druckventi-
lator in den Zuluftwegen, im anderen Fall als Saugventilator in den Abluftwegen
sitzb. Man sollte fiir beide Bauarten nur die Bezeichnungen Uberdruck- und
Unterdruckliftung verwenden und die beiden ersterwihnten Namen Be- und Ent-
Liftungsanlagen grundsatzlich vermeiden, denn sie verleiten erfahrungsgemifB zu
einer falschen Einstellung gegeniiber dem ganzen Problem. Sie unterstiitzen die
Auffassung, als ob es sich in einem Fall nur um die Zufiihrung frischer Luft, im
anderen Fall nur um die Abfithrung der verbrauchten Luft handeln wiirde. Beide
Male vergift man, daf man nur dann in den Saal Frischluft einfithren kann,
wenn man die gleiche Menge alter Luft aus dem Saal austreten 1aB8t, und daB
man nur dann die verbrauchte Luft aus dem Saal herausholen kann, wenn man
gleich viel Frischluft zutreten 1a8t. Deshalb gilt der wichtige liftungstechnische
Grundsatz:

Die Forderung eines geringen Strémungswiderstandes gilt in
gleicher Weise fiir die Luftzufiithrungs- wie fiir die Luftabfiihrungs-
wege.

Der Gedanke, dafl die Luft schon durch Undichtheiten des Raumes jhren Ab-
gang oder ihren Zugang finde, ist nicht richtig, und seine Anwendung riacht sich immer
in ungeniigendem Luftwechsel — bei kiinstlichen Liiftungsanlagen auBlerdem in un-
gewohnlich hohem Stromverbrauch. Es ist notwendig, auf diese Verhéltnisse immer
wieder hinzuweisen, weil erfahrungsgemal sehr viele ausgefithrte Anlagen bestehen,
bei denen diese scheinbar selbstverstindlichen Grundsitze vollig auBer acht gelassen
wurden.

2. Einteilung der Liiftungsverfahren.

Die verschiedenen Versuche, zwischen natiirlicher und kiinstlicher Liiftung eine
klare Trennung zu ziehen, haben zu keinem Erfolg gefithrt. Deshalb sollen die
einzelnen Liiftungsverfahren unter Verzicht auf die Bildung gréBerer Gruppen in
folgender Reihenfolge besprochen werden:
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A. Selbstliiftung, D. Abliifter in der Saalwand,
B. Fensterliiftung, E. Liuftungsanlagen (einfache Liiftungsanlagen),
C. Liftungsschéichte, F. Klimaanlagen.

I1. Die verschiedenen Liiftungsarten.
A. Selbstliiftung eines Raumes.

Unter Selbstliiftung eines Raumes versteht man jenen Luftwechsel, der auch
bei geschlossenen Fenstern und Tiiren infolge der Undichtheiten der Raumbegren-
zung eintritt. Pettenkofer, Lange und Gosebruch (vgl. 8. Auflage des Leit-
fadens S.111) sowie andere Forscher haben nachgewiesen, daB alles Mauerwerk
pords ist, und sie haben auch die Luftdurchlissigkeit verschiedener Steine gemessen.
Diese Untersuchungen haben aber wesentlich an Bedeutung verloren, weil die Er-
fahrung gezeigt hat, dal bei unseren Wohn- und Arbeitsriumen iiblicher Ausfiihrung
die Porositat des Mauerwerkes nur eine ganz untergeordnete Rolle gegeniiber den
viel groBeren Undichtheiten an Fenstern und Tiiren spielt. Wenn deshalb in spiterem
von der Giite der Bauausfilhrung hinsichtlich Dichtheit die Rede sein wird, so ist
dabei in erster Linie an die Fenster gedacht.

Die GroBe des Luftwechsels ist bei Windstille und Windanfall verschieden.
Bei Windstille wird die Druckverteilung nach friitherem nur durch den Temperatur-
unterschied zwischen innen und auflen bewirkt. Die Druckunterschiede sind also
nur gering. Trotzdem hat die Erfahrung gezeigt, daBl unter der Voraussetzung
normaler Bauausfithrung bei Wohnrdumen und anderen schwach besetzten Réumen
die Selbstliftung ausreicht. Wenigstens gilt dies fiir die kilteren Jahreszeiten. Mit
steigender Aullentemperatur geht allerdings der Druckunterschied und damit der
Luftwechsel stark zuriick und kann das mindest zulissige MaB unterschreiten. Da
aber bei hoherer AuBentemperatur in den meisten Fillen ein Offnen der Fenster
moglich ist, so entsteht dadurch weiter kein Nachteil.

Bei Windanfall durchzieht gemafl Abb. 168 ein Luftstrom der Quere nach
das ganze Gebiaude, und es kann dadurch statt eines ausreichenden Luftwechsels
ein UbermaB eintreten, so daB selbst bei geschlossenen Fenstern und Tiiren sich
Zugbelastigungen einstellen. Heiztechnisch macht sich das UbermaB an Luftwechsel
dadurch bemerkbar, daf3 die dem Wind zugekehrten Riaume zu kalt bleiben, wihrend
die dem Wind abgekehrten Réume iiberheizt werden. Kennzeichnend hierfiir sind
jene Fille, in denen eine Heizung zwar bei Frost und Windstille vollstindig be-
friedigt, dagegen bei starkem Windanfall versagt, auch wenn die AuBentemperatur
noch iiber Null Grad ist. Die Schuld liegt in solchen Féllen selten in rein tech-
nischen Méngeln der Heizung oder in einer falschen Anwendung der Zuschlige bei
Warmebedarfsberechnung, sondern in schlechter Bauausfiihrung, vor allem der
Fenster. Zu verlangen ist: gutes Holz, einwandfreie Tischlerarbeit, zweckmaBige
Konstruktion des Fensterverschlusses und zweckméifBige Bauart der Rolladenkésten.
Besonderes Augenmerk ist ferner auf dichtes Einfiigen des Fensterstockes in das
Mauerwerk zu richten. (Vgl. hierzu Einleitung S. 1.)

B. Fensterliiftung.

Wir wollen auch hier zuerst den Windanfall ausschalten und nur die Wirkung
des Temperaturunterschiedes betrachten.

Ist in einem groBeren Fenster nur eine kleine Scheibe in mittlerer Héhe zu
offnen, wie dies in der Abb. 170 bei dem ersten Fenster gezeichnet ist und wie man
dies bei dlteren Gebauden ofter findet, so entspricht diese offene Fensterscheibe
vollstandig der kleinen Offnung ,,0¢ in Abb. 163, und sie kann, da in ihr die Aus-
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gleichebene liegt, keinen Luftwechsel bewirken. Ahnlich liegen die Verhéltnisse bei
dem aufklappbaren oberen Fensterfliigel (2. Fenster der Abb. 170). Durch Offnen
des Kippfliigels wird lediglich die Ausgleichebene in den oberen Teil des Raumes
verlegt, wie ein Vergleich mit Abb. 165 zeigt. Auch in diesem Falle wiirde das
Offnen eines einzigen Fensterfliigels keinen Luftwechsel bewirken, wenn die Um-
fassungswinde des Raumes iiberall vollkommen dicht wiren. Da dies aber selten
der Fall ist, wird infolge des Unterdruckes, den die hohe Lage der Offnung erzeugt,
durch die Undichtheiten der Raum-

E““[ begrenzung Luft eingesaugt und dieser

i Luftwechsel geniigt in manchen Féllen.
Ein kréftigerer Luftwechsel, wie
man ihn vor allem beim kurzdauernden

Durchliiften eines Zimmers erstrebt, ist
erst dann moglich, wenn das Fenster in
voller Hohe, also von der Fensterbank
bis zum Fenstersturz, geoffnet wird.
Dann stromt iiber die Fensterbank aus-
reichende Menge kalter, also frischer
Luft in den Raum herein, und die

)

| gleiche Menge warmer, also schlechter

Abb. 170. Fenster- und Schachtliiftung. | Luft entweicht unter dem Fenstersturz.

Z___]L Wahrend des weitaus groBten Teiles des

Jahres reicht der Temperaturunterschied

aus, um die eben geschilderte Wirkung zu erzielen. Nur wéahrend einiger Wochen

der heiBlesten Jahreszeit ist der Temperaturunterschied so gering, daB die Liiftung
durch Offnen des Fensters unzureichend wird.

Wenn in vorstehendem mehrere Male von der Moglichkeit eines Versagens der
Fensterliiftung gesprochen wurde, so war dabei vorausgesetzt, dafl auf der gegeniiber-
liegenden Seite des Raumes nicht ebenfalls Fenster oder Tiren sind, die getffnet
werden konnen, d. h. daBl Querliftung sich nicht einstellen kann. Als Triebkraft

7 ‘ Wobnung T “ Wohnung I ‘
l Wohnung I | - Wohnung v

Abb. 171. ,,Berliner Wohnungsgrundrif3. Abb. 172. ,,Vierspanner“-Wohnung.

fir die Querliftung kommt in erster Linie der Wind in Frage. Da nur ganz wenige
Stunden des Jahres vollige Windstille herrscht, miilte man mit der Moglichkeit
einer Querliftung im "allgemeinen rechnen kénnen. Man mufBl aber bedenken, daB
groBe Teile unserer Stiadte so dicht bebaut sind, daB kein Luftstrom zwischen die
Héuser gelangen kann, selbst wenn in hoheren Lagen Wind herrscht. Hier schafft
ein anderer Umstand ein klein wenig Abhilfe. Zwischen den Hofen der Gebaude
und den Straflen besteht meist ein geringer Temperaturunterschied, welcher bewirkt,
daB die Hofe einen geringen natiirlichen Unterdruck besitzen und damit die Ten-
denz haben, durch die Hauser Luft hindurchzusaugen. Es muB freilich zugestanden
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werden, daBl diese Wirkung nur gering ist. Bedauerlicherweise gibt es aber in unseren
GrofBstidten Wohnungsgrundrisse, die auch diese letzte Liiftungsmoglichkeit im
Sommer verhindern. Als Beispiel sei hier der &ltere sogenannte Berliner Woh-
nungsgrundril genannt (vgl. Abb. 171). Fir die ganze Reihe der Zimmer 1, 2, 3
und 4, die mittelbar oder unmittelbar an die Grenzmauer stoBen, ist jede Quer-
liftung unmoglich. In neuester Zeit wird zwar der Berliner GrundriB nicht mehr
verwendet, dafiir wird bei Neubauten ein anderer Fehler gemacht. Es werden Ge-
baude ausgefiihrt, bei denen vier Wohnungen an einem Treppenhaus vereinigt sind,
sogenannte Vierspannerwohnungen, und bei denen durchgehende Trennwinde die
Querliiftung vereiteln (vgl. Abb. 172). Solche GrundriBlosungen sind abzulehnen.

C. Luftungsschichte.
1. Liiftungsschiichte ohne Nachhilfe.

Wird ein Saal nicht durch Fenster geliiftet, sondern durch getrennte Ein- und
Austrittsoffnungen in der Wand, so ist deren Wirksamkeit am groBten, wenn die Auf-
triebshohe (h, in Abb. 170) moglichst groB gewiahlt wird. Durch besondere Zuluft-
und Abluftkanile 148t sich die Auftriebshohe noch iiber die Zimmerhohe hinaus
vergroBern (hy in Abb. 170). In den meisten Féllen wird nur der nach oben fiihrende
Teil der Kanile als sogenannter Abluftschacht ausgefiihrt, dann wird aber hiufig
der oben (auf S. 102) gekennzeichnete Fehler gemacht, dafl man mit dem Zustrémen
der Luft sich auf die Undichtheiten der Fenster und Tiiren verliBt. Bei richtiger
Ausfithrung soll die Zuluft durch hinreichend groBe Offnungen in der Wand ent-
weder aus dem Freien oder aus dem Vorplatz entnommen werden.

a) Die Luftzufiihrung.

Die Entnahme der Luft aus dem Vorraum hat den Vorteil, dafl sie die Gefahr
der Zugbeldstigung meist vermeidet, eine Gefahr, die bei unmittelbarer Entnahme
aus dem Freien gegeben ist. Sie stellt aber die Wirkung des Schachtes in Frage,
denn nach dem, was frither iiber den EinfluBl der hohen Treppenh&user gesagt wurde,
herrscht im Vorplatz ebenfalls Unterdruck. Nur wenn dieser grofler ist als der
Unterdruck im Raum, kann der gewiinschte Luftwechsel eintreten. Das setzt vor-
aus, daB die Temperatur im Abluftschacht héher ist als im Treppenhaus. Damit
kann aber nicht mit Sicherheit gerechnet werden.

Wird die Luft unmittelbar aus dem Freien entnommen, so treten leicht Zug-
erscheinungen in der Nihe der Eintrittsoffnungen auf. Die Gefahr 148t sich ver-
mindern, unter Umstidnden auch ganz beseitigen, wenn die Luft vor Eintritt in
den Raum an einem Heizkorper voriibergefiihrt, also vorgewdrmt wird. Es gibt Aus-
fiihrungen, bei denen die Zuluftoffnung in der Fensterbank sitzt und der normale
Raumheizkérper zur Erwiarmung der Zuluft dient. Schnee und Regen kann durch
geeigneten Schutz der &uleren Entnahmeoffnungen abgehalten werden, dagegen
gelingt es fast nie, den EinfluB des Windes so vollkommen zu beseitigen, dal3 storende
Wirkungen mit Sicherheit ausgeschlossen sind. In Gebduden an lirmenden Strafen
ist dieses Verfahren ebenfalls ausgeschlossen. Bei der Einfiihrung der Frischluft
hinter Heizkorpern ist die Reinigungsmoglichkeit nicht nur fiir den Heizkorper,
sondern auch fiir alle Teile des Luftweges unbedingt zu fordern.

b) Unzuverliissigkeit der Schachtliiftung.

Wie schon erwihnt, beruht die Wirksamkeit der Luftschichte auf dem Tem-
peraturunterschied zwischen der Luft im Schornstein und derjenigen im Freien.
Dies setzt also voraus, daB das Gebiude in seinen Mauermassen wirmer ist
als die AuBenluft. Wahrend der Heizperiode wird dies in ausreichendem MaBe
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der Fall sein. Aber schon wihrend der Ubergangsjahreszeiten geht der Temperatur-
unterschied und damit der Luftwechsel zuriick und hort schlieBlich ganz auf.
Wahrend mehrerer Wochen der heilesten Jahreszeit wird sogar der umgekehrte
Fall eintreten, daB das Geb#iude kiihler ist als die AuBenluft, so daB der Abluft-
schacht dann in umgekehrter Richtung arbeitet.

Zu der geschilderten Unzuverldssigkeit der Auftriebskrifte kommen noch die vielen
Storungsmoglichkeiten durch den Wind, die schon friither bei den Heizschornsteinen
erortert wurden, so dall die Wirksamkeit der Luftschichte eine sehr fragliche ist.
Man sucht deshalb ihre Wirksamkeit durch besondere Malinahmen sicherzustellen.

2. Liiftungsschichte mit Ausnutzung des Windes.

Durch Saugképfe, die dhnlich den Schornsteinaufsitzen ausgebildet sind, sucht
man die Kraft des Windes zur Unterstiitzung des Auftriebes heranzuziehen. Der
Wert dieser Abhilfe ist aber ein fragwiirdiger. Dafl die Saugkopfe bei Windstille
unwirksam sind, ist selbstverstdndlich, ja sie sind dann sogar in geringem Mafle
schidlich, indem sie das freie Abstrémen der Luft etwas behindern. Bei Wind konnen
sie tatsdchlich eine saugende Wirkung ausiiben, richtige Konstruktion natiirlich voraus-
gesetzt. Da aber das Versagen des Luftschachtes meist bei einem Wetter eintritt, das
mit Windstille verbunden ist, hat die ganze Mafinahme nur geringen Wert. Berech-
tigt sind die Saugkoépfe nur dort, wo sie stérende, ortliche Luftstromungen abfangen
miissen. Man sollte sie deshalb richtiger mit Windschutzhauben bezeichnen.

Eine grofere Bedeutung haben sie nur bei Fahrzeugen (Schiffen, Eisenbahnen
usw.), da hier wihrend der Fahrt mit einem nach Stirke und Richtung eindeutig
gegebenen Luftstrom gerechnet werden kann.

3. Liiftungsschiichte mit Erwirmung der Abluft.

Um im Sommer die Wirkung der Abluftschéchte nach Moglichkeit sicherzu-
stellen und sie im Winter zu steigern, kann man in den Abluftschacht eine Heiz-
vorrichtung (Gasflamme, Wasser- oder Dampfheizkorper) .,
einbauen. Zwei Ausfilhrungen des Einbaues der Heizkorper 7
zeigen Abb. 173 und 174. Die letztere Art erleich-
tert die Reinigung des Heizkorpers. Da die Luft 4
bei diesen Einrichtungen erst nach dem Verlassen
des Raumes erwarmt wird, bedeutet der Warme- 7
aufwand fiir diese MaBBnahme stets einen Verlust,
und zwar nicht nur im Sommer, sondern auch ~_

im Winter. Wir miissen uns aber vergegenwir-
tigen, dafl ein einwandfreies und unter allen Um-
N stinden gesichertes Liiften ohne Betriebskosten 7,
Rég};t ;Zim durch kein Verfahren moglich ist. Abb. 174, Erwéi,r;nung
Abluftschacht. Infolge kiinstlicher Erwdrmung der Abluft ger Abluft durch einen
ist die Wirksamkeit der Luftschichte von der Radiator. (DerSchirm
AuBentemperatur unabhingig, aber sie bleibt immer noch hnli{; ;zﬁlﬁéii‘:)per
stark vom Windanfall abhéingig, denn es ist nicht méglich, ’
mit der Erwdrmung der Abluft so weit zu gehen, dall der Auftrieb einen
stéorenden Windeinfluf immer und mit Sicherheit {iberwinden koénnte.

D. Abliifter in der Saalwand.

Der Liifter ist gewohnlich ein Schraubenradliifter (Propellerform). Meist blast
er die Abluft unmittelbar ins Freie, es kénnen aber auch Blechleitungen oder ge-
mauerte Kanile als Abluftwege vorhanden sein. Der héufigste Fehler bei solchen
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Anlagen ist der, daB man entweder aus Furcht vor Zugbelistigungen oder aus Ge-
dankenlosigkeit auf besondere Zuluftoffnungen verzichtet. Ein ausreichender Luft-
wechsel ist aber nur dann moglich, wenn die Grofle der Zuluftoffnungen der Leistung
des Ventilators angepafit sind. Der Umstand, daBl nun die erwartete Zuluftmenge
sichergestellt ist, zwingt zur Aufstellung von Vorwirmeheizkorpern. In manchen
Fallen 1aBt sich dies allerdings vermeiden, indem man die Luft aus geheizten Vor-
oder Nebenraumen entnimmt, die dann ihrerseits mit der freien Atmosphére in Ver-
bindung stehen. Damit ist erreicht, da8 die zuggefihrliche Stelle, das ist die Ent-
nahme der Luft aus dem Freien, aus dem Saal hinausverlegt ist. Allerdings spart
man dadurch nicht an Warmekosten, da der Vorraum dementsprechend stérker
beheizt werden mug.

E. Luftungsanlagen (einfache Liiftungsanlagen).

Nur die mit Ventilatoren betriebenen Anlagen sind in ihrer Wirksamkeit un-
abhangig von allen Temperatur- und Windverhéltnissen der Atmosphire. Sie ge-
statten es, jedem Raum eines groBeren (Gebiudes Uberdruck oder Unterdruck in
der fiir ihn geeigneten Hohe aufzuzwingen und ihm die notige Luftmenge zuzumessen.
Die groflen zur Verfiigung stehenen Druckkriafte gestatten ferner den Einbau ein-
wandfreier Einrichtungen zum Aufbereiten der Luft, und sie gewdhren eine weit
groflere Freiheit in der Linienfithrung der Kanile und in der Wahl der Kanalquer-
schnitte, als dies bei Schwerkraftliftungen moglich ist.

Da die Anlagen dauernde Kosten fiir Strom und Warme erfordern, ist es wichtig,
daB diese Betriebskosten einschliefilich der Bedienungskosten richtig erkannt und in
den Haushaltplan als ordentliche Dauerausgaben vorgesehen werden. Geschieht dies
nicht, so erfolgen bei der Benutzung der Gebdude alsbald Betriebseinschrankungen
oder Stillegung, wodurch mehr Schaden entsteht, als wenn die Anlagen iiberhaupt
nicht ausgefithrt worden wéaren.

Schon auf S.100 ist erwahnt worden, da man Réume, in welchen storende
Geriiche entstehen, unter Unterdruck setzen muf}, damit diese Geriiche nicht in die
Nebenrdume entweichen koénnen, daf man aber diesen Unterdruck nicht zu grofl
wahlen darf, damit die Zugbelastigung moglichst gering gehalten werden. Wegen
dieser Zuggefahr und auch wegen einiger anderer Unvollkommenheiten wird man
Unterdruckliiftungen nur dort anwenden, wo es unbedingt notwendig ist, z. B. bei
Aborten, Kiichen usw. Diese Uberlegungen zwingen von selbst bei den meisten
groBeren Anlagen zu einer Zweiteilung der Liiftungsanlage. Nur fiir die mit Unter-
druck auszustattenden Ridume werden kleinere, 6rtlich begrenzte Unterdruckanlagen
eingebaut, die Hauptanlage aber wird als Uberdruckliiftung gebaut.

Fiir die heute vielfach iiblichen Benennungen, wie Frischluft, Abluft, Umluft, Riick-
luft, Zusatzluft, Mischluft u. a., haben die VDI-Liiftungsregeln die in der Abb. 175
eingetragenen Bezeichnungen festgesetzt. Stellklogpe

Vom Saal aus betrachtet, wird die gesamte —z=—=
ihm zugefiithrte Luft als ,,Zuluft bezeichnet,
sinngemil hei3t dann die gesamte abstromende
Luft ,,Abluft*.

Wird ein Teil der Abluft dem Saal wieder
zugefiihrt, so bezeichnet man diesen Teil als
,Umluft“. Der ins Freie entweichende Rest
heift ,,Fortluft*“. Der aus dem Freien entnom-
mene Teil der Zuluft wird von seinem Eintritt
ins Gebiude bis zum Zusammentreffen mit der
Umluft als ,,AuBlenluft‘‘ bezeichnet. Abb. 175. Ubersicht iiber die Benennungen.

Raumluft
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Alle Benennungen gelten unabhéingig davon, an welcher Stelle der Luftwege
sich Liifter, Filter, Heizkorper oder Berieselungsanlagen befinden.
Bei der Darstellung der Anlagen in den Plinen sind folgende Farben zu ver-

wenden : Heizk6rper . . . . . . . . ... ... .. .. Dunkelrot

Kiihlkorper und Berieselungseinrichtungen . . . . Dunkelblau
Staubfilter . . . . . . . .. ..o L. Grau
Kanile mit vorgewdrmter Luft . . . . . . . . . Hellrot

’s ,,» gekiihlter Luft . . . . . . . . . .. Hellblau

s ,» klimatisierter Luft . . . . . . . . . Hellila

s 5, AuBenluft . . . . . . . . ... .. Griin

9 ,» Abluft und Fortluft . . . . . . . . Gelb

v s Umluft . . . . . . . . .. . ... Orange

Sollen die einzelnen Teile des Liiftungssatzes, wie Heizkérper, Kiihleinrichtungen
usw., nicht gesondert hervorgehoben werden, so ist der gesamte Liiftungssatz ein-
heitlich anzulegen, und zwar:

bei Liftungsanlagen . . . . . . . . . . .. .. Rot
,, Klimaanlagen . . . . . . . . . .. .. .. Lila

1. Entnahme der Luft.

Die Entnahme der frischen Luft hat an einer vor Wind, Staub, Rauch und RuB3
geschiitzten Stelle mit lotrechten und nicht waagerechten Einfall6ffnungen zu
erfolgen.

Zum Fernhalten von Blittern, Tieren usw. ist die Entnahmestelle mit einem
nicht zu weiten Gitterwerk zu versehen. Kurz hinter der Entnahmestelle soll eine
VerschluBvorrichtung vorgesehen werden, die bei Betriebsunterbrechungen zu
schlieBen ist, damit. die Anlage wihrend dieser Zeit nicht von
auBen her verstaubt.

Am einfachsten ist die Aufgabe, wenn ein Garten in erreich-
barer Nahe ist, aus dem man mit einem Kanal nach Abb. 176 die
Luft entnehmen kann. Am schwierigsten ist sie im Innern der
GroBstadte zu losen. Die Luft von der Strafenseite her zu nehmen,
verbietet sich von selbst. Ein anderer naheliegender Gedanke, nim-
lich die Luft iiber Dach zu entnehmen, hat sich ebenfalls als falsch
erwiesen, da die Messungen ergeben haben, dal gerade in Hohe der
Dicher die Luft wegen der vielen Schornsteine am meisten verun-
reinigt ist. Man hilft sich heute meist damit, daf man die
Luft aus dem Hof, und zwar etwa in halber Hohe des Gebdudes, entnimmt.
Voraussetzung ist dabei, daB nicht irgendwelche gewerblichen oder sonstigen Be-
triebe die Luft im Hof verschlechtert haben. Es muf ohne weiteres zugegeben
werden, dal auch diese dritte Losung nicht befriedigend ist, aber bei allgemein
schlechten Luftverhiltnissen im Innern der GroBstidte mu8 man auf eine wirk-
lich zufriedenstellende Losung verzichten und dafiir um so mehr Sorgfalt auf
die Reinigung der Luft verwenden.

Abb. 176.
Luftentnahme.

2. Reinigung von Aufien- und Umluft.

Die friiher iiblichen Tuchfilter sind heute fast allgemein durch Metallfilter ersetzt.
Die Luft wird dabei gegen Flachen geleitet, welche mit einer diinnen Schicht eines
Oles iiberzogen sind, das stark klebt, aber nicht eintrocknet und nicht verharzt.
Als Trager dieser Olhaut dienen entweder Streiffilter aus Metall oder Raschig-Ringe.
Man bezeichnet mit Raschig-Ringen kurze Rohrstiicke, deren Hohe gleich dem
Durchmesser ist, und die sich deshalb beim Einschiitten in einen Hohlraum vollig
regellos lagern. Abb. 177a und 177b zeigen einen einzelnen Filterkasten mit Raschig-
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Ringen, Abb. 178 eine andere Bauart mit 6lbenetzten Blechpaketen. Aus solchen
Kisten werden dann die Filterwande aufgebaut. Steht aus réumlichen Griinden
nur geringe Hohe fiir die Filterwand zur Verfiigung, so konnen diese Késten gemif

Abb. 179 auch schrig ein-
gebaut werden. Die Filter
miissen gemill den Angaben
der Lieferfirma in regelmafi-
gen Zeitraumen gereinigt wer-
den. Die Reinigungsarbeit von
Hand wird erspart durch Ver-
wendung einer Filterbauart
nach Abb. 180. Hier lauft ein
Filterband nach Art eines
Wanderrostes, jedoch in ver-
tikaler Richtung, iiber zwei
Wellen und taucht bei seiner
Umdrehung dauernd in ein
Olbad ein. Es ist also nur
erforderlich, dieses Olbad hin
und wieder zu erneuern.

Mit den 6lbenetzten Fil-

tern der vorgeschriebenen Art 148t sich ein sehr hoher Reinheitsgrad der Luft
erreichen. Bei Sonderausfithrungen ist es sogar moglich, bis auf einen Rest
Staubgehalt von 0,1 mg/m3 herabzukommen. Wie
groB3 diese Reinheit ist, ergibt sich aus Angaben der
Messungen im Freien. In GroBstidten wurde ein Hochst-
staubgehalt von etwa 5 mg/m3 und in Orten mit beson-

Abb. 178. Filterkasten  Abb. 179.

mit Blechpaketen.

Abb. 177a. Filterkasten mit Abb. 177b. Filterkasten mit

Raschig-Ringen. Raschig-Ringen.
(Sauberer Zustand.) (Verstaubt.)

X

23

: | NN

-

NN

Filterwand mit schrig ein- Abb. 180. Bandfilter.
gebauten Kisten.

ders reiner Luft ein Staubgehalt von etwa 1 mg/m3 gemessen. Der oben angegebene
Reinheitsgrad von 0,1 mg/m3ist bei manchen gewerblichen und industriellen Liiftungs-
anlagen auch tatsichlich erforderlich. Fiir Versammlungsriume?! wire es vom hygieni-
schen Standpunkte aus natiirlich nicht notwendig, fiir die Zuluft eines Saales eine groflere

1 Grober: Die Luftreinigung bei Saalliftungen. Z. VDI Bd. 80 (1936), S. 647.
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Reinheit zu verlangen, als anerkannte reine Auflenluft aufweist. Es wird aber vielfach
verkannt, daf die Reinigung der Zuluft nicht nur wegen ihrer Verwendung als Atem-
luft notwendig ist, sondern in viel hoherem Mafle, um ein Verschmutzen der Kanile
zu vermeiden. Aus diesem Grunde schreiben die VDI-Regeln fiir die Zuluft Staub-
gehalt unter 0,5 mg/m3 vor. Damit ist erreicht, dafl eine Reinigung des Kanalnetzes
nur einmal im Jahr notwendig ist.

Eine besondere Beachtung verlangt die Aufbereitung der Umluft, das ist ihre
Befreiung von Staub, Tabakrauch und Ekelstoffen. Eine Reinigung der Luft von
Bakterien ist nur sehr schwer moglich und nach Angabe der Hygiene auch nicht so
notwendig, wie vielfach angenommen wird. Tabakrauch und Ekelstoffe lassen sich
mit olbenetzten Filtern nicht ausscheiden, wohl aber mit Berieselungseinrichtungen.
Auch der Staub der Umluft wird damit ausgeschieden. Hier ist einzufiigen, daf3
sich Berieselungsanlagen zur Reinigung der AuBenluft nicht eignen, weil der Staub
der AuBenluft, insbesondere die feinen Kohleteilchen, vielfach fettige Oberfliche
haben, also nicht benetzbar sind und darum im Wasserschleier nicht zuriickgehalten
werden. Der Staub, der in Innenrdumen entsteht, und der fiir die Umluftreinigung
in Frage kommt, ist dagegen fettirei, so dafl er durch den Wasserregen hinreichend
ausgewaschen wird.

Die Umluft muf3 also durch eine Berieselungsanlage gefithrt werden. Um zu
vermeiden, dafl wahrend der Betriebspausen, wenn die Berieselung abgeschaltet ist,
durch die langsam schleichenden Luftstromungen Staub in den Umluftkanal hinein-
getragen wird, ist in die Umluftwege eine sich selbsttatig schlieBende Klappe ein-

zubauen.
3. Die Liiftungszentrale.

Abb. 181 zeigt schematisch eine Liiftungszentrale. Die Aufbereitung der Luft
besteht bei einfachen Liiftungsanlagen nur in ihrer Reinigung von Staub und in
ihrer Erwidrmung.

Zur Erwiarmung der Luft verwandte man frither entweder Rohrenkessel oder
Rohrenbiindel aus glatten Rohren. Diese dlteren Heizkorperarten sind heute fast
vollstindig durch die Rippenrohr- bzw. Lamellenheizkoérper nach Abb. 182 verdrangt.

Abb. 181. Zentrale einer Luftungsanlage.
@ = weitmaschiges Gitter, F = Luftfilter, H = Heizkorper, K = Stellklappen, L = Liifter, E = Elektromotor.

Zur Beforderung der Luft dienen meist Fliehkraftlifter (Abb. 183), manchmal
auch Schraubenliifter (Propellerform). Der Antrieb erfolgt fast stets durch Elektro-
motoren. In den meisten Fillen sind diese mit der Liifterachse direkt gekuppelt.
Riemenantrieb kann zweckmiBig sein, wenn sehr niedrige Drehzahlen des Liifters

gefordert werden.
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Uber die Betriebseigenschaft der Liifter! ist auf S. 207 Naheres ausgefiihrt. Die
richtige Wahl der Liifter und Elektromotoren erfordert grofe Erfahrung, und es ist
darum im allgemeinen zweckméifig, sich mit dem
Ventilatorfachmann rechtzeitig ins Benehmen zu
setzen.

Bei der in Abb. 181 dargestellten Anordnung
sind die Rdume des Gebaudes weitgehend als Luft-
wege oder Luftkammern benutzt. Sie miissen des-
halb in jeder Hinsicht so ausgebildet sein, daB in
ibnen nicht etwa eine Verschlechterung der Luft
eintreten kann.

Damit die Kammern im Betriebe auch wirk-
lich saubergehalten werden, miissen sie hinreichend
groB und miihelos zugénglich sein, aber doch so, !
daB sie nicht als Vorrats- oder Gerateraume, auch
nicht zu Durchgangszwecken benutzt werden. A

Kellerraumlichkeiten miissen gegen das Eindrin-
gen von Grundwasser und Grundluft gesichert sein.
Die Winde, Decke und der FuBBboden aller Luftkam-

. . Abb. 182.
mern miissen staubsicher, also glatt verputzt oder Lufterhitzer aus Rippenrohren.
in sauberem Verblendmauerwerk ausgefiihrt sein.

Die Anordnung nach Abb. 181 ist ferner dadurch gekennzeichnet, dafi der Heiz-
korper vor den Liifter gesetzt ist. Vielfach wéhlt man aber auch die umgekehrte
Reihenfolge und erhalt Anordnungen nach Abb. 184. Hierbei wird oft der Fehler
begangen, daf der Abstand zwischen Liifter und Heizkorper zu klein genommen
wird, so daBl Anordnungen nach Abb. 185
entstehen. Man glaubt sich dazu berechtigt,
weil man die ausgleichende Wirkung des La-
mellenwiderstandes erheblich tiberschéitzt. In
Wirklichkeit stromt bei einer solchen Stellung
des Heizkorpers zum Austrittsstutzen des
Liifters die Luft im wesentlichen nur durch
den unteren Teil des Heizkorpers, so daf
die eingebauten Heizflichen nur schlecht
ausgenutzt werden.

Um gleichmiBige Ausnutzung der Heiz-
flachen zu erzielen und auch, um den Druck-
verlust durch die Erweiterung des Diffusors zu .
beschranken, soll der Offnungswinkel des Dif-
fusors nicht mehr als etwa 20 bis 25 ° betragen.
Soll dabei die Bauldnge in ertriglichen Gren-
zen bleiben, so muf ein moglichst niedriger
und breiter Heizkorper verwendet werden.

Eine wichtige Forderung ist die Gerduschlosigkeit des ganzen Betriebes. Die
VDI-Liiftungsregeln fiir Versammlungsraume geben Grenzwerte fiir die in Theatern,
Gaststiatten usw. zulissigen Gerdusche.

Die Gerausche konnen aus den verschiedensten Ursachen heraus entstehen?. In
erster Linie konnen von den Lagern der Motoren und Liifter Schwingungen ausgehen,
die sich entweder als Schall durch die Luft oder als Erschiitterungen durch das

Abb. 183. Ventilator.

! Eck, Bruno: Ventilatoren. Berlin: Julius Springer 1937.
% Richtlinien fiir die Lirmabwehr in der Liiftungstechnik. Herausgegeben vom Verein Deutscher
Ingenieure. Berlin: VDI-Verlag 1938.
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Fundament fortpflanzen. Die Storungen lassen sich vermindern durch gutes Aus-
wuchten der Laufer und durch besonders sorgfaltige Bauart der Lager (Gleitlager
laufen wesentlich ruhiger als Kugellager). Um die Ausbreitung der Erschiitterungen
zu verhindern, sollen die Grundplatten der Maschinen auf Schwingungsdimpfern
gelagert werden. Beim Aufstellen der Maschinen auf Zwischendecken besteht auch
bei schwingungsddmpfenden Unterlagen die Gefahr des Mitschwingens der ganzen
Decke. Um dies zu vermeiden, sollen die Maschinen auf besondere Triger gestellt
werden, die das Gewicht der Maschinen auf die Winde iibertragen. Natiirlich miissen
diese Tréager ihrerseits schall- und schwingungsisoliert in den Winden gelagert sein.

Z
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Abb. 184. Lufterhitzer — richtig angeordnet. Abb. 185. Lufterhitzer — falsch angeordnet.

Die bisher geschilderten Schwingungen — sowohl die horbaren Gerdusche als die
nicht horbaren nur fiihlbaren Schwingungen — bezeichnet man meist kurz als Kor-
perschall. Daneben kann als weitere Storungsquelle sogenannter Luftschall auf-
treten. Hierher gehoren z. B. die Luftwellen, die von den Schldgen der einzelnen
Liifterfliigel auf die Luft ihren Ausgang nehmen. Sie bilden héufig die Ursache
des Brummens der Liiftungsanlagen. Die Storung kann besonders stark werden,
wenn dazu an irgendeiner Stelle der Anlage Resonanzerscheinungen auftreten.

Eine zweite Art von Luftschall bildet das Rauschen. Es ist meist eine Folge
zu hoher Stromungsgeschwindigkeit und entsteht durch Reibung der Luft an
den Kanalwinden oder durch StoB8wirkung an den Kanten der Abzweigstellen.
AuBergewohnlich hohe Geschwindigkeit kann auch auftreten, wenn bei den Liiftungs-
gittern die Offnungen der Gitter allzu eng gemacht sind.

4. Kanalanlage.

Hinsichtlich der Ausfiihrung der Kandle stehen zwei Forderungen in erster
Reihe, nimlich gute Reinigungsfahigkeit und geringer Strémungswiderstand.

a) Gute Reinigungstiihigkeit.

Es muB zugegeben werden, daf die Erfiillung dieser Forderung in baulicher
Hinsicht manche Erschwernisse bringt. Bedenkt man aber, daB nicht reinigungs-
fahige Teile schon nach kurzer Zeit stark verschmutzen, da3
dieser Zustand Jahre und Jahrzehnte fortbestehen kann, und 7// 7
daB durch die ungereinigten Teile simtliche den Menschen zu-
zufiihrende Luft streicht, so erkennt man die unbedingte Not-
wendigkeit dieser Forderung.
Zu bemerken ist noch, daf3
es geniigt, samtliche Teile }__J
%% der Kanalanlage innerhalb %

v etwa  Jahresfrist einmal

griindlich zu sdubern. Die Abb. 186b.
Angabe,daf3 Kanile,indenen

verbdltnisméBig hohe Luftgeschwindigkeiten herrschen, sich selbst reinigen, ist
unzutreffend. Man muB auBerdem mit der Verschmutzung der Kanile wihrend der
Betriebspausen rechnen.

Ausrunairng

Nverschraub?
Abb. 186a. Kanalausfiihrungen.
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Um die Reinigung tiberhaupt zu ermoglichen, miissen die Kanile zuginglich an-
geordnet und schon in ihrer Formgebung so gestaltet sein, daB ihre Sduberung
moglich ist (Abb. 186a und b). Blechkanile?! sollen auBlen und innen verzinnt und
so verbunden werden, dal3 glatte Innenflachen entstehen. FuBbodenkanile sind nur
dann zuléssig, wenn sie nach Entfernung der Deckplatten gut und sicher gesiaubert
werden konnen.

b) Geringer Stromungswiderstand.

Dies . ist notwendig, um die Stromkosten fiir den Liiffer niedrig zu halten.
Die Kanalquerschnitte sollen moglichst groBl gewéahlt werden, damit die Stromungs-
geschwindigkeit gering wird. Alle Richtungsénderungen miissen mit groem Krim-
mungsradius ausgefiihrt werden, und die Abzweigungen der Seitenkanéale von einem
Hauptkanal miissen unter sehr spltzem Winkel erfolgen. Lassen sich scharfe Rich-

I *“‘“\\“‘-‘—_
Lenktldchen Schautklpitter S
Abb. 187 a—c. Abb. 188. Luftkanal mit herein-

ragendem Trager.

tungsinderungen nicht vermeiden, so sind Lenkbleche gema8 Zeichnung 187a und b
anzubringen. (S. Ingenieur-Archiv, III. Bd., 1932, 8. 531.) Nach Versuchen von
K.Frey, Danzig (Forschung 1933, S. 67 und 1934, S. 105), sind unterteilte Leit-
flachen nach Abb. 187¢ zu empfehlen, die nicht so sehr darauf abzielen, den ganzen
Luftstrom bei der Umlenkung zu erfassen, als vielmehr das Ablésen der Grenz-
schicht von der Wand zu vermeiden, da darin die Hauptursache fiir die Wirbel-
bildung und damit fiir den Druckverlust zu suchen ist.

Um den Stromungsw1derstand gering zu halten, sind ferner alle Anderungen
der GroBe oder Gestalt eines Querschnittes in schlankem Ubergang auszufithren.
LaBt es sich z. B. nicht vermeiden, daB ein tragender Bauteil in den Kanal hinein-
ragt (Abb. 188), so muB durch Ausfiillen der Ecken jede starke Wirbelbildung im
Luftstrom vermieden werden. Ein glattes Abstrémen der Luft hinter dem Hindernis
ist hierbei noch wichtiger als ein stoBfreies Anstrémen an das Hindernis.

Um die beiden Forderungen einer guten Reinigungsfiahigkeit und eines geringen
Stromungswiderstandes erfiillen zu kénnen, mufl das ganze Kanalnetz nach Mog-
lichkeit schon beim Herstellen der Baupline sorgfiltig durchdacht werden konnen.
Es ist leider ein héufiger Fall, daB die Lifftungsfirma erst dann herangezogen wird,
wenn der Rohbau des Gebiudes schon fertig ist. Die Folgen sind trotz nun ver-
mehrter Baukosten doch noch ein schlecht reinigungsfihiges Kanalnetz und unnotig
hohe Stromkosten fiir den Ventilator.

5. Bauliche Ausfiihrung der Luftoffnungen im Saal.

Es soll vorerst nur die bauliche Ausgestaltung solcher Offnungen besprochen
werden ohne Riicksicht auf ihre Verwendung zur Zufiihrung oder Abfiihrung der
Luft. Die Unterbringungs- und Ausgestaltungsmoghchkelten fiir diese Offnungen
sind je nach den raumlichen Verhéltnissen, vor allem aber je nach den kiinstlerischen
Forderungen des Architekten iiberaus verschieden. Es ist darum den Studierenden

1 Herbst, W.: Blechkanale fiir Liiftungsanlagen. Heizg. u. Liftg. 1937, 8. 85.
Rietschel, Leitfaden. 11.Aufl. 8
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nur zu raten, sich bei Gelegenheit des Besuches von Theatern, Lichtspielhausern,
Gaststatten usw. die verschiedenen Ausfiihrungsmoglichkeiten genau anzusehen.

Im oberen Teil der Rdume bietet die Unterbringung der notigen Offnungs-
querschnitte keine Schwierigkeiten. Die hiufigste und einfachste Ausfiihrung ist
eine rechteckige Durchbrechung der Wand, die mit einem weitmaschigen Gitter
iberspannt ist. Soll die Durchbrechung der Wand dem Auge nicht so offen dar-
geboten werden, sondern moglichst zuriicktreten, so konnen irgendwelche Ver-
zierungen der Decke oder des oberen Teiles der Wande mit durchbrochenen Orna-
menten ausgestattet werden. Auch die Hohlkehle zwischen Decke und Wand 148t
sich zur Fithrung der Luft benutzen.

Bedeutend schwieriger ist die Unterbringung der nétigen Offnungsquerschnitte
im unteren Teil der Raume. Hierbei miissen wir von der Uberlegung ausgehen,
dafl die Forderungen der Liiftungstechnik am besten erfiillt werden, wenn die Luft
durch Offnungen, die gleichmaBig iiber dem ganzen Boden verteilt sind, dem Raum
zugefiihrt wird. Es ist dabei aber nicht zulissig, unmittelbar im
FuBboden waagerechte Gitter anzubringen, da der Staub, der sich
von den Schuhen abwetzt, auf diese Weise in die Luftkanile fallen
wiirde. Die Gitter miissen also senkrecht stehen.

In Silen mit ansteigenden Bankreihen, also mit treppen-
artigem Boden — wie in Horsélen oder den Réngen der The-
ater — konnen die Gitteréffnungen in die senkrechten Teile der
Stufen gelegt werden. Bei Salen mit waagerechtem Boden und
festen Bankreihen — wie im Parkett der Theater — ist eine
Abb. 189, Luftaus. Losung nach Abb. 189 moglich. Unter den Bankreihen liegt ein
stromotinung unter Luftzufiihrungskanal, dessen vordere Fliche die Gitter trigt und

einem Stuhl. dessen abgeschrigte obere Fliche als FuBstiitze fiir die dahinter
liegende Bankreihe dient.

In Silen mit ebenem Boden ohne feste Bankreihen, also in Réumen, bei denen
der FuBlboden fiir die Luftzufiihrungséffnungen nicht zur Verfiigung steht, bereitet
es meist grofe Schwierigkeiten, die Offnungen in der nétigen Anzahl, GroBe und
rdumlichen Verteilung unterzubringen, da dann nur der untere Teil der Wand-
flaiche dafiir zur Verfiigung steht. Ein groBer Teil derselben fallt bei Sialen durch
die Eingangstiiren und irgendwelche Einrichtungsgegenstinde weg. AuBerdem ge-
stattet der Architekt nur ungern die Unterbrechung des Wandsockels oder der
Wandverkleidung durch Aus- oder Einstromoéffnungen. Nur bei verstindnisvollem
und vor allem rechtzeitigen Zusammenarbeiten von Architekt und Liiftungsfach-
mann ist eine sowohl in technischer als schonheitlicher Hinsicht zufriedenstellende

Losung moglich.

22224 | V27,

6. Richtung der Luftbewegung.

Es handelt sich in diesem Abschnitt um die wichtige Frage, ob man die Luft
durch die oberen Offnungen einstromen und durch die unteren Offnungen ausstromen
lassen soll, oder in entgegengesetztem Sinne durch den Raum fithren soll. Man be-
zeichnet beide Liiftungsarten als Liiftung von oben nach unten bzw. von unten
nach oben.

Die beste Art der Liiftung ist zweifelsohne jene, die an jeder Stelle der Luft-
verschlechterung sofort frische Luft in ausreichender Menge zufiihrt. Betrachtet
man daraufhin z. B. ein Theater, einen Hérsaal usw., so wiirde es am zweck-
méBigsten sein, jedem Anwesenden Frischluft zuzuleiten. Diese Erkenntnis fiihrt un-
mittelbar zu einer Bauart nach Abb. 190 und dem Betrieb der Anlage mit Luftzufithrung
von unten nach oben. In der Tat gelang es, auf diese Weise in dem Horsaal der Ver-
suchsanstalt fiir Heiz- und Liftungswesen (Abb. 190) iiberraschend gute Wirkungen



Die verschiedenen Liiftungsarten. 115

sowohl hinsichtlich der Heizung als auch der Liiftung und Kiihlung zu erzielen. Es
ist dort moglich, den Luftwechsel bis auf das Zehnfache des Rauminhaltes zu steigern,
ohne dafl Zugbelistigungen eintreten. Die Anordnung nach Abb. 190 hat aber den
Nachteil, da sie nur dort anwendbar ist, wo die ganze Bodenfliche zur Zufiihrung
der Luft zur Verfiigung steht, und dal} sie ziemlich hohe Baukosten verursacht.

Abb. 190. Horsaalliiftung der Versuchsanstalt.

Wenn die Bodenfliche nicht zur Verfiigung steht, wenn also die Luftéffnungen
nur in den Wanden angebracht werden kénnen, dann ergibt sich — vor allem bei
hohen Raumen — ein grundsatzlicher Unterschied, ob die Zuluft wiarmer oder kélter
als die Raumluft ist. Ist die Zuluft warmer (vgl. Abb. 191), so wird sie infolge ihres
geringeren Gewichtes von der Offnung aus sofort nach der Decke steigen und dort
durch die oberen Offnungen abstromen.

Es besteht also die Gefahr, daB sich tote _,—J;"VV\N‘N"
Luftraume bilden. Eine gleichmaBige ™
Durchspiilung des Raumes wird dann —
erreicht, wenn man die warme Luft oben | "
einfiihrt und unten abzieht (Abb. 192). o
Aus derselben Uberlegung heraus muf e
man die kéltere Luft unten einfithren o
und oben abziehen. Man kann also die
Regel aufstellen, dafl man die Luft
entgegen ihrer natiirlichen Bewegungs-
Abb. 191. _ Einfihrung 4o deny durch den Raum driicken muB,
warmer Luft unten. X A o

wenn man eine gleichméfige Durch-
spiilung des ganzen Raumes erzielen will. Aus dem Umstand, daBl die Forderung
einer gleichméiBigen Durchspiilung nicht die einzige zu beachtende Forderung ist,
ergibt sich aber, daB obige Regel nicht starr angewandt werden darf.

Hat man Réume mit groBer waagerechter Ausdehnung, aber verhaltnismaBig
geringer Hohe zu beliiften, so verlieren die Begriffe Liiftung von unten nach oben
und von oben nach unten an Bedeutung. Man bringt dann meist sowohl Eintritts-
als Austrittsoffnungen in der oberen Raumhilfte an und erzielt so Querliiftung
durch den ganzen Raum (vgl. Abb. 193).

Abb. 192. Einfiihrung
warmer Luft oben.

8%
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Ein vollstindig anderes Verfahren ist in Abb. 194 dargestellt. Hier sind Zu-
und Abluftkanal beide iibereinander dicht unter der Decke angeordnet. Im Zuluft-
kanal herrscht hoherer Druck, als es sonst iiblich ist, und die Ausstromoffnungen

Abb. 193. Querliiftung. Abb. 194. Umwalzliiftung.

+

sind klein und als einzelne Diisen oder als diisenartige Schlitze ausgebildet. Infolge
der hierdurch erzielten hohen Austrittsgeschwindigkeit stromt die Luft rasch unter
der ganzen Decke entlang und kehrt dann langsam durch die untere Raumhéalfte
zuriick nach den Abstromoffnungen. Bei dieser Anordnung darf die Luftmenge nicht
verdndert, also z. B. nicht eingeschrinkt werden, weil sonst die Reichweite des Luft-
strahles unzureichend wird.

7. Frischluft und Umluftbetrieb.

Da beim Frischluftbetrieb die gesamte zugefiihrte Luft von der niedrigen AuBen-
temperatur auf Raumtemperatur erwiirmt werden muB und dann mit dem vollen
Wirmeinhalt dieser Temperatur ins Freie entlassen wird, bedingt der Frischluft-
betrieb einen ganz erheblichen Aufwand an Wirme und damit an Betriebskosten,
der ausschlieBllich der Liiftung in Rechnung gestellt werden muB.

Um diese Ausgaben zu ermaBigen, sieht man vielfach Umluftbetrieb vor, d. h.
man zweigt einen Teil der Abluft ab, reinigt ihn und fithrt ihn als Umluft wieder
dem Saal zu. Man erzielt damit auBler der Brennstoffersparnis noch eine geringe
Verbilligung der Anlagekosten wegen des etwas kleineren Lufterhitzers. Diesen Vor-
teilen stehen aber als Nachteil die erheblichen Anlagekosten fiir die Umluftkanale,
fiir die Schalteinrichtungen des Umluftnetzes und fiir die Reinigungsanlage der Um-
luft gegeniiber.

Bei richtiger Abwigung aller Vor- und Nachteile erweist sich fiir einfache Liif-
tungsanlagen — also nicht fiir Luftheizungen und Klimaanlagen — doch der Frisch-
luftbetrieb meist als der wirtschaftlichere. Dies ist stets dort zu erwarten, wo es
zuldssig ist, bei sehr niedriger AuBlentemperatur mit der Luftmenge zuriickzugehen.
Bis zu 0° Auflentemperatur mufl aber die gesamte von den Liiftungsregeln vor-
geschriebene Luftmenge auf Raumtemperatur erwiarmt werden konnen, was bei Be-
messung der Luftheizkorper zu beachten ist.

Es muf} noch nachdriicklich betont werden, dafl Umluftanlagen ohne einwand-
freie Reinigung der Umluft abzulehnen sind. '

8. MefB- und Regeleinrichtungen.

Uber die Messungen, die bei der Abnahme einer neu erstellten Anlage durch-
zufithren sind, geben die ,,VDI-Liiftungsregeln fiir Versammlungsraume‘‘ Aufschluf3,
so daf wir uns hier nur mit den MeBeinrichtungen zur dauernden Betriebsiiber-
wachung zu beschaftigen haben.

Der geordnete Betrieb einer Liiftungsanlage erfordert eine stindige Uberwachung
der Aulentemperatur, der Temperatur im Saal und der Zulufttemperatur, weshalb
es zweckmifig ist, diese Messungen als Fernmessungen auszubilden und die Ablese-
gerate mit den Schaltgerdten der Anlage auf einer Schalttafel zusammenzufassen.

Da sich Zugerscheinungen nur durch sorgfiltiges Einhalten der Zulufttemperatur
vermeiden lassen, ist auch bei einfachen Liiftungsanlagen eine selbsttétige Regelung



Die verschiedenen Liiftungsarten. 117

der Zulufttemperatur zu empfehlen. Man stellt dabei am besten auf einen festen
Temperaturunterschied gegeniiber Raumtemperatur ein, denn die Einhaltung der
richtigen Raumtemperatur ist ja nicht Sache der Liiftungsanlage, sondern der ért-
lichen Heizflachen.

Eine fortlaufende Messung der Luftmenge im Betrieb ist meist nicht erforderlich.
Nur bei stark verzweigten Leitungen kann es notwendig werden, an wichtigen Ab-
zweigpunkten MefBstellen einzubauen. Es ist dann aber meist zu empfehlen, diese
gleich als selbsttéitige Regelstellen auszubauen.

In vielen Fallen ist noch eine Messung des Uber- oder Unterdruckes im Saal
gegeniiber seinen Nebenrdumen oder gegeniiber dem Freien notwendig.

9. Luftheizung.

Die Luftheizung (vgl. auch S. 65) gleicht in ihrem Aufbau vollstéandig der reinen
Liiftungsanlage. Wéhrend aber bei einer reinen Liiftungsanlage die Erwarmung des
Raumes den ortlichen Heizflichen iibertragen und die Zuluft nur so weit an die
Raumtemperatur heran erwarmt wird, daf keine Zugempfindung entstehen kann,
wird bei einer Luftheizung die Erwirmung des Saales durch Zufuhr von Luft bewirkt,
die wesentlich iilber Raumtemperatur erwarmt ist. Uber 40°C hinauszugehen, ist
jedoch meist nicht zu empfehlen. Inwieweit eine Befeuchtung der Zuluft notwendig
ist, hingt von der Art und Benutzungszeit des Saales ab.

Die Luftheizungsanlage ist stets fiir Umluftbetrieb einzurichten, da dieser zum
Hochheizen des noch leeren Saales notwendig ist. In dem MaBe, in dem sich dann
der Saal fiilllt und die Warmeabgabe der Menschen in Erscheinung tritt, mul3 der
Betrieb der Anlage von Heizung auf Liiftung und damit von Umluft- auf Frischluft-
betrieb umgestellt werden.

F. Klimaanlagen.

Klimaanlagen sind besonders vollkommene Liiftungsanlagen, die es gestatten,
unabhingig von den Verhéltnissen im Freien innerhalb des Raumes jede wiinschens-
werte Temperatur und Luftfeuchtigkeit einzuhalten. Solche Anlagen sind fiir die
verschiedenen Industrie- und Gewerbebetriebe, insbesondere Nahrungs- und GenufB-
mittelbetriebe, unentbehrlich. In zunehmendem MafBe finden sie auch fiir Versamm-
lungsrdume, Biirordume usw. Verwendung.

Auch unter den einfachen Liiftungsanlagen sind Ausfithrungen zu finden, die
nach der einen oder anderen Richtung hin eine Vervollkommnung aufweisen, sei es,
daB sie durch Kiihlung der Zuluft eine Senkung der Raumtemperatur oder durch
Berieselung der Zuluft eine Steigerung der relativen Feuchtigkeit gestatten. Zu den
Klimaanlagen diirfen sie jedoch deshalb noch nicht gezahlt werden.

Der Begriff , Klimaanlage ist dadurch abgegrenzt, dal solche Anlagen sowohl
Raumtemperatur als Luftfeuchtigkeit mit Hilfe selbsttatiger Regelung auf zahlen-
miBig festgelegte Werte einzustellen vermogen, wobei diese Zahlenwerte bei der
Auftragserteilung vereinbart und von der Lieferfirma bei der Ubernahme des Auf-
trages schriftlich gewahrleistet sein miissen. Diese scharfe Abgrenzung des Be-
griffes ,,Klimaanlage® ist bei allen Auftragserteilungen zu beachten, da sonst die
Gefahr besteht, daf durch minderwertige Anlagen der Gedanke der Klimatisierung
in Verruf gebracht wird.

Fiir Versammlungsriume sind die Anforderungen in den DVI-Liiftungsregeln
niedergelegt. So ist hier z. B. fiir eine Temperatur im Freien von +4-35° eine Raum-
temperatur von 27° angesetzt. FEine starkere Kiihlung des Saales und damit ein
groBerer Temperaturunterschied zwischen innen und auflen wiirde unangenehm emp-
funden werden. Die relative Feuchtigkeit ist fiir den Sommerbetrieb auf hochstens
60 vH und fir den Winterbetrieb auf mindestens 35 vH festgesetzt.
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Den Aufbau der Zentrale einer Klimaanlage zeigt Abb. 195. Zum Aufbereiten
der Zuluft sind auBer den von den einfachen Liiftungsanlagen her bekannten Staub-
filtern und Heizkoérpern noch Einrichtungen zum Kiihlen, Trocknen und Befeuchten
der Luft erforderlich. Die Trocknung der Luft erfolgt dabei — von einigen Sonder-
fallen abgesehen — durch ihre Kiihlung unter Taupunkt.

Die Kiihlung der Luft erfolgt heute selten mehr an metallischen Kiihlflichen
(Rippenrohren), sondern meist durch unmittelbare Einwirkung von Kiihlwasser, ent-
weder in Form eines Wasserregens oder eines Wasserschleiers von Zerstaubungsdiisen.
Die Wirksamkeit des Regens kann erhéht werden, wenn man das Wasser iiber ein
Rieselbett (Steine, Raschig-Ringe) flieBen 14B8t. Das Rieselbett hat den Vorteil, daB
die Luft sehr nahe bis an die Wassertemperatur gekiihlt werden kann, aber den
Nachteil ziemlich hohen Strémungswiderstandes, und es ist auBerdem nur dort an-
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Abb. 195. Grundform einer Klimakammer.

wendbar, wo das Wasser keine sehr starke Algenbildung oder Steinablagerung er-
warten 1486, da sonst das Rieselbett zu oft gereinigt werden miilte.

Eine andere Einrichtung, um das Kiihlwasser auf die Luft einwirken zu lassen,
besteht in einer Anzahl von Streudiisen, die so angeordnet sind, daB mehrere par-
allele Wasserschleier entstehen, welche die Luft nacheinander durchdringen muf.
Wenn der Druck der Wasserleitung ni¢cht ausreicht, um eine hinreichend feine Zer-
stdubung zu erzielen, so sind Druckwasserpumpen einzubauen.

Fiir Klimaanlagen bei Versammlungsraumen geniigt meist ein Taupunkt von
etwa 14°C, so daBl in vielen Fillen mit Leitungswasser oder Grundwasser aus-
zukommen ist. Andernfalls ist man zur Verwendung von Kéltemaschinen gezwungen.

Das Kanalnetz einer Klimaanlage entspricht in seiner Gliederung und seiner
Bauweise dem der einfachen Anlage, nur ist bei Klimaanlagen stets Umluft vor-
zusehen, da sonst die Kiihlanlage unnétig grof und der Kiithlwasserverbrauch im
Sommer unwirtschaftlich hoch werden wiirde.

Die Berechnung der Klimaanlage ist, soweit sie innerhalb der Grenzen des vor-
liegenden Werkes behandelt werden kann, im II. Teil, S. 215, besprochen. Dort ist
auch die Notwendigkeit getrennter Vorwérme- und Nachwirmeheizkérper begriindet.



Zweiter Teil

Berechnungen.

Dimensionen und Formelzeichen.

Als Einheit der Lange gilt in diesem Buch iiberall das Meter, nur Rohrdurch-
messer werden in Millimetern angegeben. Die Zeit wird im allgemeinen in Stunden
gemessen, vor allem gilt dies in Verbindung mit Wéarmeangaben, z. B. beim Wérme-
bedarf von Réumen, bei Leistung von Heizflichen u. a.m. Dagegen wird bei der
Berechnung von Stromungsvorgingen mit der Sekunde als Zeiteinheit gerechnet,
z. B. gilt stets fiir Stromungsgeschwindigkeiten die Einheit ,Meter pro Sekunde‘.
Diese zweierlei Zeiteinheiten sind zwar &uBlerst lastig, jedoch ist vorerst eine
Anderung nicht méglich.

Die Einheit der Warmemenge ist in diesem Lehrbuch nicht als WE, sondern
als kecal bezeichnet (gesprochen: Kilokalorie und nicht Kilogrammkalorie). Ich
berufe mich dabei auf die Stellungnahme des Normenausschusses. Diese wieder
stiitzt sich auf das ,,Gesetz iiber die Temperaturskala und die Warmeeinheit vom
7. August 19241,

Bei der Entscheidung, ob ,,Kilokalorie“ oder ,,Warmeeinheit als Bezeichnung zu
wahlen sei, war fiir jene Stellen, welche die Reichsregierung beraten haben, folgende
SchluBfolgerung mafgebend:

Liangeneinheiten sind: Meter, Millimeter, Zoll engl. usw.,

Zeiteinheiten sind: Jahr, Stunde, Sekunde,

Gewichtseinheiten sind: Kilogramm, Gramm, Pfund engl.,
folglich muB} auch gelten:

Wairmeeinheiten sind: Kilokalorie, Kalorie, British Thermal Unit.

Das Wort ,,Warmeeinheit*“ kennzeichnet die Art der Einheit, also den um-
fagssenderen Begriff und die Worte ,,Kilokalorie, Kalorie” die GroBe verschiedener
solcher Wérmeeinheiten.

Bei den Rechnungen haben die Buchstaben im allgemeinen folgende Be-
deutungen:

h = Hohe . (m)
{=1Lénge . . . . .. . (m)
d oder D = Durchmesser . . . . (mm)
foder F = Flache . . . . . . . . . (m?)
to = Temperatur im Freien . (°0)
tp = Temperatur in einem Raum . . (°0)
ty = Eintrittstemperatur . . . . (°0)
t, = Austrittstemperatur . . . . (°0)
t, = Vorlauftemperatur. . (°C)

1 Versffentlicht im Reichsgesetzblatt v. 12. VIIL. 1924, Teil I, 8.679; abgedruckt in der Z. In-
strumentenk. Nr. 44, S.475. Okt. 1924.
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t, = Riicklauftemperatur . . . . . . . . . (°0)
tp = Dampftemperatur . . . . . . . . . . (°C)
z=Zeit . . . ... . .. ... ... . (h oder s)
G = Luft- oder Wassermenge (Gewicht) . . (kg)
W = Wassermenge (Volumen) . . . . . . . (m3)
V = Luftmenge (Volumen) . . . . . . . . . (m3)
V, = sekundliche Luftmenge . . . . . . . . (m?/s)
V; = stundliche Luftmenge . . . . . . . . . (m3/h)
Q@ = Wéarmemenge . . . . . . . . . .. . . (kecal)

@, = Wirmemenge je Stunde . . . . . . . (kcal/h)
Qe , = Wirmemenge je m2? und pro Stunde . . (kcal/m2-h)
y = spezifisches Gewicht . . . . . . . . . . (kg/m?3)

0 = Massendichte . . . . . . . . . ... . (kg - h?/m?)

. (kcal/m-h- °C)

. (kcal/m?-h- °C)
. (keal/m2-h- °C)
- (m/s)

4 = Wiérmeleitzahl

o = Warmeiibergangszahl
k = Warmedurchgangszahl . . . . . . . .
w = Strémungsgeschwindigkeit . . . . . .

p, = Anfangsdruck . . . . . . . . . ... (mm WS = kg/m?)
p, = Enddruck . e e e e e e . (mm WS =kg/m?)
Py — Py = Druckabfall. . . . . . . . . . ... . (mm WS)
g 1 P2 — R — Druckgefille . . . . . . . . . ... (mm WS/m)

1. Wiirmebedarfsberechnung.

Es ist nicht zu bestreiten, dafl die Warmebedarfsberechnung duBerst zeitraubend
und umsténdlich ist. Deshalb ist anzustreben, daf bei Wettbewerben nicht jede
einzelne Firma diese Rechnung fiir ihr Projekt selbst durchzufiihren braucht, sondern
daB ihr die Warmebedarfszahlen der einzelnen Raume von der Bauleitung zur
Verfiigung gestellt werden. Durch wen die Bauleitung diese Zahlen feststellen
14Bt und wie sie fiir diese Arbeit entschidigt wird, ist Sache rechtzeitiger Verein-
barung aller Beteiligten.

Im Interesse des Bauherrn konnte man noch weitergehen und verlangen, daf
die Bauleitung simtliche konkurrierenden Firmen auf die gleichen Warmebedarfs-
zahlen verpflichtet, denn der Warmebedarf ist unabhingig von der Heizungs-
anlage; er ist eine reine Geebsudeeigenschaft, und seine Ermittlung sollte dem Drucke
des Wettbewerbes entzogen werden.

Diese Forderung gilt nicht nur beim Wettbewerb einzelner Firmen gegeneinander,
sondern siegilt sinngemif3 auch beimWettbewerb verschiedener Heizungssysteme gegen-
einander, z. B. Kachelofen gegen eiserne Ofen oder Kachelofen gegen Zentralheizung,

A. Grundbegriffe.

Wenn zwei Raume, die durch eine Wand getrennt sind, verschiedene Tem-
peraturen besitzen, so findet durch die Wand hindurch ein Warmeaustausch statt,
den man als Warmedurchgang bezeichnet. Bei genauerer Betrachtung zeigt
sich, daB sich dieser Wirmeaustausch aus drei Teilvorgingen aufbaut, aus einem
Warmeiibergang vom wirmeren Raum an die anliegende Wandoberfliche, aus
einem Wiarmeleitvorgang von dieser Oberfliche durch die Wand hindurch zur
anderen Oberfliche und aus nochmals einem Wéirmeiibergang von dieser letzt-
genannten Oberfliche an den kalteren Raum.
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Es bezeichnen
t; und ¢, die beiden Raumtemperaturen (innen und aufBen),
©; und O, die beiden Oberflichentemperaturen,
é die Dicke der Wand,
F die GroBe der Wandflache,
@, die in der Stunde durch die Wand hindurchgehende Warmemenge.
Fiir die beiden Warmeiibergéinge gelten die Gleichungen

Qn=0c;F:(t; — 6))
und Qr=0,F - (O, —1,).

Die Warmemenge ist also proportional der GroBe F der Wandfliche und dem
Temperaturunterschied zwischen Raum und Wandoberfliche. Man nennt
die Verhaltniszahl «: die Warmeiibergangszahl,

ihren Kehrwert :‘ den Wirmeiibergangswiderstand.
Fir die Warmeleitung durch die Wand gilt

R
6 —E‘F(Oi—“@a).

Die Wirmemenge ist also proportional der GroBle F der Wandfliche und pro-
portional dem Temperaturunterschied (©; — ©,), ferner umgekehrt proportional der
Dicke 6 der Wand. Man nennt

die Verhiltniszahl 1: die Warmeleitzahl des Wandstoffes,

den Bruch g» = A die Warmedurchlissigkeit der Wand,

1
A

Im Beharrungszustand mufl dieselbe Warmemenge, welche auf der einen Seite
in die Wand eintritt, auch die Wand durchsetzen und an der Gegenseite wieder die
Wand verlassen. Es gelten also alle drei Gleichungen mit demselben Wert @), (siehe
linken Teil der nachstehenden Rechnung).

Qu=1-F-

den Kehrwert ‘z— = - : den Warmedurchlassigkeitswiderstand der Wand.

Q=0;-F- (t; — ) ti_@iz%,%

L o @

=75 -F-(0;— 0, 6, — O, = .2

Qr=0c,F-(0,—1,) 0, —t, =%’,ﬂ_,_:_a
A Qs 1 é 1)\
LR N AR

In diesen drei linken Gleichungen sind auBler der Warmemenge ¢);, um deren
Bestimmung es sich handelt, noch die beiden Oberflichentemperaturen ©®; und O,
unbekannt. Diese miissen deshalb zuerst aus der Rechnung eliminiert werden.
Zu diesem Zwecke lost man alle drei Gleichungen nach ihrer Temperaturdifferenz
auf (rechter Teil der Rechnung) und addiert dann die drei Gleichungen; dabei heben
sich links die Werte 0, und 6, heraus, und nur die Differenz beider Raumtemperaturen
bleibt bestehen.

Man 16st nun die Gleichung wieder nach @, auf und erhilt

1
thi‘”“s;f‘ﬁ"(ti—ta) =’C°F'(t1;——ta). (1)
wta e,

Dies ist die Grundgleichung des Warmedurchganges.

Man nennt

die Verhiltniszahl k: die Wéarmedurchgangszahl,

ihren Kehrwert %: den Warmedurchgangswiderstand.
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Fiir eine Wand mit mehreren Schichten von den Dicken ¢, d,, 0, ... und den
Warmeleitzahlen 4,, 4,, 4; ... wiirde eine Wiederholung der obigen Rechnung
die Gleichung liefern: . ) s s )

E + f SRR
1
. 2

Der gesamte Wérmedurchgangsmderstand der Wand summiert sich also aus den
Wairmeiibergangswiderstdnden an den beiden Oberflichen und aus den Wirme-
durchlissigkeitswiderstinden der simtlichen Schichten.

Besteht eine dieser Schichten aus einer Luftschicht, so darf hier nicht der

VVarmedurchla581gkeltSW1derstand gleich Dicke § der Luftschicht geteilt durch

Warmeleitzahl 1 der Luft gesetzt werden, weil bei Luftschichten der Wirme-
transport nicht nur durch Leitung, sondern auch durch Stromung der Luft und
durch Strahlung erfolgt. Fiir Luftschichten, wie sie im Hochbau vorkommen, kann

man nach Professor Schmidt, Danzig, als Wirmedurchliassigkeitswiderstand %
die Werte der Zahlentafel 7, S. 261, setzen.

B. Aufbau der Rechnung.

Die Berechnung des Wiarmebedarfs von einzelnen Raumen und ganzen Ge-
bauden ist hier im engsten Anschlufl an die ,,Regeln fiir die Berechnung des Warme-
bedarfs und der Heizkorper- und KesselgroBen von Warmwasser- und Niederdruck-
dampf-Heizungsanlagen* dargestellt, die unter der Nummer 4701 als Dinorm an-
erkannt sind.

Der Wirmebedarf eines Raumes, d. i. diejenige Warmemenge, welche der Heiz-
korper dem Raum zufithren muf, setzt sich zusammen aus dem Wéarmeverlust,
den der Raum im Beharrungszustand durch seine Begrenzungsflichen (Mauern,
Tiiren, Fenster, Decke und FuBboden) erleidet, und aus einem Zuschlag fir das
Wiederhochheizen nach Betriebspausen. Um den erstgenannten Teil, den Warme-
verlust im Beharrungszustand, zu bestimmen, rechnet man mit Hilfe der Gleichung

Qh‘:k'F’(ti_ta)

den Warmeverlust unter Voraussetzung besonders einfacher Verhiltnisse aus. Auf
diesen so ermittelten Wert, den man den ,,zuschlagfreien Wiarmeverlust nennt,
kommen noch eine Reihe von Zuschligen, welche den verschiedenen ungiinstigen
Einflissen Rechnung tragen.

Es sind der Reihe nach folgende Werte zu ermitteln:

Zuschlagfreier Warmeverlust

Zuschlag fir Himmelsrichtung. . . . . . . . .| Wairmeverlust
) ,, Windanfall . . . . . . . . im Beharrungs-
»s ,, Réume mit mehreren AuBenﬂachen . zustand Warme-
" ,, besonders hohe Riaume . . . . . bedart

Zuschlag fir Anheizen nach Betriebspausen und
Hochheizen nach Betriebseinschrin-
kungen .
Zur Durchfithrung dieser Rechnung bedient man smh zweckméiBigerweise eines
Vordruckes, dessen Einteilung auf S. 127 dargestellt ist.
Ehe mit der Berechnung des Wirmebedarfs begonnen werden kann, miissen
seitens des Architekten verlaBliche Angaben iiber das zu beheizende Gebidude vor-

liegen. Diese miissen enthalten:
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1. Einen Lageplan, aus dem die Himmelsrichtung und die Art des Windzutrittes
zu erkennen sind,

2. die notwendigen Grundrisse und Schnitte des Gebdudes,

3. Angaben iiber die bauliche Ausfilhrung der Winde usw. Dabei ist seitens
des Architekten zu beriicksichtigen, daBl Aulenwidnde bewohnter Réume so beschaffen
sind, daB ihre Warmedurchgangszahlen niemals groBer als 1,4 sind (also mindestens
gleichwertig dem Warmeschutz einer 38 cm starken Ziegelmauer). Bei hoheren
Wiarmedurchgangszahlen ist Verbesserung des Warmeschutzes durch innere Ver-
kleidung mit Isolierplatten (Holz, Kork, impragnierter Torf usw.) anzustreben.

C. Einzelheiten der Berechnung.

1. Angaben iiber die Innentemperatur ;.

In einem geheizten Raum ist die Temperatur in der Nahe des Bodens niederer
als an der Decke. Besonders grofB ist der Unterschied bei sehr hohen Raumen. Als
maBgebend gilt die Temperatur in 1,5 m Hohe iiber dem FuBboden, gemessen in
der Mitte des geschlossenen zugfreien Raumes.

Wenn nicht durch den Auftraggeber andere Temperaturen vorgeschrieben wer-
den, so sind fiir Wohn- und Arbeitsriume im allgemeinen 20° C, fiir Treppenhéuser,
Flure, Aborte usw. 15° C zugrunde zu legen.

Eine ausfiihrliche Zusammenstellung der anzunehmenden Temperaturen mit ge-
trennten Angaben fir Wohnhéduser, Geschafts- und Verwaltungsgebaude, Schulen,
Krankenhauser, Fabriken usw. enthalten die ,,Regeln‘‘.

2. Angaben iiber die Temperatur ¢,.

a) Als Temperatur im Freien.

Als tiefste AuBentemperatur ist im allgemeinen nicht diejenige einzusetzen, welche
in der betreffenden Gegend jemals gemessen wurde, sondern es geniigt jene Tempe-
ratur, welche durchschnittlich alle Jahre zwei- bis dreimal erreicht wird. Die selten
vorkommenden noch tieferen Temperaturen wird man im Betriebe unter Ausnutzung
der Speicherfahigkeit der Gebidudemassen durch ein zeitweiliges Anstrengen der An-
lage iiberwinden konnen.

Bei den starken klimatischen Verschiedenheiten innerhalb des Deutschen Reiches
ist es nicht moglich, mit einer einheitlichen Temperatur im ganzen Reich zu rechnen.
Die ,,Regeln‘ enthalten deshalb in ihrer Zahlentafel 1 fiir 385 Stidte die in Rechnung
zu stellenden AuBentemperaturen. Im allgemeinen ist hier —15°C eingesetzt, in
besonders kalten Gegenden —20° C und in giinstigeren Fallen —10°C.

Nachstehend sind fiir einige wichtige Stédte aus allen Teilen des Reiches die an-
zunehmenden Auflentemperaturen angegeben:

Konigsberg . . =20°C  Helgoland . . . —10°C Stuttgart . . . —15°C
Breslau . . . —15°C  Diisseldorf . . . —10°C Minchen . . . —15°C
Leipzig. . . . —15°C  Karlsruhe . . . —15°C Wien. . . . . —15°C
Berlin . . . . —15°C

b) Als Temperatur eines ungeheizten Nebenraumes.

Grenzt der zu berechnende Raum an einer Seite an einen ungeheizten Neben-
raum, so miiite dessen Temperatur erst aus den Temperaturen der ihn umgebenden
geheizten Raume und aus der Temperatur der AuBenluft berechnet werden. Da
diese Berechnung sehr umsténdlich ist, wird von ihr meist abgesehen. Es sind dann
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je nach der Aullentemperatur der betreffenden Gegend fiir die Temperatur der an-
grenzenden ungeheizten Nebenraume die Werte der Zahlentafel 4 (S. 259) zugrunde
zu legen.

3. Abkiihlungsflichen F.

Bei den Abmessungen der Wande sowie der Fufboden und Decken gelten als
Lange und Breite die lichten Raummale; als Hohe der Wiande ist aber nicht die
lichte Raumhohe, sondern die Stockwerkhoéhe von Fufbodenoberkante zu Fu3boden-
oberkante einzusetzen. Fiir die Bestimmung der Fenster- und TiirgréBe ist nicht
die Glasfliche oder der Holzrahmen, sondern die innere Leibung der Mauersffnung
ZU messen.

Die Langen- und Flachenmafle in m bzw. m? kénnen auf eine Stelle hinter dem
Komma abgerundet werden.

Zur Kennzeichnung der einzelnen Abkiihlungsflichen bei der Rechnung sind
folgende Abkiirzungen tiblich:

EF Einfachfenster, BT Balkontiir mit Glasfilllung, D Decke,

DF Doppelfenster, IW Innenwand, Da Dach,
IT Innentiir, AW Auflenwand, EO Einfaches Oberlicht,
AT Auflentiir, FB Fubboden, DO Doppeltes Oberlicht.

4. Wirmedurchgangszahlen k.
Die Werte der Warmedurchgangszahlen befinden sich auf S. 262 bis 264, und

zwar enthélt:

Zahlentafel 8/1: k-Werte fiir Normalwénde,

Zahlentafel 8/I1: k-Werte fiir Isolierwénde,

Zahlentafel 8/III: k-Werte fiir Dacher,

Zahlentafel 8/IV: k-Werte fir Decken- und FuBlbodenkonstruktionen,

Zahlentafel 8/V: k-Werte fiir Tiiren, Fenster und Oberlichte.

Die in diesen Zahlentafeln enthaltenen Warmedurchgangszahlen gelten fiir Bauten
guter Ausfiihrung und normalen Feuchtigkeitsgehaltes, wie er sich etwa ein Jahr
nach Beendigung des Rohbaues einstellt. Vor Verschwinden der Baufeuchtigkeit
treten bei vollwandigen Ziegelbauten, bei Schlackenbeton usw. bis zu 30 vH, bei
Leichtbeton bis zu 50 vH hohere Warmedurchgangszahlen auf.

Bemerkung zu Zahlentafel 8/IV: Decken- und FuBbodenkonstruktionen.

Bei den k-Werten ist angenommen, da die Decke oder der FuBboden auf der anderen Seite eben-
falls von einem Innenraum begrenzt wird. Ist das nicht der Fall, so sind die k-Werte der entsprechenden
Bauart des Abschnittes ,,Décher” zugrunde zu legen.

Die Abstufung der k-Werte in zwei Spalten ist notwendig, weil die Temperaturschichtung und die
Luftstromung in den Réumen verschieden ist bei Warmedurchgang von unten nach oben und bei Warme-
durchgang von oben nach unten, d. h. je nachdem, ob der dariiber liegende Raum kélter oder warmer ist.

Bemerkung zu Zahlentafel 8/V: Tiiren, Fenster und Oberlichte.

In dieser Zahlentafel sind zwei Spalten fiir die Warmedurchgangszahlen angegeben.

Spalte 1 gilt fiir Fenster und Oberlichte mit vollstéindig abgedichteten Fugen, also z. B. fiir einge-
mauerte Fenster oder fiir Fenster, deren Fugen durch besondere Mafinahmen vollstandig abgedichtet sind.

Spalte 2 gilt fiir gewohnliche Tiiren und Fenster zum Offnen, deren Fugen guter Bauausfihrung
entsprechen.

Diese Zweiteilung der k-Werte ist aus folgendem Grunde notwendig:

Bekanntlich ist fiir den Warmeverlust eines Gebiudes neben der AuBentemperatur auch der Wind-
anfall zu beachten. Erstens erhoht der Windanfall die duBere Warmeiibergangszahl, aber selbst eine
starke Erhohung dieses Wertes wirkt sich im allgemeinen nur durch eine geringe Erhohung der Wirme-
durchgangszahl aus, so daB diese erste Wirkung des Windes nicht von groBem EinfluB ist. Anders
ist dies bei der zweiten Wirkung des Windes, bei dem Eindringen von kalter Luft durch die Undichtheiten
der AuBenhaut des Gebaudes. Zwar findet bei geheizten Raumen schon bei Windstille ein Luftwechsel
statt, denn der Temperaturunterschied zwischen innen und auBlen bewirkt auch Druckunterschiede.
Aber erst wenn Wind auf dem Gebaude steht, wird dieser Luftwechsel betrichtlich. Er kann dann
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sogar so groBl werden, daB Heizungen, die bei tiefster AuBentemperatur ausreichen, schon bei méBiger
Kélte versagen, wenn starker Windanfall herrscht. Darum ist es notwendig, diesem Windanfall vor
allem bei der Wérmedurchgangsberechnung fiir Fenster weitgehend Rechnung zu tragen.

Bei den vollstdndig dichten Fenstern und Tiiren kann kein nennenswerter Luftwechsel eintreten,
und der Warmeverlust spielt sich als ein reiner Vorgang des Warmedurchganges ab. Die k-Werte der
ersten Spalte sind deshalb allein nach der Gleichung

1 1 1 1 1
N iy
(vgl. S.122) errechnet. 1 2

Bei den Fenstern mit Fugen lagert sich iiber den reinen Wéirmedurchgang noch ein Warmetransport
durch Luftwechsel, dem man am einfachsten durch einen Zuschlag auf die k-Werte der ersten Spalte
Rechnung trigt. Die k-Werte der zweiten Spalte sind deshalb nicht mehr reine Warmedurchgangszahlen
im physikalischen Sinne.

5. Zuschlige fiir Himmelsrichtung, Riume mit mehreren AuBenflichen,
Windangriff.
Diese Zuschlége sind fiir die einzelnen Teile der AuBenflichen und fiir jeden der
Falle I, II und IIT getrennt einzusetzen.

1 f e | TFenster
Fall: Zuschlage fiir: Wand und Tiiren
. . N, NW, NO, O 10%
I Himmelsrichtung W, SW, SO 5%
mit Fenster oder Tiir in einer
1T Raume mit mehreren AuBenflichen oder AuBenfliche 5% 10%
mit Erkerausbauten mit Fenster oder Tiir in mehreren

Auflenflichen 5% 25%

1II Lage der AuBlenflichen in bezug auf a) ungiinstig 5% 25%

Windangriff. Nur bei N, NO und O-Lage | b) auBergew6hnlich ungiinstig 10% 50%

Erlauterungen:

Zu I: Zuschlagfrei ist also nur die reine Siidrichtung.

Zu I1: Fir die Bemessung der Zuschlige ist es gleichgiiltig, ob die beiden AuBen-
flachen gegeniiberliegen oder aneinanderstoBen.

Zu ITI: Der Fall IIT kommt nur in Frage fiir die den besonders abkiihlenden
Winden ausgesetzten AuBenflichen, also bei Nord-, Nordost- und Ostlage.

Es sei ausdriicklich betont, dafl es sich bei den Angaben iiber den Windzutritt
nicht um Windstérke oder andere meteorologische Angaben fiir die Gegend handelt,
sondern lediglich um die mehr oder weniger freie Lage des Gebdudes, also um eine Kenn-
zeichnung, inwieweit sich der Wind auf das ganze Gebdude oder auf Teile desselben aus-
wirken kann. In diesem Sinne unterscheiden die Regeln auler der normalen zuschlag-
freien Lage (z. B. im Innern von Stiddten bei geschlossener Bauweise) zwei Fille:

a)ungiinstige Lage, z. B. AuBenflichen, denen in einem Abstand von 40 m keine
Erhebungen mindestens gleicher Hohe (Hauser, Hiigel, Walder usw.) gegeniiberstehen,

b) auBergewohnlich ungiinstige Lage, z. B. ungeschiitzte Lage auf freien
Erhebungen, an Fliissen und Seen.

6. Zuschlige fiir Betriebsunterbrechung.

Nach Betriebseinschrankungen und Betriebsunterbrechungen ist ein Wieder-
hochheizen des Gebaudes nur bei voriibergehend vermehrter Warmezufuhr moglich,
darum sind besondere Zuschlige, die ,,Anheizzuschlige’ zu machen, die wie folgt
ermittelt werden:

Aus der téglichen Benutzungsdauer der Réume ergibt sich die Dauer der tig-
lichen Heizpausen, und daraus, unter Beriicksichtigung des geplanten Heizungs-
systems, die Betriebsweise der Kesselanlage.
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Aufler dem durchgehenden Betrieb, der keine Anheizzuschlige erfordert, unter-
scheidet man drei Fille:

I. Ununterbrochener Betrieb mit Betriebseinschrankung bei Nacht,
II. taglich 9- bis 1lstiindige Betricbsunterbrechung,

III. téglich 12- bis 15stiindige Betriebsunterbrechung.

Firalle drei Fille ist fiir dasWiederhochheizen eine Zeit von 3Stunden angenommen.

Bei der Wahl einer Betriebsweise als Grundlage fiir die Rechnung ist zu beachten,
dall man im allgemeinen an den Tagen auBergewshnlicher Kilte, fiir welche ja die
Warmebedarfsrechnung gilt, nachts keine volle Betriebsunterbrechung eintreten
lassen und noch weniger ein Wiederhochheizen in der kurzen Zeit von 3 Stunden
verlangen kann.

Die Betriebsweise I, also diejenige mit den geringsten Anheizzuschligen, darf
deshalb der Rechnung zugrunde gelegt werden, sofern nicht die Eigenart des Baues
und seine téglichen Benutzungszeiten zur Betriebsweise IT oder III zwingen, welche
als Sonderfille zu betrachten sind.

Dauern die téglichen Betriebsunterbrechungen noch linger als 15 Stunden oder
finden gar mehrtéigige Betricbsunterbrechungen statt, so wire es nicht zweckmaBig,
die Anheizzuschlige noch weiter zu erhohen, da man hierdurch Anlagen erhalten
wiirde, die in den meisten Fillen unwirtschaftlich gro8 wiirden. Man rechnet darum
auch in diesen Féllen im allgemeinen mit Betriebsweise III, muB sich aber dann
mit lingeren Anheizzeiten als 3 Stunden abfinden.

Die Grofle der Zuschlige fiir Betriebsunterbrechung hingt auBer von der ge-
wihlten Betriebsweise noch von den Eigenschaften des Baustoffes der Wand ab,
und zwar ist maB3gebend die dem geheizten Raum zugekehrte Schicht; Putz, Tapete,
und Stoffbespannungen bleiben dabei unberiicksichtigt.

Zahlentafel 9b enthalt die entsprechenden Zahlenwerte.

7. Zuschlige fiir hohe Riume.

Auf den nach vorstehenden Angaben errechneten Wirmebedarf einschlieBlich
aller Zuschlige ist fiir Raume von tiber 4,0 m lichter Hohe noch ein Zuschlag zu
machen von 1 vH fiir je 0,5 m Uberhohe, jedoch nicht iiber 20 vH.

Bei Treppenhiusern bleibt dieser Zuschlag fort.

8. Durchfiihrung einer Wérmebedarfsberechnung.

g9 Beispiel 1. Fiir die Rdume 1 und 2 des in
Abb. 196 dargestellten Grundrisses ist der Wiarme-
bedarf zu ermitteln. Hierbei ist von nachstehenden
Annahmen auszugehen:

Uber den dargestellten Raumen liegen Lagerriume
mit +10°C Raumtemperatur, unter den Raumen be-

findet sich das KellergeschoB.
Bauliche Annahmen:

GeschoBhohe 3,8 m.
Deckenstirke 0,3 m.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,2 > Fenster- und Tiirhshe 2,0 m.
z 150 AuBen- und Innenwénde: Ziegelmauerwerk, bei-
I N derseits verputzt (Zahlentafel 8/I).
Uberall Doppelfenster (Zahlentafel 8/V).

Decke und FuBlboden (Zahlentafel 8/IV).

Es wird angenommen, daf fir die Nordseite
mit unginstigen Windverhéltnissen (Fall a) zu rech-
nen ist.

Beziiglich der Betriebsunterbrechung wird nur
Betriebseinschrinkung bei Nacht angenommen.
Abb. 196. GrundriB zu Beispiel 1. (Betriebsweise I.)
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Alles andere, auch die Lage nach den Himmelsrichtungen, geht aus Abb. 196 hervor.
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