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Vorwort.

Die vorliegende Arbeit ist aus der Praxis des Elektrizitdtswerke-
Betriebes entstanden. Als Mitarbeiter der grofiten &sterreichischen
Uberland-Elektrizitiats-Werke, der Osterreichischen Kraftwerke AG.,
sammelten die beiden Verfasser im Laufe der Jahre die mannigfaltigsten
Erfahrungen bei der Projektierung, Montage und im Betrieb vom Heil3-
wassererzeugungsanlagen, die heute im Haushalte der Elektrizititswerke,
aber auch als Verdienstquelle des Installateurgewerbes und der Er-
zeugerfirmen eine zunehmende Bedeutung erlangen. Urspriinglich be-
stand nur die Absicht, fiir das AuBlenpersonal dieser Werke eine interne,
kurzgefafite Informationsschrift bzw. eine Anleitung fiir den Anschluf}
solcher Anlagen zusammenzustellen, doch erwies es sich bald nach
Inangriffnahme der Arbeit als wichtig, auch Richtlinien fiir die Pro-
jektierung u.a.m. aufzunehmen, da sich herausstellte, da die land-
lichen Wasser- und Elektroinstallateure mit diesem neuen Verbrauchs-
gerdat haufig noch sehr wenig vertraut waren. Infolgedessen kamen
vielfach recht unliebsame Fehler vor, so da3 bei den betroffenen Kon-
sumenten eine gewisse Verdrgerung zuriickblieb und befiirchtet werden
mufBte, dal den erfreulichen Anfiangen die weitere Verbreitung und
das wirksamste Werbemittel, ndmlich das der Weiterempfehlung durch
den zufriedengestellten Verbraucher, versagt bleiben wiirde. Wenn-
gleich diesem Ubelstand inzwischen durch entsprechende Ausbildung
einer beschrinkten Zahl von Wasserleitungsinstallateuren, welchen die
weiteren Montagearbeiten iibertragen wurden, und durch eine scharfe
Ubernahme der Anlagen vor der Einschaltung, die wieder im Interesse
sowohl des Konsumenten als auch der ausfithrenden Firma gelegen ist,
wirksam abgeholfen wurde, so blieben doch &hnliche schlechte Erfah-
rungen anderen Elektrizitdtswerken und Installationsfirmen nicht erspart.

Die Verfasser sind daher der Ansicht, daB die vorliegende Arbeit
den Elektrizititswerken sowie den Wasser- und Elektroinstallateuren
einige Anregungen geben wird, um so mehr, als sie bestrebt waren, die
fur jede der drei Lesergruppen interessanten Einzelheiten anzufiithren
und dabei Unwesentliches zuriickzustellen.

Leider war es meinem Mitarbeiter, Herrn Dipl.-Ing. P. v. En-
tremont, nicht vergonnt, das Erscheinen dieses Buches zu erleben,
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da ihn eine schwere Diphtheritis am 1. Oktober 1930 abrief. Es sei mir
an dieser Stelle gestattet, seiner ganz besonders zu gedenken.

Den Erzeugerfirmen von Heifwasserspeichern, die Informations-
material, Zeichnungen und Druckstocke in entgegenkommendster Weise
zur Verfiigung stellten, und den Elektrizititswerken und -Verbénden,
welche umfangreiches statistisches Material mitteilten, sei der beste
Dank ausgesprochen.

Ich wiinsche der Schrift, daB sie bei den interessierten Kreisen
wohlwollende Aufnahme finden und ein niitzliches Glied mehr in der
Entwicklung und Verbreitung des Heilwasserspeichers bilden moge.

Linz a. D., im Januar 1931.

Dr.-Ing. F. Kotschi.
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Einleitung.

Der elektrische HeiBwasserspeicher dient dazu, eine dem Speicher-
inhalt entsprechende Wassermenge meist mittels billigem Nachtstrom
auf eine Temperatur von etwa 85°C zu bringen und mit Hilfe der sehr
guten Wéirmeisolierung des Speichers, diese Temperatur iiber 8 bis
10 Stunden ungefdhr gleich zu halten. Mit dem Heiwasserspeicher
kann der HeiBwasserbedarf von Industrie, Gewerbe, Landwirtschaft
und Haushalt auf konomischeste Weise gedeckt werden und es kann
das ihm entnommene Wasser unbedenklich (siehe S. 2) und zu jeder
Tageszeit auch zur Zubereitung von Speisen verwendet werden.

Er hat damit vor anderen Gerdten zur Wassererwdrmung den Vor-
teil der grofiten Hygiene und der steten Betriebsbereitschaft voraus.

I. Aufbau eines Heifwasserspeichers.

Der HeiBwasserspeicher besteht aus dem Wasserbehélter, der elek-
trischen Heizvorrichtung samt Temperaturregler bzw. Temperatur-
schalter, der Wirmeisolierung
und dem AuBenmantel.

Der Wasserbehédlter be-
steht entweder aus im Vollbade
auBen und innen gut verzinktem
Eisenblech und ist autogen ge-
schweillt oder aus innen verzinn-
tem Kupfer. Welches Material
gewahlt wird, hangt von der Be-
schaffenheit des Wassers am Ver-
wendungsorte des Speichers ab.
Es sollte daher nie unterlassen
werden, zu untersuchen, ob man
es mit normalem, mehr oder
weniger stark kalkhéltigem oder
mit séuerlichem Wasser zu tun
hat. Fir siuerliches Wasser ist
jedenfalls bei druckloser Spei-
cheranordnung der verzinnte
Kupferkessel anzuraten, obwohl
es sogenannte ,,aggressive’‘ Wasser gibt, die jedes Metall mehr oder
weniger angreifen, was meist auf das Vorhandensein freier Kohlenséure

Kotschi-v. Entremont, HeiBwasserspeicher. 1

Abb. 1. Schnitt durch einen HeiBwasserspeicher.
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(CO,) zuriickzufithren ist. Es sind jetzt Versuche im Gange, diese
Kohlensdure zu binden, indem man das Wasser durch Marmorfilter
laufen 148t. Resultate liegen bisher noch nicht vor. Verzinnte Kupfer-
kessel findet man in Osterreich nur ganz vereinzelt, weil das Material
fiir Druckanordnung nicht gut brauchbar ist, diese aber hier stark
iiberwiegt. In Deutschland sind HeiBwasserspeicher mit Kessel aus
verzinntem Kupferblech viel verbreiteter.

Das Wasser aus den HeiBwasserspeichern ist véllig genuBfihig,
um so mehr, als durch die linger dauernde Erhitzung auf 85° C fast
simtliche Bakterien abgetotet werden. Dariiber liegen ausreichend
wissenschaftliche Atteste vor, die durch die Erfahrung vieler Jahre
bestétigt werden.

Welchem Wasserdruck der Speicherkessel ausgesetzt ist, hingt, wie
aus dem folgenden zu ersehen sein wird, zunédchst von der Anordnung
in der Wasserleitungsinstallation und dann auch vom Wasserleitungs-
druck ab. Die seinerzeitige scharfe Unterscheidung zwischen Hoch-
und Niederdruckspeicher verschwindet mehr und mehr. Obwohl der
Niederdruckspeicher besonders bei groBlen Typen etwas billiger ist,
werden in Osterreich fast ausschlieBlich nurmehr Hochdruckspeicher
erzeugt, da sich herausstellte, daf die Verringerung des Gefahren-
momentes und der Defektmdglichkeit bei den Heilwasserspeichern viel
wichtiger ist als der geringe Preisunterschied. Auch in Deutschland
besteht die Tendenz zur Vereinheitlichung.

Die Hochdruckspeicher sind fiir einen normalen Betriebsdruck von
6—9 Atmosphiren gebaut und werden mit dem 1/,fachen Druck
gepriift, sodaf eine ausreichende Gewihr fiir eine hohe Betriebssicherheit
gegeben ist. Sie sind also ohne weiteres fiir einen Wasserleitungsdruck
von 6—9 Atmosphiiren zu verwenden. Erst wenn der Wasserleitungs-
druck die angegebenen Grenzen iiberschreitet, was aber nur sehr selten
der Fall sein wird, muB3 ein Druckreduzierventil in die Zuleitung ein-
gebaut werden, das den zu hohen Wasserleitungsdruck auf das zu-
lassige MaB vermindert.

Der Wasserbehilter besitzt schlieBlich (ausgenommen bei Entlee-
rungsspeichern) an seiner hochsten Stelle eine kleine Ausbuchtung, in
welche das oben abgeschrigte Uberlaufrohr des HeiBwasserablaufes
miindet. ,

Die elektrische Heizpatrone wird von unten bzw.von der Seite
in den Wasserbehilter eingesetzt und ist nach Losung einiger Schrauben
aus dem Speicher ausmontierbar. Sie sitzt in einem Schutzrohr, steht
also mit dem Wasserinhalt des Speichers in keiner direkten Verbindung.

Die Linge der Heizdauer ist abhingig von der Bemessung dieser
Patrone und sie ist fiir eine um so grofere Stromaufnahme ausgefiihrt,
je kiirzer die Heizdauer gewéhlt wird.
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Man wird begreiflicherweise die Aufheizung des Speichers in eine Tages-
zeit verlegen, in der man kein heiles Wasser von ihm braucht, also in
die Nachtzeit. Ausschlaggebend hierfiir ist aber meist auch der Umstand,
daBl sehr viele Elektrizitdtswerke fiir derartige Heizstromverbraucher
in den Nachstunden, einen ganz besonders billigen Strompreis ein-
raumen, weil der Elektrizitatsverbrauch in der Nacht bedeutend geringer
als bei Tag und die Elektrizitdtswerke auch den Nachtstrom verkaufen
wollen. Die sechs- bzw. achtstiindige Aufheizdauer ist fir HeiBwasser-
speicher zur Regel geworden. Abweichungen kommen selbstverstind-
lich auch vor.

Damit der HeiBwasserspeicher vollkommen automatisch arbeitet
und durch Uberhitzung oder Dampfbildung keine Beschidigung ein-

Einschaltstellung
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Abb. 2. Richtige und falsche Einstellung von Quecksilberkippschaltern.

treten kann, ist der automatische Temperaturschalter angebracht,
welcher dazu dient, den Heizstrom dann einzuschalten, wenn die Tem-
peratur des Wasserinhaltes unter 80° C sinkt und ihn abzuschalten,
wenn die Temperatur von 85° C erreicht wird. Er besteht aus einem
Bi-Metall oder sonstigen Ausdehnungsstreifen, der einen kleinen Queck-
silberkippschalter ein- bzw. ausschaltet.

Die Abb. 2 zeigt die falsche und richtige Ein- und Ausschaltung des
Quecksilberkippschalters, worauf bei der Justierung des Apparates
durch den Elektroinstallateur bei der Montage zu achten ist.

Die Justierung wird in einfachster Weise durch richtiges Einstellen
der hierzu vorgesehenen randierten oder mit Schraubenzieherschlitz
versehenen Stellschraube vorgenommen. Hoher als 85° C soll jedoch
nicht eingestellt werden, da die Temperaturregelung mit Quecksilber-
kippern nicht so genau moglich ist, das Speicherwasser den Siede-
punkt aber nicht erreichen soll.

Die Heiwasserspeicher mit ZweileiteranschluB (bis etwa 2 kW
Leistungsaufnahme) sind normal mit einem einpoligen Temperatur-
schalter ausgeriistet, kénnen auf Wunsch aber auch einen zweipoligen

1*
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erhalten. GroBere Apparate, die dreiphasig angeschlossen werden, haben
natiirlich einen zweipoligen (oder auf Wunsch dreipoligen) Temperatur-
schalter. Als Schaltelemente finden hierbei die beschriebenen Queck-
silberkipper Anwendung, insoweit die zu schaltende Stromstirke
10 Ampere nicht iibersteigt. Stérkere Stréme sind mit den Queck-
silberkippern nicht mehr so zuverldssig zu schalten, weshalb gréBere
. HeiBwasserspeicher (itber 300 Liter) mit einem Tempe-
raturregler (Abb.3) ausgestattet sind, der einen separaten
Schaltautomaten oder den Zeitsperrschalter auf elektrischem
Wege mittels einer Steuerleitung betétigt. Temperaturschalter
und Temperaturregler kénnen mittels der Stellschriubchen
auf jede beliebige Temperatur zwischen 60° und 90° ein-
gestellt werden.

Die Wéarmeisolierung umbhiillt den Wasserbehilter und
1aBt nur an der Unterseite desselben eine kleine kreisformige
Fliche frei, durch welche die Heizpatrone, der Temperatur-
regler, die Kaltwasserzuleitung und der HeiBwasserablauf
durchgefiihrt werden. Sie besteht aus einer Korkmasse oder
einem Spezialisolierstoff oder aus Glaswolle.

Der AuBenmantel umhillt die Wéarmeisolierung und
bietet der ganzen Konstruktion den festen Halt und das
gefillige Aussehen. Er kann entweder aus weiemailliertem
Blech mit Zierleisten oder bei Luxusausfilhrungen aus ge-
triebenem Kupfer oder Messingblech verfertigt sein.

Wirkungsweise: Wird der mit kaltem Wasser ge-
fiillle HeiBwasserspeicher nun eingeschaltet, so steigt die
Temperatur des Wassers im Speicher im Verlaufe der Heiz-
periode, fiir die er ausgelegt ist, auf etwa 85° C, worauf der
auf diese Temperatur eingestellte Temperaturregler mit Hilfe

des Quecksilberschalters oder des Schaltautomaten von selbst
Te;ﬁggiag{ur. abschaltet. Wird dem Speicher kein Wasser entnommen,
Te8lel. 50 hiilt sich die Temperatur seines Inhaltes durch viele Stun-
den praktisch konstant, wie der Abb.4 zu entnehmen ist, die fiir einen
400 1-Speicher bei einer duleren Raumtemperatur von 18° C gemessen
wurde, und zwar stellt Kurve A die Temperaturabnahme wihrend
12 Stunden vor, wihrend dem Speicher kein Wasser entnommen wurde.
Hierbei sank die Temperatur nur von 90° C auf 87° C, also nur um
3° C. (Die Temperaturen wurden bei diesem Versuch mittels Thermo-
meter im oberen Teil des Speichers gemessen.)

Werden jedoch dem Speicher stiindlich 331 Wasser entnommen,
so ist der Temperaturabfall der Burve B zu entnehmen, wobei der
Wasserverbrauch sich auf 12 Stunden verteilte. Nach Entnahme von
3351 betrégt die Temperatur-des Speicherinhaltes noch immer 80 ° C
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und erst am Ende der Entleerung sinkt sie auf etwa 55° C. (Bei diesem
Versuch wurde die Wassertemperatur beim Speicherauslauf gemessen.)

Versuche an anderen SpeichergréBen ergaben &dhnliche, jedoch in
ihren absoluten Werten abweichende Kurven.

Dieses giinstige Verhalten verdankt das Gerdt der vorziiglichen
Wirmeisolation des Speicherkessels. Die Abkiihlungsverhéltnisse sind
bei groBeren Speichern giinstiger, bei kleineren etwas ungiinstiger,
was darauf zuriickzufithren ist, daB die wirmestrahlende Oberfliche
eines Speichers von beispielsweise doppeltem Inhalte nicht doppelt so
groB3, sondern betrachtlich kleiner ist.

Bei HeiBwasserentnahme stromt (so fern man es nicht mit einem
Entleerungsspeicher zu tun hat) die gleiche Menge kalten Wassers nach,

°C
700
0 2 el ki i e
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Abb. 4. Abkiihlung des Speicherinhaltes.

das infolge seines hoheren spezifischen Gewichtes am Boden des Speicher-
kessels bleibt. Um aber auf jeden Fall schon beim Einstromen des
kalten Wassers moglichst jede Vermischung mit dem warmen zu vermei-
den, wendet man verschiedene Anordnungen an. So z. B. Stausiebe,
die allerdings eine gewisse Verstopfungsgefahr bilden ; oder besser noch die
allméahliche, bedeutende VergréBerung des Eintrittsquerschnittes unter
gleichzeitiger Anderung der Stromungsrichtung, wodurch unter mdglich-
ster Vermeidung von Wirbelbildungen eine Verminderung der Eintritts-
geschwindigkeit des kalten Wassers und eine Ablenkung gegen den
Boden des Kessels erzielt wird. Man kann also mit Recht sagen, daB
die HeiBwassertemperatur wihrend der ganzen Entnahmeperiode in-
folge der vorziiglichen Wirmeisolation des Kessels praktisch ziemlich
gleich bleibt.

Sinkt infolge langerer Abkiihlung oder durch starke HeiBwasser-
entnahme die Temperatur des Speicherinhaltes unter die am Thermo-
stat eingestellte untere Grenztemperatur von 80° C, so schaltet er
automatisch die Heizung wieder ein, um sie bei Erreichung der einge-
stellten Ho6chsttemperatur wieder abzuschalten. Dieses Spiel wieder-
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holt sich stéindig ganz automatisch, so dafl der HeiBwasserspeicher nicht
die geringste Bedienung braucht und immer heiBes Wasser von ziemlich
gleichbleibender Temperatur zur Verfiigung hilt. Wer jedoch héchste
Gleichmé#Bigkeit der Entnahmetemperatur des Wassers fordert, der
findet in der Type der ,Entleerungsspeicher ein HeiBwassergerit,
das auch die geringen Abkiihlungsverluste durch das Nachstromen von
kaltem Wasser vermeidet. Wir kommen auf dieses System im folgenden
noch zuriick, doch sei bereits jetzt erwahnt, daB die Installation des
Entleerungsspeichers aus Griinden der Beaufsichtigung und Betriebs-
sicherheit in Osterreich eine Seltenheit ist, wihrend sie in Deutschland
eine ungleich grofere Verbreitung gefunden hat.

II. Die Systeme des Wasseranschlusses.

Man unterscheidet prinzipiell: Hinsichtlich der Anordnung HeiB3-
wasserspeicher in ,,druckloser und solche in ,,unter Druck‘-Anord-
nung. Hinsichtlich der Fillung: Handfiillspeicher, Speicher mit Hand-
pumpenfiilllung, Speicher fiir Anschluff an Wasserleitungen und Elektro-
pumpen. Hinsichtlich der Konstruktion: Wandapparate (es sind dies

die kleineren Typen), Standapparate und liegende Anordnung bei sehr
groBen Einheiten.

A. Die drucklose Anordnung

beim WasseranschluB eines Heiwasserspeichers bezweckt, das Vor-
handensein oder die Entstehung jeglichen Uberdruckes im Innern
des Speicherkessels gegeniiber dem &uBleren Luftdruck unméglich
zu machen, Es erfolgt dies prinzipiell dadurch, daB das Innere
des Speicherkessels stindig durch eine Offnung, die in keiner Weise
versperrbar sein darf, mit dem Ablauf in Verbindung bleibt.
Die drucklose Anordnung hat den Vorteil besonderer Einfachheit
und ermdglicht noch die eventuelle Verwendung von Speichern, die
fiir einen Druck, der kleiner als der normale Druck (5—9 at) ist, ge-
baut sind; vom Einbau solcher Geréte soll jedoch méglichst abgesehen
werden, weil derartige Niederdruckspeicher bei einem spéteren Uber-
gang auf Druckanordnung dem normalen Druck nicht standhalten und
daher nicht brauchbar sind. Vor allem aber kann in druckloser In-
stallation nur ein Heiwasserauslauf versorgt werden, was zweifellos eine
unliebsame Beschrinkung darstellt; es sei denn, man verwendet einen
Mehrweg-Hahn, mit dem man dann abwechselnd (héchstens) drei HeiB-
wasserauslédufe speisen kann. In der drucklosen Anordnung unterschei-
den wir Uberlaufspeicher und Entleerungsspeicher mit ihren
fiir beide Arten gleichen Fillungsmoglichkeiten.



Die drucklose Anordnung, 7

1. Der Uberlaufspeicher.

Die stéindige Verbindung zwischen dem Speicherinnern und der
AuBenluft erfolgt durch ein Uberlaufrohr, dessen eines Ende den héch-
sten Punkt des Kesselinnern noch ein wenig iiberragt und abgeschrigt
in einer kleinen Ausbuchtung des Kesseldeckels nach oben miindet
(siche Abb. 1). Es wird durch die geringe in dieser Ausbuchtung vor-
handene Wassermenge mit kleiner Oberfliche die unangenehme und
wenig 6konomische Erscheinung des ,,Nachlaufens‘ von Wasser (nach
beendeter Entnahme) auf ein Minimum eingeschrinkdt.

Bemerkenswert ist auch eine Vorkehrung, welche die hollindische
Firma Inventum bei ihren Speichern (Abb.5)
nach dem Uberlaufsystem zum Schutze gegen
das Nachtropfen getroffen hat: Das Einlauf-
rohr ist mit einem kréftig wirkenden Injektor,
der in Verbindung mit einem Speicherstand-
rohr steht, ausgestattet. Die Fiilllung erfolgt
in tblicher Weise. Sie gilt als beendet, wenn
das Uberlaufwasser austritt, worauf der Ein-
laBhahn geschlossen und die Wirkung des
Injektors, der wihrend der Fiillung des Spei-
chers das Standrohr leersaugte, beendet ist.
Die Folge ist Riickstromung eines Teiles des
Speicherinhaltes in das Standrohr und Ab-
senken des Wasserspiegels. Bei der darauf-
hin einsetzenden Erhitzung des Wassers kann
somit kein Nachtropfen am Auslaufrohr aus- /(a//w;ie/}: Heib>
treten. Lintritt~ Wasserauslour:

Wird also jetzt. der Speicherke.ssel mit o HoiBwasserspoicher mit
Wasser gefiillt, so rinnt das 'z.uviel eingefiillte lslgzzggrgoggsu%iacﬁ;e“kfg%:“ Ver-
Wasser einfach durch das Uberlaufrohr ab. Wasser durch Ausnitzung der
Ebenso gleichen sich wihrend der Heizungs- '™etorikung. (Austihrung

Inventum.)
zeit eventuell auftretende Wasser- oder Dampf- 4S8 Automatischer Schalter.

.o EA Elektrischer AnschluB.
spannungen durch dieses Uberlaufrohr aus. Es HE ﬁ?iezlgg?en%R Luftrohr
ist nun naheliegend, daB man auch das heiBe ) )
Wasser aus diesem Rohr austreten 148t, dessen eine Offnung sich ja im-
mer in den héchsten und daher auch wirmsten Wasserschichten befindet.

Um also dem Speicher heiles Wasser in einer gewissen Menge zu
entnehmen, driickt man unten dieselbe Menge kalten Wassers nach,
das, da der Speicher ja voll ist, oben ebensoviel heies Wasser beim
Uberlaufrohr hinausdringt. Das kalte Wasser bleibt zufolge seines
hoheren spezifischen Gewichtes und der auf Seite 5 erwahnten Aus-
bildung des Kaltwasserzulaufes am Boden des Speicherkessels, ohne
sich mit den oberen heilen Schichten zu vermischen.
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Man sieht, dafl der Speicherkessel also immer vollstandig mit Wasser
gefiillt ist. Es kann hier nicht vorkommen, daf der HeilBwasserspeicher
abends, wenn der Zeitsperrschalter automatisch den Nachtstrom ein-
schaltet, leer ist und infolgedessen durch Uberhitzung Schaden leidet.
Das ist ein groBer Vorteil gegeniiber den weiter unten noch zu bespre-
chenden Entleerungsspeichern. Die Betriebssicherheit ist also sehr
groB3, die Installation ganz einfach. Es ist, abgesehen von den Speichern
mit Handfiillung, nur ein Riickschlag- und ein Absperrventil in der
Kaltwasserzuleitung erforderlich. Das Riickschlagventil verhindert, dal
heiBes Wasser aus dem Speicher in die Kaltwasserzuleitung zuriick-
tritt und ist daher unumgénglich

Wasserbehilfer Wd’r/:/qg/lsa//emﬂ : -
ulfenmantel notwendig. Das Riicklaufen des
pgasesgl HeiBwassers in die Kaltwasserzu-
— leitung ist ohne Riickschlagventil
NI bei offenem Absperrventil méglich,
L ¥ sujomatischer Wwenn das Hauptabsperrventil ge-
elektriscre il 1B "I Temp=Aegle’ chlossen wiirde. In diesem Falle
Herzpatrone | kiame aus jedem unter dem Niveau
) quecksitber- des Speichers gelegenen Kaltwas-
schalter  serauslauf HeiBwasser und konnte
1 lekin zu unangenehmen Verbrithungen
G Zuleiturg  fiihren. (Siehe Riickschlagventil
Heilwasserablauf Seite 41). Das Absperrventil in
HKalfwasserzulauf

der Kaltwasserzuleitung regelt
die ausstromende Wassermenge
und damit das aus dem Speicher austretende HeiBwasserquantum.
Es ist unbedingt verboten und gefahrlich, im HeiBwasser-
auslauf ein Absperrventil einzubauen. Durch ein solches und
durch das Riickschlagventil im Kaltwasserzulauf wire der Speicher
vollig abgeschlossen und wiirde zum Dampfkessel ohne jedes Sicher-
heitsventil!

Es sollen nun die verschiedenen Fiillungsmoglichkeiten bei druck-
loser Anordnung besprochen werden:

Abb. 6. Schnitt durch einen Uberlaufspeicher.

a) HeiBwasserspeicher fiir Handfillung.

Diese sind nur bis hochstens 15 Liter Speicherinhalt zu empfehlen
und konnen iiberall dort verwendet werden, wo ein Wasserleitungsan-
schluf bzw. ein nahegelegener Brunnen nicht zur Verfiigung steht.

Wie die Abb. 7 zeigt, befindet sich seitwérts vom Speicher ein Stand-
rohr mit Einfiilltrichter; die Bedienung geht in der Weise vor sich,
daB der Speicher durch diesen Trichter voll angefiillt wird und der
Inhalt durch die Heizpatrone auf 85° C aufgeheizt wird. Fiillt man
dann durch den Fiilltrichter weiter kaltes Wasser ein, so wird die gleiche
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Menge heiBles Wasser durch das Auflaufrohr des Speichers heraus-
gedriickt.
Solche kleine Handfiillspeicher kann man infolge des geringen An-
schluBwertes (etwa 180 Watt) auch tagsiiber
einschalten, ja wenn man Verwendung fiir das
heile Wasser hat, stdndig eingeschaltet lassen,
ohne befiirchten zu miissen, daB die Strom-
rechnung allzu hoch wird. Auf diese Weise
nittzt man den Speicher und damit das in-
vestierte Kapital am besten aus und hat die
dreifache Heiwassermenge gegeniiber Spei-
chern, die nur wahrend der Nachtzeit beheizt
werden. Irgendwelche Ventile entfallen voll-
stindig, doch mufl ein Entleerungshahn vor-
gesehen werden.
Die Verwendung solcher Handfillspeicher
nimmt immer mehr ab, da man mit Riicksicht
auf die Unbequemlichkeit der Wassernach- Abb. 7.
fullung trachtet, den Anschlul des HeiBwasser- Handfillspeicher in Ansicht.
speichers an eine Wasserleitung oder Pumpe zu bewerkstelligen.

b) Speicher mit Pumpenfiillung.

Sie kénnen dort verwendet werden, wo ein Brunnen in der Néhe
ist, aus dem mit einer kleinen Handkol-
ben- bzw. Handfliigelpumpe Brunnenwasser
in den Speicher gedriickt werden kann.

Genau so, wie der GroBe des Speichers
mit Handfiillung eine obere Grenze durch
die Manipulationen, die zur Entnahme des
heien Wassers notig sind, gesetzt ist,
pflegt man Speicher mit einer solchen
Handpumpenfilllung im Hinblick auf die
damit verbundenen Anstrengungen und die
geringere Bequemlichkeit nur bis zu mitt-
leren GroBen zu verwenden.

Sonst besteht bei Vorhandensein der
noétigen Wassermenge allerdings kein Hin-
dernis, auch groBere HeiBlwasserspeicher
mittels Handpumpe zu fillen. Das Be-

i di 1 - Abb. 8. Speicher in druckloser
stechende bei dieser Anordnung ist gegen-  4Db. g o Follag e

iiber einer motorisch angetriebenen Pumpe Handfligelpumpe.
. s . . . AV Absperrventil.
der viel geringere Preis einer Handfliigel- RV Riickschlagventil.

pumpe und die einfache Wasserleitungsinstallation. In der Kalt-
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wasserzuleitung ist nur ein Rickschlagventil zwischen Speicher
und Pumpe unbedingt erforderlich. Es verhindert das Ablaufen
des Wassers aus dem Speicher durch die Zuleitung und die Pumpe in den
Brunnen, ist also sehr wichtig. Als vorteilhaft hat es sich aus dem-
selben Grunde erwiesen, aullerdem noch ein Absperrventil zwischen
Pumpe und Riickschlagventil einzuschalten; mit diesem 148t sich auch
eine feinerc Regulierung des Heilwasserauslaufes erzielen, als mit der
Pumpenbewegung allein. Bei diesem Speicher kann auch bereits eine
Mischbatterie Verwendung finden (siehe S. 32ff.). Hat die Pumpe eine
lange Saugleitung, so ist es zweckméBig, in diese auller dem FulBiventil
noch ein Zwischenventil einzubauen. Die Pumpe darf keinesfalls hoher
als 7 m iiber dem niedrigsten Wasserstande des Brunnens montiert
werden. Die gesamte Férderhéhe (senkrecht gemessen) betrdgt maxi-
mal etwa 20 m. Derzeit gelten fiir die in Betracht kommenden Typen
von Handfliigelpumpen ungefahr folgende Preise:

Forder- | Doppel- Rohr- . Preise in RM. Preise

Type menge hiibe anschluB Gel\g icht: GuB und | | in
1/min. pro Min. Zoll g Messing | Messing | RotguB | Schilling
0 2) 104 1, 5 18— | 25— | 32— | 30—
1 30 | 100 | s, 65 | 20— | 28— | 36— | 34—

c) AnschluB des HeiBwasserspeichers an eine Wasserleitung
oder motorisch betriebene Pumpe.

In diesem Falle erfolgt die erstmalige Fillung und die jeweilige
weitere Entnahme von heilem Wasser durch einfaches
Offnen des Kaltwasserabsperrventiles. Dieses sowie das
Riickschlagventil sind die einzigen bei dieser Installa-
tion notwendigen Absperrorgane. Abb. 9 zeigt die denk-
bar einfache Anordnung, fir die generell das unter 1
vom Uberlaufspeicher Gesagte gilt. Der Heiwasser-
speicher kann natiirlich auch mit einer Mischbatterie
fur drucklose Anordnung ausgeriistet werden. (Siehe
S. 33.) Soll diese an einem Speicher fiir ein Badezim-
mer, wie ihn Abb. 10 zeigt, Verwendung finden, so
wird sie meist noch mit einer Brause
ausgeriistet. Da der drucklosen Anord-
nung entsprechend der HeiBwasseraus-
lauf immer offen sein muB, so ist der
Freier HeiBwasserauslauf Auslauf fiir die Wanne und die Brause

Abb. 9. Wasserleitungsanschlul des : i
Eberlantonciohors & chmaldlose durch ein Rohr verbunden und es geniigt,
Anordnung.) wenn Wannenauslauf, durch den das

AV Ab i, i centil. . . . .
sperrventll. BV Rickschlagventil. oroits gemischte Wasser infolge seiner

tieferen Lage sonst normal ausflieBt, zu schlieBen, um das Wasser hin-
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aufsteigen und durch die Brause austreten zu lassen. Bei stehenden
HeiBwasserspeichern, wie sie fir 120 Liter und ab 200 Liter Inhalt

ausgefithrt werden, ist es zweck-
miBig, am Entleerungsstutzen des
Speichers einen Entleerungshahn
und eine Ablaufleitung anzubringen.

2. Der Entleerungsspeicher.

Er kommt iiberhaupt nur fir
die drucklose Anordnung in Frage.
Auch bei ihm ist also ein Uber-
laufrohr eingebaut, durch das der
Inhalt des Speicherkessels sténdig
mit der Auflenluft in Verbindung
bleibt und das bei der Fiillung des
Speichers den Uberschu8 an Kalt-
wasser und in der Heizzeit das durch
die Wirmeausdehnung verdringte
Wasserquantum oder eventuell ent-
stehende Dampfspannungen abfiihrt
(Abb. 11). Da durch das Abrinnen
von Ausdehnungswasser,das jaschon

ziemlich  er-

warmt ist, ein
unnotiger

Wirmeverlust

Abb. 10. Badespeicher in druckloser
Anordnung mit Mischbatterie und Brause.

Abb. 11.
Entleerungsspeicher im
- Schnitt.
AS AutomatischerSchalter.
AV Absperrventil.
HE Heizelement.
RV Riickschlagventil.
WG Wasserstandsglas.

entsteht, 146t man nach der vollstindigen Ful-
lung des Speichers mit dem Ablaufventil wieder
etwas Wasser (etwa 2% des Speicherinhaltes) ab.
Der grundlegende Unterschied gegeniiber dem
Uberlaufspeicher besteht nun darin, daB das
HeiBwasser nicht aus diesem Uberlaufrohr durch
das Nachstromenlassen von kaltem Wasser in den
Speicher entnommen wird, sondern hierzu ein
besonderes Ablaufrohr dient, das mit einem Ab-
sperrventil versehen ist und gestattet, den Spei-
cherkessel vollstdndig zu entleeren. Sehr oft dient
auch (die entsprechende Anordnung der Absperr-
ventile vorausgesetzt) das Kaltwasserzulaufrohr
gleichzeitig als HeiBwasserablauf, z. B. in Abb. 11.

Der Speicher wird also jeden Abend vor Be-
ginn der Heizperiode mit Wasser nahezu voll-

stindig angefilllt und tagsiiber je nach Bedarf mehr oder weniger
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entleert. Da dies ohne NachflieBen von kaltem Wasser erfolgt, so-
mit jede Moglichkeit einer Vermischung von kaltem und heiBlem
Wasser vermieden ist, hat das Heilwasser aus dem Entleerungs-
speicher wihrend der ganzen Entnahmezeit vollstindig gleichbleibende
Temperatur. Wer also die Forderung nach vollkommen gleichmiBiger
Temperatur aufstellen mufl und das eventuelle Auftreten von kithlerem
Mischwasser am Ende der Entnahmezeit bei den Uberlauf- und
Druckspeichern nicht akzeptieren kann, wird einen Entleerungsspeicher
wihlen. Im Gegensatz zum Uberlaufspeicher werden hier durch das
Absperren des HeiBwasserauslaufes ebenso wie bei der spiter zu be-
sprechenden Druckanordnung die Tropf- und Nachwasserverluste voll-
standig vermieden, die bei den héufigen HeiBwasserentnahmen fiir die
Wirtschaft schon eine gewisse Rolle spielen. Da der Ausfluf des heiflen
Wassers durch die Schwerkraft allein erfolgt, werden nur Wandspeicher
(also bis hochstens 150 Liter) als Entleerungsspeicher gebaut. Eine
Versorgung mehrerer Zapfstellen ist wohl moglich, doch mufl der
Speicher noch oberhalb der hochstgelegenen Zapfstelle angeordnet
sein. Zur Kontrolle des jeweiligen Wasserinhaltes des Speichers wird
meist ein seitlich angeordnetes Wasserstandsglas oder ein Zeigerin-
strument angebracht. Das hat den groBen Vorteil fir die Hausfrau,
sich den HeiBwasserverbrauch rationell und sparsam einteilen zu kénnen.
Die eventuelle Zusatzheizung zu Mittag ermdéglicht die Erwirmung
einer gewissen zusétzlichen Wassermenge auf die volle Temperatur,
was bei den anderen Speichersystemen, die immer mit Wasser gefiillt
sind, infolge auftretender Strémungen nicht so gut zu erreichen ist.
Der Entleerungsspeicher hat nur den sehr unangenehmen Nachteil,
dafBl er jeden Abend gefiillt werden muB. Vergiit man darauf — und
das kann insbesondere im Anfange sehr leicht geschehen —, so schaltet
der Zeitsperrschalter die Heizung ein und der Speicher geht trocken,
was ihm trotz Temperatursicherung schweren Schaden zufiigen kann.

Diesem Ubelstande ist am einfachsten dadurch abzuhelfen, da8 man
die Einschaltung des Speichers nicht mehr automatisch durch den Zeit-
sperrschalter erfolgen 148t, sondern sie von Hand aus besorgt. Hierzu
geniigt es zwischen Zeitsperrschalter und HeiBwasserspeicher einen
einfachen Drehschschalter zu montieren, dessen Ein- und Ausschalt-
stellung genau erkennbar sein soll. Er steht tagsiiber auf ,,Aus” und
man schaltet ibn nach Fillung des Speichers ein. Die Unterbrechung
der Strom- und damit Wérmezufuhr besorgt der Temperatur- und der
Zeitsperrschalter ganz automatisch. Bei der ersten HeiBwasserent-
nahme wird dann auch der Drehschalter wieder auf ,,Aus“ gestellt.

Die Gefahr des Trockengehens beugen die Firmen Siemens-Schuckert
und Allgemeine Elektrizitatsgesellschaft durch eine metallische Warme-
kupplung zwischen Heizpatrone und Temperaturregler vor, die beim
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entleerten Speicher die Warmeiibertragung zum Temperaturregler iber-
nimmt, so daf auch dann die Abschaltung zuverlassig erfolgt. Bei den
Fabrikaten der Firmen Sachsenwerk und Inventum ist der Speicher
mit einem Sicherheitsstandrohr ausgeriistet, das betriebsméBig nicht
entleert wird. Das vollstdndige Trockengehen des Speichers ist somit
ausgeschlossen. Die Abschaltung erfolgt in ganz kurzer Zeit, weil bei
entleertem Speicher die verhaltnisméassig kleine Wassermenge des
Sicherheitsstandrohres noch rascher die Abschalttemperatur erreicht
wie bei gefulltem Speicher.

Die Firma Prometheus G.m.b.H. liefert die Ablaufspeicher in
Verbindung mit einem Schwimmergefa3 und einer elektrischen Sperruhr.
In der fir die Aufladung bestimmten Nachtzeit 148t die Sperruhr den
Heizstrom flieBen unter gleichzeitiger elektrischer Entklinkung des
Schwimmerkastenventils, wodurch der Wasserzutritt zum Speicher frei-
gegeben wird. Die Beheizung des Speichers im entleerten Zustand
kann somit nicht eintreten. Sowie die Sperruhr den Stromkreis unter-
bricht, wird das Zulaufventil wieder elektromechanisch verklinkt, so
daB wihrend der Wasserentnahmezeit kein kaltes Wasser zuflieen kann.

Wie schon erwihnt, gehéren Entleerungsspeicher in Osterreich zur
Seltenheit, wahrend sie in Deutschland bis zu den GréB8en von 100 bis
120 Liter sehr groBle Verbreitung gefunden haben.

Wie aus dem Gesagten hervorgeht, benotigt man beim Entleerungs-
speicher ein Riickschlag- und ein Absperrventil in der Kaltwasser-
zuleitung, auBerdem aber noch ein Absperrventil im HeiBwasser-
Ablaufrohr.

Die Moglichkeiten zur Fillung sind beim Entleerungsspeicher natiir-
lich die gleichen wie beim Uberlaufsspeicher. Im folgenden seien sie
kurz besprochen:

a) Entleerungsspeicher mit Handfillung.

Es ist natiirlich moglich, solche herzustellen, doch ist uns nicht
bekannt, daB derartige Heillwasserspeicher irgendwelche Verbreitung
gefunden hétten.

b) Entleerungsspeicher mit Handpumpenfiillung.

Gegeniiber dem Uberlaufspeicher besteht bei dieser Anordnung der
besondere Vorteil, da man in der Platzfrage fiir die Handfliigelpumpe
vollig frei ist; sie kann auch ganz getrennt vom Speicher in einem
anderen Raum und iiberhaupt an der giinstigsten Stelle angebracht
werden. Die Heilwassermenge, die man entnehmen will, reguliert man
ja mit dem HeiBlwasser-Absperrventil (Abb. 12). Eine Mischbatterie
fir den Auslauf kommt nur fir den Fall, daB sich die Handpumpe
ganz in der Néhe des Speichers befindet, in Frage und auch da nur
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hochst selten (Mischbatterie siche 8. 32ff.). Im iibrigen gilt auch hier
alles beim Uberlaufspeicher hinsichtlich der Handpumpenfiillung Ge-
sagte. Die Anordnung ist besonders fir landwirtschaftliche Haus-
halte, die keine Wasserleitung haben, von Bedeutung. Hier wird auch
das allabendliche Vollpumpen von Hand aus, das sich als kérperliche
Arbeit dem Gedichtnisse besser einpragt, seltener vergessen werden als
im dritten Falle, namlich beim:

N

f=====os

1
| p Uberlour-
lssersg A= Fobr
P stands . &
Uber- zefger || <7V Filhatn
ZSI it Ubrlorm) e e
’_\ von der
] p f o foty Ledy
Becken U ya \
heilB ‘kalf
Schmuizwasserablovf Heibwasser-Auslut
Abb. 12. Entleerungsspeicher mit Fiillung Abb. 13. Entleerungsspeicher
durch Handkolbenpumpe. mit Fiillung von der
AV Absperrventil. RV Riickschlagventil. ‘Wasserleitung.

W@ Wasserstandsglas.

c) Entleerungsspeicher im AnschluB an Wasserleitungen
oder motorisch betriebene Pumpen.

Hier ist zur allabendlichen Fillung nur ganz einfach das Kaltwasser-
absperrventil aufzudrehen. Wann der Speicher voll ist, sieht man am
Wasserstandszeiger oder am Rinnen des Uberlaufrohres (Abb. 13).
Bei dieser Anordnung ist es auch bereits iiblich, eine Mischbatterie zu
verwenden. Die Bedienung der Ventile derselben ist nicht ganz so ein-
fach wie bei den Mischbatterien fiir Uberlauf- und Druckspeicher.
(Siehe S. 32ff.) Mit solchen Speichern sind in Deutschland vielfach die
neuen Siedlungswohnungen mit vollelektrischer Einrichtung ausge-
riisstet und bevorzugen auch manche Elektrizititswerke in ihrer Wer-
bung dieses System.

3. Der Bergmann-HeiBwasser-Niederdruckspeicher.
Dieser von den Bergmann-Elektrizitdtswerken in Berlin vor nicht
langer Zeit herausgebrachte HeiBwasserspeicher ist, wie schon der Name
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sagt, nur in druckloser Anordnung verwendbar und stellt insofern eine
Neuerung auf diesem Gebiete dar, als er den Uberlauf- und den Ent-
leerungsspeicher in sich vereinigt. Dies, sowie die Moglichkeit, dem Aus-
lauf sowohl kaltes, heiBes als auch Mischwasser zu entnehmen, wird bei
dieser Konstruktion durch die sinnreiche
Kombination eines Dreiweghahnes mit
einer Verbindungsleitung zwischen Spei-
cherzufluB- und AbfluBrohr erreicht.
Die Anordnung ist aus Abb. 14 zu ent-
nehmen, wihrend die Wirkungsweise
des Regulierhahnes bei den Armaturen
(Abb. 34, S. 85) erldutert werden wird.
Die Heizkérper (g) sind bei diesem
Erzeugnis in Messingflachrohre (Taschen)
eingeschoben, in der Form niedrig, aber
dafiir breiter gehalten, so daBl sie nicht
das Niveau des Zu- bzw. Auslaufrohres
(f) erreichen und infolgedessen dauernd
vollstindig von Wasser bedeckt sind,
auch wenn der Speicher bereits seinen
ganzen nutzbaren Inhalt als Entleerungs-
speicher abgegeben hat. Es kann alsonie
das gefiirchtete ,,Trockengehen® ein-
treten. Durch diese Schutzwassermenge

tritt hier bei der Verwendung in der
Abb. 14. Schnitt durch den Bergmann-

Schaltung ,,Entleerungsspeicher* auler
den bekannten Vorteilen, wie hochster
thermischer Nutzeffekt und praktisch
gleichbleibende Temperatur, wihrend
der ganzen Verbrauchszeit, noch ein
weiterer Vorteil in Erscheinung: wenn
namlich nach Entnahme des Nenn-
inhaltes noch einige Liter heiles Was-
ser fehlen und bald gebraucht werden

HeiBwasser-Niederdruck-Speicher.
a Innenkessel. b Uberlaufrohr. ¢ Wirme-
schutzisolation. ¢ AuBenmantel. e Tem-
peraturregler mit Momentschaltung.
f Zu- bzw. Auslaufrohr. g HeizkOrper.
b~ Erdungsschraube. ¢ Aufhingebiigel.
% AnschluBklemmen. ! Isolierte Einfiih-
rung des elektrischen Anschlusses.
m Schwenkarm. n Bauseitige Bleirohr-
verbindung mit Lo&tzapfen und Ver-
schraubungen. An Stelle des vorhandenen
‘Wasserleitungshahnes: o Absperrhahn mit
Entleerungsvorrichtung und Druckredu-
zierventil. » Absperrhahn mit Riick-
schlagventil in der Kaltwasserzuleitung.

sollten, stehen diese in kurzer Zeit, ohne ¢ Schalthahn. r Stromzeiglampe.

Einschalten des Stromes, zur Verfiigung. In diesem Falle wird nur die
fehlende Menge in den Speicher eingelassen; sehr bald kann nun
Wasser von mittlerer Temperatur wieder entnommen werden, weil in
kurzer Zeit ein Mischen des die Heizkorper immer bedeckenden Schutz-
wassers von rund 85°C mit dem nachgelassenen Frischwasser statt-
findet. Bevor man am Morgen das erstemal heiles Wasser entnimmt,
muBl man sich allerdings dariiber klar sein, ob man an diesem Tage
den HeiBwasserspeicher als Uberlauf- oder Entleerungsspeicher be-
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niitzen will. Denn hat man ihn bereits nach dem Uberlaufprinzip
beniitzt, so befindet sich am Speicherboden eine mehr oder weniger
hohe Schicht kalten Wassers, das zuerst teilweise wieder herausstrémt,
wenn man auf , Entleerungsspeicher’ umschaltet. Auch wird der ther-
mische Nutzefekt hierbei wesentlich schlechter. Ebenso ist es natiir-
lich auch vorteilhaft, den Speicher erst teilweise zu entleeren und ihn
dann — mit kaltem Wasser natiirlich — wieder aufzufiillen, bis er als
Uberlaufspeicher funktioniert.

Zur Kontrolle, ob der Heizkérper von Strom durchflossen wird,
ist an der Vorderseite des Speichers unten eine Merklampe (r) ange-
bracht. Den beschriebenen HeiBwasserspeicher stellen die Bergmann-
Elektrizitdtswerke, Berlin, in den GréBen von 15, 25, 50, 80 und 120 Liter
Inhalt her und haben bei den gangbaren GréBen von 25, 50 und 80 Liter,
die erfahrungsgema 6fters gegen die ndchstgrofere Type ausgetauscht
werden, auch eine Einheitsbefestigung an der Wand vorgesehen, so daf3
mit dem Austausch keine neuerlichen Stemmarbeiten verbunden sind.

B. Die Druckanordnung.

Waren die bisher erorterten Installationssysteme und Bauarten der
HeiBwasserspeicher prinzipiell auf ein e n HeiBwasserauslauf beschrinkt,
der bestenfalls durch den Kunstgriff der Verwendung eines Mehrweg-
hahnes sozusagen in zwei oder drei Zapfstellen unterteilt wurde, so ist
durch die Druckanordnung die Méglichkeit gegeben, von einem HeiB3-
wasserspeicher aus beliebig viel Entnahmestellen fiir HeiBwasser zu
versorgen, sofern hierfiir der Wasserdruck ausreicht und die Wirme-
verluste durch raumliche Entfernung nicht zu groB werden.

Wo immer eine Druckwasserleitung vorhanden ist, gleichgiiltig ob
sie von einer motorisch betriebenen Hauswasserpumpe oder von der
Ortswasserleitung gespeist wird, ist die Druckanordnung anwendbar.

Steht keine Druckwasserleitung zur Verfiigung, so muf} eine solche
geschaffen werden durch Anlage eines Hochbehélters am Dachboden
oder einer nahen Bodenerhebung, der zumindest den Tageswasser-
bedarf faft. Die Druckanordnung ist das allgemeinere, fast immer
anwendbare System, dem daher eine noch gr6B8ere Bedeutung zukommt
als den bisher besprochenen drucklosen Anordnungen. Dem wird,
wie man sieht, auch seitens der Erzeugerfirmen Rechnung getragen,
denn die Herstellung von Niederdruckspeichern hat in Osterreich so
gut wie aufgehért und auch in Deutschland herrscht die Tendenz, még-
lichst nur Hochdruckspeicher fiir 6 bis 9 at Betriebsdruck zu erzeugen.
Man ist dadurch gar nicht veranlaBt, von der drucklosen Installation
des HeiBwasserspeichers abzugehen, denn es 148t sich selbstversténdlich
jeder Hochdruckspeicher ohne irgendwelche Anderungen an ihm auch
in druckloser Anordnung verwenden. Hingegen kann umgekehrt ein
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Niederdruckspeicher nie in Druckanordnung installiert werden, denn
er ist meist nur fiir hochstens 2 at Betriebsdruck gebaut.

Zunichst sei kurz das Wesen der Druckanordnung erldutert. Wahrend
bei der bisher behandelten drucklosen Installation der Innenraum des
Speicherkessels stindig durch eine nicht verschlieBbare Offnung mit
der AuBenluft in Verbindung steht und beispielsweise bei den Uber-
laufspeichern das heiBe Wasser ohne jede Druckerhohung durch das
nachstromende kalte aus dem Speicher hinausgedrangt wird, ist der
Innenraum des Druckspeichers véllig abgeschlossen.

Die HeiBwasserzapfstellen sind simtlich mit Absperrventilen ver-
sehen, die eben nur zur HeiBwasserentnahme aufgedreht werden; das
Kaltwasserventil ist normal immer offen und dient nur zur Absperrung,
wenn der Speicher abmontiert wird (also umgekehrt wie beim drucklosen
Uberlaufspeicher, bei dem der Heiflwasserauslauf immer offen und
iiberhaupt ohne Absperrventil bleibt, wihrend zur HeiBwasserentnahme
das Kaltwasserventil aufgedreht wird). Der Speicherkessel steht so-
mit im normalen Betriebe stindig unter dem vollen Wasserleitungs-
druck, soferne er nicht 5—6 at iiberschreitet. Bei héheren Wasser-
leitungsdriicken (iiber 6 at) muB noch ein Reduzierventil (Abb. 43,
S. 40) in der Kaltwasserzuleitung eingebaut werden, das den Wasser-
leitungsdruck auf das zuldssige Mafl herabmindert, oder es muf} zur
Anlage eines Hochbehélters mit Schwimmkugelventil (Abb. 17, S. 21)
ibergegangen werden.

Die Anwendung héherer Driicke als bis etwa 5 at bei normaler
Druckanordnung ist nicht zu empfehlen, auch wenn sie der Speicher
vertragen wiirde; die Absperrventile spritzen dann beim Offnen recht
unangenehm, sie sind schwerer dicht zu halten und schlieSlich ist der
Wasserverbrauch resp. die Wasservergeudung bei spritzendem Strahl
groBer. AuBerdem ist auch das Gerdusch in den Rohrleitungen bei
hohen Driicken stérker.

Wird der Speicher erstmalig in Betrieb genommen, so dreht man
das Kaltwasserventil auf und der Speicher beginnt sich zu fiillen. Die
in ihm enthaltene Luft muB man durch Offnen eines HeiBwasserauslaufes
entweichen lassen. Sobald aus diesem auch Wasser austritt, ist das ein
Zeichen, daB der Speicher mit Wasser vollkommen gefiillt ist und man
dchlieft nun den HeiBwasserauslauf. Da im Speicherkessel weitere
Wassermengen keinen Platz mehr haben, hért der ZufluB auch bei
offenem Kaltwasserventil von selbst auf. Der Speicher steht jetzt unter
Druck. Ebenso natiirlich alle direkt zu ihm hin oder von ihm wegfiihren-
den Wasserleitungen. Dann erfolgt die elektrische Aufheizung. Will
man heiBes Wasser an irgendeiner Auslaufstelle entnehmen, so dreht
man dort einfach das Absperrventil auf. Der Wasserleitungsdruck
befordert dann solange kaltes Wasser unten in den HeiBBwasserspeicher

Kotschi-v. Entremont, HeiBwasserspeicher. 2
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hinein und dréngt oben das HeiBBwasser zum Auslauf hinaus, als dieser
eben offen ist. Der Speicherkessel ist also sténdig mit Wasser gefiillt,
kann daher nie Schaden leiden, wenn die Heizung eingeschaltet wird.

Bei der Druckanordnung ist es natiirlich genau so nétig, ein Rick-
schlagventil in die Kaltwasserzuleitung einzubauen, um das Zuriick-
treten des heilen Wassers in diese zu vermeiden und Stromungen durch
Temperaturdifferenzen unmdoglich zu machen. Durch dieses Riick-
schlagventil ist der Kesselinhalt des HeiBwasserspeichers nun aber auch
auf der Kaltwasserseite gegen auBen vollstindig abgeschlossen. Uber-
driicke, die im Innern entstehen, konnten sich nach auBlen nicht aus-
gleichen, sondern wiirden, wenn sie hoch genug werden, den Kessel
des HeiBwasserspeichers sprengen. Solche Uberdriicke kommen z. B.
durch unzuldBige Dampfbildung im Speicher oder auch jedesmal bei
der Aufheizung durch die Ausdehnung des Wassers im Speicherkessel
zustande. Es ist daher eine Apparatur unumginglich notwendig, die
dem Wasserleitungsdruck standhilt, auftretenden Uberdriicken jedoch
die Moglichkeit gibt, sich gefahrlos nach auBlen auszugleichen. Diese
Aufgabe erfiilllt das Sicherheitsventil (Abb. 48, S. 42). Es ist natiir-
lich prinzipiell gleichgiiltig, ob man diese Druckausgleichsmoglichkeit
auf der Kalt- oder der HeiBBwasserseite anordnet. Da jedoch Sicherheits-
ventile, die in der HeiBwasserableitung des Speichers eingebaut werden,
wegen Undichtwerdens der Ventile und besonders bei kalkhaltigem
Wasser infolge der Ablagerungen sehr bald nicht mehr funktionieren,
werden sie jetzt fast ausschlieBlich in die Kaltwasserzuleitung als das
dem Speicher ndchste Ventil eingeschaltet.

Auf die Reihenfolge der Ventile ist bei der Montage genauestens zu
achten.

Von der Kaltwasserzuleitung zum Speicher hin, also in der Strémungs-
richtung des Wassers gesehen, ist diese Reihenfolge also:

Wasserleitung — Absperrventil — (Reduzierventil) — Riickschlag-
ventil — Sicherheitsventil — HeiBBwasserspeicher.

Sie mufl unbedingt eingehalten werden, da z. B. die Vertauschung
von Riickschlag- und Sicherheitsventil jede Wirkung des letzteren
unmoglich macht und den HeiBwasserspeicher schwer geféhrdet.

Das Sicherheitsventil kann natiirlich erst an Ort und Stelle, wenn
es montiert ist, richtig eingestellt werden; der genaue, am Verwendungs-
ort herrschende Wasserleitungsdruck ist ja dem Lieferanten meist
nicht bekannt und so liefert er das Ventil auf einen mittleren Druck
(etwa 4 at) eingestellt. Da das Sicherheitsventil dazu da ist, gege-
benenfalls Wasser abzulassen, muf es einen eigenen Ablauf bekommen
(sieche die nichsten Abbildungen), der zweckméiBig sichtbar gemacht
wird, um die Funktion des Sicherheitsventiles kontrollieren zu kénnen.
(Uber Montage und Einstellung des Ventiles siehe S. 43.)
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Der ausschlaggebende Vorteil der Druckanordnung des Heiwasser-
speichers liegt wohl in der unbeschrénkten Zahl der Heiwasserausldufe,
die man versorgen kann. Wo eine Hauswasserleitung oder ein Hoch-
behalter vorhanden ist und der Speicher nicht gerade nur fir die Kiiche
verwendet wird, kommt wohl kaum eine andere Installation in Frage.
Ein Trockengehen des Speichers ist unméglich, da er immer mit Wasser
gefiillt ist, solange die Wasserleitung Druck hat und das Riickschlag-
ventil richtig funktioniert.

SchlieBlich sei noch erwihnt, daf auch bei dieser Anordnung infolge
der Absperrventile bei jedem HeiBwasserauslauf die Verluste durch
Nachlauf- oder Tropfwasser verschwindend gering sind.

Im folgenden sollen nun die verschiedenen AnschluBwerte der Heil3-
wasserspeicher fiir Druckinstallation und einige Spezialausfithrungen
besprochen werden.

1. Der HeiBlwasserspeicher im Anschluf an eine
Druckwasserleitung oder motorisch betriebene Pumpe.

‘Wo Druckwasser vorhanden ist und mehr als ein Auslauf mit heiBem
Wasser gespeist werden soll, ist die aus der Abb. 15 ersichtliche Druck-
anordnung die normale LG-

. . . /\
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zimmer und Abwaschtrog in der Kiiche). Der Anschluf des Ent-
leerungshahnes am HeiBwasserspeicher unten an die Ablaufleitung
darf nicht vergessen werden.

2. Der HeiBwasserspeicher mit Hochbehiilter.

Diese AnschluBart bietet insofern eine besonders groBe Sicherheit,
als hier das Sicherheitsventil und das bei Wasserleitungsdriicken von
iiber 6 at notwendige Reduzierventil entfallen; eventuell auch das
Riickschlagventil, wenn zwischen Hochbehalter und Speicher keine
Zapfstellen liegen. Drucksteigerungen im Speicherkessel sind vollig
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Abb. 16. Standspeicher in Druckanordnung zur Versorgung von 4 Zapfstellen.

a Kaltwasserzulauf. b HeiBwasserleitung. ¢ Absperrventil. ¢ AblaBhahn. f Abwasserablauf.
r Riickschlagventil. s Sicherheitsventil.

ausgeschlossen und ist die ganze Anlage iiberhaupt frei von allen Druck-
schwankungen des Wasserleitungsnetzes. Der Hochbehélter d muB
1 bis 2m iiber dem hochstgelegenen Heiwasserauslauf angebracht
werden, damit an dieser Entnahmestelle noch geniigend Druck herrscht
(Abb. 17). Man wird den Hochbehilter also wohl meist auf den Dach-
boden verlegen, wihrend der Heiwasserspeicher im Keller oder im
Erdgeschof3 seinen Platz findet. Der Hochbehélter wird durch eine
Wasserleitung irgendwelcher Art gefiillt, ist mit einem Schwimmkugel-
ventil fir diesen Zulauf versehen, das den Wasserzuflufl absperrt,
wenn der Behélter voll ist und ihn wieder 6ffnet, wenn der Wasserspiegel
infolge Wasserentnahme sinkt. Wird der Behilter z. B. durch Defekt
des Schwimmerventiles zu voll, so leitet ein Uberlaufrohr f,, das direkt

in den Wasserablauf fiihrt, das zuviel nachstrémende Wasser schadlos
in den AbfluB3.
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Der Inhalt des Hochbehalters soll etwa 8 bis 10% des Speicherin-
haltes betragen und auBerdem noch eine 5%ige Ausdehnung der Wasser-
menge im Speicher zulassen. Handelt es sich um die HeiBlwasserversor-
gung eines Hauses, das keine Druckwasserleitung hat, mit mehreren
Zapistellen, so muBl der Hochbehilter natiirlich grofere Abmessungen
bekommen, da er ja mindestens den HeiBwasserbedarf eines Tages
fassen muB und man -
ihn nur einmal am Ta- gf ¢ d
ge mittels Handpumpe Q
oder Motorpumpe an- § MIHIHHIIHIINIITITININN
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gleichgiiltig geworden,
denn diese Wasserlei- Abb.17. Schema einer Druckanlage mit Hochbehilter (gleich-
% fiillt i d zeitig Ausdehnungsgefd) mit Schwimmkugelventil.
ung Iu Ja nur den , Kaltwasserleitung. b HeiBwasserleitung. ¢ Absperrventil.
Behalter und hat mit ¢ Hoch-(Ausdehnungs-)Behillter. e AblaShahn. f Abwasser-
. X und Uberlaufleitung.

dem Speicher direkt gar

nichts zu tun. Fir den Druck, unter dem der Speicherkessel und
der in gleicher Hohe verlaufende Teil des HeiBwasserrohrsystems
steht, ist nur die Hohe des Schwimmerbehilters iiber dem HeiB3-
wasserspeicher mafgebend. Hierbei ergeben unter normalen Ver-
hiltnissen 10 m Ho6henunterschied den Uberdruck von einer Atmo-
sphiire im Speicherkessel. Ist der Hochbehalter also im selben Haus
z. B. am Dachboden untergebracht, so werden bei dieser Anordnung
kaum hdohere Driicke als 1,5 bis 2,5 at entstehen. Die Funktion
dieses HeiBwasserspeichers ist genau die eines normalen Druckspeichers.
Ein Riickschlagventil anzuordnen ist hier iiberfliissig, denn es besteht
keine Gefahr, daB das heie Wasser durch das Kaltwasser-Zuleitungs-
rohr hinauf in den Hochbehélter steigt. Dadurch wird nun aber auch
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das Sicherheitsventil iiberflissig, denn das Speicherinnere ist ja jetzt
gegen die Kaltwasserseite hin nicht mehr starr abgeschlossen, sondern
es kann sich der Speicherinhalt bei Erwdrmung ohne weitere Druck-
steigerung gegen das Schwimmergefd d hin ausdehnen. Man kann
diese Ausdehnungsmdglichkeit natirlich auch auf der HeiBwasserseite
vorsehen, indem man die Heilwasserleitung noch iiber den hochsten
Auslauf hinaufzieht und in das Schwimmergefa iber dem Wasserspiegel
(in der Richtung von oben nach unten) einmiinden lift. Letztere
Anordnung ist jedoch mit etwas gréleren Warmeverlusten verbunden.
Dann kann man in die Kaltwasserzuleitung vor dem Speicher auch
ein Riickschlagventil einbauen.

Wenn auch die besprochene Anordnung des Speicheranschlusses
an einen Hochbehélter in manchen Féllen notwendig sein wird, ist sie
im allgemeinen nicht sehr zu empfehlen. Sie hat zwar den Vorteil,
daBl man von der Héhe des Wasserleitungsdruckes in bezug auf den
Speicher vollig unabhingig wird, die Ventilanordnung vereinfacht ist
und man nur mit geringem Wasserdruck zu tun hat, aber gerade dieser
letztere Umstand - bedingt, daBl die Rohrleitungen im Durchmesser
groBer gewiahlt werden miissen, als bei direktem Anschluf an die Druck-
wasserleitung, wodurch grofere Warmeverluste in der HeiBwasser-
leitung entstehen, die den Nutzeffekt der Anlage verringern. AuBerdem
sind die Installationskosten hohere, da mehr Rohrleitungen verlegt
werden miissen und schlieflich ist die Gefahr des Einfrierens des Hoch-
behélters im Winter schwer zu vermeiden.

I11. Besondere Konstruktionen.

Bisher wurden nur ganz normale Typen von HeiBwasserspeichern
besprochen, in welchen auf einfachste Weise innerhalb einer gewissen
Zeit mittels eines elektrischen Heizelementes der ganze Wasserinhalt
aufgeheizt wird, und welche ausschlieBlich fir Verwendung in vertikaler
Lage an der Wand hingend oder als Standspeicher eingerichtet sind.
Wie auf fast allen Gebieten hat die praktische Verwendung des Ge-
rites auch hier Erfahrungen gezeitigt, die im Verein mit den Forderungen
der Praxis und den Wiinschen der Konsumentenschaft die Entwick-
lung einer Anzahl von Spezialkonstruktionen erforderlich machte. Im
folgenden soll eine Anzahl solcher von der normalen Bauart abwei-
chender Ausfithrungen, die natirlich fast ausschlieBlich bei groBeren
Speichern und Druckanordnung vorkommen, beschrieben werden:

1. Der HeiBwasserspeicher mit Tageszusatzheizung.

Es kommt bekanntlich vor, da der normale, jeden Tag vorhandene
HeiBwasserbedarf, fir den man also den Heilwasserspeicher dimen-



Der HeiBwasserspeicher mit Tageszusatzheizung. 23

sionieren sollte, an dem einen oder anderen Tage manchmal ganz be-
trachtlich tberschritten wird, ohne daBl man im vorhinein genauer sagen
koénnte, wann und um wieviel HeiBwasser man mehr brauchen wird.
Dieser Fall kommt z. B. sehr hdufig bei Friseuren und da besonders
auf dem Lande vor. Am Sonnabend, dem Tag des stirksten Betriebes,
hat der Friseur 6fters schon gegen Mittag das volle Heiwasserquantum
aus dem Speicher entnommen und ist dariiber sehr miBgestimmt, daB
er seine Kundschaft nicht so gut bedienen kann, wie er méchte. Den
HeiBwasserspeicher nach dem héchsten iiberhaupt auftretenden Heif3-
wasserbedarf zu bemessen, wire natiirlich unékonomisch gewesen, da
er dann gerade nur einen Tag in der Woche hiitte wirklich ausgeniitzt
werden kénnen.

Hier liegt der typische Fall fiir die Notwendigkeit einer Zusatz-
heizung vor. Mit der ein- bzw. zweistiindigen Nachheizung zu Mittag
zum billigen Nachtstrom, wie sie von den meisten Elektrizitdtswerken
eingerdumt wird, ist dem Konsumenten meist nicht viel geniitzt; bei
all den Speicherarten, die stéindig mit Wasser vollgefiillt sind, befindet
sich ja der Heizkorper — auch wenn dem Speicher noch nicht viel
HeiBwasser entnommen wurde — unten in der Zone des kalten (zu-
gestromten) Wassers. In diesen ein bis zwei Mittagsstunden wird der
Heizkorper das kalte Wasser nur wenig erwirmen konnen. Befindet
sich in einem derartigen Speicher aber oben noch eine mehr oder weniger
groBe Quantitit heifen Wassers, so entstehen durch dieses Nachheizen
in dem HeiBwasserspeicher Strémungen in vertikaler Richtung, die
eine Vermischung des heiflen und des kalten Wassers im Speicher be-
wirken und daher sogar noch eine Abkiithlung des noch vorhandenen
Heiwassers zur Folge haben. Die Warme, die der elektrische Strom
in dieser Nachheizungszeit erzeugt hat, geht natiirlich nicht verloren,
sondern erhoht wohl die Durchschnittstemperatur des Speicherwassers,
die aber fiir viele Verwendungszwecke zu niedrig ist. Daraus ergibt sich,
daB bei den stindig mit Wasser gefiilllten Heiwasserspeichern von der
Nachheizung zu Mittag meistenteils sogar abzuraten ist. Nur beim Ent-
leerungsspeicher (siehe S.13) hat man, wie dort bereits erwahnt, die
Moglichkeit (wenn er schon leer ist), ein geringes Wasserquantum, das
man nachfallt, wihrend der Mittagszeit auf volle Temperatur aufzu-
heizen.

Um also unserem normalen HeiBlwasserspeicher an solchen Tagen
gesteigerten Bedarfes eine grofere HeiBwassermenge entnehmen zu
kénnen, als sein sonstiger nutzbarer Inhalt ist, wird man eine zusétzliche
Heizeinrichtung vorsehen, die ganz unabhéngig vom Hauptheizkérper
und seinem Zeitsperrschalter mit Tagstrom betrieben werden kann.
Damit das erwdhnte Wasser nicht wieder Strémungen im ganzen Speicher
erzeugt, sondern die Zusatzheizung tatsichlich nur einen Teil des Wasser-
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inhaltes, diesen aber auf volle Temperatur, erwirmt, wird sie, wie die
Abb. 18 zeigt, im oberen Teil des HeiBwasserspeichers, u. zw. beildufig
im oberen Drittel der Héhe eingebaut; mit diesem Zusatzheizkdrper
kann das oberste Drittel des Speichers mit Tagstrom auf volle Tem-
peratur von 85° C aufgeheizt werden, welches zusétzliche HeiBwasser-
quantum in den meisten Fillen vollkommen aus-
reicht, um dem gesteigerten Bedarf zu geniigen.
Dieser obere Heizkorper ist daher auch nur fir
ein Drittel der elektrischen Leistung gebaut, ver-
braucht also wenig Strom, so daf die Zusatz-
heizung trotz des teuren Tagstromes keineswegs
kostspielig ist. Selbstverstindlich kann von der
Zusatzheizung auch eine kiirzere Aufheizdauer ver-
langt werden und ist der Heizkérper dann dem-
entsprechend stérker zu wéhlen. Auch hier ist fiir
die Einhaltung der Temperatur durch einen auto-
matischen Temperaturschalter (Quecksilberkipper)
gesorgt. Ein HeiBwasserspeicher mit dieser Zu-
satzeinrichtung ist also sonst taglich voll aus-
geniitzt und somit trotz des etwas hoheren Preises
meist die wirtschaftlichste Losung fiir derartige
Fille. Solche Zusatzheizungen werden in Heif3-
wasserspeicher, von 100 Liter Inhalt angefangen,
eingebaut. Die Wasserleitungsinstallation ist voll-
Abb.18. HeiBwasserspei- Kkommen die gleiche wie fiir die analogen Speicher
cher mib Zusatzhelmung.  ynit einem Heizkorper. Es sei noch besonders be-
tont, dal der Speicher mit Tageszusatzheizung fiir jeden Heizkorper
auch einen eigenen Temperaturregler besitzt und dafl die Leistung
des unteren Heizkérpers dem ganzen Speicherinhalt entsprechend
ausgelegt wird.

2. HeiBBwasserspeicher liegender Bauart.

DaB} die allermeisten Heilwasserspeicher, mit Ausnahme der ganz
groflen, ihre Hauptausdehnung in vertikaler Richtung haben, ist nicht
nur darauf zuriickzufithren, daB ein solcher Zylinder in den meisten
Réumen in aufrechter Lage eben doch noch am leichtesten unter-
gebracht werden kann, sondern hat seinen tieferen Grund noch in den
anderen Abkiihlungsverhéltnissen des liegenden Speichers. Bei einem
solchen — und wir sprechen hier natiirlich nur von Speichern, die sténdig
mit Wasser gefiillt sind — ist die Fliche, in der sich kaltes und heiles
Wasser beriihren, also die Mischzone, viel gréBer als beim vertikalen
Speicher. Bei kleinerem Speicherinhalt (bis etwa 150 Liter) macht dies
soviel aus, daBl man bis zu dieser Grofe kaum je einen liegenden Heif3-
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wasserspeicher antreffen wird. Versuche an mittleren GroBen (200 bis
400 Liter) haben gezeigt, daBl die liegende Anordnung nur mehr ein
paar Prozente der Vermischung mehr bedingt als die vertikale.

Von einem Speicherinhalt von 500 Liter ab besteht jedoch gar kein
Grund mehr, den Speicher nicht in liegender Anordnung auszufiihren.
Es ist dann nur die Kostenfrage zu erwigen, denn infolge der Einzel-
herstellung kostet ein solcher liegender Speicher etwa 10% mehr als
der gleichgroBe in normaler aufrechter Ausfithrung und hat auch eine

Abb. 19. HeiBwasserspeicher liegender Bauart (GroBkessel fiir Zentralheizung).

wesentlich lingere Lieferzeit. Trotzdem verlangt nun aber einmal die
Praxis bisweilen solche liegende Speicher, insbesondere bei gréBeren
Typen, denn diese lassen sich stehend viel schlechter unterbringen.
Die Abb. 19 zeigt einen solchen groBen HeiBwasserspeicher liegender
Bauart fiir Zentralheizung im Keller.

3. HeiBwasserspeicher mit Doppelmantel.

Die wirtschaftliche Losung der Warmwasserversorgung eines Hauses,
in welchem Zentralheizungsanlage besteht oder geplant ist, st6B8t auf
betriebliche Schwierigkeiten. Den Kohlenkessel dadurch vollstindig
zu verdringen, da der HeiBwasserspeicher auch die groBe Warmwasser-
zentralbeheizung besorgt, wird kaum méglich sein, da die Konkurrenz-
fahigkeit des HeiBwasserspeichers fir eine ganze Raumheizungsanlage
erst bei sehr niedrigen Strompreisen gegeben ist, die viele Elektrizitits-
werke nicht zugestehen kénnen und wollen. So endet die Sache meist
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damit, daB, wenn schon ein Kohlenkessel firr die Zentralheizung auf-
gestellt werden muB, auch die Heiwasseranlage des Hauses fiir Bader,
Waschtische usw. keine elektrischen HeiBwasserspeicher, sondern eine

Abb. 20. Schema eines Doppelmantel-
Boilers.
AV Absperrventil. RV Riickschlagventil.
SV Sicherheitsventil. HE Heizelement.
TR Temperaturregler.

andere Feuerung bekommt oder vom
Zentralheizungskessel mit beheizt
wird. Andererseits wieder verzichtet
man nur ungern auf die allgemein
bekannten, auf keine andere Weise
erreichbarenVorziige derelektrischen
HeiBwasserbereitung und vermeidet
in der wirmeren Jahreszeit gerne
iiberhaupt jedes Xesselanheizen.
Hier schafft die Konstruktion der
Gesellschaft fiir Elektroheizungs-
technik in Wien neue Moglichkeiten.
Sie umgibt den HeiBwasserspeicher
mit einem zweiten duBeren Mantel,
der mittels zweier AnschluBstutzen.
an die Zentralheizung (Warmwasser
oder Dampf) angeschlossen wird
(Abb. 20). Die auf diesem Gebiet
entstandenen, teilweise recht kom-
plizierten und doch selten befriedi-
genden Anordnungen mit separat

beheizten Boilern, eingebauten Rohrschlangen usw. erfahren hierdurch

eine bedeutende Vereinfachung.

Die Heiflwasseranlage des Hauses oder der Wohnung mit Zentral-
heizung (Abb. 21) wird von einem solchen Doppelmantelboiler genau

Abb. 21. AnschluBschema eines Doppel-
mantelboilers.

AV Absperrventil.

so versorgt, wie von einem gew6hn-
lichen Druckspeicher (drucklose An-
ordnung ist zwar moglich, kommt
aber wohl kaum vor). Im Sommer
funktioniert der Doppelmantelboiler
als gewohnlicher HeiBBwasserspeicher
und die Zentralheizung ist vollstén-
dig auBer Betrieb. Im Winter jedoch
148t man den AuBlenmantel des Boi-
lers von dem Dampf oder dem Warm-
wasser der Zentralheizung durch-

strémen und heizt den Gesamtinhalt des Speichers auf diese Weise
auf. Es erfolgt also die Warmeiibertragung durch die Wandung des
inneren Kessels. Ist der Speicher mit heilem Wasser noch génzlich
gefillt, so findet kein Warmeiibergang durch die innere Kesselwand
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statt, da keine Temperaturdifferenz zwischen Speicherinhalt und
Zentralheizungswasser- bzw. Dampf besteht. Nur wenn dem Hei3-
wasserspeicher HeiBwasser entnommen wurde und dementsprechend das
gleiche Quantum Kaltwasser an seinem Boden nachgestréomt ist, wird
die zur Aufheizung desselben notige Warme der Zentralheizung ent-
nommen. Die Anordnung arbeitet vollkommen automatisch und dabei
auch duBerst sparsam.

Dadurch, daB die Beheizung des Doppelmantelboilers solange er-
folgt, als die Beheizung in Betrieb ist, kann meist tagsiiber mehrmals
sein gesamter Inhalt an heilem Wasser entnommen werden, wodurch
also auch dem im Winter erfahrungsgemifl héheren HeiBwasserbedarf
Rechnung getragen ist. Auf die elektrische Heizung kann im Winter
so gut wie ganz verzichtet werden. Auch wenn die Zentralheizung
wahrend der Nacht aufler Betrieb gesetzt wird, kiihlt sich der Inhalt
des Doppelmantelboilers infolge der vorziiglichen Wérmeisolierung kaum
merkbar ab. Ein solcher Doppelmantelboiler kann wie jeder Zentral-
heizungsradiator in Parallelschaltung an die Zentralheizung angeschlossen
werden, wobei der obere Einlaufstutzen unter Zwischenschaltung eines
Absperrventiles mit dem Vorlaufrohr, der untere Stutzen mit dem
Riicklaufrobr. des Zentralheizungskessels verbunden wird. Die Ein-
oder Ausschaltung erfolgt dann ganz einfach durch Auf- oder Zudrehen
des eben genannten Absperrventiles. Diese Sonderkonstruktion wird
von 100 Liter aufwirts hergestellt.

4. Sparboiler.

Es kommt vielfach vor, dafl ein elektrischer HeiBwasserspeicher
nicht téglich voll ausgeniitzt wird, sondern daB hier und da, oftmals
sogar immer an einer bestimmten Reihe von Tagen, nur ein wesentlich
geringerer HeiBwasserbedarf vorhanden ist. Es wird da vielfach der
Fehler gemacht, den anzuschlieBenden HeiBwasserspeicher einfach fiir
den groBten auftretenden HeiBBwasserbedarf auszulegen, ohne Riicksicht
darauf, daB diese ganze Heiflwassermenge verhéltnismaBig gar nicht
oft benotigt wird. Die Wirmeverluste an der Oberfliche eines Heil3-
wasserspeichers sind infolge der guten Isolierung zwar sehr gering, doch
bleiben sie gleich groB, gleichgiiltig ob taglich viel oder wenig HeiBwasser
entnommen wird. Bei geringerem HeiBwasserverbrauch entfallt daher
auf den Liter ein gr6Berer Anteil der Verlustkosten. Um dem abzu-
helfen, muBte man darnach trachten, einen Heilwasserspeicher zu kon-
struieren, der sich den tatsidchlichen Verbrauchsverhéltnissen moglichst
anpaf3t und je nach Bedarf einmal die normal bendétigte, ein anderes
Mal aber auch eine mehrfach gréBere Menge heiBen Wassers zu liefern
vermag. Zu diesem Zwecke wurden die sogenannten Sparboiler gebaut,
die vermittels einer einfachen Umschaltung des Heizstromes gestatten,
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entweder den ganzen Inhalt des Speichers oder nur das obere Drittel des-
selben zu erhitzen. Es ist einleuchtend, da3, wenn durch ein Drittel der
gesamten Wassermenge des Speichers aufgeheizt wird, auch die Warme-
verluste auf ein Drittel zuriickgehen. (Da ja die unteren zwei Drittel
des Speichers kaltes Wasser enthalten und daher in dieser Zone kein
Temperaturabfall vorhanden ist.)

Wie die Abb. 22 zeigt, ist dieser HeiBwasserspeicher im unteren
Teil mit einem Heizkorper ausgeriistet, dessen Leistungsaufnahme fiir
die Aufheizung des ganzen Wasserinhaltes
vorgesehen ist. Im oberen Teil des Heil3-
wasserspeichers ist ein zweiter kleinerer Heiz-
korper, der Sparheizkérper, angeordnet, der
fir die Aufheizung der iiber ihm gelegenen
Wasserschicht bestimmt ist. Normalerweise
wird dieser Sparheizkérper, in zwei Drittel
der Kesselhohe eingebaut und sein AnschluB-
wert mit einem Drittel des unteren Heizkor-
pers bemessen. Auf Wunsch kann der Spar-
heizkorper auch in anderer Hohe angebracht
und mit anderer Heizleistung versehen wer-
den, wenn dem Besteller das Verhiltnis der
HeiBwassermengen 1/, zu 2/; nicht entspricht.
Der Thermostat, der das Aus- bzw. Ein-
schalten des Heizstromes bewirkt, ist oberhalb des Sparheizkérpers
eingebaut, so daB er die Regelung der Temperatur sowohl fiir den
ganzen Speicher als auch nur fiir das obere Drittel iibernimmt. Die
Umschaltung des Heizstromes vom unteren Heizkorper auf den oberen
oder umgekehrt erfolgt mittels eines Umschalters, der von Hand aus
betédtigt wird. Am Vorabend des geringeren Heiwasserbedarfes wird
man also nicht vergessen diirfen, vom unteren Heizkérper, der fiir den
groBen Speicherinhalt bestimmt ist, auf den oberen Sparheizkérper
umzuschalten.

Wie man sieht, unterscheidet sich dieser Sparboiler hinsichtlich seines
Aufbaues in keiner Weise von dem unter a) besprochenen Heilwasser-
speicher mit Zusatzheizung. Bei diesem ist der untere Heizkorper fiir
den ganzen Speicher téglich normal mit billigem Nachtstrom in Betrieb
und wird der Zusatzheizkoérper fiir das obere Drittel nur bei erhhtem
HeiBwasserbedarf mit Tagstrom zugeschaltet, wihrend beim Sparboiler
der untere Heizkorper fiir den ganzen Speicherinhalt am Vorabend des
geringeren HeiBwasserbedarfes abgeschaltet und nur der Sparheizkorper
fiir das obere Drittel eingeschaltet wird. Beim Sparboiler kommt also
nur billiger Nachtstrom zur Verwendung und die Leistung beider Heiz-
korper zusammen entspricht dem ganzen Speicherinhalt. Er wird des-

Abb. 22. Sparboiler.
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halb auch nur mit einem Temperaturregler oberhalb des oberen Heiz-
koérpers ausgeriistet.
Es wire falsch, den unteren Heizkorper allein einzuschalten, weil
dann nur eine Mischtemperatur des Wasserinhaltes erreicht wiirde.
Diese Konstruktion o
verhindert  aullerdem 77

eine Verschwendung des 90 = < 17

heiBen Wassers, die ja & N4

doch leicht einreift, Vs ){ \\

wenn man immer efinen é P /1 \‘ -

ganzen groBen Speicher z 2 W LY

voll heien Wassers zur § z N7y

Verfiigung hat,der nicht R » p i \\
ausgenitzt ist. Im Zu- A o
sammenhang mit unse- A

rer Schilderung der Wir- 70

kungsweise des Heil3- 0 7 2 3 4 5 6 7 kwn
wasserspeichersauf Seite A A

S Abb. 23. Charakteristiken der 50 Liter-Stufe eines Sparboilers
4ff. sei hier nochmals der von 150 Liter Inhalt und eines 50 Liter-Wandboilers.

irrigen Auffa.ssung ent- Gestrichelt: Oberer Teil des 150 Liter-Boilers. Voll: Wand-
. boiler 50 Liter. Kurven I: Aufheizung auf 90° C. XKur-
gegengetreten, dafl fir  venII: Entleerung mit NachilieBen unmittelbar nach der

den Heillwasserspeicher Aufhelzung aut 90° C.

die Betriebskosten téaglich gleich gro3 seien, gleichgiiltig, ob viel oder
wenig Wasser verbraucht wird. Dem ist nicht so. Die Apparate zur
Regulierung der Heilwassertemperatur (also Temperaturschalter oder
Temperaturregler) schalten den Strom ganz selbsttétig ein und aus, so
daB also tatsdchlich nur der kleineren oder gréferen Heilwasserentnahme
entsprechend ein Verbrauch von Heizstrom stattfindet. Nur die Wéarme-.
verluste an der Oberfliche des HeiBlwasserspeichers sind, wie bereits
erwihnt, so gut wie vollstindig konstant, ob jetzt viel oder wenig HeiB3-
wasser verbraucht wird und beeinflussen dementsprechend die Kosten fiir
einen Liter HeiBwasser. Es ist daher in Anlagen mit zeitweise geringerem
HeiBwasserverbrauch der Sparboiler die einzig richtige und wirtschaft-
lichste Losung, auch wenn sich seine Anschaffung um ein Geringes hoher
stellt als die eines gewOhnlichen Heillwasserspeichers.

5. HeiBwasserspeicher mit Vorrichtung zur Raumheizung.

Wenn der HeiBwasserspeicher fiir Badezwecke verwendet wird, so
tritt der einzige effektive Nachteil zutage, ndmlich die Unmdglichkeit,
gleichzeitig das Badezimmer zu heizen. Es schien naheliegend, einfach
einen Radiator an den Speicher anzubauen und ihn vom heiffen Speicher-
wasser durchstrémen zu lassen (Abb.24). Der Warmeabstrahlung des
Radiators entsprechend wird der Stromverbrauch natiirlich héher sein
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und der Heizkorper etwas gréBer dimensioniert werden miissen. Auch

wird die Abkiihlung des Speicherinhaltes wesentlich rascher erfolgen,

wenn nicht nach Beendigung der Heizperiode durch SchlieBen des Ab-

sperrventiles am Radiator die Wasserzirkulation durch ihn unterbrochen

wird. Bleibt das Radiatorventil weiter offen und wird dem Speicher nun

auch noch warmes Wasser entnommen, so treten sehr ungiinstige

Wassermischungsverhéiltnisse auf, die die Gesamtokonomie in Frage

stellen. Bei der gewohnlichen Anordnung liegt der Vorlauf in dem

Radiator wohl oben in der HeiBwasserzone,

der Riicklauf miindet unten in den Speicher-

kessel, wodurch das vom Radiator riick-

laufende Wasser auf die am Boden des

Speichers liegende nachgestromte Wasser-

schichte von etwa 10°C auftrifft. Die starke

Durchmengung des Speicherinhaltes ergibt

dann schlieflich ein ganz betrichtliches

Mischwasserquantum von etwa 40°C, mit

dem eigentlich nichts Rechtes mehr an-

zufangen ist. Dieser Ubelstand kann nur

dadurch vermieden werden, daB der Riick-

lauf aus dem Radiator nicht am Boden des

Speicherkessels angeordnet wird, sondern

bereits viel héher oben. Zum Betriebe des

Abb. 24. HeiBwasserspeicher mit Radiators geniigt es vollstindig, wenn der

ﬁe“igz?l?g‘fte("ﬁ?%ﬁfﬁﬁ? Shchsohe  Riicklaufstutzen 300—400 mm unterhalb

Werke AG, Dresden.) des Vorlaufstutzens angebracht ist. Jeden-

falls aber bekommt der Radiator bei diesen Anordnungen immer eine

verhdltnismiBig hohe Lage, wihrend man die Raumheizung bekannt-

lich moglichst von unten wirken laBt. Eine ideale Losung fiir die

gleichzeitige Raumheizung durch den Badespeicher ist also noch durch-
aus nicht gefunden.

6. GroBere HeiBwasserspeicher fiir zentrale
Warmwasserversorgung.

Eine Heilwasserzirkulation, wie sie fiir den angebauten Radiator
notig ist, mul vielfach auch dann angewendet werden, wenn die Heil3-
wasserverteilungsleitungen sehr ausgedehnt sind (zentrale HeiBwasser-
versorgung in Hotels, Villen usw.) und groBe Wirmeverluste in ihnen
entstehen, so daB beim Offnen einer Zapfstelle immer erst eine Menge
kalten und lauwarmen Wassers ablaufen muf3, bevor das heile Wasser
kommt. Es wird in einem solchen Falle eine sogenannte Zirkulations-
leitung durch das ganze Haus verlegt, von der die einzelnen Zapfstellen
mit moglichst kurzen Rohrstiicken abzweigen (Abb. 25). Da diese
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Zirkulationsleitung einerseits an den HeiBwasseraustritt des Speichers,
am anderen Ende an den — wie bereits erwdhnt 300—400 mm tiefer
angebrachten — Riicklaufstutzen angeschlossen ist, zirkuliert das heiBe
Wasser stindig nach dem Thermosyphonprinzip an den HeiBwasser-
zapfstellen voriiber. Zur Rege-

lung der Intensitat dieser Zirku-

lation ist es angezeigt, direkt

vor dem Riicklaufstutzen des

Speichers ein gew6hnliches Ab-

sperrventil in die Leitung ein-

zuschalten. Es ist natiirlich not-

wendig, diese Leitung ganz be-

sonders gut zu isolieren. Die

in einer solchen Anlage auf-

tretenden Wirmeverluste miis-

sen zuerst errechnet werden, und  Abb. 25. Einfaches Schema einer groBeren Zentral-

. . . . warmwasserversorgung mit Zirkulationsleitung.

esist ein um die Verlustkalorien- AV Absperrventil. Z Zapfstelle.

zahl groferer HeiBwasserspei-

cher aufzustellen. Da die Anordnung einer Zirkulationsleitung bei
groBeren Speichern verhidltnismaBig o6fters vorkommt, sind Speicher
von etwa 400 Liter Inhalt aufwérts vielfach mit einem solchen Zirku-
lationsstutzen versehen; auf Grund des Vorhergesagten ist jedoch darauf
zu achten, dafl dieser auch richtig angebracht ist (sich also nicht unten,
sondern etwa 300—400 mm tiefer als der HeiBwasseraustritt befindet).

IV. Die verschiedenen Auslaufarmaturen
und Ventile.

Die Zeit, in der der HeiBlwasserspeicher noch im Versuchsstadium
war, ist eigentlich schon lingst voriiber. Heute ist die Erzeugung dieses
wichtigen Gerites bereits auf einem so hohen Standard angelangt, daf3
grundlegende Neukonstruktionen kaum mehr zu erwarten sind und
wohl nur mehr Verbesserungen durchgefiihrt werden. In den ver-
gangenen Jahren der Konstruktion wurde jedoch die Installation des
HeiBBwasserspeichers etwas stiefmiitterlich behandelt, und so sehen wir
jetzt die Erzeugerfirmen vielfach auf diesem Gebiete intensiv beschéf-
tigt, die zu den verschiedenen Speicherarten gehorigen Armaturen und
Ventile modern und aufs zweckmiBigste durchzubilden und dadurch
die Montage des Heilwasserspeichers weitgehendst zu vereinfachen und
gegen Fehler zu schiitzen. Zunichst werden die verschiedenen Arten
der Heillwasserausldufe behandelt, aufsteigend von der einfachen zu
komplizierterer Form und dann auch die einzelnen Ventile beschrieben.



Abb. 26.
GeraderAus-
lauf mit
Strahlregler.

Die verschiedenen Auslaufarmaturen und Ventile.

1. Der gerade Speicherauslauf (Abb. 26)

p

Abb. 27. Schwenk-
barer Auslauf mit
Strahlregler.

ist wohl die einfachste und billigste Aus-
fithrung einer Auslaufarmatur, kommt aber
nur fiir HeiBwasserspeicher mit einer Aus-
laufstelle meist in druckloser Anordnung in
Frage und wird direkt an das HeiBwasserrohr
des Speichers angesetzt. Dieser mufB also
ein Wandspeicher sein, der direkt iiber dem
Wandbrunnen, dem Spiiltisch, der Bade-
wanne oder dem Waschbecken in geringer
Hohe montiert ist. Am Auslaufende ist in
das Rohr ein sogenannter Strahlregler ein-
gesetzt, der das AusflieBen des Wassers in
glattem, ruhigem Strahl bewirkt, wihrend
es sonst, besonders bei groBerer Offnung
des Absperrventiles in Tropfen zerspriiht.

2. Der schwenk-
bare Auslauf
(Abb. 27).

Fiir ihn gilt das
vom geraden Spei-
cherauslauf Gesagte.
Er findet Anwen-
dung, wennderHeif3-
wasserspeicher zwei
direkt nebeneinan-
der liegende Wasch-
tische oder Spiilbek-
ken bedienen soll.

3. Die Misch-
batterien.

Sehr oft wird man
nicht damit einver-
standen sein, dem
Heiflwasserspeicher
nur ganz heifesWas-
ser von etwa 80 bis
85°C entnehmen zu
konnen, sondern
wiinschen, es bereits
mit kaltem Wasser

Abb. 28. Mischbatterie mit schwenkbarem Auslauf am HeiB-

wasserspeicher iiber 2 Waschbecken. gemISCht mn ge-
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brauchsfiahigem, temperiertem Zustande zu erhalten. Hierzu ist die
Anbringung einer sogenannten Mischbatterie nétig, die einerseits mit
der Kaltwasserleitung, andererseits mit dem Heilwasserspeicher ver-
bunden ist und durch das mehr oder weniger starke Aufdrehen der be-
treffenden Absperrventile die Mischung des heiBlen und kalten Wassers
in der gewiinschten Temperatur bewirkt. Entsprechend den zwei ver-
schiedenen Systemen des Wasserleitungsanschlusses sind auch die Aus-
der Mischbatterien fiir drucklose und
dnung verschieden. Abb.28 zeigt eine
gsart einer solchen Mischbatterie fiir
Anordnung zur Verwendung in An-
r Auslauf kann selbstverstédndlich
r gemacht werden oder mit einem
hn ausgeriistet sein, der den weiteren
siner festen oder beweglichen Brause
aierbrause) erméglicht. Abb. 29 stellt

Abb. 29. Mischbatterie fiir drucklose Anordnung
mit Schampunierbrause und Umstellhahn am
HeiBwasserspeicher.

AV Absperrventil. OM Offene Mischbatterie. Abb. 30. Mischbatterie fiir drucklose
RV Riickschlagventil. Anordnung.

letzteren Fall dar; die Mischbatterie ist im Prinzip genau die gleiche wie

in Abb. 30 und 31, nur hat sie eine andere duBlere Form. In diesem

Belange weichen die einzelnen Ausfiihrungsarten dem Verwendungs-

zweck entsprechend iiberhaupt stark voneinander ab, obwohl sie na-

tirlich im Prinzip vollig gleich sein miissen.

Dies ist auch bei der nachstehend beschriebenen Mischbatterie sogleich
zu sehen, die sich von der soeben besprochenen eigentlich nur dadurch
unterscheidet, daB sie ein eingebautes Riickschlagventil besitzt (Abb. 32).
Wie bereits vorhin erwdhnt, bemiihen sich die Erzeugerfirmen, die In-
stallation eines Heilwasserspeichers zu einem ganz einfachen Arbeitsfall
fir den Wasserleitungsinstallateur zu gestalten. Die Entwicklung der
Armaturen usw. erfolgt daher in der Richtung moglichster Vereinfachung
der AnschluBarbeiten dadurch, daB beispielsweise die erforderlichen

KOtSchi-;I. Entremont, HeiBwasserspeicher. 3
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Ventile gleich in die Armatur hineinverlegt, in sie eingebaut werden,
wodurch die Moglichkeit zu verschiedenen Montagefehlern, wie sie beim
Riickschlag, beim Sicherheits- und Reduzierventil hiufig vorkommen,
iberhaupt beseitigt wird. In der in Abb. 32 schematisch dargestellten
Mischbatterie fiir drucklose Anordnung ist das auBer dem Hauptabsperr-
ventil einzig noch notwendige Riickschlagventil in die Mischbatterie
eingebaut und zwar direkt vor dem Warmwasserventil. Diese Ausfiih-
rung ist insbesondere auch bei dem Uberlaufspeicher mit Handpumpen-
fiilllung (siehe Abb. 12) verwendbar.
J 4 - .
Einen gewissen Ubergang zur

P p Pronf Druckanordnung bildet die in der
2 r Abb. 33 gezeichnete

Firopf f 3 # Mischbatterie fiir den

¢ r 7, 9 l ; t Entleerungsspeicher.

Es ist dabei natiir-

7 5 . c 1 g
6 lich gleichgiiltig, ob
7 s das kalte Wasser
Kaltwasser .
Zilouf durch eine Hand-
HKoltwasser- Abb. 32. _Schema fligelpumpe oder
Julouf einer Mischbatterie .
fiir druckloge An- durch eine Druck-
Abb. 81. Schema ordnung mit ;einge- . .
einer Mischbatterie ~ bautemRiickschlag- Auslouf wasserleitung herbei-
fiir drucklose An- ventil. Abb. 83. Schema .
ordnung. 1Absperrventilmit  der Mischbatterie geschafft wird. Der
1 Absperrventilmit  Aufschrift ,,Kalt*, eines Entleerungs-

Aufschrift ,,Kalt*.
2 Mischungsstelle.
3 HeiBwasserablauf

2 Mischungsstelle.
3 HeiBwasserablauf
vom Speicher.

speichers.

1HeiBwasserventil,

2 AnschluB an den

Entleerungsspeicher
selbst ist noch voll-

vom Speichelr.‘Lf 4 Kaltwasserzulauf Speicher. 3 1:IE‘ﬁll- kommen drucklos in-
4 Kaltwasserzula; zumSpeicher. 5Ab- ventil. 4 Kaltwas- . : .
zumSpeicher. 5 Ab- sperrventil mitAuf- serzulauf. 5 Kalt- stallier t’ dle MISCh'
sperrventil mitAuf- schrift ,,Warm®*‘. wasserauslauf- a .
schrift ,,Warm“, 6 Riickschlagventil. ventil. batterie ist dem Was

serleitungs- oder dem
Pumpdruck ausgesetzt. In diesem Falle besteht sie aus drei Absperr-
ventilen, die entweder in einem Metallkérper vereinigt oder durch kurze
Rohr- und Abzweigstiicke miteinander verbunden sind. Der Auslauf kann
natiirlich wieder schwenkbar gemacht und mit einem Umstellhahn
fiir zwei Wege (z. B. Kiiche und Badezimmer) versehen werden. Die
Wirkungsweise ist kurz folgende: Zum Fiillen des Entleerungsspeichers
6ffnet man das Ventil 3, wihrend die Ventile 7 und § geschlossen blei-
ben, bis aus dem Uberlaufrohr des Speichers Wasser austritt. Ventil 3
wird dann geschlossen und es beschrinkt sich die weitere Manipulation
auf die Ventile 7 und §, mit denen die Wassermischung, wie bekannt,
vorgenommen wird.

Bei dem auf Seite 14 beschriebenen Bergmann-Heilwasser-Nieder-
druckspeicher haben wir es nicht mit einer eigentlichen Mischbatterie
zu tun, sondern wird eine solche, wie bereits erwihnt, durch die Kom-
bination eines Regulierhahnes mit einer Verbindungsleitung zwischen
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Abb. 35. Einzelne Betriebsstellungen des Umschalthahnes eines
Bergmann-HeiBwasser-Niederdruckspeichers.

SpeicherzufluB- und AbfluBrohr ersetzt, mit der
auch die Funktionsart des HeiBwasserspeichers
als Uberlauf- oder als Entleerungsspeicher ge-
steuert wird. Abb. 34 zeigt die ganze Anord-
nung der Armatur und den Schaltplan fiir die
Betatigung des Regulierhahnes und des Kalt-
wasser-Absperrventiles. Ganz klar wird die
Funktion schlieBlich noch durch die Abb. 85,
welche die Stellung des Regulierhahnes und die
hierdurch bedingte Wasserfithrung bei den
verschiedenen Verwendungsarten der Armatur
zeigt.

Hier fallt also die Anordnung und die Be-
dienung mehrerer Hiahne fiir den Betrieb als
Uberlaufspeicher mit und ohne Mischbatterie
oder als Auslaufspeicher, sowie fiir die Ent-
nahme von kaltem Frischwasser zum Mischen
oder Trinken génzlich fort. Die Vielseitigkeit
des Speichers ermdglicht entsprechend den je-
weiligen Bediirfnissen seine sofortige Betriebs-
bereitschaft als Uberlaufspeicher, als Ent-
leerungsspeicher fiir feinfiihlige Regelung des
austretenden Mischwassers, als Entleerungs-
speicher, bei Entnahme von kaltem Frisch- bzw.
Trinkwasser direkt aus der Leitung, und zwar
durch Drehen ein und desselben Schalthahnes,
also durch einen Handgriff. Auch wird bej
allen Schaltstellungen des Hahnes zum Wasser-
auslauf der gleiche Schwenkarm benutzt.

Gegeniiber den bisher besprochenen Misch-
batterien ist die Wirkungsweise bei Druck
anordnung wesentlich einfacher. Die Misch:
batterie hat in diesem Falle einfach je ein Ab-

3%

Abb. 34, Schaltplan fiir die Armatur des Bergmann-HeiBwasser-Niederdruckspeichers.
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sperrventil fiir das heile und fiir das kalte Wasser; nach Mischung im
Innern des GuBkorpers der Mischbatterie tritt das Wasser durch den

Abb. 36 a. Abb. 36 b.

Auslauf mit jeder gewiinsch-
ten Temperatur aus. Der Aus-
lauf kann natiirlich wieder
schwenkbar sein, kann einen
Umstellhahn fiir eine feste
oder bewegliche Brause haben,
wie es bei den modernen Wan-
nenfiillbatterien (Abb. 36) iib-
lich ist und schlieflich noch
mit einem Thermometer aus-
geriistet sein.
Soll in einer Kiiche, die
Kaltwasserleitung hat, ein
HeiBwasserspeicher in Druck-
anordnung angebracht wer-
den, so kommt hierfiir sehr
oft nur der Platz iiber dem
Wandbrunnen in Betracht. Da
hat es dann mit derAnbringung
Abb. 36 o einer Mischbatterie (infolge
Abb. 36 a—c. Wannenfilllbatterie mit Kalt- und  der Wandplatte des Brunnens)
‘Warmwasserumstellhahn und beweglicher Handbrause. . o . . .
(aund bAusfiihrung der Elektroheizungstechnik, Wien; meist Schmerlgkelten, die
¢ Ausfiihrung der S.8.W., Type ESA.) Montage der notwendigenVen-
tile (Absperr-, Riickschlag- und Sicherheitsventil) mit ihren Rohrleitungen
schafft einige Unbequemlichkeiten, kurz man wiirde am liebsten den



HeiBwasserspeicher ein-
fach nur iiber den Wand-
brunnen hinhéngen, ihn
vielleicht noch elektrisch
anschlieBen, aber mit
dem Wasserleitungsteil
der Installation im tibri-
gen gar nichts zu tun
haben, sondern wiinscht
sich am altgewohnten
Fleck (nimlich am Aus-
laufhahn des Wand-
brunnens) das flieBende
Wasser, aber nicht nur
kalt wie bisher, sondern
eben auch noch heil

Abb. 38 b.
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Abb. 37a.

Abb. 87b.
Abb. 37 a—b. Wandbrunnenmischbat-
terie fiir Einhandbedienung mit einge-
bautem Sicherheits- und Riickschlag-
ventil. (Ausfithrung Ges. fiir Elektro-
heizungstechnik, Wien.)

Abb. 38 a.

Abb. 38 a u.b. Wandbrunnenmischbatterie fiir drucklose Anordnung mit 2 Ventilen; a Ausfilhrung
der Elektroheizungstechnik, Wien, in Ansicht; b Schnitt durch die Batterie, Konstruktion Direk-
tionsrat Ing. Deck der Stddtischen Elektrizititswerke der Gemeinde Wien.
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und womoglich mischbar. Die Bedienung soll schlieflich noch mit
einer Hand allein erfolgen konnen, da man ja meist ein GefiB in der
Hand hat, wenn man den Wandbrunnen beniitzt. Anspriiche sind also
ausreichend gestellt und doch ist
es der Technik wieder gelungen,
sie vollstindig zu befriedigen.
Die neue Einhand-Mischbatterie
fir Wandbrunnenmontage der
Gesellschaft fiir Elektroheizungs-
technik in Wien (Abb. 37) wird an
Stelle des bisherigen Kaltwasser-
ventiles am Wandbrunnen mon-
tiert. Mit dem in einer Senk-
rechten dariiber hingenden HeiB3-
wasserspeicher wird sie mittels
zweier gerader, vernickelter Rohre
verbunden, dem Xaltwasserzu-
lauf- und dem HeiBwasserablauf-
rohr. Da diese infolge der Kon-
struktion der Batterie, wenn man
auf die Wand hinsieht, hinterein-
ander liegen, ist die Aufhinge-

Abb. 39a. Abb. 39 b.
Abb. 39 a und b. Wandbrunnenmischbatterie mit 2 Ventilen fiir Druckanordnung; a Ausfilhrung

der Elektroheizungstechnik, Wien, in Ansicht; b Schnitt durch die Batterie der Stidtischen
Elektrizititswerke der Gemeinde Wien, Konstruktion Direktionsrat Ing. Deck.

vorrichtung des Speichers so ausgebildet, daB es méglich ist, die Distanz
des Speichers von der Wand in gewissen Grenzen zu verindern. In die
Batterie bereits eingebaut ist das Sicherheits- und das Riickschlagventil,
so daf} tatsichlich jede Wasserleitungsmontage wegfillt und schon bei-
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nahe der Idealfall erreicht ist. Es ist nur mehr fiir den elektrischen
Anschlufl Sorge zu tragen. Die Bedienung der Batterie erfolgt mittels
des in der Abb. 37 sichtbaren Knebels, also nur mit einer Hand.

Die vorerwahnten Vorteile (einfache Montage iiber dem Brunnen
und Einhandbedienung) weisen auch die in den folgenden Abb. 38 und 39
dargestellten Wandbrunnenmischbatterien der Gesellschaft fiir Elektro-

heizungstechnik,
Wien, auf, nur sind
bei diesen Kon-
struktionen ge-
trennteBedienungs-
knebel fir Xalt-
und HeiBwasserab-
laB. Bei der Wand-
brunnenmischbat-
teriefirdrucklose
Anordnung (Abb.
38) ist das Warm-
und Kaltwasseraus-
Jaufrohrderart nahe
aneinander geriickt,

. Abb. 40. Zentralmischer in Verbindung mit einem Standspeicher.
daB die Wasserent- a Kaltwasserzuleitung. b HeiBwasserleitung. b, Warmwasserleitung.
nahme auch mit ¢ Absperrventil. ¢ Entleerungsventil. » Riickschlagventil. s Sicher-

heitsventil. z Zentralmischer.
ganz Kkleinen Ge-
faBen moglich ist. Beachtenswert ist der konstruktiv schone Zusam-
menbau von Kaltwasser- und Riickschlagventil und die einfache Mon-
tage, die sich auf das Anziehen von nur drei Hollindern beschrinkt
und jeden Montagefehler praktisch unméglich macht.

Bei der Wandbrunnenmischbatterie fiir Druckanordnung der
Stadtischen Elektrizititswerke Wien, (Abb. 39b) ist der Auslauf von
Kalt- und HeiBwasser vereinigt und das Riickschlagventil mit dem
Sicherheitsventil und dem Absperrventil direkt zusammengebaut, so
dafl auch hier die Montagearbeit auf der Anlage auf ein Minimum zu-
sammenschrumpft, Montagefehler vermieden und ein tadelloses Aus-
sehen der ganzen Anordnung erzielt wird.

4. Der Zentralmischer.

Wenn in einer Warmwasserversorgungsanlage an den einzelnen Zapf-
stellen niemals die volle HeiBwassertemperatur benotigt wird, sondern
man nur iiberall Mischwasser der gleichen Temperatur braucht, wie
dies z. B. in Brausebéddern, bei Friseuren und dergleichen der Fall ist,
so wird einfach ein Zentralmischer mit Thermometer nach dem Schema
der Abb. 40 eingebaut. Mit ihm kann eine einheitliche Warmwasser-
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temperatur fiir alle Zapfstellen gleichzeitig eingestellt werden. Dieser
Zentralmischer macht jedoch noch ein zweites Riickschlagventil er-
forderlich.

5. Ventile.

Es seien nun noch die bei der Montage von HeiBwasserspeichern nor-

mal zur Verwendung gelangenden Ventile kurz besprochen:
Das gewohnliche Absperrventil (Abb. 41) ist wohl hinldnglich
bekannt, so daB sich eine Erorterung desselben eriibrigt.

Als Armatur findet es beim HeiBwasserspeicher in schéner

I vernickelter Ausfithrung, als Hauptabsperrventil der Kalt-
wasserzuleitung in einfacherer Ausfithrung (meist in

_ einem versperrbaren Wandkéstchen) Verwendung. Fiihrt

das Kaltwasser auch nur zeitweise kleine Fremdkorper
und Unreinheiten mit sich, so soll es, bevor es zu den

Avsomieentn,  Ventilen und zum HeiBwasserspeicher gelangt, unbedingt

erst ein Siebfilter (Abb. 42) durchstrémen, in dem es

etwas gereinigt wird. Dieses Filter kann auch mit dem Absperrventil.

zusammengebaut werden (Filterhahn). Selbstverstindlich mufl das

| Filter von Zeit zu Zeit nachgesehen und ge-.

) reinigt werden. Der Filterhahn ist ganz zu

- offnen und soll nicht als Regulierventil ver-

wendet werden, weil der lose Ventilkegel in

Zwischenstellungen oft listige Gerdusche ver-
ursacht.

Das Druckreduzierventil hat die Auf-
gabe, den Wasserleitungsdruck, wenn er fiir den Speicher unzuldssig
hoch ist, auf ein Mal herabzusetzen, das den HeiBwasserspeicher in

keiner Weise mehr gefahrdet; bei Druckspei-

chern in Druckanordnung, von denen wir hier

natiirlich sprechen, also z.B. von 11 at auf 5

oder 6 at. Abb. 43 zeigt ein solches Reduzier-

ventil im Schnitt. Das Prinzip ist folgendes:

Von der Einstromseite des Ventiles, in der

Abbildung rechts, dringt das Wasser durch

den Ventilsitz solange hindurch, bis der Druck

auf der Abstrémseite und damit unter der

Gummimembrane so hoch gestiegen ist, daB

Abb. 43. Druckreduzierventilim die¢ Kraft der Einstellfeder iiberwunden wird,
Sehnit. wodurch das Ventil auf den Ventilsitz gepref3t

und die Wasserstrémung unterbrochen wird. Erst nach Ablauf des
Wassers auf der Ausstromseite des Ventiles tiberwiegt wieder die Kraft
der Belastungsfeder, das Ventil 6ffnet sich und 148t Wasser hindurch-

Abb. 42. Siebfilter.



Ventile. 41

treten. Der Ausstrémdruck kann durch verschiedene Anspannung der
Belastungsfeder mit Hilfe der FEinstellschraube in gewissen Grenzen
einreguliert werden.

Die Einstellung des Druckes auf der Ausstromseite wird mit einem
Manometer auf der Anlage vorgenommen.

Ein Druckreduzierventil drosselt ferner die fiir den HeiBwasser-
speicher schidlichen Wasserschlige ab, wie sie besonders in gréferen
Wasserleitungsnetzen bisweilen vorkommen. Aus der Konstruktion

Abb. 44, Riickschlagventile verschiedener Ausfithrung Abb. 45. Riickschlagventil
im Schnitt. in Ansicht.
geht auch ohne weiteres hervor, dafl dieses Druckreduzierventil gleich-
zeitig als Riickschlagventil funktioniert, so daB ein solches erspart
werden kann.

Das Riickschlagventil (Abb. 44—47) 148t, wie bereits erdrtert,

das Wasser nur in einer Richtung durchstrémen und ist daher geeignet,
das Zuriicktreten heilen Wassers
aus dem Speicher in die Kaltwasser-
zuleitung oder auch schon die Aus-
bildung kleinerer Stromungen in die-
ser zu verhindern. Als sperrendes
Organ findet meist eine Kugel bzw.
ein entsprechend gefiihrter Teil einer ¥ i
solchen oder ein Ventilteller Verwen- 2bb. 47, Heirioe
) dung. Da man es dem Riickschlag- sicht, Jedoch mit
Abb. 46. Eckrlickschlag-  yentil vielfach nicht von auflen an- dung fir groBere
. . Rohrdurchmesser.
sieht, welche Stromungsrichtung es
sperrt, gibt ein Pfeil auf seiner AuBenseite die Richtung des freien
Durchflusses an. Auflerdem muf das Riickschlagventil immer in hori-
zontaler Lage und nicht auf dem Kopfe stehend montiert werden,
sonst kann sich die Kugel oder der Riickschlagteller nicht schliefen.
Auf richtige Montage ist also genauest zu achten.

Das Sicherheitsventil schlieBlich hat dariiber zu wachen, dafl im
HeiBwasserspeicher bei Druckanordnung keinerlei unzulissige Druck-
steigerungen auftreten. Fehlt dieses Ventil oder funktioniert es mangel-
haft, so ist der Speicher gefiahrdet und kann unter Umstinden Risse
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bekommen, denn sein Wasserinhalt ist auf der HeiBwasserseite durch
das Absperrventil an den Zapfstellen, auf der Kaltwasserzulaufseite
durch das Riickschlagventil starr abgeschlossen und findet keine Aus-
dehnungsmoglichkeit. Solche Drucksteigerungen konnen verschiedene
Ursachen haben, z. B. Nichtfunktionieren des Reduzierventiles oder zu
hohe Einstellung desselben, Wasserschldge oder sonstige Drucksteige-
rungen in der Kaltwasserzuleitung, Dampfbildung im Speicher infolge
Nichtfunktionierens des Temperaturschalters oder Reglers, vor allem
jedoch die bei jedem Aufheizen auftretende ganz normale Ausdehnung
des Wassers. Da Wasser so gut
wie unzusammendriickbar ist, ge-
niigt bei einem vollstdndig ange-
fillten Speicher eine geringe Aus-
dehnung des Wassers, um bereits
sehr hohe Driicke zu erzeugen,
denen der Speicherkessel nicht ge-
wachsen sein kann. Die Erwér-
mung des Wasserinhaltes von 20°C
auf 85°Cist mit einer Ausdehnung
von rund drei Volumprozenten Abb. 49. _ Sicher-
verbunden (siehe Landolt-Born-  sicht. (Durch-
stein, phys.-chem. Tabellen), die gangsausfihrung.)
bei einem absolut starrem Xesselkorper eine
i&’%*é},ﬁﬁf%é‘;fﬁﬁiﬁﬂg) Drucksteigerung auf rund 750 at zur Folge
hitte. Aber selbst unter Beriicksichtigung der
Ausdehnung des Speicherkessels bei einer Temperatursteigerung von
65° C, die elastischen Dehnungen nicht beriicksichtigt, ergibt sich eine
Drucksteigerung von rund 690 at. Es mufB daher ein Organ vorgesehen
werden, das den im Speicherkessel normal herrschenden Betriebsdruck
ohne weiteres vertrigt und aufrecht erhilt, das aber bei einer Steigerung
dieses Druckes um etwa 0,5 bis 1 at einen Ausgleich dieses Uberdruckes
gegen auBlen ermdglicht. Dieses Organ ist das Sicherheitsventil, dessen
Wirkungsweise aus Abb. 48 hervorgeht.” Es wird auf einem T-Stiick
in der Kaltwasserzuleitung unmittelbar vor dem Speicher, also
zwischen Riickschlagventil und Speicher montiert und bildet so eine
Art Abzweig der Kaltwasserleitung. Bei manchen Konstruktionen ist
dieses T-Stiick mit dem Sicherheitsventil schon zusammengebaut. Es
ist natiirlich auch moglich und keineswegs falsch, das Sicherheitsventil
in den HeiBwasserablauf direkt hinter dem Heiwasserspeicher einzu-
bauen. Von dieser Anordnung ist jedoch abzuraten, da sich auf der
HeiBwasserseite bekanntlich die Abscheidung von Kesselstein usw. voll-
zieht, was fiir das Sicherheitsventil begreiflicherweise sehr nachteilig ist
und bald seine so duBerst wichtige Funktion stort. Der Ablauf vom
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Sicherheitsventil soll sichtbar in einen kleinen Trichter erfolgen, der
mit der Entleerungsleitung des Speichers verbunden ist.

Da der genaue Wasserdruck bei-der Lieferung zumeist unbekannt ist,
mul das Sicherheitsventilnach erfolgter Montageauf denrichtigen
Druck eingestellt werden, derart, dafl es bei einem Druck von etwa
0,5 at iiber dem Wasserleitungsdruck tropfenweise ablaBt.

Ist kein Manometer zur Einstellung vorhanden, dann wird das
Sicherheitsventil so eingestellt, daB es beim herrschenden Wasserdruck
leicht tropft. Vor zh starkem Anziehen der Belastungsfeder wird ge-
warnt. Eine geringe Undichtigkeit des Sicherheitsventiles ist belanglos.

Die Einstellung erfolgt durch Spannen oder Entspannen der Be-
lastungsfeder mit Hilfe der Sechskantmutter unter der Schutzkappe.
Die Schutzkappe wird nach Lésen der kleinen Befestigungsschraube und
der Knopfschraube abgenommen. Der U-Biigel unter der Knopfschraube
ist nach erfolgter Einstellung zu entfernen. Durch Heben der Ventil-
spindel an der Knopfschraube von Hand kann aus dem Sicherheits-
ventil Wasser zur Kontrolle abgelassen werden.

Bei einer jingst von Siemens-Schuckert herausgebrachten Kon-
struktion kann die richtige Funktion des Sicherheitsventiles durch
Driicken eines, in der Deckkappe eingebauten Priifknopfes kontrolliert
werden.

Wiéhrend der Aufheizzeit des HeiBwasserspeichers mufl das Sicher-
heitsventil tropfen, da sich das Wasser im Speicher infolge der Erwér-
mung ausdehnt und ein Zuriicktreten in die Kaltwasserzuleitung durch
das Riickschlagventil unmdéglich ist.

Dieses Tropfen ist daher sogar eine Kontrolle fiir richtiges Funktio-
nieren des Sicherheits- und des Riickschlagventiles.

V. Aufstellungsort fiir einen HeiBwasserspeicher,
seine Montage und die Ausfiihrung sowie
Wiirmeisolierung der Heilwasserleitung.

Ganz allgemein ist zu sagen : Ein elektrischer HeiBwasserspeicher kann
tiberall angebracht werden, wo er Platz hat. Zunichst kommt dafiir die
Kiiche, das Badezimmer, der Arbeitsraum (Ordinationszimmer, Labo-
ratorium u. dgl.) oder der Keller in Betracht. Diese auflerordentlich
bequeme Unterbringungsmaoglichkeit ist nur dadurch gegeben, da der
Apparat vollkommen gerdusch- und geruchlos arbeitet, keinerlei Ver-
unreinigung und Erhitzung seiner Umgebung verursacht und jede

Feuers- und Explosionsgefahr bei richtiger Montage vollkommen aus-
schlief3t.
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Der duBersten Raumausniitzung, wie sie heute oftmals notig wird, wird
dadurch Rechnung getragen, daBl Heilwasserspeicher bis zu 150 Liter
Inhalt als Wandapparate hergestellt werden. Diese Typen werden auf
einer einzumauernden Aufhingevorrichtung befestigt, die mitgeliefert
wird. Im Falle, daB die Mauer jedoch nicht geniigend tragfihig ist,
kann eine Versteifung durch zwei vertikale Flachschienen erfolgen oder
man versieht die groBeren Wandspeicher mit zwei Stiitzfiien, die unter
Angabe der notigen Hohe gesondert bei der liefernden Firma bestellt
werden miissen. Wegen des groBen Gewichtes des Speichers im gefiillten
Zustand muf} der Installateur vor Montage jedenfalls die betreffende
Wand erst auf ihre Tragfahigkeit untersuchen, um vor nachtraglichen un-
angenehmen Uberraschungen gesichert zu sein. Das Gewicht der Speicher
wird 6fters unterschétzt. Es setzt sich zusammen aus dem Eigengewicht
des Apparates, das aus den Listen oder durch Anfrage bei der liefernden
Firma zu ermitteln ist (s. S. 60, 61 u. 63) und aus dem Gewicht der Wasser-
fillung (das sind soviel Kilogramm als der Speicher Liter Inhalt hat),
welch letzteres trotz der Selbstverstidndlichkeit bisweilen vergessen wird.

Die Wandapparate haben — von Entlee-
rungsspeichern natiirlich abgesehen — von
vorne gegen die Wand gesehen, meistens den
KaltwasseranschluBB rechts, den HeiBwasserab-
lauf links. Beide sind immer durch einen
Flansch von unten in den Speicher eingefiihrt.
Eine eigene Entleerungsmoglichkeit ist gewdhn-
lich nicht vorgesehen, sondern es wird direkt
vor dem Eintritt des Kaltwasserzulaufes in den
Speicher ein Abzweig mit einem Entleerungs-
hahn (fiir Steckschliissel) installiert (wie beim
Entleerungsspeicher Abb. 11). An diesem
Flansch ist auBler dem Heizkorper auch der
automatische Temperaturschalter mit den
Quecksilberkippschaltern montiert. Das ganze
ist durch einen Blechkragen geschiitzt oder
besser noch durch eine Kappe vollstindig ab-
gedeckt (Abb. 50).

Bei der gezeichneten Konstruktion befindet

Abb. 50. Flansch mit Heiz. Sich in dem linken breiteren Rohr a das Heiz-
element, Temperaturregler element, das aus 1—3 Wicklungen besteht, die
und AnschluBklemmen.
an den Klemmen d nach Bedarf geschaltet wer-
den kénnen. Das rechte, engere Rohr nimmt den Ausdehnungsstab
des Temperaturreglers auf, der im unterhalb des Flansches liegenden
Teile den Quecksilberschalter betétigt. Mit der randrierten Schraube e
kann die richtige Einstellung der Kipperlage, mit der nebenan vorstehen-
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den Schraube f die Begrenzung der Kipperlage vorgenommen werden.
Die seitliche Schraube g bewirkt die Temperatureinstellung, und zwar
entspricht einer vollen Umdrehung dieser Schraube eine Temperatur-
dnderung von etwa 7°C. Die Abmontierung des ganzen abgebildeten
Flansches ist bei der Konstruktion der Elektroheizungstechnik also in
denkbar einfachster Weise durch Losen der Schraube ¢ mdglich.
Wandspeicher kann man, ohne an der bisher beniitzten Bodenflidche
das geringste zu verlieren, iiberall anbringen, wo das zur Fiillung auf
irgendeine Art nétige Wasser und der elektrische AnschluB zu erreichen
ist. Aus im folgenden noch zu erérternden Griinden findet man sie meist
in moglichster Nahe der Hauptverbrauchsstelle fiir das heile Wasser,
also z. B. in der Kiiche iiber dem Spiiltisch oder iiber dem Wandbrunnen,
im Badezimmer iiber dem FuBende der Wanne, im Schlafzimmer oder
im Arbeitsraum (Ordinationszimmer) iiber
dem Waschtisch usw. Wandspeicher wer-
den von den Lieferfirmen schon fertig zu-
sammengebaut versendet.
Von mehr als 100 Liter Nutzinhalt an-
gefangen, jedenfalls aber ab 150 Liter, wer-
den HeiBwasserspeicher auch bereits normal
als Standspeicher hergestellt. Ihrer Ver-
wendung entsprechend finden sie als Haus-
halt- oder Badespeicher ihren Platz entweder
im Badezimmer selbst oder sonst in irgend-
einer Nische der Wohnung (Abb.51). Zur
zentralen Versorgung einer groferen Warm-
wasseranlage, z. B. fiir eine Villa oder fiir
gewerbliche Zwecke erweist sich vielfach
der Keller als zweckmaBiger Aufstellungs-
ort, da dort die Anschliisse fiir Strom,
Wasser und Ablauf meist am einfachsten
herzustellen sind. Seiner bereits erwihnten
Vorziige halber kann der Heiflwasserspei-
cher ohne weiteres einfach in der Wohnung
oder im Badezimmer auf den Boden ge-
stellt werden. Um jedoch das Eindriicken
der FiiBe oder des Randesin den (Parkett-)  ,up 51. standspeicher in einer
Boden zu vermeiden und auch fiir den Fall Mauernische,
des Auftretens von Tropfwasser an einer Dichtungsstelle jede Vorsichts-
mafregel zu treffen, empfiehlt es sich, den HeiBwasserspeicher in eine
Art Tasse oder Schale zu stellen, die man ebenso wie den Entleerungs-
stutzen mit dem Ablauf verbindet. Auch bei den Standspeichern ist es,
besonders wenn sie in einer Stockwerkswohnung aufgestellt werden,
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angezeigt, etwas auf ihr Gewicht zu achten und ihnen gegebenenfalls
durch eine kleine Betonplatte mit Eiseneinlagen eine solidere Fun-
dierung zu geben.

Alle Standapparate werden frei aufgestellt, und zwar derart, dal
man ohne Schwierigkeit an ihre Vorderseite heran kann. An dieser
befinden sich ndmlich die Anschliisse fiir den Heizkérper, und zwar
immer unten ; nur beim Speicher mit Zusatzheizung und beim Sparboiler
ist in Zweidrittel der Hohe noch der Zusatz- oder Sparheizkérper ange-
ordnet. Schlieflich befindet sich an der Vorderseite noch der Tempe-
raturregler, der entweder mit den Heizkérpern zusammen in einen
Flansch eingebaut ist oder eine eigene Offnung im Kesselmantel erhalt.
Seine Kontakte oder die Quecksilberkipper des Temperaturschalters
liegen ebenso wie die Anschliisse der Heizkorper unter einer Schutzkappe
aus Blech. Um diese abnehmen und an die genannten Teile heran zu
kénnen, muf3 der Standspeicher eben so aufgestellt werden, daB seine
Vorderseite frei zugéinglich und nicht etwa der Mauer oder der Bade-
wanne zugekehrt ist.

Wie die AnschluBstutzen fiir die Kalt- und die HeiBwasserleitung an
den Standapparaten angeordnet-sind, ist je nach den Fabrikaten leider
noch ziemlich verschieden. Die Heiwasserspeicher, die den HeiBBwasser-
anschluB am oberen Deckel tragen, haben den KaltwasseranschluBl
seitlich in der halben Hohe des Speichers oder etwas darunter und be-
sitzen unten einen eigenen Entleerungsstutzen. Ist jedoch der Kalt-
wasseranschlufl ganz unten angeordnet, wobei er dann natiirlich auch
gleich zur Entleerung dient, so befindet sich der Heilwasserstutzen meist
seitlich in halber Hohe des Speichers. Das Prinzip, wonach das kalte
Wasser nur am Boden des Speichers zustromen darf und das Heiwasser
am héchsten Punkt des Kessels zu entnehmen ist, bleibt natiirlich bei
jeder Ausfithrungsart gewahrt und fithrt entweder innerhalb der wirme-
isolierenden Masse oder im Speicherkessel selbst ein Rohr — im ersten
Falle vom Kaltwasserstutzen zum Boden, im zweiten vom hdchsten
Punkte des Kessels zum Heiwasserstutzen — herab. Die MaBe des
Gasgewindes an den AnschluBstutzen sind bei den einzelnen Lieferfirmen
auch fiir die gleiche Speichergrofle oftmals verschieden. Im Interesse
der Verlegung einer richtig dimensionierten Kalt- und HeiBwasserleitung
fiir den HeiBlwasserspeicher ist es daher angezeigt, sich schon bei der
Bestellung des Speichers entweder aus der Preisliste oder durch Riick-
frage beim Lieferanten selbst diesbeziiglich Klarheit zu verschaffen, denn
die Verwendung von Reduktionsmuffen oder -nippel vermeidet man wo-
moglich. Eine Ausnahme davon bildet die Anlage mit Hochbehilter,
die infolge des geringen Wasserdruckes grofere Rohrquerschnitte als
normal erfordert.

Bei Herstellung der Wasserleitungsanschliisse an die Apparate-
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stutzen sind Verspannungen derselben strengstens zu vermeiden; sie
rufen Undichtheiten hervor. Besonders beim HeiBwasserauslauf darf
eine solche nicht auftreten, da sonst infolge seiner héheren Lage schlie-
lich die ganze Warmeisolation des Speichers nafl wird.

Soll an einem Badespeicher selbst — gleichgiiltig ob in druckloser oder

in Druckanordnung — eine Mischbatterie montiert werden, aus welcher
das Wasser direkt in die

Wanne lduft, so darf man 2 Z 2
nicht vergessen, der liefern- : ) ( : 2
den Firma schon bei der Be- Qﬂ QQ
stellung anzugeben, ob der A B g
Speicher in der Art 4 oder

Abb. 52. Relative Lage des Speichers und der Misch-
B der Abb. 52 aufgestellt batterie zur Wanne.
werden soll.

Eingebaute Thermometer findet man erst bei etwas groBeren Heil3-
wasserspeichern, ungefihr von 100—120 Liter aufwérts, und zwar haupt-
séchlich bei den Standspeichern. Thermometer fiir kleinere Speicher
haben keinen Zweck, denn sie zeigen die Temperatur des Wassers nur
in ihrer nichsten Umgebung an. Die Wassertemperatur am Auslauf kann
also eine ganz andere sein, als die des iibrigen Inhaltes. Der Einbau
eines Thermometers verteuert also héchstens den kleineren Heiflwasser-
speicher, ohne dafl dadurch die Sicherheit erhéht wird oder vielleicht
mehr Strom gespart werden kénnte. Bei groBeren Speichern dagegen
hat das Thermometer doch als Kontrollinstrument beim Autfheizen des
Speicherinhaltes eine gewisse Berechtigung, zumal die Mehrkosten dafiir
kaum ins Gewicht fallen. Aber auch hier stimmt die abgelesene Tem-
peratur kaum jemals mit der mittleren Wassertemperatur des Speicher-
inhaltes {iberein. Keinesfalls konnen jedoch aus der Anzeige des Ther-
mometers Schliisse auf die Menge des noch im Speicher vorhandenen
Heillwassers gezogen werden.

Trotz seiner Einfachheit und Betriebssicherheit muf auch ein HeiB-
wasserspeicher zwar duBerst selten, aber doch hier und da einmal nach-
gesehen werden. Zunéichst etwa 2—3 Tage nach seiner Inbetriebnahme,
wobei die Flanschschrauben der Heizkorper und auch alle duBeren
Rohranschliisse im warmen Zustande nachgezogen werden sollen, um
Undichtheiten zu vermeiden. Die normale Revision des HeiBwasser-
speichers, bei der der Heizkorper herausgenommen und vom anhaftenden
Kesselstein gereinigt wird, soll jéhrlich einmal, bei stirker kalkhaltigem
Wasser auch &fters, durchgefithrt werden. Eine Reinigung der Kessel-
wand von Ablagerungen erweist sich kaum als nétig, da die Niederschlige
aus dem Wasser nur an den heilen Stellen, also vor allem am Heizkorper
erfolgen. Dieser muB} also von Zeit zu Zeit von diesen Krusten befreit
werden. Da Kesselstein kein guter Warmeleiter ist, somit die Wérme-
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abgabe des Heizkorpers an das Wasser stark beeintrichtigt, besteht die
Gefahr mangelbhafter Warmeableitung an das Wasser und somit der
Uberhitzung und des Durchbrennens der Heizspirale.

Die Heizpatrone selbst und der Thermoregler kénnen bei allen be-
kannteren Fabrikaten ohne weiteres bei gefiilltem HeiBwasserspeicher
herausgenommen werden, da sie in Taschen oder Rohren eingeschoben
sind.

Bei der Aufstellung eines HeiBwasserspeichers ist weiter auch auf
seine Dimensionen zu achten. Sie sind ebenfalls aus den Listen der
Lieferfirmen zu entnehmen und man wird auf diese Weise unangenehme
Uberraschungen vermeiden kénnen, wie sie schon 6fters bei der Montage
eines Speichers dadurch aufgetreten sind, da man um eine Ecke in
einem Gang oder auf einer Stiege nicht herum konnte, durch eine Tiir
nicht durchkam usw. Es kommt dies natiirlich nur bei gréBeren Spei-
chern in Betracht und die Lieferfirmen tragen solchen Moglichkeiten
meist dadurch Rechnung, daB sie von einer gewissen SpeichergrofQe,
die jede Firma genau angibt, angefangen, die Speicher zerlegt zum
Versand bringt. Nach Aufstellung wird der Kessel dann erst an Ort
und Stelle mit der Wirmeisolation umgeben. :

Als Anhaltspunkt fiir die Bemessung der HeiBwasserleitungen kann
die Gepflogenheit dienen, nach welcher man fiir Kiiche und Toiletten
1/,—3[¢—1/, Zoll, fiir das Bad /,—3/,—1 Zoll Gasrohre verwendet, je
nach Wasserdruck und Linge der Rohrleitungen und den bei den Ver-
brauchsstellen beanspruchten Wasserquantitéten. Beziiglich der Rohr-
installation fiir die Kaltwasserzuleitung zum Heiwasserspeicher kann
allgemein gesagt werden, daf man fiir Speicher bis zu etwa 300 Liter
Inhalt mit 1/,—3/, Zoll, bis zu 600 Liter mit 2/, Zoll und 1000 Liter und
mehr mit 1 Zoll Gasrohren das Auslangen findet. Beim Anschluf} eines
HeiBwasserspeichers an einen Hochbehilter (Schwimmergefid) sind diese
Rohrdurchmesser des geringeren Druckes wegen alle etwas groflier zu
wahlen (siehe S. 21).

Die soeben angegebenen Richtlinien fiir die Dimensionierung der
HeiBwasserleitungen fithren nun direkt zur Behandlung der Wéirme-
verluste in diesen. Bekanntlich sind néimlich diese Verluste direkt ab-
hingig von der GroéBe der Oberfliche der Heilwasserleitungen, somit
also von deren Durchmesser. Der HeiBwasserspeicher selbst hat natiir-
lich auch Warmeverluste (siehe S.5); sie sind jedoch, wie bereits er-
wihnt, infolge der vorziiglichen Warmeisolation des Apparates derartig
gering, daB sie nicht weiter besprochen zu werden brauchen. Erfah-
rungsgemif verursachen die an den HeiBwasserspeicher angeschlossenen
Rohrleitungen in den meisten Féllen weit groBere Warmeverluste als
der Speicher selbst. Threr Anordnung und Ausfithrung ist daher be-
sonderes Augenmerk zu schenken.
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Allgemein setzen sich solche Warmeverluste zusammen aus den Ver-
lusten durch Wéarmeiibergang oder durch Warmestrahlung. Von den
Verlusten durch spezifische Warne sei ihrer Geringfiigigkeit halber
hier abgesehen.

Am HeiBwasserspeicher selbst, von dem man, sei er nun an der Wand
oder freistehend aufgestellt, wohl nicht sagen kann, dafl er in direkter
ausgedehnter Berithrung mit anderen festen Korpern stehe, treten wohl
auch bei strenger physikalischer Auffassung nur Verluste durch Strah-
lung und Konvektion ein. Durch die Wirmeisolation des Speichers sind
sie bereits auf das denkbar geringste Mafl gebracht. Man wird in dieser
Hinsicht bei der Aufstellung des Boilers nur darauf achten, da nicht
stindig kalte Luft (Zugluft) an ihm voriiberstreicht. Bei den HeiB-
wasserleitungen jedoch werden, je nachdem, ob sie in der Mauer oder
frei verlegt sind, die Verluste durch Wirmeiibergang oder die durch
Strahlung und Wéirmeiibergang (Ableitung) die ausschlaggebendsten
sein, und hier kann durch die Anordnung und Ausfithrung ein wesent-
licher EinfluB auf ihre GroSe und damit auf die Wirtschaftlichkeit der
ganzen Heilwasserspeicheranlage genommen werden.

Wie bereits vorhin erwiahnt, sind alle diese Warmeverluste direkt
abhingig von der GroBe der Oberfliche des warmen Korpers, hier also
der Rohrleitung. Um sie moglichst klein zu halten, wird man also zu-
nichst die HeiBlwasserleitungen vom Boiler zu den einzelnen Zapfstellen
moglichst kurz machen und auBerdem ihren Durchmesser nur so
groB3 wihlen, wie er zur Entnahme des geforderten Wasserquantums
innerhalb einer bestimmten Zeit (Liter pro Sekunde oder Minute) bei
dem vom Speicher her wirkenden Wasserdruck wirklich notwendig ist.
(Siehe . die vorhin beziiglich Rohrdimensionierung gegebenen Anhalts-
punkte.) AuBler der Oberfliche ist fiir die Warmeverluste aber auch der
Temperaturunterschied ausschlaggebend, der zwischen dem warmen
Korper und dem ihn umgebenden Medium herrscht, im gegensténdlichen
Falle also zwischen HeiBwasserleitungsrohr und der umgebenden Luft
oder Mauerwerk. Je grofer die Temperaturdifferenz, desto gréBer sind
natiirlich auch die Warmeverluste. Man wird also darnach trachten, da
zwischen der HeiBwasserrohrleitung und der sie umgebenden Luft oder
dem Mauerwerk nur ein méglichst geringer Temperaturunterschied be-
steht, um die Wirmeverluste méglichst niedrig zu halten. Man wird die
HeiBwasserleitungen daher moglichst nicht in die AuBenmauern, die
kalter sind, verlegen. Der Warmeverlust 148t sich bei den Rohrleitungen,
die ja fast immer aus Metall, also einem guten Wirmeleiter bestehen,
dadurch vermindern, daf3 man sie rundherum mit einer wirmeisolierenden
Schicht von einer gewissen Stdrke umhiillt. Infolge ihrer schlechten
Wirmeleitung bleibt diese Umbhiillung auBen fast ganz kalt, wihrend sie
im Innern das HeiBwasserrohr mit etwa 8bgridigem Wasser fiihrt.

Kotschi-v. Entremont, HeiBwasserspeicher. 4
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Solcher Warmeisolierungen gibt es eine ganze Menge, die alle natiirlich
eine moglichst niedere Warmeleitzahl anstreben (Die Wiarmeleitzahl in
WE/m—st—° C gibt an, welche Wirmemenge stiindlich durch 1 m?
Flache des Stoffes zu einer anderen im Abstande von 1 m befindlichen
Flache tibergeht, wenn der Temperaturunterschied zwischen den beiden
Fliachen 1° C betrigt. Hier kommen Wirmeleitzahlen von = 0,03 auf-
warts in Betracht.) Ausschlaggebend fiir die Wahl des Materiales der
Wiérmeisolierung ist vor allem die hchste Temperatur der zu isolierenden
Flache. Da wir es mit Rohrleitungen zu tun haben, die Wasser von
héchstens 90—100° C fiihren, sind hier noch die Textilien als Isolier-
material durchaus brauchbar. Es seien genannt: Filzstreifen, Jute- und
Seidenzopfe; fiir hohere Temperaturen als 100° C dann auch noch:
Korkstein in Schalen- und Segmentform, Kieselgur, Magnesia-Isolier-
masse, Thermalit und Thermalitschrott, Asbest und eventuell Zellen-
beton. Will man nur eine einfache und billige Wirmeisolation einer
wenig ausgedehnten Heilwasserleitung vornehmen, so findet man mit
Filzstreifen noch das Auslangen, die allerdings nicht nur einfach, sondern
in zwei bis drei Lagen auf die Rohrleitungen aufzuwickeln sind, wobei
der Streifen immer die StoBstellen der vorhergehenden Lage zu iiber-
decken hat. Zieht man iiber das Ganze dann noch Gaze, die es zusammen-
hélt und streicht sie mit Olfarbe oder dergleichen, so erhilt man eine
ganz gute und nett aussehende Isolierung. Jute- und Seidenzopfe sind
qualitativ besser, aber auch etwas teurer. Die billigste Wirmeisolierung
ist die gewohnliche Kieselgurisolierung ; die Rohrleitungen miissen jedoch
dauernd warm sein, wihrend sie aufgebracht wird. Da dies wihrend der
Montage aber meistens nicht méglich ist, verwendet man insbesondere
bei gréferen Rohrleitungen meist Korksteinschalen oder -segmente.
Die hochwertigste Isolierung, die allerdings auch ziemlich teuer ist,
finden wir in der Magnesia-Isoliermasse bzw. im Thermalit.

Eine Wirmeisolierung der HeiBwasserleitungen soll also zunéichst
in Kellerrsumen sowie an Stellen erfolgen, die dem Luftzug ausgesetzt
sind. In feuchten R&umen hingegen unterbleibt sie besser, weil sie,
auch wenn ein schiitzender Anstrich aufgetragen wird, leicht Feuchtig-
keit aufnimmt und wenn sie durchniBt ist, die Abkiithlung der Leitungen
vergrofert.

Es sollte grundsitzlich auch bei kleinen HeiBwasserspeicheranlagen
im Haushalt beim Entwurfe eine Untersuchung erfolgen, welchen Ein-
fluB die Warmeverluste in den Warmwasserleitungen auf die Wirtschaft-
lichkeit der ganzen Anlage haben kénnen. Man wird sogleich sehen, um
wieviel besser der Nutzeffekt der Anlage wird, wenn man nur moglichst
kurze HeiBwasserleitungen verwendet und ihren Durchmesser nicht
groBer wihlt als unbedingt nétig. Doch kénnen die Warmeverluste in
gewissen Rohrleitungen auch dann noch so grof sein, da eine Wéarme-
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isolation dieser Leitungen vorgesehen werden mufl. Wird beispielsweise
das Boilerwasser zwar oftmals am Tage, aber immer nur in kleineren
Mengen beniitzt, wie dies in Kiiche und Toilette der Fall ist, so kiihlt das
Wasser in der Rohrleitung zwischen zwei Heilwasserentnahmen immer
aus, man heizt damit die umgebende Luft oder die Mauer, und diese
Wiarmemenge ist jedesmal vo6llig verloren, wenn man die Rohrleitungen
nicht isoliert. (Je kleiner diese Rohrleitungen im Durchmesser sind, desto
geringer ist die kalte Wassermenge, die zuerst abgezapft werden muB,
bis der Wasserstrahl warm liuft.) Ein Zahlenbeispiel mége dies illu-
strieren:

In einem Badezimmer stehe ein 120-Liter-Speicher und in 9 m Ent-
fernung ist der Kiichenauslauf mit einer 3/,-Zoll-Rohrleitung ange-
schlossen, dem am Tage 20mal je 1!/, Liter Heilwasser entnommen
wiirde. Da ein Meter 3/,-Zoll-Rohr etwa 0,284 Liter Wasser enthilt, so
kithlen in der Rohrleitung vom Badespeicher bis Kiiche téglich
20 X 9 X 0,284 = 51,3 Liter Wasser voéllig nutzlos ab, das sind etwa
43% des nutzbaren Wasserinhaltes. Es ist somit zweckméiBiger, den
Speicher an der Stelle des hiufigsten Verbrauches aufzustellen. Ver-
wendet man statt des 3/,-Zoll-Rohres nur ein 3/g-Zoll-Rohr, das fiir
den Kiichenauslauf gewohnlich ausreicht, so geht der Verlust auf
12,6 Liter oder etwa 10% zuriick.

Fiihrt die HeiBwasserleitung jedoch zu einer Zapfstelle, die nur ver-
hiltnisméBig selten, dafiir aber ausgiebiger beniitzt wird, z. B. zur Bade-
wanne, so tritt dieser Warmeverlust des Wasserquantums, das die Rohr-
leitung anfiillt und erwdrmt, nur seltener auf und ist, wenn er auch bei
der Entnahme ziffernméBig groBer sein mag, fiir die gesamte Wirtschaft-
lichkeit der HeiBwasserspeicheranlage nicht so ausschlaggebend. Solche
seltener beniitzte Rohrleitungen kénnen, wenn man sich an einem etwas
lingeren Vorlauf von kaltem und lauem Wasser an der Zapfstelle nicht
stoBt, auch eventuell ohne Wirmeisolierung verlegt werden. Gerade
bei der Badebereitung ist der kalte Vorlauf nicht hinderlich, da er die
Glasur der Wanne schont und sowieso Mischwasser ben6tigt wird. Wer-
den solche HeiBwasserleitungen in die Mauer unter Putz verlegt, so
sollen sie, wenn sie keine Wéarmeisolierung bekommen, nicht fest mit dem
Mauerwerk verbunden, sondern in kleinen Kanilen gefithrt werden,
damit man sie auch spiter noch iberpriifen kann.

Bei groBeren Anlagen mit Heifwasserspeichern fir Warmwasser-
versorgung von ganzen Hausern oder Villen tritt die Frage der Wérme-
verluste und der Isolierung natiirlich wesentlich mehr in den Vorder-
grund. Hier miissen bei der Projektierung die Warmeverluste der
kiinftigen Anlage bereits rechnerisch méglichst genau erfaBt werden
und ist, wie wir bereits im Kapitel III f erwidhnten, der Heiwasser-
speicher dann entsprechend grofiler zu wihlen. Die in diesen Féllen

4%
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oftmals nétige Zirkulationsleitung verursacht natiirlich die gréBten
Wirmeverluste, denn sie ist lang, mufl einen auch fiir stirkeren Heil3-
wasserbedarf ausreichenden Querschnitt haben und schlieBlich befindet
sich das HeiBwasser darin in stindiger Stromung; sie muf3 daher ganz
vorziglich wirmeisoliert werden.

In manchen Anlagen haben sich dann bisweilen noch gewisse un-
vorhergesehene Wiarmeverluste gezeigt, die man dann als die Folge
gewisser Strémungserscheinungen in der HeiBwasserleitung vom
Speicher ab erkannte. Hier brachte das Einschalten eines Riickschlag-
ventiles auch in die HeiBwasserleitung gleich nach dem Speicher Ab-
hilfe und verringerte den Stromverbrauch des Speichers gleich um
etwa 10—12%.

Die Berechnungen zur Ermittlung der Warmeverluste sind, wenn
sie genauer sein sollen, ziemlich kompliziert und erfordern einige Er-
fahrung. Man iiberldBt sie daher am besten den Spezialisten der ein-
schlagigen Firmen. Es wiirde den Rahmen dieser Schrift weit {iber-
schreiten, wenn diese Berechnungen hier erértert werden sollten. Als
Anhaltspunkt fir die GroBe der Warmeverluste in den Heifwasser-
leitungen gibt ein deutsches Elektrizititswerk seinen Abnehmern an:

Rohrdurchmesser: Verluste in WE (Cal.) pro Meter:

1, Zoll 10
3/, Zoll 16
1/, Zoll 26
3/, Zoll 43

1 Zoll 66

SchlieBlich sei, um die Moglichkeit zu geben, sich ein ungeféhres
Bild von den Kosten der Warmeisolierung zu machen, erwahnt, dafl
1 m? Isolierungsfliche (AuBenfliche) bei 3 cm Stérke des Isoliermittels
fur Korksteinschalen oder -segmente etwa 15 S, fiir Seidenzopf etwa
13 S kostet.

Die vorstehenden Erorterungen iiber die Wirmeverluste in den
HeiBwasserleitungen und ibre Herabsetzung fithren nun direkt zu der
Frage des Aufstellungsortes fiir einen HeiBwasserspeicher. Sie ent-
halten aber gleichzeitig die Antwort, wenn man die gegebenen Richt-
linjen anwendet. Ohne daB deshalb der ganz allgemein giiltige Satz,
nach welchem ein HeiBlwasserspeicher grundsétzlich iiberall aufgestellt
werden kann, wo er Platz findet, seine Giltigkeit verliert, wird man
unter Beachtung der wirtschaftlichen Gesichtspunkte den Heillwasser-
speicher wenn moglich dorthin bringen, wo er den Zapistellen, die am
oftesten benutzt werden, am né#chsten ist. In erster Linie ist da an
Kiiche und Toilette zu denken, wihrend das Bad, falls der Speicher
auch fiir dieses bestimmt ist, ohne wesentliche Nachteile auch etwas
weiter entfernt sein kann. So findet man die kleineren Speichertypen —
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alles natiirlich Wandapparate — fast immer direkt iiber dem Wasch-
becken, dem Spiiltisch oder dem Wandbrunnen montiert. Die Kiiche
hat oft einen eigenen HeiBwasserspeicher, ebenso die Waschkiiche und
auch fiir das Bad wird er manchmal ganz allein aufgestellt. Bis zur
duBersten ZweckmiBigkeit durchkonstruiert, ist dieser Apparat wirklich
schén und eine Zierde fiir jeden der genannten Réume. Die gréBeren
HeiBwasserspeicher, die bereits dazu bestimmt sind, eine gréBere Anzahl
von Zapfstellen zu versorgen und deren Heilwasserleitungen dann auch
meist bereits Wirmeisolation erhalten, finden ihren Platz in irgend-
einem Nebenraum oder einer Nische der Wohnung. Sind im Keller
eines Hauses die AnschluBméglichkeiten fir Wasser, Elektrizitdt und
fiir den Ablauf jedoch besonders giinstig, so ist insbesonders fiir einen
groBen Speicher dies der richtige Aufstellungsort. Man wird nur trachten,
ihn nicht gerade in einen ganz feuchten Raum oder in sténdigen Luftzug
zu bringen. Dadurch, daB man in diesem Falle den Speicher nicht in
der Nihe der meistbeanspruchten Zapistelle, von denen es auch mehrere
geben kann, aufzustellen vermag, treten natiirlich durch die groBere
Linge der Rohrleitungen auch etwas grofere Warmeverluste auf, die
durch die entsprechende Wirmeisolation der Heiwasserleitungen ver-
mieden bzw. auf ein MaB herabgedriickt werden miissen, daB sie pro-
zentuell zu dem gréBeren Speicherinhalt keine nennenswerte Rolle
mehr spielen. ‘

Es sei jedoch bereits hier erwihnt, daB es aus wirtschaftlichen
Griinden (Verringerung der Kosten fiir Rohrleitungsverlegung, Herab-
setzung der Wirmeverluste, bessere Ausniitzung der HeiBwasserspeicher
usw.) manchmal richtiger ist, eine Dezentralisation der Heiwasser-
versorgung vorzunehmen und mehrere Speicher zur Aufstellung zu
bringen, wodurch sich dann auch die Platzfrage fiir die Speicher oft viel
leichter 16st. Eine fehlerhafte Disposition kann da sehr leicht die Ren-
tabilitit des Betriebes beeintrichtigen. Allgemein kann gesagt werden,
daB die zentrale HeiBwasserversorgung durch einen Speicher fiir Kiiche,
Bad, Toilette und sonstige Riume nur dann wirtschaftlich ist, wenn die
Zapfstellen nicht zu weit auseinander liegen, und es regt eine groBere
Anzahl von Zapfstellen auch zu einer stirkeren Inanspruchnahme von
heiBem Wasser an als unbedingt notwendig wire.

Wenn auch die vorstehenden Gesichtspunkte, von denen bei der Wahl
des Aufstellungsortes eines HeiBwasserspeichers ausgegangen werden
sollte, dsthetische Anschauungen, wie sie oftmals bei der Aufstellung in
einer Wohnung auftreten, nicht beriicksichtigen und eine Entscheidung
in solchen Fillen vielleicht nicht gerade erleichtern, soll ihre Erérterung
doch die Richtlinien fiir eine wirtschaftlich richtige Disposition fiir die
Aufstellung des HeiBBwasserspeichers geben, wie sie leider in bereits be-
stehenden idlteren Anlagen oftmals vermifit werden muf.
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VI. Richtlinien fiir die Wahl der Speichergrife.

Fir den Laien ist es erfahrungsgemifl sehr schwierig, die richtige
GroBe des benstigten HeiBwasserspeichers zu bestimmen. Kaum irgend-
wo irrt man sich in der Schétzung so leicht, wie bei solchen nie beach-
teten Dingen des téglichen Verbrauches. Die wenigsten Menschen sind
sich iiber ihren téglichen Warmwasserverbrauch wirklich im klaren.
Und daB sie, wenn ihnen aus einem neuen Heilwasserspeicher sténdig
heiBes Wasser zur Verfiigung steht, eben doch dazu verleitet werden,
etwas mehr davon zu verbrauchen als frither, wollen sie sich zwar nicht
eingestehen, aber es ist doch so und schlieBlich auch véllig begreiflich.
Bei dem sonst sehr anerkennenswerten Bestreben zu sparen, endet die
Sache dann sehr oft damit, dal der fiir den Haushalt beschaffte HeiB3-
wasserspeicher zu klein gewdhlt wurde und damit beginnt die Unzu-
friedenheit, fir die man dann gerne das Gerédt verantwortlich macht.

Es ist also von grofiter Bedeutung, daB man sich vor Anschaffung
eines elektrischen Heilwasserspeichers ein richtiges Bild vom wirklich
auftretenden HeiBwasserbedarf macht. Zur Ermittlung desselben soll
im nachstehenden versucht werden, einige Anhaltspunkte zu geben, um
sich dann leicht fiir eine der gangbaren Speichergréfien entscheiden zu
konnen. Vorwiegend firr Kiichenzwecke werden Wandspeicher mit 30,
50 und 80 Liter, hauptséichlich fir Badezwecke Wandapparate mit 100
und 150 und Standspeicher mit 120, 200, 300 usw. Liter Inhalt erzeugt.
Da die Dimensionen und die Befestigungsarten der HeiBwasserspeicher
noch in den seltensten Fillen normalisiert sind, somit ein Austausch
eines zu kleinen gegen einen gréBeren Speicher durch die jedesmaligen
Stemm- und Montagearbeiten sehr unangenehm ist und auch Geld
kostet, ist es besonders wichtig, gleich die richtige Speichergrofe zu
wihlen. (Einige deutsche Elektrizitatswerke bemiihen sich bereits in
anerkennenswerter Weise und mit Erfolg um die Normung der gangbaren
HeiBwasserspeichergrofen, der insbesondere bei dem Mietegeschift groBe
Bedeutung zukommt.)

Bei der Ermittlung des téglichen HeiBwasserbedarfes in einem Haus-
halt darf nicht vergessen werden, daBl eine restlose Ausniitzung der
elektrischen HeiBwasserbereitung mit billigem Nachtstrom nur dann wirk-
lich gegeben ist, wenn auch das ganze zum Kochen notwendige Warm-
wasser dem HeiBwasserspeicher entnommen wird. Vielfach kommt es
vor, daBl der Speicher nur fiir das zu Waschzwecken und zur Deckung des
Spiillwasserbedarfes in der Kiiche notwendige Heilwasser dimensioniert
wurde und man nach wie vor beim Kochen auf dem Herde die meisten
mit Wasser zuzustellenden Speisen durch entsprechenden Aufwand von
Holz und Kohle erst wieder vom kalten Zustand bis zum Kochen er-
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wirmt. Das bedeutet natiirlich eine unnétige Verschwendung von
Brennmaterial und Zeit.

Im allgemeinen kann man in kleineren Familien als HeiBwasser-
bedarf fiir Kiiche und Haushalt etwa 10—12 Liter pro Kopf und Tag
rechnen. Diese Werte werden natiirlich nicht unwesentlich iiberschritten,
wenn der Haushalt mit Personal auf einem héheren Standard gefithrt
wird. Fiir eine drei- bis vierkopfige Familie mu8, wenn auch noch heiBes
Wasser fiir das Waschbecken vorhanden sein soll, mindestens ein 50-
oder ein 80-Liter-Speicher gew&hlt werden.

Soll der Heillwasserspeicher auch fiir Badezwecke Verwendung
finden, so wird es bei jeder kleineren Familie zunéchst eine entsprechende
Badeeinteilung méglich machen, daf taglich nur ein Bad beansprucht
wird, also ein kleiner, aber gut ausgeniitzter Speicher Verwendung finden
kann. Das fiir ein Bad erforderliche HeiBwasserquantum hangt natiirlich
von der Grofe der Wanne ab. Normalerweise kann man hier mit 75
bis 80 Liter HeiBwasser pro Bad rechnen, wihrend besonders grofe
oder gekachelte, in den Boden eingelassene Wannen ungleich mehr
Fassungsraum haben und bei diesen auch die Abkithlungsverluste steigen.
Ein solcher Badespeicher mufl also mindestens 80 Liter Inhalt haben
und liefert taglich ein warmes Bad. Ist jedoch kein téglicher Bedarf
nach einem solchen vorhanden, so wire der Speicher unausgeniitzt bzw.
miillte er zur Vermeidung unnétiger Warmeverluste vollstindig abge-
schaltet werden; an einem solchen Tage hat man dann eben kein heiBles
Wasser zur Verfiigung. Hier wire es angebracht, einen Sparboiler auf-
zustellen, der bei einem Stromverbrauch von nur einem Drittel der
Gesamtleistung doch téglich wenigstens 25 Liter (allgemein ein Drittel
des Speicherinhaltes) Heilwasser fiir den Bedarf in der Wirtschaft zur
Verfiigung stellt.

Man verwendet in den wenigsten Fillen das HeiBwasser mit Tem-
peraturen von 85—90° C, wie es aus dem Speicher strémt, sondern
mischt ganz betridchtliche Mengen kalten Wassers dazu. Man weill
eben nur, wieviel Liter Mischwasser von einer gewissen Temperatur
man benétigt, ohne jedoch sagen zu kénnen, welche Mengen heiflen
Wassers von 85° zur Bereitung desselben notwendig ist. Hier ergibt
sich die Notwendigkeit, die Mischungsregel zu verwerten. Die Rich-
mannsche Formel fiir unsere Zwecke vereinfacht lautet:

Ly (tm'_‘tk)
L= th—1

L = die erforderliche Heiwassermenge in Litern,

L,, = die erwiinschte Mischwassermenge in Litern,

tn = die erwiinschte Mischwassertemperatur in Grad Celsius,

. = die Temperatur des kalten Wassers in Grad Celsius,

t, = die Temperatur des dem Heillswaserspeicher entnommenen Wassers in
Grad Celsius bedeutet.

, wobei
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Ein Beispiel: Es betrage die Temperatur des kalten Wassers (¢) 18° C,

die gewiinschte Mischtemperatur ({») 35° C und die erforderliche Misch-

wassermenge 210 Liter (Ln), was einem normalen Vollbad entspricht;

die erforderliche HeiBwassermenge errechnet sich unter Verwendung

obenstehender Formel wie folgt:

210-(35—18) _ 210-17
86—18 67

=ca. 53,b Liter.

erforderliche HeiBwassermenge —

3570
~ e

Die GroBenwahl der Speicher fiir Privathaushaltungen ist daher
beildufig nach folgender Tabelle vorzunehmen:

Tabelle 1. Notwendige SpeichergroBe

Ungefiahrer maxi- Speichergrofen fiir
maler HeiBwasser-
PeI‘S;}Illlen- verbrauchfirHaus-| Haushalt- | Bade- und | Zentralwasserver-
Z Ixalt‘,ungszwecke0 zwecke Haushalt- sgll'sgung (zweck-
(ohne Bad) von 85°C allein zweckel méBig nur Hoch-
pro Tag in Liter druckspeicher)
1 30 30 80—100 100
2 40 50 80—120 100
3 60 80 120 120—200
4 80 100 120 200
) 90 100 120—200 200—400
6 100 120 120—200 200—400
7 120 120—150 120—200 400

Mit Riicksicht auf den Verwendungszweck, die Héaufigkeit der Heil3-
wasserentnahme und die Lage und Einteilung der Rédume kann es auch
in einem Haushalt geboten sein, mehrere Heilwasserspeicher (deren
Summeninhalt den Werten der Tabelle 1 entsprechen) aufzustellen, wenn
auf diese Weise langere Heiflwasserleitungen und die durch sie auftre-
tenden Warmeverluste mit ihrer ungiinstigen Beeinflussung der Wirt-
schaftlichkeit vermieden und die einzelnen Speicher besser ausgeniitzt
werden kénnen.

Wie bereits erwédhnt, wird bei groBeren Anlagen mit zentraler Hei3-
wasserversorgung natiirlich auch die Anzahl der Zapistellen einen ge-
wissen Einflul auf den HeiBwasserverbrauch pro Kopf haben, da mehr
Zapfstellen eben auch mehr Gelegenheit zum Warmwasserverbrauch
geben.

Auch bei grofleren Bedeanlagen, die mit elektrischen Heiflwasser-
speichern ausgeriistet werden sollen, ist auf das oben erwéhnte Prinzip
der Unterteilung zu achten. Durch entsprechende Kombination ver-
schiedener Speichergréfen von Sparboilern und Speichern mit Zusatz-

1 je nach Bidereinteilung und WannengréBe.
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heizung wird sich in jedem einzelnen Falle auch bei stark schwankender
Inanspruchnahme die jeweils wirtschaftlichste Losung finden lassen.

Als Anhaltspunkt zur Ermittlung des HeiBwasserbedarfes von 6ffent-
lichen Bédern soll hier nur gesagt werden, dafl pro Bad mit einem etwas
héheren Heiwasserbedarf gerechnet werden mufl, da die Wannen je
nach jedem Bad reichlich mit heiBem Wasser ausgespiilt werden, so da3
der Bedarf an Heilwasser pro Bad auf etwa 90—100 Liter steigt. Brause-
bider in Badeanstalten oder Schulen und Turnhallen benétigen minut-
lich etwa 12—20 Liter Gebrauchswasser von etwa 30—35°C Misch-
temperatur, somit also 4—7 Liter Heilwasser und kann die Dauer einer
solchen ununterbrochenen
Inanspruchnahme pro
Brausebad mit finf Minu-
ten als sehr reichlich an-
genommen werden.

In derartigen Anlagen
wird unmittelbar hinter
dem  Heilwasserspeicher
ein Zentralmischer einge-
baut, mit welchem das
Aufsichtsorgan die richtige

Mischwassertemperatur
einstellen kann. Die Abb.53
zeigt den Blick in einen
Brausebidderraum einer Schule mit dem Speicher im Ankleideraum.

In landwirtschaftlichen Betrieben schlieBlich kommt aufler dem nor-
malen HeiBwasserverbrauch pro Kopf und Tag auch noch die Verwen-
dung fiir das Vieh in Betracht. Inwieweit sich der Landwirt die Vorteile
des HeiBwasserspeichers in seinem Haushalt, seiner Milchwirtschaft und
fiir sein Vieh zunutze macht, ist heutzutage von Fall zu Fall doch noch
zu verschieden, um auch hier genaue Zahlen angeben zu kénnen, es mufl
vielmehr der auftretende HeiBwasserbedarf jedesmal besonders erhoben
werden.

Als Argument fiir die Einstellung von Einzelboilern wire gegeniiber
der zentralen Wéarmeversorgung anzufiihren:

Im ersten Fall bezahlt jeder Mieter wirklich nur die Kosten des
Wassers und der Erwiarmung desselben, das er selbst verbraucht, wéh-
rend sich bei Zentralwasserversorgung schwer ein gerechter Aufteilungs-
schliissel finden liBt. Die sparsame Hausfrau mit einigen Kindern
braucht nicht den Wasserbedarf des badewiitigen Einzelehepaares mit
Hausgehilfen und Hund mitzubezahlen, das in einem Tag bei drei bis
vier Bidern allein hierfiir leicht iiber 1000 Liter Gebrauchswasser ver-
schwendet. Andererseits ist es ungerecht, wenn das sparsame Einzel-

Abb. 53. Brausebideranlage.
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ehepaar die Kosten fiir den Wasserbedarf der groBen, kinderreichen
Familien mit vielen Badern und groBen Wéschen mittragen mufl. Bei
der Einzel-Speicherversorgung steht es im Belieben des Verbrauchers,
die Menge pro Tag selbst zu bestimmen, einerseits nach der GréBe des
HeiBwasserspeichers und andererseits nach der Entnahme.

SchlieBlich seien noch in der folgenden Tabelle beziiglich des Jahres-
Kilowattstunden-Verbrauches einige Angaben gemacht, welche die
Elektrowirtschaft, Geschéftsstelle zur Forderung der Elektrizitdtsver-
wertung Ziirich, auf Grund ihrer Erfahrungen an etwa 86000 Spei-
chern errechnete:

Speicherinhalt Jahresverbrauch Jahresbeniitzungs-
in Liter in kWh etwa stunden etwa
30 800— 900 3000—2680
50 1200—1300 2600—2400
75 1300—1500 1670—1450
100 1500—1600 1450—1360

VIL Der elektrische Anschluf, Tarifformen und
Strommessung.

A. Die Anschluffwerte der verschiedenen Fabrikate.

Die erforderliche Heizleistung errechnet sich wie folgt: Unter der
Annahme, daf das Frischwasser mit 15° C in den Heiwasserspeicher
eintritt, sind zur Erwidrmung von einem Liter Wasser auf 85°C 70 WE
notwendig, bei einem 50-Liter-Speicher also beispielsweise 50 X 70 =
3500 WE. Bei einem gut isolierten Speicher kann man mit einiger
Sicherheit mit 5% Abstrahlungsverlusten rechnen; es sind somit insge-
samt 36750 WE erforderlich. Da mit einer Kilowattstunde theoretisch
864 WE erzeugt werden koénnen, nimmt der 50-Liter-Speicher eine
elektrische Arbeit von 4,25 kWh auf, somit wire seine normale Anschlu8-
leistung bei achtstiindiger Aufheizdauer 4,25 kWh : 8 Std. = 0,63 kW.

Ein Blick in die Verkaufslisten der einzelnen Erzeugerfirmen zeigt
nun Unterschiede in der AnschluBleistung bis zu 33%, was aber nicht
auf die verschiedene Giite der Wiarmeisolation der Speicher zuriickzu-
fithren sein diirfte. Héaufig liegt wahrscheinlich der Grund darin, daf
der eine Fabrikant mit voller Sicherheit die gewahrleistete Endtempe-
ratur von 85°C in der vorgesehenen Heizzeit erreichen will, wihrend
der andere auf Grund seiner Priiffeldversuche die Heizleistung knapp
auslegt und gelegentlich in auBlergewohnlich kalten Ridumen infolge der
groBeren Ausstrahlungsverluste oder bei besonders tiefer Eintritts-
temperatur des Frischwassers gezwungen sein wird, die gelieferte Heiz-
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patrone gegen eine grofere Leistung auszutauschen. Fiir das Elektrizitats-
werk ist der in seiner Heizleistung nicht tiberdimensionierte Speicher
angenehmer, weil dann tatséchlich die ganze Nacht hindurch, fiir die es
den ermiBigten Nachtstromtarif zugesteht, gleichmiBig Strom abge-
nommen wird und nicht nur wéahrend eines Teiles derselben; fiir den
Fabrikanten allerdings ist der Weg der reichlichen Bemessung der ein-
fachere.
Wie bereits erwiahnt, hingen die Verluste
von der Gréfe der Oberfliche ab und es
ist daher auch die Form des Heilwasser-
speichers von EinfluB. Die kleinste Ober-
fliche bei groftem Rauminhalt hat be-
kanntlich die Kugel, und beispielsweise
Siemens-Schuckert hat die 15- und 25-
Liter-Type kugelférmig ausgebildet (aber
inzwischen wieder verlassen) (Abb. 54). Das
an sich gute Prinzip ist jedoch wegen der
grofen Durchmesserabmessungen und der
hohen Erzeugungskosten fiir gréBere Typen
praktisch nicht verwendbar, weshalb die
Regelform der HeiBwasserspeicher die des
Zylinders, der Walze, ist. Auch das Ver-
hiltnis von Durchmesser zur Héhe der Walze
ist bei den einzelnen Erzeugnissen ziemlich
verschieden und dementsprechend auch die
Gewichte. Ansétze zur Normalisierung der
Durchmesser sind bei den einzelnen Firmen

Abb. 54, HeiBwasserspeicher der
zu erkennen. Siemens-Schuckert-Werke in
. . . . Kugelform.
In der Tabelle 2 sind fiir die HeiBwasser- ue

speicher der Erzeugerfirmen: AEG, Bergmann, Elektra-G. m. b. H.-Bre-
genz, Gesellschaft fiir Elektroheizungstechnik m.b. H.-Wien, Prome-
theus, Sachsenwerk und Siemens-Schuckert und Therma-Schwanden die
AnschluBleistungen fiir achtstiindige Heizdauer, die Art der Aufstellung
(Wand- oder Standspeicher), Durchmesser, Héhe und Gewicht zusammen-
gestellt und ferner noch vermerkt, ob die betreffende Type einphasig
oder an Drehstrom angeschaltet wird. Die achtstiindige Einschaltung
ist die Regel (gewohnlich von 22 bis 6 Uhr); es kommt jedoch auch vor,
daB das Elektrizititswerk eine sechs- bzw. neunstiindige Einschaltezeit
vorschreibt, was mit dem Verlauf seiner Leistungskurve zusammen-
hiéingt. In diesem Falle kann der AnschluBwert der Tabelle durch Multi-
plikation mit den Faktoren 8/6 bzw. 8/9 umgerechnet werden. So z. B.
betriagt die Heizleistung des 80-Liter-Siemens-Schuckert-Speichers bei
neunstiindiger Einschaltung 8/9 X 1040 = rund 924 Watt.
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Die Tabelle 3 zeigt die AnschluBwerte des oberen und unteren Heiz-
korpers sowie Abmessungen und Gewichte, derSpar- bzw.Zusatzheizboiler
(siehe auch 8. 22 und 25) der Firmen Elektra G.m.b. H.-Bregenz und

Elektroheizungstechnik m. b. H.-Wien, ebenfalls fiir achtstiindige Auf-
heizdauer.

Die beiden Tabellen 2 und 3 geben ein gutes Bild davon, daf die
Konstrukteure der einzelnen Firmen doch noch nicht den Weg der Ver-
einheitlichung soweit gegangen sind, als es im Interesse einer wesent-
lichen Verbilligung dieses Gerédtes wiinschenswert erscheint. Da die
meisten Firmen die Wasserkessel in Spezialfabriken herstellen lassen,
wiirde zweifellos eine Normalisierung der Durchmesser und Léngen der
Woasserkessel eine wesentliche Verbilligung gestatten, weshalb auch der
Verband Deutscher Elektrotechniker in der DIN-Norm VDE 4901 eine
Normung der Standspeicher von 100—1000 Liter und in DIN-Norm VDE
4902 eine solche der Wandspeicher fiir 30, 50 und 80 Liter Nenninhalt
ausgearbeitet hat, die sich jedoch leider noch nicht auf die Kessel selbst
erstreckt. Ein weiteres DIN-Normblatt VDE 4903 fiir gréBere Speicher
ist in Ausarbeitung und diirfte demnéchst erscheinen.

HeiBwasserspeicher DIN
fiir 6 kg/cmz Betriebsdruck Elektrotechnik VDE 4901

MaBe in mm

Nenn- GroBter Ge-

inhalt' | Raumbedarf | winde Ausfithrung
Liter h | b d
100 1600 | 850 R 9/,

200 | 1900 | 950 mit oder ohne
400 | 2200 | 1100 [|R1 #| Ummantelung

640 2500 | 1250 [R 1/,
1000 2800 | 1400 |R 1'/,lohne Ummantelung

Haltwasser

1 Nenninhalt ist die Wassermenge, die dem be-

triebsmaBig aufgestellten Gerat bei Entleerung

e —— durch den Zulaufstutzen entnommen werden kann.

Gewinde: Whitworth-Rohrgewinde nach DIN 259.

Die Ausfithrung muBl den Vorschriften fiir elektrische Heizgerite und elek-
trische Heizeinrichtungen des VDE entsprechen.

Juli 1927 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V.

Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. MaB-
gebend sind die jeweils neuesten Ausgaben der Normblitter, die durch den
Beuth-Verlag G.m. b. H., Berlin S 14, Dresdner StraBe 97, zu beziehen sind.
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Die AnschluSwerte der verschiedenen Fabrikate.
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HeiBwasserspeicher DIN
Wandspeicher Elektrotechnik VDE 4902
Ersatz fiir DIN VDE 4900
MaBle in mm Form A

Fiir 30, 50 und 80 1 Nenninhalt!

Priifdruck fiir Ablauf- und Uberlaufspeicher 8 kg/cm? Uberdruck
Priifdruck fiir Hochdruckspeicher = 2 X Wasserleitungsdruck, mindestens aber
10 kg/em? Uberdruck

[ N

: : s vergrober”

et (A

600

1 Nenninhalt ist die Wasser-
menge, die dem Gerdt als Ablauf-
: speicher betriebsméfig entnommen
\ A S Sy werden kann. Zuldssige Abwei-
: T chung + 5%. .

Wasser-Zulauf und -Ablauf sind
an den Stutzen durch aufgegossene
oder eingeprigte Pfeile deutlich
zu kennzeichnen.

T
[
70 ™~
Gréftmal

¢ S S Gewinde: Whitworth- Rohrge-
7 \g N winde nach DIN 259.
bos N Die Austiihrung muf den VDE-
4 E é 3 Vorschriften entsprechen.
| €8
v
April 1930 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V.

Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Ma8-
gebend sind die jeweils neuesten Ausgaben der Normblatter, die durch den
Beuth-Verlag G.m.b.H., Berlin S 14, Dresdner StraBe 97, zu beziehen sind.

B. Die elektrischen MefBinstrumente zur Erfassung des
Stromverbrauches der Heifwasserspeicher.

Fir die Erfassung des Stromverbrauches eines Heiwasserspeichers
sind relativ kostspielige MeBeinrichtungen notwendig, deren Erhaltungs-
und Amortisationskosten entweder den Beniitzer finanziell empfindlich
belasten oder das Elektrizitidtswerk zwingen, bedeutende Mietegebiihren
fiir die Beistellung dieser Geréte zu verrechnen. Insbesondere die Ein-
schaltung zur Nachtzeit erfordert voll- oder halbautomatische Vorrich-
tungen, die teuer sind und deren Gebiihren bei kleinen Speichertypen
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in einem ungiinstigen Verhaltnis zu den effektiven Stromkosten stehen.
Eine Vereinfachung bringt die Verrechnung nach einem Gebiihrentarif,
bei dem die Arbeitsgebiihr so niedrig ist, daBl sich der Speicherbetrieb
noch rentabel gestaltet. Die in Verwendung stehenden MefBgeritetypen
seien im nachfolgenden angefiihrt.

1. Einphasenstromzihler.

Der Einphasenstromzahler wird verwendet zur Messung der kleineren
Typen von Heilwasserspeichern (bis etwa 150 Liter, siche Tabelle 2).
Ist die zu messende Anlage an ein Dreh-
strom-Nulleiternetz (Vierleiter zum Bei-
spiel 380/220 Volt) anzuschlieBen, so miis-
sen die Klemmen 1 und 3 (Abb. 55 und 56)
in einem der AuBenleiter, die Klemmen 4
und 6 in die Nulleitung eingeschaltet

Abb. 55. Ansicht eines Einphasen-
stromzahlers (gedffnet).

werden, andern-
falls Fehlmessung
eintritt.

Diese Zahler
arbeiten nachdem
Ferrarisprinzip,
nach welchem das
zum Antrieb der
Zahlradchen not-
wendige Drehmo-
ment in der in der
Abb. 55 sichtba-

Abb. 56. Schaltbild eines
Einphasenstromzahlers.

ren horizontalen Scheibe durch ein System von Stromspulen (Klemme 1
und 3) und Spannungsspulen (zwischen Klemmen 1 und 4—6) er-

zeugt wird.

2. Einphasenziihler fiir Drehstrom mit
gleichbelasteten Phasen.

Es gibt Elektrizitatswerke, die die verein-
fachte Messung von dreiphasig angeschlossenen
Heiwasserspeichern mittels Einphasenzahler
zulassen, wobei dann ein Zihler nach Schaltbild
Abb. 57 verwendet wird. Vom Standpunkt des
Elektrizitdtswerkes ist die Messung in nur einer
Phase geniigend genau, denn die drei Phasen
des Heizelements ergeben praktisch gleichméBige
Belastungen und iiberdies ist der Strom wahrend
der Nachtzeit nicht so wertvoll, daBl sehr kost- Apb.57. Schaltbild eines Bin-
spielige MeBeinrichtungen gerechtfertigt wiren.

Kotschi-v. Entremont, HeiBwasserspeicher.

phasenzihlers fiir Drehstrom
mit gleichbelasteten Phasen.

)
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Voraussetzung ist dabei gewohnlich, daf alle drei Phasen derart in
einem Rohr verlegt werden, so dafl eine Entnahme in einer der nicht ge-
messenen Phasen nicht moglich ist; desgleichen werden Schalter und
Sicherungen gewohnlich plombierbar ausgefithrt. In Deutschland ist
dieser Ziahler nicht zugelassen?'.

3. Einphasenziihler fiir gleichbelastete Phasen in
Drehstromnetzen mit Nulleiter.
Die Verwendung dieses Zahlers ist auch nur bei jenen Elektrizitéats-
werken zuléssig, wo die im vorerwdhnten Punkt 2 beschriebenen Erleich-

R
S
T
0
Abb. 58. Schaltbild eines Einphasenzihlers Abb. 59. Verwendung des Dreh-
fiir gleichbelastete Phasen in Drehstrom- feldanzeigers zwecks richtiger

netzen mit Nulleiter. Schaltung eines Zahlers.

terungen gewihrt werden. Seine Schaltung zeigt die Abb.58. In Deutsch-
land ist dieser Zahler nicht zugelassen.

Der AnschluB eines derartigen Zahlers erfordert die Verwendung
eines Drehfeldanzeigers nach Abb.59. Die Klemme R (a) des Drehfeld-
anzeigers wird mit der Klemme 2 des Zihlers, die Klemme 7' (c) des Dreh-
feldanzeigers mit der Klemme 8 (bzw. bei groBeren Stromstirken mit
der Klemme 6) verbunden, wihrend die Klemme S (b) mit der dritten
Phasenleitung S (7') (der Abb. 58) verbunden wird. Dreht sich die Scheibe
des Drehfeldanzeigers im Sinne des Uhrzeigers, so ist der Zéhler richtig
angeschlossen. Dreht sich dagegen die Kennscheibe verkehrt, so ist die
Spannungsleitung der Klemme 6 bzw. § an die Phasenleitung anzu-
schlieBen, zu welcher die Leitung von der Klemme S (b) des Drehfeld-
instrumentes wihrend des Versuches angeschaltet ist.

4. Der Drehstromzihler

findet zur Messung des Verbrauches von HeiBwasserspeichern tiber 150

1 Vergl. auch Kotschi, F.: Erleichterungen bei der Werbung von Nacht-
strom-Verbrauchern. Elektrizitdtsverwertung 1929, H. 3.
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Liter Verwendung; sein Schaltschema zeigt Abb. 60, seine Ansicht ge-
offnet Abb. 61, wihrend die Abb. 62 den Drehstromzahler in geschlosse-
nem Zustande darstellt. Er arbeitet nach der Aronschaltung und ist
mit zwei Stromspulen (zwischen den Klemmen 7 und 3 bzw. 7 und 9) und
zwei Spannungsspulen (zwischen den Klem-
men I und 4—6 bzw. 4—6 und 7) ausgeriistet,
die paarweise in je einer Ferrarisscheibe das
erforderliche Drehmoment erzeugen.

Bei der Verbrauchsmessung sehr groSer
HeiBBwasserspeicher werden hiufig 5-Ampere-
zéhler in Verbindung mit Stromwandlern ver-

Abb. 61. Ansicht eines Dreh-
Abb. 60. Schaltbild eines Drehstromzihlers. stromzéhlers (gedffnet).
wendet, die dann nach Bedarf den Heizstrom von einigen hundert
Ampere auf den MeBstrom von maximal fiinf Ampere herabsetzen. Die
Abb. 63 zeigt einen derartigen Stromwandler in
Ansicht, die Abb. 64 die dabei zur Verwendung ge-
langende Schaltung. Spannungswandler sind ge-
wohnlich nicht notwendig, da der Heizkorper der
HeiBwasserspeicher normalerweise mit Nieder-
spannung betrieben wird, fiir welche die Spannungs-
spulen der Zdhler auch anstandslos gebaut werden
konnen.

5. Der Drehstrom-Vierleiter-Zihler

ist in jenen Anlagen am Platze, wo neben einem

groBen Speicher mit DrehstromanschluB (z. B. dem

Badespeicher) auch noch ein oder mehrere kleine App.62. Ansichteines Dreh-
Speicher mit EinphasenanschluB (z. B. in der Stromzablers (geschlossen).
Kiiche, iiber einem Waschtisch usw.) montiert sind und gemessen werden
sollen.

h*



68 Der elektrische AnschluB, Tarifformen und Strommessung.

Eine Ansicht eines solchen Zahlers, der mit drei Systemen, zu welchen
je eine Ferrarisscheibe, eine Strom- und eine Spannungsspule gehéren,

Abb. 63.
Niederspannungsstromwandler in Ansicht.

Abb. 64. Schaltbild eines Drehstromzihlers mit

Stromwandleranschluf.
Abb.65. Ansicht eines Drehstrom- Abb. 66. Schaltbild eines Drehstrom-Vierleiter-Zahlers fiir
Vierleiter-Zahlers (gedffnet). direkten Anschluf.

arbeitet, zeigt die Abb. 65. Aus Abb. 66 geht die Schaltung bei direktem
NetzanschluB, also bei kleinen Leistungen, hervor, wiahrend die Abb. 67
das Schaltbild eines Drehstromvierleiterzéhlers fir fiinf Ampere Maximal-
strom mit Stromwandler zeigt.

Die Verwendung von Spannungswandlern ist gleichfalls aus den im
vorigen Punkte erwidhnten Griinden selten.
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6. Doppeltarifzihler

sind dort notwendig, wo ein Heillwasserspeicher gelegentlich auch zn-
sétzlich mit Tagstrom geheizt wird, z. B. bei einem Friseur an Tagen

Abb. 67. Schaltbild eines Drehstrom-Vierleiter-Zihlers mit Stromwandleranschluf.

besonderen Kundenbesuches, fiir den der Speicher aus Wirtschaftlich-
keitsgriinden nicht bemessen ist. Wie aus der Ansicht (Abb. 68) zu ent-

nehmen ist, besitzt dieser Zihler zwei Zahlwerke,
die mit den Buchstaben HT und NT, Hoch- und
Niedertarif, bezeichnet sind. Ein kleiner Zeiger
gibt jeweils an, ob der Zihler auf Hoch- oder
Niedertarif arbeitet. Die Umschaltung von einem
Zahlwerk auf das andere erfolgt mit einem ein-
gebauten Magnetrelais, das seinen Stromimpuls
von einer Schaltuhr erhilt. Der Schaltung und
dem MeBsystem nach wird der Doppeltarifzihler
in den gleichen Typen, wie bisher unter 1—5 be-
schrieben, ausgefiihrt; es sind lediglich drei weitere
Klemmen angeordnet, mit welchen die Schaltuhr
zu verbinden ist.

%. Die Schaltuhren

Abb.68. Drehstrom-Doppel-
tarif-Zahler in Ansicht.

sind notwendig, um die Doppeltarifzihler bzw. Schaltautomaten in
Zeiten des Tarifwechsels entsprechend umzuschalten.

Der Konstruktion des Antriebes nach unterscheidet man Schaltuhren
mit Hand- oder elektrischem Aufzug, ferner dem Uhrensystem nach mit

Pendel- oder Unruhewerk (Echappement).
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Die Schaltuhren mit elektrischem Aufzug haben den Vorteil, daB sie
keine Bedienung brauchen, in Uberlandnetzen jedoch den Nachteil, daB

Abb. 69.
Schaltuhr mit elektrischem Aufzug.

Abb. 70.

Schaltuhr mit Handaufzug.

sie bei langeren Betriebsunterbrechungen
stehen bleiben, da sie nur einerelativ kurze
Gangreserve haben. Die Schaltuhren mit
Handaufzug werden gewohnlichfiir 40 Tage
Gangdauer gebaut. Die Pendelhemmung
gestattet eine robustere Ausfithrung und
eine genauere Regulierung — es werden
gewohnlich Kompensationspendel verwen-
det —, sie ist jedoch etwas teurer und
erfordert eine genau senkrechte Montage,
welche durch ein im Gehéuse eingebautes
Pendel mit Kennmarken erleichtert wird.
Gemeinsam allen Schaltuhren ist die 24-
Stunden-Scheibe, die sich am Tag einmal
umdreht. Die Nachtstunden von 18—6 Uhr
werden durch ein schwarzes Markierband
gekennzeichnet. Langsdes Umfangesdieser
Zeitscheibe koénnen vier Hebel gedreht
werden, die ihrer Bezeichnung entspre-
chend die Kontakte fiir den Ein- und Aus-
schaltungsstrom des im Zahler unterge-
brachten Umschaltrelais betdtigen. Es
kénnen somit téglich zwei Einschaltungen
und zwei Ausschaltungen vorgenommen
werden, was dann vorkommt, wenn auBer
der Heizung bei Nacht auch tagsiiber eine
solche vom Elektrizititswerk zugelassen
wird, beispielsweise in der Mittagszeit von
1/,12 bis 1/,14 Uhr.

Die Schaltuhren mit elektrischem Auf-
zug besitzen einen kleinen Ferrarismotor,
der iiber eine mehrfache Raderiibersetzung
eine Feder aufzieht (Abb. 69). Die Ferraris-
scheibe wird von einer Bremsvorrichtung
freigegeben, wenn die Spannung der Feder
ein gewisses Mindestmall unterschreitet,
das zum Gang der Uhr notig ist, und erst
wieder gebremst, wenn die Feder voll auf-
gezogen ist. Dieser Vorgang wiederholt

sich periodisch. Bleibt durch eine Stérung oder Abschaltung der Strom
aus, so lauft das Uhrwerk noch etwa 2—3 Tage, und beim Wiedereinsetzen
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der Stromspannung zieht sich die Feder wieder voll auf; diesmal aber
lauft der Ferrarismotor etwas langer als normalerweise. Die Schaltuhr mit
8lektrischem Aufzug wird mit dem Doppeltarifzihler mit drei Leitungen

Abb. 71. Schaltuhr mit

Handaufzug und Ver-

stellung der Schaltzeiten
von auBen.

verbunden, tber die der Strom
fiur den Aufzugmotor und der
Relaisstrom fliet. Die Abb. 70
zeigt den Blick in eine Schalt-
ubr mit Handaufzug. Der Auf-
zugschlissel wird, ohne die
Plombe verletzten zu miissen,
auf den Vierkant, auf dessen
Achse sich das ségezdhneartige
Aufzugsrad befindet, aufge-
steckt. Das ziemlich klobige
Pendel wird fiir den Transport
der Schaltuhr mit der im Bilde
sichtbaren Klemmschraube fi-
xiert, da sonst die Uhr Schaden
nimmt. Die Schaltuhren mit

Abb. 72. Schaltuhr mit

elektrischem Aufzug und

Verstellung der Schalt-
zeiten von auBen.

Handaufzug werden mit dem Doppeltarifzéhler nur durch zwei Leitungen
verbunden, das sie nur fiir das Umschalterelais am Zihler den

Abb.73.DreipoligerSchait-

automat fiirDrehstrom mit

Ferraris-Aufzugsmotor, bis
Amp.

Schaltuhren finden Verwendung,

Stromkreis zu schlieBen
haben.

Wenn in den Schalt-
uhren noch weitere Hilfs-
kontakte angebracht wer-
den, so konnen sie auch zur
Steuerung von Sperrschal-
tern verwendet werden
(sogenannte  kombinierte
Schaltuhren).

Zwei Schaltuhren, die
die Einstellung der Schalt-
zeit durch den Konsumen-
tan von auBleninnerhalb der
Zeitgrenzen, die das Elek-
trizitatswerk zulaBt (ge-

Abb. 74. Dreipoliger Schalter-

wohnlich 22—6 Uhr), er- automat fir Drehstrom mit
. . erraris - Aufzugsmotor, bis
lauben, sind in den Abb. 71 100 Amp. !

und 72 dargestellt. Diese

den verschiedenen Tagen der Woche wechselt.

& Gyr.)

wenn der HeiBwasserbedarf an

(Fabrikat Landis
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8. Schaltautomaten

dienen zur selbsttitigen Ein- und Ausschaltung des Stromes und sind
in Verbindung mit der Schaltuhr bzw. dem Temperaturregler zu ver-
wenden. Wenn der Temperaturschalter infolge Abkiihlung des Speicher-
inhaltes seine Kontakte schlieBt und die Schaltuhr am Beginn der Nacht-
stromzeit (gewShnlich 22 Uhr) einschaltet, so wird im Schaltautomaten
ein Magnet erregt, der den Heizstrom einschaltet. Bei grofieren Strom-
stiarken ist ein starker Magnet notwendig und dementsprechend sind
auch ziemlich groBe StromstéBe die Folge. Es wurden daher Konstruk-
tionen geschaffen, bei welchen durch den
Stromimpuls der Schaltuhr zunichst ein
kleiner Ferrarismotor anlduft und eine starke
Feder anspannt, die dann ihrerseits die
Schaltmesser mit einem Ruck einlegt. Dieses
Federspannen dauert 30—120 Sekunden.

Am Ende der Heizperiode

bzw. bei Erreichung der

Endtemperatur des Spei-

cherinhaltes wird durch

einen zweiten Stromimpuls

der Schalter des Auto-

maten geoffnet. In der

Abb. 73 ist das Ferraris-

Laufwerk dieses Aufzugs-

motors zu erkennen. Bei

Ausfithrungen bis etwa

30 Ampere geniigen ka-
Abb.75.EinpoligerZeit- lottenformige Druckkon-

schalter mit Pendel- T Abb. 76. Dreipoliger Zeitschalter mit
hemmung fiir Hand- takte, sogenannte aSt- Unruhehemmung und elektrischem

aufzug. schalter, wahrend bei Aufzug.
Schaltautomaten bis 100 Ampere schon schwere Walzenschalter ver-
wendet werden (Abb. 74).

9. Zeitschalter

stellen eine Verbindung der Schaltuhr mit dem Schaltautomaten vor.
dementsprechend bestehen sie aus dem Uhrwerk, der Zeitscheibe und
Dem Schalter mit seinem Schaltwerk; fiir diese einzelnen Teile gilt das
in den Abschnitten 7 und 8 Gesagte. Gegeniiber der getrennten Aus-
fithrung von Schaltuhr und Schaltautomat verdienen sie den Vorzug,
weil sie auf der Anlage weniger Platz benotigen und in der Anschaffung
und Erhaltung billiger sind. Die Ausfithrung eines einpoligen Zeitschal-
ters fiir maximal 10 Ampere zeigt die Abb. 75, wihrend ein dreipoliger
Zeitschalter in Abb. 76 dargestellt ist. Dem System nach finden sich
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Ausfiithrungen fiir Hand- und fiir elektrischen Aufzug, ferner mit Pendel-
und Unruhehemmungen in ihren verschiedenen Kombinationen auf dem
Markt.

Schlieflich sei noch die Gruppen- oder Stufenschaltung der Heiz-
kérper groferer HeiBwasserspeicher erwiahnt, fiir welche viele Elektri-
zitdtswerke die stufenweise Ein- und Ausschaltung der Heizkérper vor-
schreiben, einerseits um plétzliche gréBere Belastungsinderungen in der
Zentrale zu vermeiden und andererseits, um groBe Spannungsschwan-

Abb. 77. Gruppenweise Zu- und Abschaltung der einzelnen Heizkorper eines GroBspeichers.

kungen im Verteilnetz, wie sie durch den Spannungsabfall beim plétz-
lichen Einschalten grofier Leistungen entstehen, moglichst zu beschrin-
ken (z. B. Stadtische Elektrizitéitswerke Wien, bei Leistungsaufnahme
des HeiBwasserspeichers von 5 bzw. 10 kW). In einem solchen Falle
werden die Heizelemente des Apparates in zwei oder mehr Gruppen
unterteilt, die nicht mehr gleichzeitig, sondern in Zeitabstinden von 20
bis 60 Sekunden ein- bzw. ausgeschaltet werden. Zum Schalten jeder
Gruppe ist ein eigener Schaltautomat nétig, wie aus Abb. 77, die die
ganze Schaltung fiir zwei Gruppen zeigt, zu ersehen ist. Da diese Schalt-
apparate nur elektrisch miteinander gekuppelt sind, kann die Anzahl der
Gruppen nach Bedarf beliebig vergréBert werden.

10. Drehstromzihler mit Maximumzeiger.

Der Drehstromzéhler mit Maximumzeiger wird in Anlagen mit
Haushalt-(Gebiihren-)Tarif verwendet und zeigt auBer den verbrauchten
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Kilowattstunden auch noch den héchsten Mittelwert der kW-Belastung

(also nicht den effektiven MomentanhSchstwert) wiahrend einer be-

stimmten Zeitperiode an, z. B. wihrend einer viertel bzw. halben Stunde.

Dies wird dadurch erreicht, daBl das — im iibrigen normale — Drehstrom-

zahlwerk einen Mitnehmer antreibt, der alle viertel bzw. halbe Stunden

in seine Nullstellung zuriickschnellt und in seiner héchsten Stellung einen
Schleppzeiger zuriicklaBt (Abb. 78). Hierdurch wird
die Arbeitsfliche unter der Leistungslinie sozu-
sagen planimetriert (Abb. 79).

Abb. 78. Drehstromzéhler Abb.79. Diagramm fiir die Wirkungsweise des
mit Maximumzeiger. Zahlers mit Maximumzeiger.

11. Strom- und Leistungsbegrenzer

werden bei Verrechnung von Pauschaltarifen zur Eingrenzung der zwi-
schen dem Konsumenten und dem Elektrizitidtswerk vereinbarten Strom-
stirke verwendet, die bei der induktionsfreien Belastung der Warme-
gerite gleichzeitig auch ein MaB der Leistung ist (Leistung = Stromstérke
X Spannung). Diese Apparate werden entweder von einer elektro-
magnetischen Auslésung betétigt, die vom Arbeitsstrom beeinflult wird,
oder der Arbeitsstrom erwérmt eine Heizspule, die einen Bimetallstreifen
verschieden stark kriimmt und damit die Stromunterbrechung bewirkt.
Manchmal werden beide Systeme kombiniert, so dal rasche Leistungs-
bzw. Stromst6Be den elektromagnetischen, langsam wachsende Leistungs-
verdnderungen den thermischen Auslésemechanismus betétigen.

Als Vertreter der elektromagnetischen Ausléser sind auch die soge-
nannten Kleinautomaten anzusprechen, die heute von zahlreichen Firmen
ausgefithrt werden und am besten Wege sind, die Schmelzsicherungen
zu verdringen. Die Ausfithrung der SSW. zeigt die Abb. 80 in Ansicht.
Nach Eintritt des LeistungsstoBes bzw. der Stromiiberschreitung schaltet
der Automat aus, was gewShnlich von aufBlen an einer Kennmarke er-
sichtlich gemacht wird, so auch bei dem abgebildeten AEG-Automaten.
(Es ist dies die unterhalb des kleinen kreisrunden Glasfensterchens am



Die elektrischen MeBinstrumente zur Erfassung des Stromverbrauches. 75

Drehpunkt des Hebels sichtbare Strichmarke auf weiem Grund; sie
springt bei Auslésung in eine etwa um 90° gedrehte Stellung.) Wenn
die Ursache der Leistungsiiberschreitung nicht mehr besteht, so kann der
Strom durch einfaches Drehen des Hebels wieder eingeschaltet werden,

Abb. 80. Kleinautomat als Strombegrenzer (links geschlossen, rechts Deckkappe abgenommen)

andernfalls erfolgt neuerliche Auslosung. Die Gerdte sind sehr billig,
aber sie gestatten keine sehr genaue Einstellung der Auslésestromstérke,
da der Auslésestrom durchschnittlich etwa 50% hoher ist als der Dauer-
(Nenn)-Strom ; immerhin aber geniigen sie viel-
fach als Strombegrenzer fir Stromstiarken bis

10—15 Ampere.

Die thermischen Strom-

begrenzer sind in der zu

begrenzenden Stromstéirke

viel genauer einstellbarund

bewirken bei Uberschrei-

tung der eingestellten

Stromstérke ein abwech-

selndes Aus- und Wieder-
Abb. 81.  Schaltschema einschalten, da nach der .
eines thermischen Strom- . Abb. 82. Schaltschema eines
begrenzers bis 10 Amp. (Ja- Unterbrechung eine Ab- thermischen Strombegrenzers
cobsen’s Elektriske Verk- . . . bis 35 Amp. (Jacobsen’s Elek-

sted, Oslo.) kithlung derHeizspule, eine triske Verksted, Oslo.)

Riickbiegung des vorer-
wihnten Bimetallstreifens und damit der neuerliche Kontaktschluf
erfolgt, dem allerdings bei Fortbestehen der Uberlastung nach ganz kurzer
Zeit wieder eine Abschaltung folgt. Eine sehr sorgfaltige Konstruktion
eines derartigen thermischen Strombegrenzers ist die der Jacobsens
Elektriske Verksted, Oslo, deren Schaltungsschema fiir Stromstérken bis
10 Ampere in der Abb. 81 und bis 35 Ampere in der Abb. 82 dargestellt ist.
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Der Einstellbereich dieser Strombegrenzer ist ein sehr grofer, nim-
lich bei Type 0 von 0,2—1 Ampere, Type 1 von 0,5—3,75 Ampere und
Type 2 von 2—10 Ampere, was fir das Elektrizititswerk den Vorteil
der geringen Lagerhaltung und — im Falle einer Verdnderung — den
des einfachen Uberganges von einer Pauschalleistung auf eine hohere oder
tiefere hat.

Werden in der Anlage des Konsumenten aufer den rein induktions-
freien Verbrauchern (den HeiBwasserspeichern, Heiz- und Kochgeriten
und Gliithlampen) aber auch induktive Gerite (Motoren usw.) verwendet,
so wird fiir die Pauschalierung nicht mehr der Strombegrenzer geniigen,
da er eigentlich in diesem Falle nur die Scheinleistung, die kVA, begrenzt.
Soll der Begrenzer eventuell in Verbindung mit einem einfachen Kilo-
wattstundenzihler als Grundlage fiir eine Verrechnung nach einem Ge-
bithrentarif mit hoher Leistungs-(Kilowatt-)Gebiihr und niederer Arbeits-
(Kilowattstunden-)Gebithr genommen werden, so reichen derartige
Strombegrenzer nicht mehr aus und es miissen an ihre Stelle Leistungs-
begrenzer treten, die nach dem wattmetrischen Prinzip arbeiten. Die
Einrichtung eines derartigen Gerétes ist dhnlich dem eines Drehstrom-
Drei- oder Vierleiterzahlers, jedoch wird das von den Strom- und Span-
nungsspulen in der Ferrarisscheibe erzeugte Drehmoment nicht zum
Umlauf eines Zihlsystemes verwendet, sondern in Gegenspannung zu
einer justierbaren Feder auf ein Schalthebelwerk tibertragen, das bei
einer bestimmten Winkeldrehung ausschaltet, die dem der Leistung ent-
sprechenden Drehmoment proportional ist.

Alle vorbeschriebenen Zihler und Schaltgerite sind durch die lang-
jahrige Entwicklung derartig vervollkommnet worden, daf ihre Ver-
wendung unbedenklich ist und zu relativ sehr wenigen Stérungen Anlaf
gibt. Sie werden gewdhnlich vom Elektrizititswerk unter Plomben-
verschluB gehalten und unterliegen in Osterreich den gesetzlichen Be-
stimmungen, die einen Fehlgang von + 4% — die sogenannte Toleranz
— zulassen. Ergeben sich Bedenken gegen die Richtigkeit der Angaben
der Zahler, so haben sowohl die Elektrizitatswerke, als auch der Abneh-
mer das Recht, eine Nacheichung zu verlangen ; die Werke sehen in ihren
Stromlieferungsbedingungen gewohnlich vor, daB derjenige Teil die
Kosten der Nacheichung zu tragen hat, der zu Unrecht die Zahlerangaben
bezweifelt hat.

Die Beschreibung der Gerite kann nicht Anspruch auf Vollstandigkeit
erheben, da es noch eine Reihe anderer Ausfithrungen gibt, die jedoch
iber den Rahmen der Arbeit hinausgehen.
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MeB- und Steuerschaltungen fiir einen und mehrere HeiBwasserspeicher.

EZ = Einphasenzihler Si = Sicherung

DZ = Drehstrom-(Dreiphasen-)Zahler Sp = HeiBwasserspeicher
DVZ = Drebstrom-Vierleiter-Zahler SU = Schaltuhr

HE = Heizelement TR = Temperaturregler
SA = Schaltautomat TS = Temperaturschalter
Sch = Schalter ZS = Zeitschalter.
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Abb. 83. Einphasige Speicherschaltung mit Zahler, . .
Schaltuhr und Schaltautomat. (Kommt selten vor Abb. 84, Einphasige Speicherschal-
wegen der hohen MeBapparatekosten.) tung mit Zihler und Zeitschalter.
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Abb. 85. Dreiphasige Speicherschaltung mit Drehstromzihler, Schaltuhr und Schaltautomat.
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WA

Abb. 86. Dreiphasige Speicherschaltung mit Drehstromzihler und Zeitschalter.
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Abb. 87. Vereinfachte Messung eines Drehstromspeichers mit Einphasenzihler, Schaltuhr und
Schaltautomat.
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Abb. 88. Vereinfachte Messung eines Drehstromspeichers mit Einphasenzihler und Zeitschalter.
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Abb. 89. MeBschaltung fiir 2 Speicher in einem Drehstrom-Dreileiternetz mit Drehstrom-Zahler,
Schaltuhr und 2 Schaltautomaten.

-

M”" & e
B

#7 oeh om

113

7z .

AAAA

A\,VVVVIV
T
8
Sllew
(Y
N

(7T

<

-.-!

tl

Abb. 90. MeBschaltung fiir 2 Speicher in einem Drehstrom-Dreileiternetz mit Drehstrom-Zihler,
Zeitschalter und Schaltautomat.
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Abb. 91. Drehstrom-VierleiteranschluB von 2 Speichern mit einem Vierleiterzihler, einer Schalt-
ubhr und 2 Schaltautomaten.
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Abb. 92. Drehstrom-VierleiteranschluB von 2 Speichern mit einem Vierleiterzihler, einem Zeit~
schalter und einem Schaltautomaten.
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C. Tarifsysteme und zugehorige Schaltungen.
1. Einfacher Nachtstromtarif.

Beim einfachen Nachtstromtarif verrechnet das Elektrizitdtswerk fir
jede Nachtstromkilowattstunde einen festen Kilowattstundenpreis, und
zwar auf Grund der Angabe eines NachtstrommeBsatzes, der entweder
aus Zahler mit Schaltuhr und Schaltautomat oder aus Zahler mit Zeit-
schalter besteht. Je nachdem, ob der Speicher ein- oder dreiphasig
angeschlossen ist, ergeben sich die Schaltungen Abb. 83 bis 92, und
zwar zeigt die

Abb. 83: Einphasige Speicherschaltung mit Zahler, Schaltuhr und Schalt-
automat,

Abb. 84: Einphasige Speicherschaltung mit Zahler und Zeitschalter,

Abb. 85: Drehstromspeicher mit Zahler, Schaltuhr und Schaltautomat,

Abb. 86: Drehstromspeicher mit Zahler und Zeitschalter,

Abb. 87: Vereinfachte Messung eines Drehstromspeichers mit Einphasenzahler,
Schaltuhr und Schaltautomat,

Abb. 88: Vereinfachte Messung eines Drehstromspeichers mit Einphasenzihler
auf Zeitschalter,

Abb. 89: MeBschaltung fiir zwei Speicher in einem Drehstrom-Drei-Leiter-Netz
mit Zihler, Schaltuhr und Schaltautomat,

Abb. 90: MefBschaltung fiir zwei Speicher in einem Drehstrom-Drei-Leiter-Netz
mit Zihler und Zeitschalter und Schaltautomat,

Abb. 91: MeBschaltung fiir zwei Speicher in einem Drehstrom-Vier-Leiter-Netz
mit Zihler, Schaltuhr und zwei Schaltautomaten,

Abb. 92: MeBschaltung fiir zwei Speicher in einem Drehstrom-Vier-Leiter-Netz
mit Zahler, Zeitschalter und Schaltautomat.

Aus den Schaltbildern ist zu ersehen, da die Messung mit Zahler und
Zeitschalter eine einfachere Apparatur erfordert, daher billiger ist und
geringere Mietesdtze ergibt. Sie ist jedoch bei groBen Speichern weniger
empfehlenswert als die Messung mit Zahler, Schaltuhr und Schalt-
automat, weil der Austausch schadhaft gewordener Elemente leichter
moglich ist, den Betrieb nur kiirzere Zeit stort und iiberdies in einfacher
Weise die Verbindung des im Speicher eingebauten Temperaturreglers
mit dem robusten Schaltautomaten gestattet. Die zur Schaltung not-
wendigen Einzelgerite sind im Abschnitt B beschrieben.

Zu den Schaltbildern 89 und 91 ist zu bemerken, dafl der Sicherungs-
gruppe Sir ein besonderes Augenmerk zuzuwenden ist:

Durch Herausschrauben oder Durchbrennen der mit 1 bezeichneten
Sicherung Sir im eingeschalteten Zustand des Speichers ist der Siche-
rungsschutz desselben gefahrdet, da dann der Schaltautomat SA4r auBer
Funktion gesetzt ist und der Speicher Sp; stindig mit zwei Phasen
weiterheizt.

In den Schaltungen nach Abb. 90 und 92 gilt fiir die Sicherungen 1
und 2 dasselbe, nur daf bei Nichtfunktion der Sicherung I hier noch die

Kotschi-v. Entremont, HeiBwasserspeicher. 6
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Méglichkeit besteht, dal die Doppeltarifumschaltung nicht erfolgt und
der Speicher stindig mit den restlichen zwei Phasen zum Niedertarif
weiterheizt. ‘

Der fiir den Konisumenten, jedoch auch fiir das Lieferwerk gleicher-
mafen, erhohten Bedeutung der Sicherungen Sir wird am besten in der
Weise Rechnung getragen, daB das stromliefernde Werk an dieser Stelle
plombierbare Sicherungen vorschreibt und sie etwas iiberdimensioniert,
so daB ein Durchbrennen vermieden wird. Im Falle die Leistung des
Standspeichers Sps gegeniiber dem kleinen Speicher Spzr sehr grof} ist,
wird eventuell auf die Sicherungsgruppe Si; verzichtet werden, da ja
dann ein hinlinglicher Schutz durch die Hauptsicherungsgruppe S%
gewahrleistet ist.

2. Doppeltarif.

Der Doppeltarif findet bei jenen Speichern Verwendung, die gelegent-
lich auch auBerhalb der Nachtstromzeit eine Tageszusatz-Heizung er-
fordern, z. B. bei Friseuren, die an gewissen Tagen der Woche einen
gesteigerten Kundenbesuch und daher auch einen gesteigerten Wasser-
verbrauch haben, der in der vom Elektrizititswerk festgesetzten Nacht-
stromzeit selbst unter Hinzuziehung der manchmal tariflich begiinstigten
Mittagszeit nicht hergesetllt werden kann. Wenn in diesem Fall kein
Sparboiler gewihlt wird, ist es wirtschaftlicher, mit Tag-(Kraft-)Strom
nachzuheizen, als einen Speicher groBerer Type durch viele Tage des
Monates schlecht auszuniitzen.

In diesen Betriebsfillen kommen die gleichen Schaltungen wie in den
Abb. 83, 85, 87, 89 und 91 zur Anwendung, nur tritt an Stelle des Ein-
fachtarifzihlers ein Doppeltarifzidhler und von der Schaltuhr ist noch
eine Steuerleitung zum Zihler zu verlegen, iiber welche das im Zahler
eingebaute elektrische Umschaltrelais von Nacht- und Tagtarif betétigt
wird. (In den Abbildungen gestrichelt angedeutet.) Es gibt aber auch
Konstruktionen von Zeitschaltern, die mit einem Hilfskontakt fiir die
Relaisumschaltung des Doppeltarifzihlers eingerichtet sind, so daf auch
die Schaltbilder 84, 86, 88, 90 und 92 verwendet werden kénnen. In den
Abb. 83 bis 92 ist durch die strichlierten Leitungen der Fall der Doppel-
tarifmessung veranschaulicht.

Bei der Doppeltarifschaltung muB jedoch der Konsument die Bedie-
nung des Hauptschalters einigermafien sorgfiltig vornehmen, weil er
sonst mehr Tagstromheizung erhilt, als vielleicht notwendig und unnétig
groBle Stromrechnungen zu bezahlen hat.

3. Pauschaltarif.
Dieser einfache Tarif, der heute noch in den skandinavischen Landern
sehr verbreitet ist und auch in Deutschland und Osterreich gelegentlich
angewendet wird, erlaubt dem Abnehmer fiir eine bestimmte Pauschal-
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zahlung eine gewisse Leistung in Kilowatt wihrend des ganzen Tages
zu verwenden, und es bleibt seiner Einteilung iiberlassen, ob er das
Pauschale gut ausniitzt und daher auf niedrige Durchschnittsstromkosten
kommt oder nicht. In diesem einfachsten
Fall der Stromverrechnung erhalt der Ab-
nehmerlediglich einen sogenanntenStrom-
begrenzer (richtiger Leistungsbegrenzer) 2
und zu jedem Gerdt, auch dem Hei- 5 9 ¥
wasserspeicher, einen Schalter, und er kann
bei diesem Tarif den HeiBwasserspeicher
auch bei Tag einschalten, wenn er hier-
durch seine Pauschalgrenze nicht iiber-
schreitet. — Da auf diese Weise gerade [ —i

im Haushalt oft mehr als acht Stunden Abb.9s. %ghuilctlslglll:g;;g;iner reinen
Heizzeit (z. B. 12 oder 14 Stunden) ein-

treten, ist es moglich, entweder dem Speicher mehr Wasser zu entnehmen

(z. B. 1—82 oder 1—; mal soviel) oder ihn, wenn dieser Mehrbedarf nicht da
ist, von vornherein entsprechend kleiner zu bemessen (z. B. % oder %mal
so groB). Ein Schaltschema einer reinen Pauschalanlage mit verschie-
denen elektrischen Verbrauchsgeriten zeigt die Abb. 93.

Ein besonderer Fall des Pauschaltarifes ist das Nachtstrompauschale
fir HeiBwasserspeicher, bei welchem der zeitlichen Eingrenzung des
Strombezuges wegen ein Zeitschalter bzw. bei groBeren Ausfithrungen
ein Schaltautomat mit Schaltuhr eingebaut werden muf8. Die Pauscha-
lierung wird deshalb gern vorgenommen, weil der Zahler dabei entbehr-
lich ist und in Osterreich auch deshalb, weil die Landeselektrizititsabgabe
in giinstiger Weise ebenfalls pauschaliert werden kann. Wihrend nim-
lich bei der Zihlerverrechnung die Elektrizititsabgabe pro Kilowatt-
stunde verrechnet wird, also bei Vollausniitzung des Speichers firr etwa
240 Stunden im Monat, werden der Pauschalierung der Abgabe nur 50
monatliche Beniitzungsstunden (die gleiche Anzahl wie bei Wérme-
gerdten) zugrundegelegt. Die Schaltungen fir Speicher mit Pauschal-
tarifverrechnung sind die gleichen wie in den Abb. 83 bis 92, nur entfallt
der Zahler. Die Montage eines Strombegrenzers ist nicht notwendig,
weil ja der Zeitschalter mit dem Speicher durch Rohrmontage der
Verbindungsleitungen fest verbunden und daher eine iiberméBige Ent-
nahme nicht méglich ist. In Anbetracht der geringen Wertigkeit des
Nachtstromes geniigt es, der Pauschalierung den vom Lieferwerk des
Speichers angegebenen AnschluBwert zugrunde zu legen, wobei sich
allerdings eine fallweise Kontrolle bei der ersten Einschaltung empfiehlt,
da gelegentlich auch Abweichungen der AnschluBleistung von mehr als
5% vorkommen.

Nelz
Strombegrenzer
!

Lisht P
]

6%
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Da es manchmal unerwiinscht ist, den Konsumenten in seinem Strom-
bezug nur bis zu der vereinbarten Pauschalleistung festzulegen, es viel-
mehr erwiinscht ist, ihm gegen Mehrverrechnung auch elektrische Arbeit
iiber die Pauschalleistung hinaus zu liefern, werden die im Punkte.11
erwihnten Strombegrenzer auch derart ausgefithrt, daB sie bei Uber-
schreitung der Pauschalleistung das Hochtarifzdhlwerk eines Doppel-
tarifzéhlers einschalten, was dann gew6hnlich durch ein Glocken- oder
Lichtsignal angezeigt wird.

Die Pauschalpreissitze der Elektrizititswerke sind gewéhnlich ziem-
lich hoch, da ja das Werk mit einer 2900stiindigen Ausniitzung der
Pauschalleistung rechnen und dabei noch das Auslangen finden mus.
Niitzt der Konsument hingegen einen derartigen Tarif schlecht aus, so
gelangt er dadurch zu einem relativ hohen Kilowattstunden-Durch-
schnittspreis und wird unzufrieden. Der Pauschaltarif hat sich daher
auch in Mitteleuropa mit seiner teuren (itberwiegend kalorischen) Strom-
erzeugung nicht so gut einfithren kénnen, wie in den skandinavischen
Léndern, wo billige Wasserkrifte zur Verfiigung stehen und einen nie-
deren Pauschalpreis zulassen.

4. Der Haushalt-(Grundgebithren-)Tarif

hingegen hat den Vorteil, sowohl dem Konsumenten fiir die gute Ab-
nahme automatisch einen niederen Durchschnittspreis zu bringen, als
auch dem Elektrizitatswerk die Einnahmen zu sichern, die es zur Er-
fullung seiner volkswirtschaftlichen Aufgaben, zur ordnungsgeméfBen
Erhaltung und Weiterentwicklung seiner Anlagen braucht. Er entstand
aus der logischen Zerlegung der Jahreserzeugungskosten in die festen
und beweglichen Anteile. Der feste Anteil ist in der Hauptsache ab-
héngig von dem in den Anlagen angelegten Kapital (das im groBen und
ganzen eine Funktion der Leistung in Kilowatt ist) und den fast gleich-
bleibenden Personal- und Erhaltungskosten, wihrend der bewegliche
Anteil im wesentlichen von der Erzeugung (in kWh) abhéngt. Dement-
sprechend zerfillt nach dem Grundgebiihrentarif die Zahlung des Kon-
sumenten auch in eine feste, die der von ihm in Anspruch genommenen
Leistung entspricht, und entsprechend seiner Kilowattstundenzahl in eine
bewegliche, die ungefihr den beweglichen Kosten des Werkes proportional
ist. In der Abb. 94 ist fiir einen Grundgebiihrentarif von 150 RM. feste
Grundgebiihr fiir 1 kW Leistung und 7 Rpf. Arbeitsgebithr pro 1kWh,
sowie von 180 S feste Grundgebiihr fiir 1 kW Leistung und 6 Groschen
Arbeitsgebiihr pro 1 kWh aufgezeichnet und es ist zu entnehmen, daf
bei steigender Beniitzungsstundenzahl der Durchschnittsstrompreis auto-
matisch absinkt. Bei diesem Tarif lduft das Interesse des Abnehmers
mit dem des Werkes vollkommen parallel, ndmlich mit einer méglichst
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kleinen Leistung eine groie kWh-Menge abzunehmen (bzw. zu verkaufen),
weshalb sich dieser Tarif auch mehr und mehr einfiihrt.

Beim Grundgebiihren-, auch Haushalttarif, ist es nun gerade durch
Einstellung eines HeiBwasserspeichers leicht méglich, die Abnahme zu
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Abb. 94. Kilowattstundenpreis nach Grundgebiihrentarif bei verschiedenen Benutzungsstunden.

steigern, ohne dabei die Leistung zu erh6hen, da er einerseits durch rund
2400—3000 Stunden im Jahre im Betrieb ist und andererseits seine
Leistung gerade in der Nacht benétigt, wo die tibrigen Gebrauchsgerite
des Haushaltes gewiinscht werden.

Die Grundgebiihr wird von den einzelnen Elektrizitdtswerken nach
verschiedenen Grundsitzen bemessen. In vorwiegend stédtischen Ge-
bieten bemiflt man
sie nach der Anzahl e

der Rdume (Raum-
(l ? S Hrof¥
Licht Qr”xT

tarif) oder Personen
des Haushaltes, in
landwirtschaft-
lichen Versorgungs-
gebieten nach der
Grundfliche  des
Landwirtes (Mor- L
gen, Joch, Hektar)
usw., wihrend in
Gebieten mit stad- Abb. 95. Schaltschema
tischen und land  ongtAnaintimizent | |
wirtschaftlichen -
Konsumenten die tatsichlich erreichte Héchstleistung des Abnehmers der
Verrechnung der Grundgebiihr zugrunde gelegt wird. In den beiden erst-
erwithnten Fillen wird zur Messung ein Einfachtarifzahler verwendet,
wihrend bei der letzterwihnten Verrechnungsart ein Zahler mit Maxi-
mumzeiger (Abb. 78) verwendet werden muB, der natiirlich in der An-
schaffung und daher auch in der mietweisen Beistellung teurer ist.
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Die Schaltung ist daher sehr einfach und nach dem Schema der
Abb. 95 auszufithren. Die Einschaltung des oder der Heifwasser-
speicher kann dabei am einfachsten von Hand aus erfolgen, doch ist es
aus Griinden der Bequemlichkeit praktisch, auch hier Zeitschalter ein-
zubauen. Bei den beiden erstgenannten Bemessungsmethoden geniigt
ein einfacher Kilowattstundenzéhler (je nach der Leistung der Anlage
und den Vorschriften des Werkes wird er ein Einphasen-, Drehstrom-
oder Vierleiterzihler sein), wihrend bei der Grundgebiihrenverrechnung
nach kW-Leistung ein Zihler mit Maximumzeiger (wieder nach Leistung
und Werkvorschrift als Einphasen-, Drehstrom- oder Vierleiterzahler)
verwendet wird.

VIII. Die wirtschaftliche Bedeutung des
Heifwasserspeichers.

Die stete Betriebsbereitschaft in Haushalt, Gewerbe und Industrie
und die absolute Reinheit des vom HeiBwasserspeicher gelieferten Wassers
sowie nicht zuletzt seine Konkurrenzfihigkeit mit anderen modernen
Heiflwassererzeugungsmethoden (Gas, Kohle, Holz) hat ihm in den
letzten drei Jahren iiberall einen iiberraschend schnellen Eingang
verschafft. Auch die zunehmende Einfithrung der elektrischen Kiiche
tragt viel dazu bei, da ein groBler Teil des Warmebedarfes in der Kiiche
zur Erzeugung von heilem oder warmem Wasser benotigt wird. So
finden wir denn auch in Léndern mit ausgedehnter Verwendung des
elektrischen Kochherdes die relativ groite Verbreitung des Heilwasser-
speichers.

An erster Stelle steht da unbestritten die Schweiz, die — arm an
Kohle, dagegen reich an Wasserkréiften — bereits seit langem die Elek-
trizitdt sowohl im Haushalt als auch im Gewerbe und in der Industrie
reichlich verwendet und auch das elektrische Kochproblem praktisch
gelost hat. So standen mit Ende 1929 in der Schweiz etwa 86200
HeiBwasserspeicher mit einem AnschluBwert von etwa 122000 kW in
Verwendung. Durch intensive Aufkldrung und Werbung sowie durch ent-
sprechende Teilzahlungserleichterungen diirfte die Zahl der HeiBwasser-
speicher mit Ende 1930 auf etwa 100000 Stiick bei einem Gesamt-
anschluBwert von rund 140000 kW steigen'. Bedenkt man, daB der
Jahresverbrauch dieser 100000 Speicher etwa 420 Millionen kWh be-
trigt, so erhellt daraus die wirtschaftliche Bedeutung des HeiBwasser-
speichers im Haushalt der schweizerischen Elektrizitdtswerke; wird die
Nachtstromkilowattstunde nur mit durchschnittlich 5 Rappen bewertet,

1 Die Zahlen verdanken die Verfasser der,,Elektrowirtschaft, Geschaftsstelle
zur Forderung der Elektrizititsverwertung, Ziirich.
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so erhéht das Speichergeschift die Jahreseinnahmen der Elektrizitéts-
werke um den stattlichen Betrag von rund 21 Millionen schweizerischen
Franken, wozu noch die giinstige Auswirkung der Ausfiillung der Be-
lastungstéiler der Elektrizitdtswerke hinzukommt. Aber auch fiir die
iibrige Volkswirtschaft der Schweiz hat die gute Entwicklung des
Speichergeschiftes einen giinstigen EinfluB: Wird doch alljahrlich die
Einfuhr von mindestens 1000 Waggon Kohle aus dem Auslande erspart,
was sich wieder in der Handelsbilanz giinstig auswirkt; last not least
aber zieht daraus auch das Installateurgewerbe nicht unbetréchtliche
Vorteile. Rechnet man nur 200 schweizerische Franken Anschaffungs-
kosten und 80 schweizerische Franken fiir Anschlufl und Zuleitung je
Speicher, so warf das Speichergeschift in der Schweiz dem Installateur-

Tabelle 4. Verbreitung des HeiBwasserspeichers.

[ 3]
AnschluB-| J: :;J)hres-h Beniit- ‘Z’ g -%
Land bzw. Stadt Anzahl - Wﬁ%h v ir::uc Zungs- E% SE,
etwa | IR . dauer in B | Bm
etwa |Mill. kWh| Std. etwa 4 =
etwa H | Ho
. ;- Ende 1929 86200 | 122000 — — 4,0 46,3
Schweiz' ™ ™ 1930 | 100000 | 140000 | 420 3000 40
Deutsches Reich? 1930 30 000 — — — 64,0 | 2130
Niederland3 . . .1930 38 900 29 500 53,7 1820 7 198
Amsterdam?. . .1930 16 072 15 350 31 2020 0,73 48,5
Belgiens. . . . . . . 1000 1500 2 1330 8,0 {8000
Osterreich® . . . . . 6000 9 000 — — 6,64 | 1090
davon:
Wien® . . . . . . 1800 31780 7,5 1990 1,86 | 1038
Innsbruck? . . . . 1400 2690 2,88 1070 0,068, 41,3
Linz a. D8 . . . . 220 340 0,4 1200 0,108/ 490
Graz® . . . ... 174 227 0,16 700 0,200, 1150
Salzburg®. . . . . 163 258 0,66 2450 0,038, 233
Parisl! Keine nennenswerte Verbreitung, da erst im Studium
....... begriffen
Schweden!? Keine grofere Verbreitung, da keine wirklich geeig-
""" neten Tarife vorhanden

1 Mitgeteilt von der ,,Elektrowirtschaft‘‘, Geschiftsstelle zur Férderung der Elektrizitats-
verwertung, Ziirich. 2 Mitgeteilt von der Vereinigung der Elektrizititswerke E. V., Berlin, und
Zeitschrift ,,Der Werbeleiter 1929, Heft 5 u. 6 (Mortzsch ,,Einfiihrung der Elektrowirme im
Haushalt und Gewerbe*‘). ? Mitgeteilt von der Vereenigung van Directeuren van Electriciteits-
bedrijven in Nederland, Arnhem. ¢ Mitgeteilt von der Gemeente-Electriciteitswerken, Amsterdam.
5 Mitgeteilt von der ,,Union des Exploitations Electriques en Belgique*, Briissel. ¢ Mitgeteilt
von Ing. Julius Opacki, Wien. 7 Mitgeteilt vom Elektrizitdtswerk Innsbruck. 8 Mitgeteilt von
der Elektrizitits- und StraBenbahngesellschaft, Linz. ° Mitgeteilt von den Stidt. Gas- und Elek-
trizititswerken, Graz. !° Mitgeteilt vom Elektrizitdtswerk Salzburg. ' Mitgeteilt von ,,Apel,
Société pour le développement des applications; de 1‘électricité‘, Paris. 12 Mitgeteilt von der
,»Svenska Vattenkraftforeningen, Stockholm.
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gewerbe und der Elektroindustrie den Betrag von 28 Mill. schweizerischen
Franken ab, was aber eher zu niedrig als zu hoch bewertet ist. Allerdings
hingt der groBe Aufschwung des Speichergeschéftes in der Schweiz mit
dem Vorhandensein von Druckwasseranlagen oder Leitungen auch im
kleinsten Gehoft und mit der auBerordentlich giinstigen wirtschaftlichen
: . Lage des Schweizer Volkes zusammen,
[] das sich eben in 100000 Haushaltungen
eine einmalige Auslage von niedrig ge-
schitzt 280 schweizerischen Franken und
eine fortlaufende Stromzahlung von durch-
schnittlich 168 schweizerische Franken im
H Jahr leisten kann, was leider fiir andere
— [ 1 [ europiische Linder nicht im gleichen MaBe
res w127 PE W gutrifft. So sehen wir denn auch aus der
Abb. 96. HeiBwasserspeicherabsatz  yorgtehenden Tabelle, daBl andere Lander
einer deutschen GroSfirma.

' bzw. Stadte Europas, fiir die Angaben be-
schafft werden konnten, in groBem Abstand hinter der Schweiz zuriick-
bleiben.

DaB dieser Teil des Elektrogeschiftes auch in anderen Lindern die
ihm zukommende Beachtung findet, geht aus der Abb.96 hervor, die
den Anstieg des Speicherabsatzes einer deutschen GroBfirma zeigt, und
es bleibt zu hoffen, dafl dem HeiBwasserspeicher auch in den Lindern

geringeren Wohlstandes eine gleichgroe Verbreitung wie in der Schweiz
beschieden ist.

bsorz

— Speichera




IX. SchluBBwort.

Wenn die Ausfithrungen dieser Arbeit an manchen Stellen sehr
in die Einzelheiten eingehen muBten, so war hierfiir die Fiille der
ungiinstigen Erfahrungen mafigebend, die heute noch die Besitzer

elektrischer HeiBwasserspeicher und die
Elektrizitatswerke als deren naheste-
hende Berater machen und nicht zuletzt
auch der Wunsch, den ausfithrenden
Wasser- und Elektroinstallateuren eine
Schrift an die Hand zu geben, die sie
in die Lage versetzt, die Montagen
dieser Anlagen in einer Weise auszu-
fithren, daBl der Konsument mit diesem
so niitzlichen Gerdt seine Freude haben
kann. Er soll nicht unrationell arbeiten,
weil der Installateur die Isolation der
HeiBwasserleitungen vergessen oder aus
,»Ersparungsgriinden‘ fortgelassen hat,
er soll nicht zu seinem Erstaunen und
Schmerz aus einem Kaltwasserauslauf
fast siedendes HeiBBwasser iiber die Hand
bekommen, weil bei der Montage das
Riickschlagventil verkehrt eingebaut
wurde und im Betrieb spiter einmal
anlaBlich einer Rohrreparatur der Kalt-
wasserdruck ausblieb. Der Beniitzer
eines HeiBBwasserspeichers soll nicht der
Gefahr von Explosionen ausgesetzt sein,
wie sie schon vorkamen, weil das Sicher-

Abb. 97. Fehlerhafte Montage eines Hei3-

wasserspeichers. (Die HeiBwasserleitung

ist wohl isoliert, doch in hégBlicher Weise

iiber der Mauer verlegt, und iiberdies war

das Sicherungsventil auf 15 at eingestellt

und das Riickschlagventil verkehrt ein-
gebaut!)

heitsventil falsch eingebaut oder unrichtig eingestellt war, er soll sich
aber auch nicht beim Anblick seines Speichers iiber die unschéne
Montage drgern miissen, wie sie als abschreckendes Beispiel in Abb. 97

gezeigt wird.

Aber auch dem Projektanten, dem Zahlermonteur und Abnahme-
beamten der Elektrizititswerke, sowie den Herren Konstrukteuren der
Lieferfirmen (siche Normalisierung) diirfte die Schrift einige kleine An-
regungen geben. Wenn die Arbeit in diesem Sinne wirkt, so hat sie

ihren Zweck erfillt.
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