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Yorwort.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Der Abschnitt ,,Liiftung, der bei der letzten Auflage noch im wesentlichen
unverindert aus den &dlteren Auflagen iibernommen worden war, ist nunmehr voll-
standig neu. In erster Linie kam es darauf an, den Leser mit den physikalischen
und hygienischen Grundlagen des Liiftungswesens vertraut zu machen, in zweiter
Linie ihm die technische Anleitung zum Bau gro8erer kiinstlicher Liiftungsanlagen
zu geben. Auflerdem habe ich es fiir wichtig gehalten, die natiirliche Liiftung wieder
eingehender zu behandeln als dies in den letzten Auflagen geschehen war. Ich ging
dabei von dem Gedanken aus, dafl der Liiftungsingenieur sein Arbeitsfeld weiter
fassen soll, als es vielfach geschieht. Er soll sich nicht darauf beschrinken, nur
groBe maschinelle Liiftungsanlagen bauen zu kénnen, sondern er soll dem Archi-
tekten auch als Berater zur Seite stehen konnen, wenn es sich um Fragen der natiir-
lichen Liiftung handelt. Nicht jedes Bauobjekt vertrigt die finanzielle Belastung
durch eine kiinstliche Liiftungsanlage, selbst wenn eine solche an sich wiinschens-
wert wire, und man ist dann gezwungen, mit natiirlicher Liiftung das bestmogliche
herauszuholen. Das ist aber nur zu erreichen bei verstindnisvollem Eingehen auf
die Gesetze der natiirlichen Druckverteilung im Gebaude und auf die Bedingungen
fiir natiirlichen Luftwechsel. Zur Losung solcher Fragen wird aber der Architekt
zweckmaBigerweise den Liiftungsfachmann zu Rate ziehen, und deshalb sind alle
diese Fragen in der vorliegenden Auflage eingehend behandelt.

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

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

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

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

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

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

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

Berlin, im Juli 1934.
Dr. Grober.
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Einleitung.

Von den Heizanlagen unserer Wohn- und Arbeitsraume wird verlangt, daB sie
auch bei tiefsten AuBentemperaturen eine Innentemperatur von etwa 17—20°C auf-
rechterhalten!. Die Heizeinrichtungen miissen also im Beharrungszustand dem Raum
diejenige Warme ersetzen, die er durch seine Begrenzungsflichen nach auBlen verliert.
Die Grofle dieser Warmeverluste ist somit entscheidend fiir die GréBe der Heizein-
richtungen und fiir die Hohe der Betriebskosten.

Zwei ganzlich verschiedene Vorgéange sind es, welche die Warme aus dem Raum
entfithren. Der erste Vorgang ist der sogenannte Warmedurchgang, welcher darin
besteht, daB die Wiarme vom Raum an die Innenfliche der Mauern, die Innenfliche
der Glasscheiben usw. iibertritt, diese dann bis zur AuBlenseite durchsetzt und von
hier an die AuBenluft iibergeht, wobei bei dem letzteren Vorgang der Windanfall eine
ausschlaggebende Rolle spielt. Die Warme, welche auf diesem ersten Wege dem
Raum verlorengeht, 148t sich mit geniigender Genauigkeit berechnen. Uber diesen
eben geschilderten Vorgang lagert sich aber ein zweiter und leider vollig unkontrollier-
barer Vorgang, indem durch die Undichtheiten der Umfassungswinde warme Luft
hinaus- und kalte Luft hereinstromt. Dieser Luftwechsel ist in auBerordentlich
hohem Mafle vom Windanfall und von der Giite der Bauausfithrung abhingig. Es ist
eine sehr haufige Erscheinung, dafl Heizanlagen zwar bei den tiefsten Aulentempera-
turen vollstindig ausreichen, solange Windstille herrscht, daB aber die Erwarmung
der Raume schon bei 45°C Aullentemperatur véllig ungeniigend ist, sobald sich
starker Windanfall einstellt. In solchen Fillen liegt die Schuld meistens nicht an der
Heizung, sondern an schlechter baulicher Ausfithrung des Gebidudes. In dieser Hin-
sicht konnen als Fehler des Gebaudes in Frage kommen: ungeniigende Ausfiillung der
Mortelfugen mit Mortel, schlechter Anschluf der Fensterstocke an das Mauerwerk,
undichte Falze an den Fensterfliigeln, schlechte Dichtung der Rollidenkésten nach
innen zu, ungeniigendes Anpressen der Fenster durch die SchlieBvorrichtungen, so daf3
der Winddruck das Fenster nach innen zu etwas abheben kann u. a. m.

Die starke Abhéngigkeit des Warmebedarfes von der Giite der Bauausfiihrung
ist ein Umstand von solcher Wichtigkeit, daf3 ich ihn in diesem Lehrbuch mit Absicht
an erste Stelle gesetzt habe2.

1 Hausen: Zur Messung der Lufttemperatur in geschlossenen Riumen. Gesundheits-Ing., Fest-
nummer, Juli 1921.

2 Schachner, R.: Gesundheitstechnik im Hausbau. Miinchen - Berlin: Oldenburg 1926. —
Fliigge, R.: Das warme Wohnhaus. Halle a. S.: Marhold 1926. — Scholtz, W.: Warmewirtschaft
im Siedlungsbau. Berlin: Liidtke.

Rietschel, Leitfaden. 10. Aufl. 1



Erster Teil.
Beschreibung
der Heiz- und Liiftungsanlagen.

Erster Abschnitt.

Ortliche Heizungen.

Der Begriff ,,6rtliche Heizungen** umfaft Kachelofenheizung, Eisenofenheizung,
Gasheizung und elektrische Heizung und bildet den Gegensatz zu dem Begriff ,,Zen-
tralbeizung* mit den Systemen: Warmwasserheizung, Dampfheizung und Luft-
heizung einschlieBlich der gemischten Systeme.

1. Kachelofen.
A. Allgemeines’.

In den letzten Jahrzehnten hat der Kachelofen eine durchgreifende Umgestaltung
erfahren. Schon &uBerlich fallt die veranderte Form der Ofen auf, wie das Abb. 1
und 2 zeigt. Sehr schidlich waren bei den
alten Ofen die vorspringenden Gesimse,
welche ein Stauen und Abschneiden der dar-
unter befindlichen Luftschichten bewirkten
und so Teile der Kachelwand von der
Wiarmeabgabe an den Raum fast ausschal-
teten. Ferner war es verfehlt, die Ofen auf
Sockel zu stellen, welche bis an die Wand
reichen. Heute werden die Ofen ohne Ge-
simse ausgefithrt. Die Riickseite ist voll-
stindig glatt und muBl 15—20 ¢cm von der
Wand abstehen. Die Ofen werden auf Fiile
gesetzt, um auch die untere Fliche als
Heizflache ausnutzen zu koénnen. Damit
eine bessere Erwarmung des Zimmers in
der Nihe des FuBbodens erzielt wird,
werden ferner die Ofen auch nicht mehr
in schmaler und hoher Form, sondern in
niederer und breiter Form ausgefiihrt. Abr?éu%rer%ai}::l()fen

rt.

Um Ablagerungen von Staub zu ver-
meiden, erhalten die Ofen nur wenige, ganz flache Verzierungen. Dies entspricht
nicht nur den hygienischen Forderungen, sondern auch unserem heutigen Schonheits-
empfinden, welches aufdringliche Ornamente ablehnt.

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

Abb. 1. Kachelofen
dlterer Bauart.

1 Riedl: Feuerungs- und Heizungstechnik fiir Hausbrandanlagen. Berlin: Liidtke 1922. —
Ecker u. Riedl: Jahrbuch fiir das deutsche Ofensetzerhandwerk. Berlin: Liidtke 1934.
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und durch die verschirfte Forderung nach Brennstoffersparnis bedingt waren. Als
man seinerzeit vom rostlosen Ofen zum Ofen mit Rost iiberging, baute man anfangs
die Roste viel zu groB}, so daBl bei der im normalen Betrieb benétigten Brennstoff-
menge die Roste nicht vollstindig tiberdeckt wurden und durch die unbedeckten
Rostspalten ein viel zu hoher Luftiiberschufl sich einstellte. Da dies bekanntlich zu
Brennstoffverschwendung fiihrt, wihlt man heute die Roste viel kleiner, etwa % der
Heizfliche, nach mancher Anschauung sogar nur 1} der Heizfliche. Unter Heizfliche
versteht man dabei die gesamte duBere wirmeabgebende Oberfliche des Ofens. Um
ein vollstandiges Ausbrennen der Schwelgase zu erreichen und um die Strahlung der
Flammen moglichst auszunutzen, werden die Feuerrdume sehr hoch gewéhlt, bei
Kohlenfeuerungen mindestens 50 cm hoch.

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

Das deutsche Topfer- und Ofensetzergewerbe hat unter dem Titel ,,Reichsgrund-
satze fiir Kachelofen- und Kachelherdbau‘ eine Schrift herausgegeben!, in welcher
alle jene Forderungen zusammengestellt sind, denen ein Ofen geniigen muf}, wenn er
nach dem heutigen Stande des gewerblichen Wissens und Ko¢nnens in bezug auf
Konstruktion und Ausfiihrung fiir vollwertig angesprochen werden soll. Das Gewerbe
hat seine Mitglieder auf die Einhaltung dieser Vorschriften verpflichtet, und es be-
miiht sich, darauf hinzuwirken, daf3 alle Auftraggeber, vor allem Staat und Gemeinden
diese Reichsgrundsatze zur Grundlage fir Liefervertrige machen.

Die nichsten Bestrebungen des Gewerbes sind darauf gerichtet, die Ofen so weit
zu verbilligen und die Zeit fiir die Aufstellung so weit zu kiirzen, als dies ohne EinbuB3e
an Giite moglich ist. In erster Linie soll dazu die Normung dienen. Als Hauptnorm
gilt die quadratische Kachel 22 X 22 cm, daneben ist noch 7 Ly
ein zweites MalBl 20 X 22cm zugelassen. Im Anschlufl an |
diese bereits vollzogene Normung der KachelgroBen wurde
die Normung der Eisenteile, d. i. der Roste, Feuerungs-
tiiren, Durchsichten usw. bearbeitet. Der zweite Weg zur
Verbilligung und zur Beschleunigung des Aufbaues be-
steht in der Ausschaltung unnotiger Handarbeit auf der

Baustelle. Heute wird noch jede Kachel vom Topfer- | ‘.‘."‘f// ' ol
gesellen von Hand auf das richtige MaBl behauen und ge- L~ 1

schliffen. Die Bestrebungen gehen zur Zeit dahin, entweder  Abb. 3a. Abb. 3b.
von den Fabriken fertig auf Maf} geschliffene Kacheln zu Agfgﬁlﬁ:gtféfe Vollkachel.

beziehen oder bei den einzelnen Ofensetzerbetrieben kleine
Kachelschleifmaschinen aufzustellen. AuBlerdem sucht man das zeitraubende Aus-
fiittern der Kachel durch die Benutzung der Vollkacheln zu vermeiden (vgl. Abb. 3au.b).
Uber Berechnung der Kachelofen vgl. : ,, Tabellen zur iiberschliglichen Bestimmung
der Heizflichen vollwertiger Kacheltfen nach der Linge der Aullenwinde*, aufgestellt
1 Reichsgrundsitze fiir Kachelofen- und Kachelherdbau. Berlin: Liidtke 1934. 4. Aufl.
1*
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im Auftrage des PreuBlischen Ministeriums fiir Volkswohlfahrt unter Mitarbeit der
Arbeitsgemeinschaft fiir Brennstoffersparnis e. V. in Berlin von Ingenieur Barlach,

Berlin. Berlin: Liidtke 1927.

B. Verschiedene Ofenbauarten.

a) Gewohnliche Kachelofen.

Die Abb. 4 zeigt einen Ofen neuerer Bauart in Ansicht und Schnitt. Schon
auBlerlich fallen sofort die obenerwihnten Merkmale eines neuzeitlichen Kachel-

Abb. 4. Kachelofen mit Unterzug.

Abb. 6.
Kachelofen mit

zwanglaufiger Luft-
zufiihrung.

Abb. 5. Kachelofen
mit Sturzzug.

ofens, die glatte Form, die niedere
und breite Bauart und der Auf-
bau auf FiBen auf. Die breite
Bauart einerseits und die kleine
RostgroBe andererseits geben den
Raum frei fiir einen steigenden
und einen fallenden Zug zu bei-
den Seiten der Feuerung, so daB
durch einen Unterzug der untere
Teil des Ofens kriftig erwirmt
werden kann. Der Einbau einer
Durchsicht im oberen Teil des
Ofens ist von den #lteren Bauarten
itbernommen.

Abb. 5 stellt einen Ofen ganz
ahnlicher Bauart dar, nur ist die
Feuerung nicht an der Breitseite,
sondern an der Schmalseite des
Ofens. Statt eines Unterzuges ist
hier ein Sturzzug und ein steigender
Zug an derselben Seite des Feuer-
raumes angeordnet.



Abb. 7. Kachelofen fiir Holz und Torf.

brennung sehr viel Ober-
Iuft. Deshalb ist auBer
der Oberluftzufithrung 7
inder Feuertiirnoch eine
zweite  Oberluftzufiih-
rung 11 durch die Decke
des Feuerraumes hin-
durch angeordnet. Diese
letztgenannte Oberluft
gelangt stark vorge-
wirmt in den Feuer-
raum und bewirkt da-
durch eine sichere Nach-
verbrennung der aus
dem Feuer abziehenden
Schwelgase. In der Ge-
samtanordnung &hnelt
der Ofen dem vorge-
nannten Ofen, indem er
mit zwanglaufiger Luft-
filhrungausgestattetist.

d) Kachelofen mit
Dauerbrandeinsatz
(Abb. 8).

Ein eiserner Dauer-
brandofen  irgendwel-
cher Konstruktion mit

Kachelofen. 5

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

Der Ofen entspricht in seinem inneren
Ausbau ungefahr dem letztgenannten Ofen.
Auch die duBere Form ist ahnlich, nur ist der
Ofen nicht auf 4 Fiile gestellt, sondern auf
2 Sockelleisten, die zusammen mit der ver-
lingerten Seitenwand des Ofens einen Luft-
fiihrungskanal bilden. Dadurch wird eine ver-
stairkte Warmeabgabe an der Riickseite des
Ofens erzielt, wodurch besonders bei Ofen fiir
groBe Raume an OfengréBe gespart werden

kann. Bei der Aus-
filhrung ist auf gute
Reinigungsmoglich-
keit des Luftfiihrungs-
kanals zu achten.

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

Holz und Torf be-
diirfen zu ihrer Ver-

Abb. 8. Kachelofen mit Dauerbrandeinsatz.
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glatten kastenformigen AuBenwéanden ist frei so in eine Kachelummantelung eingesetzt,
dafl die Zimmerluft unten in den Mantel eintreten, in dem Zwischenraum zwischen
Mantel und Eisenkasten hochsteigen und oben erwérmt in das Zimmer austreten kann.
Es sind dies die in der Abb. 8 mit Luft I bis Luft IV gekennzeichneten Wege. Getrennt
von diesen Wegen der Zimmerluft sind die Wege der Heizgase aus dem Feuer. Sie
werden entweder nach dem Verlassen des Eisenofens sofort in den Schornstein ge-
leitet, oder sie werden zwecks besserer Ausnutzung ihres Wirmeinhaltes nochmals
durch gesonderte Ziige im
Kachelmantel gefithrt. Vgl.
in der Abb. 8 die mit ,,7 ab*
und ,,2 auf bezeichneten
Wege. Der in der Abbildung
gekennzeichnete Ofen ist vom
Flur aus heizbar. Meist ist
jedoch die Anordnung so ge-
troffen, daB3 die Feuertiir im
Zimmer selbst ist und der
Ofen also vom Zimmer aus
bedient werden muf.

e) Die Kachelofen-
Mehrzimmerheizung,

Abb. 9 zeigt das Beispiel
einer Kachelofen-Mehrzim-
merheizung, wobei in diesem
besonderen Falle die Bedie-
nung vom Flur aus erfolgt und
der Ofen in die Trennungs-
wand zwischen zwei Zimmer
eingebaut ist. Meist werden
diese Ofen mit Dauerbrand-
einsatz ausgeriistet. Solche
Mehrzimmerheizungen kon-
nen in der verschiedensten
Weise ausgefithrt werden.
Auch wird vielfach eine Ver-
einigung des Kiichenherdes
mit dem Ofen des anstofien-
den Zimmers durchgefiihrt.
An besonders kalten Tagen
wird der Nebenofen von
einem eigenen Rost aus be-
dient, an méafig kalten Tagen werden durch geeignete Klappenstellung lediglich
die Abgase des Kiichenherdes durch die Ziige des Ofens geleitet.

I1. Eiserne Ofen.
A. Allgemeines.

Im gleichen Schritt mit der Vervollkommnung der Kachelofenheizung im ver-
gangenen Jahrzehnt war auch die Eisenofenindustrie bemiiht, den eisernen Ofen den
erhohten Anspriichen anzupassen, die heute an unsere Heizvorrichtungen in warme-

Abb. 9. Kachelofen fiir Mehrzimmerheizung.
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technischer, hygienischer und asthetischer Hinsicht gestellt werden. Da an den be-
wihrten Bauarten der iiblichen Grofie und Gestalt der Ofen kaum etwas zu éndern
war, richteten sich die neueren Bestrebungen hauptsichlich auf eine einwandfreie
und gediegene Ausfiihrung der Ofen. Denn es wurde rechtzeitig erkannt und auch
durch Versuche bestatigt, dal durch eine erhdhte Qualitit nicht nur die Heiz-
leistung der Ofen verbessert, sondern auch der Heizbetrieb sicherer und einfacher
gestaltet wird.

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

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

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

Die Riicksichtnahme auf die hygienischen Anforderungen muf} besonders auch
in der Ausbildung der Ofenheizfliche hervortreten. Diese soll moglichst wenig Ge-
legenheit zur Ablagerung und Versengung von Staub bieten und iiberall leicht zu-
ganglich und reinigungsfahig sein. Im Gegensatz zu den frither iiblichen, mit Ver-
zierungen iiberladenen Ofen zeichnen sich daher die neueren Ausfithrungen durch
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grofle Einfachheit und vorwiegend ebene Wandflachen aus. Damit wird gleichzeitig
auch den heutigen, nach Vereinfachung dringenden, kunstgewerblichen Bestrebungen
entsprochen. Fiir diejenigen Ofenkéaufer, welche farbige Heizflachen bevorzugen, ist
durch die Herstellung emaillierter Ofen gesorgt, deren glatte Oberfliche auch in
hygienischer Beziehung vorteilhaft ist.

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

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

Seitens der Vereinigung deutscher Eisenofenfabrikanten und ihrer wirme-
technischen Abteilung in Kassel wird seit einer Reihe von Jahren durch Vortrige,
Aufklarungsschriften wu. dgl. daran gearbeitet, die Kenntnis von den Eigen-
schaften und Vorziigen hochwertiger eiserner Ofen in die breitere Offentlichkeit zu
bringen. Insbesondere werden auch die Eisenhandler, die zwischen den Lieferwerken
und den Ofenkiufern stehen und letzteren beratend zur Seite stehen sollen, in der
erforderlichen Weise aufgeklart. Ferner sind ,,Richtlinien fiir die Auswahl der Grofie
eiserner Zimmerofen irischer und amerikanischer Bauart*‘2 ausgearbeitet worden.
Nach den darin befindlichen Heizleistungstafeln kann fiir jeden zu beheizenden Raum
auf Grund seines Warmebedarfes die richtige Ofengrofie bequem ermittelt werden.
Diese Richtlinien sind in letzter Zeit noch wesentlich erweitert worden in zwei
Schriften mit dem gemeinsamen Titel: ,, Technische Richtlinien fiir eiserne Dauer-
brandofen“3. Der erste Teil behandelt Konstruktion und Ausfithrung, der zweite
Heizleistungsangaben und GroBenauswahl der Ofen.

B. Verschiedene Ofenbaunarten.

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

a) Irische Dauerbrandofen.

Die Ofen irischer Bauart, von denen Abb. 10a die einfachste Bauart veranschau-
licht, werden am héaufigsten angetroffen. Thr Hauptkennzeichen ist der gerdumige,

1 Der eiserne Zimmerofen. Miinchen: R. Oldenbourg. Heft 1—16 der Aufklirungsschriften der
Wérmetechnischen Abteilung der Vereinigung Deutscher Eisenofenfabrikanten in Kassel.
2 Heft 11 der genannten Aufklirungsschriften. 3 Hefte 15 u. 16 der Aufklirungsschriften.
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zur Aufnahme eines grofieren Brennstoffvorrates dienende Fiillschacht 4. Der diesen
umschliefende Ofenmantel B, der bei Vierkantofen aus vier guBeisernen Platten, bei
Rundofen auch aus starkem Eisenblech hergestellt wird, tragt auf der Innenseite eine
starke Schamotteausfiitterung C, die den Eisenmantel vor zu starker Erhitzung
schiitzen und damit auch die Strahlungswirkung des Ofens in den hygienisch zulassigen
Grenzen halten soll. Der Fiillschacht ist unten durch den Schiittelrost D abgeschlossen,
dessen Ausbildung eine leichte Reinigung der Rostfliche von Asche und Schlacke
ermoglicht. Der Stehrost E hinter der Feuertiir soll das Anliegen und Herausfallen von
Brennstoff verhindern. Uber dem Fiillschacht am Kopf des Ofens befindet sich einer-
seits die Filltiir # zum Nachfiillen von Brennstoff, andererseits der Rauchabzug ¢
mit einer Drosselklappe H. Zur Regulierung des Abbrandes dient die in der
Aschfalltiir angebrachte Offnung J mit einer Rosette oder einem Regulierschieber
zum genauen Einstellen der Verbrennungsluftmenge.

Als verbesserte irische Ofen sind solche zu bezeichnen, bei welchen zwischen
Fiillschacht und Rauchrohranschlufl ein Zugsystem mit Sturzzug eingeschaltet ist,
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Abb. 10a. Irischer Ofen. Abb. 10b. Irischer Ofen mit Sturzzug.
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wodurch eine bessere Ausnutzung der Verbrennungsgase erzielt wird. Dieses Zug
system kann neben dem Fiillschacht wie in der Abb. 10b oder oberhalb desselben, in
dem dann notwendigerweise erhohten Ofenkopf, angeordnet sein. Bei Ofen nach
Abb. 10b werden die Ziige entweder nur vertikal gefiihrt oder noch durch einen so-
genannten Sockelzug unterhalb des Aschfallraumes ergénzt. Befindet sich das
Zugsystem im Ofenkopf, so ist es bei manchen Ausfiilhrungen um einen Warme-
speicher oder um eine Kochkachel herumgelegt.

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

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

b) Amerikanische Dauerbrandofen.
Ein amerikanischer Dauerbrandofen ist in Abb. 11 dargestellt. Die wesentlichsten
Kennzeichen dieser Ofenbauart sind der Korbrost K iiber dem gewohnlichen Schiittel-
rost P und der vom Ofenkopf bis nahe an den Korbrost heranreichende Fiilltrichter F.
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Im Gegensatz zu dem gleichzeitig als Verbrennungsraum dienenden Fiillschacht des
irischen Ofens hat der Fiilltrichter nur die Rolle eines Brennstoffbehilters, da sich der
Verbrennungsvorgang nur innerhalb des Korbrostes abspielt. In dem MaBe, wie hier

[ der Brennstoff wegbrennt,

sinkt neuer Brennstoff aus
/H\S\ﬁ dem Fiilltrichter herab. Das
L= ce0e Nachfiillen von Brennstoff

\ geschieht durch die mit
rwk B Deckel verschlieBbare Fiill-
offnung im Ofenkopf. Die
F Regulierung des Abbrandes
£ wird in derselben Weise wie
t bei irischen Ofen vorgenom-

men, und zwar entweder
= durch eine Regulieréffnung
in der Aschfalltiir oder durch
eine besondere Zentralregu-

Ve E lierung wie in der Abb. 11,
\ “ ”H ﬂ wo diese Vorrichtung gleich-
zeitig auch zur Ein- oder
% Ausschaltung des Zugsy-

stems S mit Sturz- und
Sockelzug und des Kurz-
schlulweges L dient.

Fiir einen einwandfreien
Betrieb des amerikanischen
Ofens mufBl der Brennstoff
kleinstiickig sein, weil gro-
Bere Sticke im Trichter
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Abb. 11. Amerikanischer Dauerbrenner.
(F. Kiippersbusch & Sthne, Schalke i. W.)

. leicht héngen bleiben und

F = Fiillschacht, K = Korbrost, P = Schiittelrost, d it Nachsink
S = Fiithrung der Rauchgase im Sturzzug, S0 das wertere Nachsinken
L = KurzschluBklappe zum Anheizen. von Brennstoff zum Rost

verhindern. Ferner diirfen
gasreiche Brennstoffe, die schon im Fiilltrichter in Brand geraten konnen, nicht
verwendet werden. Anthrazit und magere Steinkohle sind die besten Brennstoffe fiir
diesen Ofen, da sie auch bei schwachem Ofenbetrieb gut weiterbrennen, wihrend
Koks wegen seiner hohen Entziindungstemperatur leicht erlischt.

II1. Die Schornsteinfrage.

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

| A. Der Schornsteinzug.

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

H=h(y,—y)xc-(li—1t).
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Es bedeuten:

H den Schornsteinzug in mm WS,

h die lotrechte Schornsteinhohe in m,

y; das spezifische Gewicht der Rauchgase in kg/m?,
v. das spezifische Gewicht der AuBenluft in kg/m3,
¢ ein Zahlenfaktor,

t; die Temperatur der Rauchgase in °C,

t, die Temperatur der AuBenluft in ° C.

Der Schornsteinzug ist also um so gréfler, je hoher der Schornstein und je groBer
der Temperaturunterschied zwischen der heilen Gassiule und der AuBenluft ist.

Die Gasmenge, welche eine bestimmte Zugstirke zu fordern vermag, hangt von
den Widerstdnden des gesamten Stromungsweges ab, also von den Widerstinden
innerhalb des Ofens und innerhalb des Schornsteines. In letzter Hinsicht ist von
EinfluB die Liange des Schornsteines, seine Weite, die Rauhigkeit der Innenseite, die
Zahl und Schéarfe von Richtungsinderungen usw.

B. Der Schornstein.

Aus diesen Uberlegungen ergeben sich fiir die Praxis folgende Gesichtspunkte:

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

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

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

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

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

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

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

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

5. Im Laufe des Betriebes treten haufig Zugstorungen durch Eindringen sog.
Falschluft in den Schornstein auf. Man versteht darunter kalte Luft, die durch irgend-
welche Undichtheiten in den Schornstein gelangt, dort die Temperatur der Rauchgas-
sdule herabsetzt und gleichzeitig den Schornstein iiberlastet. Solche Undichtheiten
treten erfahrungsgemif auf:

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

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

¢) durch schadhafte AuBenwinde des Schornsteines,

d) durch schadhafte Schornsteinzungen.

C. Lage des Schornsteines.

Ein grofler Teil der Fehler an Schornsteinen ist auf falsche Anordnung des Schorn-
steines im GrundriB zuriickzufiihren. Diese Fehler sind deshalb besonders schwerwie-
gend, weil sie sich spater durch Umbauten selten mehr beheben lassen. Der Architekt
muf} deshalb, um wirklich einwandfreie Losungen zu erzielen, schon bei Einteilung



Gasheizung. 13

der Réume und Anordnung der Ofen auf nachstehende Gesichtspunkte Riicksicht
nehmen?.

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

2. Die Schornsteine sollen nicht in der Auflenmauer liegen.

3. Auf gute Zuginglichkeit der Reinigungséffnungen im Dachgescholl und
Kellergeschof§ ist Riicksicht zu nehmen.

4. Nach Moglichkeit sollen die Schornsteine zu Gruppen, sog. ,,Biindeln‘* ver-
einigt werden. Dadurch erreicht man den feuerungstechnischen Vorteil, dafl die
Schornsteine sich gegenseitig erwarmen, wobei der Zug starker ist, und den bautech-
nischen Vorteil, daf die Schornsteinanlagen billiger werden, und dafl man weniger
Durchdringungen der Dachhaut auszufiihren hat.

5. Die lichte Weite nicht besteigbarer Schornsteine fiir Kleinsfen und Herde soll
mindestens betragen ?:

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

b) wenn zwei Feuerungen einmiinden: 300 cm?,

¢) wenn drei Feuerungen einmiinden: 450 cm?,

d) wenn vier Feuerungen einmiinden: 600 cm?.

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

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

Uber die Berechnung groBerer Schornsteine vergleiche S. 27.

IV. Gasheizung.
A. Aligemeines.

Die Verfeuerung von Gas in Badedfen, Warmwasserbereitern und Kochherden
hat wegen ihrer Bequemlichkeit, Sauberkeit und schnellen Bereitschaft heute eine
groBe Verbreitung gefunden. Der hohere Preis des Gases im Vergleich zur Kohle
wird bei derartigen Feuerungen wegen der genannten Annehmlichkeit gern in Kauf
genommen. Fiir die Raumheizung mit ihren gut durchgebildeten Ofen fiir die Einzel-
heizung und hochentwickelten Kesselbauarten fiir die Zentralheizung ist das Preis-
verhiltnis der Brennstoffe ausschlaggebend, und auf diesem Gebiet kann daher das
Gas mit den festen Brennstoffen im allgemeinen nicht in Wettbewerb treten. Nur
in Ausnahmefillen kommt es in Frage, z. B. fiir die voriibergehende Heizung nicht
stindig benutzter Raume wie Kirchen, Versammlungsraume, Fremdenzimmer,
ferner auch als Ubergangsheizung vor der endgiiltigen Inbetriebsetzung der Zentral-
heizung oder als Zusatzheizung bei strenger Kélte.

Den Vorteilen der Gasheizung, wie Fortfall von Transport und Lagerung des
Brennstoffes, sauberer und einfacher Betrieb, rasches An- und Abstellen der Heizung
entsprechend dem Bedarf und geringe Anlagekosten, stehen als Nachteile gegen-
iiber: hohe Betriebskosten, Gefahr der Durchnéssung des Schornsteins durch Wasser-
niederschlag aus den Abgasen, mogliche Explosions- und Vergiftungsgefahr und
bauliche Schwierigkeiten bei der Anordnung der Abgaskanile.

1 Vgl. R. Fliigge: Das warme Wohnhaus. Halle a. d. S.: C.Marhold 1927.
2 Richtlinien des Bayerischen Staatsministeriums des Innern bearbeitet vom Bayer. Architekten-
und Ingenieurverein und vom Bayerischen Wirmewirtschaftsverband.
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B. Die Abfiihrung der Abgase'.

Wihrend bei kleineren Gasfeuerungen, wie etwa den Gasflammen von Wohnungs-
herden, die Abgase unbedenklich in den Raum ausstromen diirfen, ist es bei groferen
Anlagen, und zwar schon bei gewohnlichen Zimmergasofen, notwendig, die Abgase
aus dem Raum abzufiihren, da sonst eine unzuléssige Verschlechterung der Raumluft
eintreten koénnte.

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

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

Man muf befiirchten, dal WindstéBe, die auf den Schornstein auftreffen, sich
durch diesen bis zur Verbrennungskammer fortpflanzen und dort Stérungen der
Verbrennung oder sogar ein Ausloschen der Flammen hervorrufen, so miissen
Riickstausicherungen entweder in den Gasapparat selbst oder in die Abgas-
leitung eingebaut werden. Die Abb. 15a—c zeigen verschiedene Riickstau-
sicherungen.

Die ausgezogenen Pfeile zeigen den normalen Weg
der Abgase, die gestrichelten Pfeile den Weg bei Wind-
stoBen.
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Abb. 15a. Abb. 15b. Abb. 15¢. Abb. 16. Gasofen
Abb. 16a—c. Zugunterbrecher mit Riickstausicherung. mit eingebautem Zugunterbrecher.

Haufig sind die in den Gasheizofen vorhandenen Zugunterbrecher auch als Riick-
stausicherung ausgebildet, wie es z. B. Abb. 16 zeigt.

C. Sicherung des Auftriebes.

1 m® normales Stadtgas liefert bei der Verbrennung etwa 700 g Wasserdampf.
Der Taupunkt der Abgase hingt natiirlich vom verwendeten Luftiiberschuf3 ab. Bei

1 Deutscher Verein von Gas- und Wasserfachménnern e. V.: Gas-Feuerstitten und -Gerate fiir
Niederdruckgas. Miinchen: R. Oldenbourg 1928.
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doppelter theoretischer Luftmenge liegt der Taupunkt bei etwa 50° C. Mit steigen-
dem Wirkungsgrad steigt der Taupunkt, wichst also die Gefahr der Abscheidung
von Kondenswasser. Dieses nimmt aus den Heizgasen Kohlensidure auf und auch
schweflige Saure, falls das Gas trotz Reinigung noch Spuren von Schwefel enthalt.
Die entstehende Saurelosung greift Metalle an und kann somit leicht die Apparate
und Abgasleitungen zerstéren und die Schornsteinwénde durchnéssen. Ein weiterer
Nachteil der Ausscheidung von Wasser ist die Verringerung des Auftriebes, da durch
die ,,Trocknung‘‘ der Abgase, die auch durch kalte Schornsteinwéande erfolgen kann,
das spezifische Gewicht derselben vergrofert wird. Die Ausscheidung von Wasser
wird unter normalen Verhéltnissen, wenn die Abgastemperaturen nicht allzu niedrig
sind, durch die im Zugunterbrecher eintretende ,,Falschluft* verhindert; diese setzt
zwar die Temperatur der Abgase herunter, gibt aber dem Abgas-Luftgemisch eine
geringere relative Feuchtigkeit, so daf} die Gefahr der Erreichung des Taupunktes
verringert wird. Damit iibernimmt der Zugunterbrecher gleichzeitig die Aufgabe
einer vielleicht durch Wasserausscheidungen in Frage gestellten Sicherung des
Auftriebes?.

Es ist nicht zweckméaBig, den Wirkungsgrad von Gasfeuerstatten zu hoch zu
treiben, da durch die zu weit gehende Kiihlung der Gase leicht Wasser abgeschieden
werden kann, und damit Schwierigkeiten in der Abfiihrung der Abgase eintreten
konnen.

D. Ofensysteme.

Die Ubertragung der Warme in den Raum erfolgt teils durch Strahlung, teils
durch Konvektion, und zwar werden bei den Gasodfen im allgemeinen beide Arten der
Ubertragung benutzt. Man spricht von <> Wassersack hinten,

Strahlungsofen, wenn die Strahlung tiber- = bei Aozug hinfer,
wiegt, und von Konvektionstfen, wenn J N | "T
. . . il
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Abb. 17. Reflektorofen. Abb. 18. Gasradiator.

(Eisenwerk C. Meurer A.-G., Cossebaude bei Dresden.)

1. Strahlungsofen.

a) Der Reflektorofen (Abb. 17).

Die Heizung erfolgt durch Leuchtflammenbrenner. Ein Reflektor R aus blank
poliertem Kupfer oder Messing strahlt einen Teil der Warme in den Raum. Uber dem
Reflektor befindet sich ein Heizregister e, durch das die Abgase zum Abzugs-

* Wunsch, W.: Die Abfithrung der Abgase bei Gasheizéfen. Gas u. Wasserfach Bd. 69, S. 852. 1026.
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rohr ¢ abziehen. Bei ¢ tritt Zimmerluft in den Ofen, durchstromt die Rohre f des
Heizregisters und erwérmt sich dabei. b—g ist Zugunterbrecher und Riickstau-
sicherung. Bei umgekehrtem Zug im Schornstein (Riickstau) treten die Abgase
nicht bei ¢ aus, sondern bei b—g¢ ins Zimmer. Die Flammen bleiben ungestort. Ein
Abdecken des Ofens durch Marmorplatten usw. verschonert zwar denselben, setzt
aber den Wirkungsgrad herab durch Versperrung des Luftweges.

b) Radiatorofen (Abb. 18).

Diese werden entweder aus Schmiede- oder Gulleisen hergestellt. Sie sind nach
Art der Zentralheizungsradiatoren aus einzelnen Gliedern zusammengesetzt (Abb. 18).
Die Glieder haben die Form flachgedriickter Rohre. Die ein-
zelnen Elemente miinden oben und unten in Abgassammel-
kanile, werden mittels Anker zusammengehalten und durch
Ringe mit Asbesteinlage abgedichtet. Am Gasabzug befindet
gich ein Kondenswassersammler, der mit Hilfe einer Neben-
luftoffnung als Zugunterbrecher und Riickstausicherung ar-
beitet.
¢) Gliihkorperofen (Abb. 19).

Im Gegensatz zu den bisher erwidhnten Bauarten ar-
beiten die Glihkorpersfen mit entleuchteten Flammen (Bun-
senbrenner). Uber den Flammen sind Glithkorper aus Mag-
nesia oder Ton angeordnet, die durch die Flammen zum

Abb. 19. Glihkdrperdfen. Glijhen gebracht werden und auf diese Weise den groBten
Teil der Warme durch Strahlung in den Raum abgeben. Uber den Glithkérpern
ist meist noch ein Heizregister vorhanden, das einen weiteren Teil der Wéarme
durch Konvektion ausnutzt. Eine den
Ofen nach oben abschlieBende Haube
wirkt als Zugunterbrecher und Riick-
stausicherung.

300
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Abb. 20. Gas-Warmluftofen. Abb. 21. Junkers ,,Gasiator<.

(Junkers & Co., Dessau.)

2. Konvektionsofen.

a) Junkers Warmluftofen (Abb. 20).
An einen kurzen ziemlich weit gehaltenen unteren Brennerschacht schlie-
Ben sich schriag liegende flachgedriickte Rohre § an, die oben zu einem Sammel-
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schacht zusammengefaf3t sind. Die Abgasziige sind stindig steigend, so daB die
Abgase leicht abgefiihrt werden. Zugunterbrecher und Riickstausicherung sorgen fiir
eine ungestorte Verbrennung. Die Raumluft umspiilt die AuBenwinde des Rohren-
systems S, erwarmt sich dort und verlaBt den Ofen durch den oberen Ofenschacht.
Der Reflektor R strahlt einen Teil der Warme der Flammen F' in den Raum. Mit
dem Gashahn steht ein Gestinge in Verbindung, das bei Kleinerstellen der Flammen
automatisch eine Drosselklappe betétigt.

b) Junkers ,,Gasiator (Abb. 21).

Um die bei den iiblichen Gasofen hiufig bei Vollast auftretenden hohen Heiz-
flichentemperaturen zu vermeiden, hat Professor Junkers einen Gasofen ,,Gasiator*
mit indirekter Heizfliche konstruiert. Aus Abb. 21 ist zu ersehen, da das Heizrohr B
von einem Mantel D umgeben ist, der als indirekte Heizflache wirkt. Damit wird die
Gefahr einer Staubversengung bedeutend verringert.

V. Elektrische Heizung.

A. Allgemeines'.

Was iiber die Vor- und Nachteile der Gasheizung gesagt wurde, gilt in verstark-
tem MaBe fiir elektrische Heizung. Da bei elektrischer Heizung die Wirme ohne
Verbrennungsprozef erzeugt wird, steht sie in hygienischer Beziehung noch iiber
der Gasheizung. Stete Betriebsbereitschaft, einfache Inbetriebsetzung und Unter-
brechung der Heizung durch Ein- und Ausschalten des Stromes, Beweglichkeit der
Heizkorper, Gefahrlosigkeit des Betriebes, bequeme Installation sind Vorteile, die
hier noch mehr hervortreten als bei der Gasheizung. Der Wirkungsgrad der elektri-
schen Raumheizkérper ist hoher als derjenige aller andern Heizarten. Er kann prak-
tisch gleich 100 vH gesetzt werden. Aber auch der einzige Nachteil der elektri-
schen Heizung, die hohen Betriebskosten, fallt noch stirker ins Gewicht als bei
der Gasheizung. Infolge der hohen Kosten fiir die Warme aus elektrischer Energie
kommt die elektrische Raumheizung fast ausschlieBlich, sogar in wasserkraftreichen
Landern, als Aushilfs- und Ubergangsheizung in Betracht.

B. Bauarten der elektrischen Heizkorper®.

Wie bei den Gasheizkorpern erfolgt die Ubertragung der erzeugten Wirme an den
Raum durch Konvektion, durch Strahlung oder durch beide Arten zusammen.

Im wesentlichen bestehen die elektrischen Heizofen aus einer Anzahl von Heiz-
widerstinden, die durch perforierte Bleche abgedeckt sind. Als Heizwiderstinde
dienen runde oder flache Drahte oder Bander aus Metall von moglichst hohem spezifi-
schen Widerstand, hohem Schmelzpunkt und geringer Oxydation. Die Drihte oder
Bénder werden meistens als Spiralen gewickelt, um moglichst groBe Langen auf
kleinem Raum unterzubringen. Die Widerstinde sind in mehreren Gruppen (meist
drei) angeordnet, um durch Ausschalten einzelner Gruppen die Warmeentwicklung
regulieren zu koénnen (Freidrahtofen).

1 Hottinger und Imhof: Elektrische Raumheizung. Ziirich: Fachschriftenverlag und Buch-
druckerei A.-G. 1924. — Heepke, W.: Handbuch der elektrischen Raumheizung. Halle a. S.: Mar-
hold 1923.

2 Hottinger: Elektrische Raumheizung. Gesundheits-Ing. Bd. 47, 8. 549—556 und 561—570. 1924.

Rietschel, Leitfaden. 10. Auil. 2
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Beim Transport dieser Ofen kommt es haufig vor, daB die Spiralen infolge von
Schwingungen aneinanderstofen und so leicht Kurzschlufl hervorrufen oder gar zer-
brechen. Um diesen Ubelstand zu vermeiden und den Spiralen hohere Festigkeit
und Starrheit zu geben, werden sie in Isoliermaterialien eingebettet. Damit ist
gleichzeitig ein Vorteil in hygienischer Beziehung erreicht, da die Oberflichentempera-
tur der Heizflichen, die bei den nackten Spiralen ziemlich hoch ist, bei den Ofen mit
eingebetteten Leitern bedeutend herabgesetzt ist.

Bei verschiedenen Bauarten der Freidrahtofen werden die Querschnitte und
Langen der Heizleiter so klein bemessen, daB die Drahte bis zur Rotglut erhitzt werden.
Vorteile dieser MaBnahme sind kleinere Ofenabmessungen, geringes Gewicht, niedriger

Preis selbst bei bedeutenden Leistun-
gen, Nachteile die staubverbrennen-
den Glihdrahte und die Feuersgefahr.
Bei den sogenannten elektrischen
Heizsonnen sind die gliithenden Heiz-
drahte auf einen kleinen Raum zu-
sammengedrangt im Brennpunkt eines
parabolischen Reflektors, der die er-
zeugten Warmestrahlen in die vom
Benutzer gewiinschte Richtung re-
flektiert.

Viele Elektrizitatswerke geben,
um eine moglichst gleichméfBige Be-
lastung zu erreichen, des Nachts ver-
billigten ,,Nachtstrom ab. Um die-
sen Strom fiir Heizzwecke nutzbar
zu machen, sind Speichertfen ent-
standen, welche die benotigte Wirme
mit Hilfe des Nachtstromes iiber
Nacht aufspeichern und sie am Tage
an den zu beheizenden Raum ab-
geben. Um den Speicherkorper gegen
eine unbeabsichtigte Warmeabgabe zu
schiitzen, ist er von der eigentlichen
warmespendenden Heizfliche durch
einen Luftmantel getrennt. Die Ent-

Abb. 22. Elektrischer Speicherofen (Schnitte). ladung erfolgt durch von Hand zu

betatigende Schieber, die nach Offnen

Raumluft an den Speicherkorper herantreten lassen. Infolge der entstehenden

Luftzirkulation tritt dann die Warme vom Speicherkorper einmal direkt in den

Raum, dann aber auch zu den Heizflichen iiber, die sie ihrerseits an den Raum
abgeben.

Als Beispiel sei der in Abb. 22 dargestellte elektrische Kachelofen fiir Warme-
speicherung angefiihrt. Bei diesem Ofen liegen die Heizelemente in lingsgerippten
GuBrohren, die von einer Betonmasse umgeben sind. Diese Betonmasse, der Warme-
speicher, ist von der AuBlenkachelwand des Ofens durch einen Luftmantel getrennt.
Bei geschlossenen Klappen wirkt dieser Mantel als Isolierschicht, bei gevffneten
Klappen als Luftzirkulationskanal. Im oberen Teil des Ofens sind die Kacheln nicht
ausgefiittert, sondern zwecks Isolierung mit Schlackewolle und Bimskies gefiillt. Der
Boden und die Decke des Ofens sind mit Klappen versehen, von denen besonders
die oberen gut schlieBen miissen. Zur Regulierung der Warmeabgabe ist der Ofen
in zwei Teile von der Grdfle '/, und 2/; unterteilt.
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Zweiter Abschnitt.
Zentralheizungen.

L. Allgemeines.

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

Hieraus ergeben sich gemeinsam fiir alle drei Heizarten nachstehende Vorteile.
Infolge der Zusammenfassung der Warmeerzeugung in einer einzigen Feuerung kann
diese technisch besser durchgebildet sein, und es wird meist auch bei der Bedienung
etwas groBeres technisches Verstindnis vorhanden sein als bei der Einzelfeuerung.
Bei mittleren und kleineren Heizungsanlagen wird meist Koks verbrannt, wodurch
eine rauch- und ruBfreie Feuerung gewahrleistet ist. Ein weiterer Vorteil derZen-
tralisierung der Feuerung liegt in dem Fortfall aller Brennstoff- und Ascheférderung
in den Zimmern.

Hervorzuheben ist ferner der geringe Platzbedarf der Heizkorper und die groBle
Einfachheit ihrer Bedienung. Angenehm empfunden wird die Moglichkeit, Treppe,
Vorraum, Badezimmer usw. bequem mit Heizung versehen zu konnen.

NaturgemiB bedingen alle diese Vorziige die Aufwendung entsprechender An-
lagemittel. Nichts ist verfehlter als falsches Sparen bei Beschaffung derartiger Ein-
richtungen. Zentralheizungen sind auch heute noch in jeder Hinsicht Vertrauens-
sache, und die Vergebung der Anlage an den billigst Anbietenden racht sich meistens
schwer.

I1. Bauelemente der Warmwasser-
und Dampfheizungen.

A. Kessel der Heizungsanlagen.

1. GuBeiserne Gliederkessel.

Der erste und sehr zweckmifBig eingerichtete Kessel dieser Art ist durch In-
genieur Strebel (f 1898) gebaut worden. Seine Leitgedanken waren: Schaffung
eines Massenerzeugnisses — Anwendung des billigen GuBeisens — Bildung von
Kesseln verschiedener Heizflichengrofle durch Aneinanderreihen gleichartiger Glie-
der — Vermeidung der Kesseleinmauerung — kleiner Platzbedarf bei geringer
Hohe — Erzielung eines Dauerbetriebes bei moglichst seltener und einfacher Be-
dienung und Erzwingung eines wirtschaftlichen, rauch- und rufllosen Betriebes.

Die Notwendigkeit, einen bequemen Dauerbetrieb auch mit ungeschultem Heizer
durchfiihren zu konnen, ist der Grund, weshalb die meisten Feuerungen der Gul-
kessel auf gasarmen Brennstoff, also vor allem Koks, eingestellt sind. Man unter-
scheidet Kessel mit unterem Abbrand und Kessel mit oberem Abbrand. Bei oberem
Abbrand durchstreichen gemifl Abb. 23a die Verbrennungsgase den ganzen Brenn-
stoffschacht von unten nach oben, erhitzen somit die im oberen Teil des Schachtes
befindlichen Brennstoffvorrate, so dafi auch diese meist ins Glithen geraten. Die Ver-
brennungsgase verlassen den Brennstoffschacht oben, daher der Name oberer Ab-

2%
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brand, und gelangen dann erst an die wasserbespiilten Heizflichen. Bei dem Kessel
mit unterem Abbrand Abb. 23b wird der Brennstoffvorrat nicht von den Heizgasen
durchstromt, so daB er bei geordnetem Betrieb niemals zum Glihen kommt. Die
Heizgase werden im unteren Teile des Brennstoffschachtes durch seitliche Kanile
abgeleitet. Der feuerungstechnische Vorteil besteht im Vergleich zum oberen Ab-
brand in der konstanten Hoéhe der Glithschicht und damit in einem konstanten
Stromungswiderstand fiir die Verbrennungsgase. Von den Kesseln mit unterem
Abbrand stellen alle Firmen Sonderkonstruktionen her, welche sich fiir gasreiche
Brennstoffe, z. B. Briketts, eignen. Da diese Brennstoffe unter Flammenbildung ver-
brennen, brauchen sie aufler der unteren Luftzufiihrung durch den Rost noch eine
obere Luftzufiihrung. Abb. 23c zeigt einen solchen Kessel mit Oberluftkanal, welcher
unter Umgehung des Rostes die Oberluft unmittelbar iiber dem Brennstoff zufiihrt.
Im allgemeinen kann dasselbe Kesselmodell mit wenig Abdanderungen sowohl fiir
Warmwasserheizung als auch fiir Niederdruckdampfheizung verwendet werden.

Abb. 23a. Oberer Ab- Abb. 23b. Unterer Abbrand fiir Abb. 23¢c. Unterer Abbrand fiir
brand. gasarmen Brennstoff. gasreichen Brennstoff.

Der Bau von Hochhéusern zwingt dazu, bei Warmwasserkesseln mit einem hoheren
Druck zu rechnen als frither. Manche Firmen bauen eigene Hochhauskessel, andere
Firmen haben bei all ihren Grofkesseln den Priifdruck heraufgesetzt, und zwar
wurde dies nicht durch Verstirkung der Wandung, sondern durch Verwendung anderen
GuBeisens ermoglicht.

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

Zimmerkessel bis 3 m? Heizfliche,

Kleinkessel ,, 5 m2 s

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

Die Zimmer- und Kleinkessel werden stets mit oberem Abbrand, die GroBkessel
stets mit unterem Abbrand ausgefiihrt. Bei den zwischenliegenden GroBen, den
Normalkesseln und den Mittelkesseln sind beide Feuerungsarten vertreten.

a) Normalkessel.

Die Abb. 24 stellt den obenerwahnten Strebel-Originalkessel dar. Er besteht
hier z. B. aus 8 gleichartigen Mittelgliedern. Jedes dieser Glieder weist alle Teile eines
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Kessels in sich auf, und zwar: 4 Rost, B Aschfall, C Fiillschacht, D Rauchziige,
E Abgassammelraum, von dem der Fuchs entweder links, rechts oder unten abgeht.

Abb. 24. GuBeiserner Gliederkessel.
(Strebelwerk, Mannheim.)

Das Kaltwasser kommt bei P aus der
Leitung zuriick, strémt durch die untere
Nippelreihe N,, gelangt durch die hohlen
Kesselglieder @ im Gegenstrom zu den
durch D streichenden Abgasen nach der

Abb. 25. Lollarkessel.

(Buderussche Eisenwerke, Wetzlar.)

oberen Nippelreihe N, und von dieser bei H
(entweder am Vorder- oder am Endglied) in
den Vorlauf der Heizung. Der Kessel weist
bei J zwei ()ffnungen auf, durch die die
Reinigung der Rauchziige D, selbst im Be-
triebe, moglich ist. Die Mittelglieder erhalten
ein Vorderglied K angesetzt, das die Schiittiir L fiir den Brennstoffeinwurf, die
Schiir- und Aschtiir M, die Frischluftklappe O, die Anschliisse H bzw. P fiir Heiz-
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wasser und schlieBlich den Fiill- oder Entleerhahn @ enthilt. In dhnlicher Weise
bekommt der Kessel riickwirts das Endglied R, das die zweiten AnschluBstutzen
fiir die Heizung (H bzw. P) aufweist.

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

Abb. 26. GroBkessel.
(Nationale Radiator-Gesellschaft, Schénebeck a. Elbe.)

Eine #hnliche Bauart weist der in Abb. 25 dargestellte Buderus-Lollarkessel
auf. Bei ihm ziehen jedoch die Rauchgase nicht wie vorher nach beiden Seiten,
sondern einseitig nach dem Fuchs ab. Alles iibrige ist nach dem Vorstehenden
ohne weiteres verstandlich.

b) Mittel- und GroBSkessel.

Alle GroBkessel und auch die meisten Mittelkessel erhalten auler der Tiir in der
Vorderwand noch eine obere Schiittoffnung, so da3 die Beschickung gegebenenfalls
durch kleine Rollwagen oder Héangewagen von oben erfolgen kann. Ferner werden die
einzelnen Kesselglieder nicht als geschlossene wasserfithrende Ringe in einem Gul-
stiick ausgefiihrt, sondern jedes Kesselglied besteht aus zwei vollig getrennten
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Halften, wie das Abb. 26 bei einem GroBkessel fiir Niederdruckdampfheizung zeigt.
Am unteren Teil der Riickseite des Kessels ist ein Verteilungsstiick angebracht,

Abb. 27a.

Abb. 27b.

welches das Kondensat oder das Riicklauf-
wasser beiden Kesselhalften getrennt zu-
fithrt. In gleicher Weise ist im oberen Teile
des Vordergliedes oder des Riickgliedes ein
Sammelstutzen angeschraubt, der aus bei-
den XKesselhilften zu einer gemeinsamen
Vorlaufleitung fiihrt. Jede Kesselgliedhilfte
tragt die Halfte des Rostes, welcher bei
den meisten Bauarten als wassergekiihlter
Rost ausgebildet ist.

Abb. 27a, b und c zeigt einen Grof3-
kessel in der Sonderausfithrung fiir Braun-
kohlenbriketts. Dal es sich um einen
Kessel fiir gasreiche Brennstoffe handelt,

Abb. 27c.

Abb. 27a—c. GroBkessel fiir Braunkohlenbrikett.

(Eca IV, Strebelwerk.)

zeigt der in der Abb. 27b deutlich sichtbare Kanal fiir Oberluftzufithrung.
Abb. 27a gibt die Vorderansicht mit den Armaturen des Kessels, Abb. 27c die
Riickansicht mit dem AnschluB3 der beiden
Kesselhalften an den Fuchs. Auch die bei-
den gemeinsam verstellbaren Rauchgas-

schieber sind zu erkennen.

¢) Kleinkessel.

Fiir kleine Heizanlagen, Warmwasser-
bereitungen, Gewichshiuser usw. werden
Kleinkessel von rund 0,5 bis 5,0 m? Heiz-
flaiche ausgefiihrt. Der allgemeine Grund-

gedanke ist der gleiche geblieben.

Die

Einzeldurchbildung paBt sich sinngemaf
den kleinen Verhiltnissen an. Einen der-
artigen Kleinkessel mit oberem Abbrand

zeigt Abb. 28.

d) Zimmerheizkessel.

Beziiglich dieser Kessel sei auf S. 61 Abb. 28. Kleinkessel.

verwiesen.

(Strebelwerk, Mannheim.)
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2. Sonderbauarten von Kesseln.

Es gibt eine Reihe von Kesseln, die in den wesentlichen Teilen ihrer Konstruk-
tion den bisher gekennzeichneten Gliederkesseln entsprechen, die aber als Sonder-
bauvarten zu bezeichnen sind, entweder weil
sie aus Stahl statt aus GuBeisen bestehen oder
weil sie fiir Kohle statt fiir Koks eingerichtet
sind. Ein Vertreter dieser Sonderbauweisen ist
der in Abb. 29 dargestellte Anthrazitkessel,
dessen feuerungstechnisches Kennzeichen der
Schragrost ist. Ein dachformiger, wasserge-
kiihlter Doppelschragrost R ist unterhalb des
Brennstoffmagazins angeordnet. Das Brenn-
stoffmagazin M ist unten gegen den Feuer-
raum zu durch zwei feuerfeste Hohlsteine H
abgeschlossen, die nur einen schmalen Spalt
zwischen sich lassen. Durch diesen Spalt sinkt
der Brennstoff auf den Rost. Die Oberluft-
zufuhr erfolgt durch die beiden Hohlsteine H.
Selbst Kohlen mit erheblichem Gasgehalt las-
sen sich noch wirtschaftlich verfeuern. Auf
keinen Fall aber darf die Kohle backen. Der
wirtschaftliche Vorteil dieser Kessel ist vor allem darin begriindet, daB die Wéarme-
erzeugung sich stark schwankendem Bedarf besser anpassen 148t als bei Koksfeuer.

Abb. 29. Anthra-Kessel.
(Vereinigte Stahlwerke A.-G.)

3. GroBe schmiedeeiserne Kessel.

Bei sehr groflen Anlagen werden schmiedeeiserne genietete Kessel verwendet.
Die Bauart entspricht im allgemeinen den Hochdruckdampfkesseln, weshalb auf
das entsprechende Gebiet des allgemeinen Maschinenbaues verwiesen werden kann.
Die Ausriistung der Kessel ist bei Niederdruckdampfkesseln die gleiche wie bei
Hochdruckdampfkesseln, nur tritt an Stelle des Sicherheitsventils das Standrohr; bei
Warmwasserkesseln fallen Sicherheitsventil, Wasserstandrohr und Probierhahn fort.

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

Nun erst kommt die Wahl der Kesselbauart. Hierfiir ist auBer den Anforde-
rungen der Feuerung die Betriebsweise der Anlage mafgebend. Soll die Anlage
plotzlichen starken Schwankungen im Warmebedarf rasch folgen kénnen, so ver-
wendet man Kessel mit geringem Wasserraum, z. B. Wasserrohrkessel. Da aber
solche Kessel ein geringes Speichervermdgen haben, erfordern sie stindige und auf-
merksame Bedienung oder automatische Feuerungsregelung. Dort, wo die Schwan-
kungen nur kurze Zeit anhalten, ist es darum meist zweckmiBig, den entgegen-
gesetzten Weg zu gehen und der Kesselanlage groBle Trigheit zu verleihen, indem
man Kessel mit groBem Wasserraum, also Flammrohrkessel, Siederohrkessel und
dhnliche Bauarten verwendet.

4, Kessel fiir Gas und Heizol.

Die Verwendung des Gases statt des Kokses in Zentralheizungskesseln wiirde
wesentliche Vorteile mit sich bringen, die sich allerdings nicht iramer nach Mark
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und Pfennig bewerten lie-
Ben, die aber doch stark
ins Gewicht fallen wiirden,
vor allem bei Privathausern.
Bei Verwendung des Gases
kime in Fortfall:

1. die Sorge fiir recht-
zeitige Bestellung des Kokses,

2. die Kontrolle der Lie-
ferung auf Giite und Menge,
sowie

3. die Notwendigkeit einer
langeren Vorausbezahlung des
Brennstoffes,

4. die Belastigung durch
Staub beim Abladen und beim
Verheizen des Kokses, beim
Entfernen und beim Abfahren
der Schlacke.

Der Kokskeller wiirde fiir
andere Zwecke frei werden,
und die Bedienung des Kes-
sels wiirde weitaus einfacher
und bequemer sein. Zudem
besteht die Moglichkeit einer
vollautomatischen Tempera-
turregelung in viel hohe-
rem MaBe als bei festen
Brennstoffen. Allen diesen
Vorziigen des Gases, die in
ahnlicher Weise auch fiir 01
gelten, steht nur ein Vorzug
des Kokses gegeniiber, und
das ist der geringe Preis des
Kokses. In der Gegenwart
liegen die Verhiltnisse nun
so, dafl nur in ganz wenigen
Gegenden Deutschlands die
Verwendung des Gases im
Zentralheizungskessel — wirt-
schaftlich moglich ist. Fir
die Verwendung des Gases
sind besondere Heizkessel-
bauarten notwendig, denn
es ist falsch, wie es Dbei
Umbauten manchmal ge-
schieht, in den Kokskessel
einfach einen Gasbrenner
einzubauen. Zwei Beispiele
heute schon eingefiihrter
Kessel zeigen Abb. 30 und
Abb. 31.

Abb. 30. Gaskessel. (Rud. Otto Meyer.)

2D
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5. Uberschligige Berechnung der Kessel und Unterteilung der
Kesselheizfliche.

Uber die genaue Berechnung der erforderlichen Kesselheizfliache vgl. man IT. Teil,
S. 144. Fiir eine iiberschligige Berechnung der KesselgroBe und daran anschlieBend
der GroBle des Kesselraumes und des Kokslagers geht man von der Erfahrungstatsache
aus (nach Uber), daB fiir mittlere und groBere Gebaude bei guter Bauausfiihrung und
gewohnlichen Verhéltnissen auf 1 m? umbauten Raum ein Warmebedarf von etwa
16 keal/h zu rechnen ist. Der gesamte stiindliche Warmebedarf ¢ des Gebsudes er-
gibt sich also durch einfache Multiplikation der Kubikmeter umbauten Raumes
mit der Zahl 16 (vgl. IT. Teil, S. 136).

Nimmt man nach Uber ferner an, daB 1 m? Kesselheizfliche unter un-
giinstigen Umstéinden und mit Riicksicht auf spétere Erweiterungen 4000 kcal/h
nutzbar leistet, so erhélt man die erforderliche Kesselheizfliche F' aus der Beziehung:

Man hat nun zu entscheiden, auf wieviel Kessel man diese Heizfliche verteilen
will. Ist die Anlage so klein, daf nur ein Kessel moglich ist, so ist die Anpassung des
Betriebes an Schwankungen im Wiarmebedarf schwierig. Damit nicht der Kessel fiir
die Mehrzahl der Wintertage unnotig groB und damit unwirtschaftlich im Betriebe
wird, wahlt man die Kesselgroe etwas kleiner als errechnet und schafft bei strengerer
Kalte die notige Leistung durch Uberlastung des Kessels, was allerdings nur auf
Kosten der Wirtschaftlichkeit geschehen kann.

Bei zwei Kesseln hat man frither die erforderliche Heizfliche F derart unter-
teilt, dafl man einen Kessel mit § ', den anderen mit % F' ausfithrte. Man konnte dadurch
bei mildem Wetter den ersten, bei tieferer AuBentemperatur den zweiten und
bei strenger Kilte beide Kessel zusammen benutzen. Diesem Vorteil steht aber der
erhebliche Nachteil gegeniiber, daB bei Schadhaftwerden des groBeren Kessels der
kleinere auch bei Uberlastung nicht in der Lage ist, die erforderliche Warme zu
schaffen. Man zieht daher meistens vor, zwei gleich grofe Kessel vorzusehen, von
denen jeder bei einer noch zulissigen Uberanstrengung ausreicht, den gesamten Be-
trieb aufrechtzuerhalten.

Die beste Unterteilung der Kessel erfolgt bei groferen Anlagen derart, daB
mindestens drei gleich grofie Einheiten vorgesehen werden. Zwei von diesen sind
dann bei noch annehmbarer Uberlastung imstande, die insgesamt notige Wirme-
leistung zu erreichen. Andererseits ist zu bedenken, daB mit der fortschreitenden
Unterteilung der Kessel die Bedienungsarbeit fiir die Anlage zunimmt. Man soll
daher bei umfangreichen Anlagen zu GroBkesseln iibergehen und fiir noch gréBere
Wirmeleistungen, wie erwéihnt, schmiedeeiserne Kessel anwenden.

B. Kesselraum.
1. GroBe des Kesselraumes.

Nach der iiberschligigen Ermittlung der Kesselheizfliche lassen sich anndhernd
auch die Abmessungen des Kesselhauses festlegen. Hieriiber wird der erwihnten
Uberschen Abhandlung das Nachstehende auszugsweise entnommen. Bezeichne B

T = - die Kessellzrelte un.d Ldie Kfassellénge,
m? m m so kann fiir guBeiserne Gliederkessel

3 b 10 08 07 bis 1,40 wie nebt.anstehend g«leschatzt v'verfi'{en:
1, 20 1.0 0.9 , 160 Kleine Kessel bis 3 m? Heizfliche
21 ,, 45 1.5 L2 . 20 bendtigen etwa 1 m2 Grundfliche und
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ebensoviel als Vorplatz zum Schiiren. Fiir mittlere und groBe GuBkessel ergibt sich
nach MaBgabe der Abb. 32 die MindestgroBe des allein fiir die Kessel erforder-
lichen Raumes.

2. Ausgestaltung und Ausstattung des Kesselhauses.

Die Gesichtspunkte, welche bei der Ausgestaltung des Kesselhauses zu beach-
ten sind, sollen an Hand des Beispieles in Abb. 32 besprochen werden. Wenn irgend
angéangig, sind die Kessel in Gruppen zu zweien anzuordnen. Die héaufig anzutref-
fende Aufstellung von drei Kesseln in einer Gruppe hat den Nachteil, daB bei
Schadhaftwerden des mittleren Kessels auch einer der beiden anderen auBer Be-
trieb gesetzt werden mufl. Die Kessel sind ferner so aufzustellen, daBl sie dem
Fenster gegeniiberstehen, damit die Kesselvorderseite gut beleuchtetist. Der
Schornstein soll moglichst nahe beim Kessel liegen, da ein langer Fuchs zu Stérun-
gen der verschiedensten Art Veranlassung geben kann. Beim Fuchs mufB fiir eine
geniigende Zahl leicht zuginglicher Reinigungséffnungen gesorgt werden. Die
Hauptreinigungsoffnung R, ist moglichst an die Stirnseite des Fuchses zu legen.
Damit die Reinigungsarbeit bequem

ausgefiihrt werden kann, muB der N N\

Abstand zur néichsten Wand minde- ~'>‘55ZE—_TIme?_“;’— : Mﬁ;,___L g
stens 11/, m betragen. Die gegen- T " ; =
iiberliegende Reinigungsoffnung R,, < 345'"%_

die im Schornstein angebracht ist, | Kohlen
dient zugleich zum Anschiiren eines é =
Lockfeuers. Reinigungsoffnungen R; $

in der oberen Seite des Fuchses sind D X
nicht bequem, lassen sich aber oft NN AN —_

nicht vermeiden. Fiir den Abstand Abb. 32. Anordnung im Kesselraum.

der Kesselriickseite vom Fuchs sind

die Mafle, die in den Katalogen der Firmen iiber die Rauchrohre angegeben sind,
zu beachten. Beim ersten Entwurf werden diese MaBe meist unterschitzt, wo-
durch nachtraglich Schwierigkeiten bei Unterbringung des Fuchses entstehen.

Fiir die Schornsteine von Zentralheizungsanlagen gelten sinngemif dieselben
Gesichtspunkte wie fiir die kleineren Schornsteine von Kacheléfen und Herden
(s. S. 10—13). Die Abgase irgendwelcher anderer Feuerungen, z. B. von Zimmeréfen,
Herden oder gewerblichen Feuerungen diirfen nicht in die Schornsteine von Zentral-
heizungsanlagen eingeleitet werden.

Die baupolizeilichen Bestimmungen verlangen vielfach, dafl jeder Kessel einen
eigenen Schornstein bekommen soll, jedoch ist die Baupolizei jederzeit bereit, von
dieser Forderung abzugehen, wenn ihr einwandfreie Vorschlige fiir die Zusammen-
fassung von Feuerungen gemacht werden. Bei grollen Anlagen mit sehr vielen Kesseln
empfiehlt es sich, drei, vier oder mehr Gruppen zu bilden, indem man je drei Kessel
zu einer Einheit vereint und dieser einen gemeinsamen Schornstein gibt. Bei mittel-
grofen Anlagen ist es zweckmiBig, eine Drei- oder Zweiteilung der Schornstein-
anlage anzustreben, wie das schon bei der Aufteilung der Heizfliche besprochen
wurde (s. S.26). Der Kessel der Warmwasserversorgungsanlage soll stets einen
eigenen Schornstein bekommen.

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

1 stiindl. Rauchgasgewicht (in kg)

m?) =—-—_—. —,
fm?) 1200 yHohe des Schornsteins (in m)

Zur Bestimmung des Rauchgasgewichtes kann die Zahlentafel 4 S. 271 verwendet
werden. Der Zahlenwert 175y entspricht mittleren Verhéiltnissen. Er muf er-
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hoht werden bis auf 3§y, wenn der Fuchs sehr viele Richtungs- und Querschnitts-
dnderungen aufweist, wenn die Kesselbauart auflergewshnlich hohen Zug verlangt
oder wenn andere ungiinstige Umstédnde vorliegen. Bei aullergewohnlich giinstigen
Verhiltnissen darf der Wert gegebenenfalls bis auf 55y herabgesetzt werden.

Jedes Kesselhaus muf3 Zu- und Abluftkanile erhalten. Die Zuluftkanile, durch
welche die zur Verbrennung des Brennstoffes erforderliche Luftmenge hereinstrémt, sind
in einer GroBe von etwa 50 VH des Schornsteinquerschnittes anzulegen. Fiir die Ab-
liftung des Kesselraumes werden am besten zwei Kanile vorgesehen, von denen einer
in der Nihe der Decke, der andere am FuBboden ausmiindet. Beide Kanile kénnen
nach etwa 2 m getrennter Hochfiihrung vereinigt werden. Die Abluftkanile sind
zwischen geheizte Rdume (also warm) zu legen und sollen mit etwa 25 vH des Schorn-
steinquerschnittes bemessen sein.

Um bei Entleerungen der Anlage das heile Wasser nicht unmittelbar in die
Kanalanlage leiten zu miissen (oft polizeilich verboten), sind am besten Kiihlgruben
anzunehmen, deren Grofe dem Wasserinhalt der Anlage entspricht. In den Gruben
soll sich das Wasser auf etwa 35° C abkiihlen.

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

3. Kokslager™.

Der Brennstoffraum ist so grof wie irgend moglich zu bemessen, denn die hier-
fir aufgewendeten Kosten machen sich dadurch reichlich bezahlt, daB erhebliche
Koksmengen im Sommer trocken eingekauft werden kénnen. Es héngt von der Art
des Gebiaudes, insbesondere von der sonstigen Zweckbestimmung der Kellerrdumlich-
keiten ab, wie gro man den Brennstoffraum tatsachlich ausfithren kann. Im all-
gemeinen wird man die Lagerung eines 2monatigen Bedarfes anstreben. Der Lager-
raum soll fiir eine Schiitthohe von 1,0 m bis hochstens 1,5 m vorgesehen und durch
Verschlage so abgeteilt sein, dafl gleiche und bekannte RaummaBe entstehen. Damit
kann der Benutzer der Anlage, falls Raumteil um Raumteil entleert wird, mit einem
Blick die noch vorhandenen Brennstoffmengen abschétzen.

Um die GroBe des Brennstoffraumes zu bemessen, geht man von dem stiind-
lichen Warmebedarf  des Gebaudes aus, wie man ihn schon fiir die Bemessung der
Kesselheizflache ermittelt hat. Man braucht zur Lagerung des Koksvorrates fiir einen

aubBergewohnlich kalten Tag bei 1,5 m Schiitthohe eine Bodenfliche =W6%Wm2'

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

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

4. Lage des Kesselhauses.

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

1 Uber die beim Einkauf des Kokses zu beachtenden Gesichtspunkte vgl. man nachstehenden Aufsatz

A. Marx: Koks fiir zentrale Heizung und Warmwasserbereitung. Monatsblitter des Berliner Bezirks-
vereins Deutscher Heizungsingenieure Bd. 26, S.77—86, S.112—114, S.144—145. 1927.
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Mit Hilfe der Uberschlagsrechnungenauf S. 26 und 28 wird zuerstder voraussichtliche
Platzbedarf von Kessel- und Koksraum errechnet, und dann die geeignete Stelle im
Grundrif} des Gebidudes ausgewidhlt. Vor allem ist zu beachten, daBl der Betrieb der
Heizungsanlage, insbesondere das Anfahren des Kokses und das Aufladen der Schlacke
den iibrigen Gebaudebetrieb nicht storen darf. Gleichzeitig ist auf eine in bautech-
nischer und heiztechnischer Hinsicht einwandfreie Schornsteinanlage Riicksicht zu
nehmen. Hierzu gehoren: kurzer Fuchs, gerade Hochfiihrung des Schornsteines ohne
alle Knickung und richtige Lage der Schornsteinausmiindung iiber Dach.

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

5. Kokswahl.

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

anderen Umstinden abl. Bezeichnung der Stebung
Von besonderer Wichtigkeit ist die richtige Korngrofien
Wahl der KorngroBe. Die nebenstehende Ta- BrechkoksI . . . | iber 60 mm
belle iiber Kokskornung gilt allgemein fiir Gas- grecﬁioﬁs g - - | von 40—60 mm
koks und fiir viele Sorten Zechenkoks. rechkoks IIT . . | von 20—40 mm
. ) s Perlkoks . . . . . von 10—20 mm
Die Wahl der Korngréfie wird vornehm- goksgrus . . . . | bis 10 mm

lich durch die Hohe der Glithschicht be-
stimmt. Bei Kesseln mit oberem Abbrand rechnet man die Gliihschichthéhe von
Oberkante Rost bis Unterkante Fiilltiir, bei Kesseln mit unterem Abbrand von
Oberkante Rost bis Unterkante Fiillschacht. Die KorngroBe soll nach Barlach
im Durchschnitt !/, der Glithschichthéhe betragen. Nachstehend sind in einer
Tabelle die KorngroBen von Rubr-Zechenkoks fiir Kesselheizflichen von 1-—50 m?
Bestimmung der KorngréBe von Ruhr-Zechenkoks fiir guBeiserne Heizkessel von
150 m? Heizfliche, mit 10--60 cm Glihschichthéhe, giiltig fiir Ober- und Unter-
abbrand-Feuerungen.
Mittlere KorngréBe in cm.

fggﬁieligeﬁz E&Zg 1m#| 2|3 |4,6/|8|10/12|16/20| 2530|3540/ 45|50 bsl'liz‘g Ig{r(z)rl;:e
1ol oy, | 10 111111212 1314 14 15[1671,7 7191971012020 5 | .H
Ccm cmicmcmj{cmicmicm|cmicmjcm|cm | cm | cm | cm| cm | cm é’ﬂ
15) , |1,5|1,6]1,7/1,8/1,9/2,0/2,1(22/23|24§2,6|27|28,29|29|30|2/,,]~S
o 20057, [ 20 [21]2,2 23] 25[26]28/29/3,1(33] 343638 39[39 40 )| 25
; 95| . | 25[27]28]29(31 33 3536 3841 43| 45[47 | 48 49|50 V| &
2 (3] |30 [32/34|35[37 40[41]48[46]50[51 54565859 6.0 o
5 (35] . | 35[38]89]41(43]46[4850(54[57]60 63 66 67[69] 7.0
% 40 %950 | 40 |43 | 4,5[47]5.052|55[576165[68 | 7.2 | 5| 1,7 | 1.8 [ 8.0 | ®/100 E
2 |8 . |45 ]48150(53|56]59 62 64fe9[73 nT[81]85186/88(90] . | 3
©  50] 40/ | 50 [54]56[59]62]66]69]7.27.7]81/86]90]9496] 9.8[100%/| 3
55| . | 55596264068 7,276 19184 80f94 9,9 10,3110,6/109/110] ,, A
™ sy, | 60 64|67)70(7.479]83]8670.2]07/103 108 11,3/11,5(11,8|12,0 i
V‘ | Cm [Cmhm(¢micm|cm cmjcm|{cm | cCmjcm; cm | ¢m | ¢m | ¢ lecm

1 Vgl. die Arbeit von K. Schmidt u. M. Rainer-Schmidt, Dresden: Wahl und Abnahme der
richtigen Kokssorte fiir Zentralheizungen. Gesundheits-Ing. 1933, S. 373.
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in Abhéngigkeit von der Glithschichthohe angegeben. Fiir leichten, schnell reagieren-
den Koks miissen diese Werte mit 7/, fiir besonders festen, langsam reagierenden
Koks mit 7/, multipliziert werden.

C. Heizkorper.

1. Heizkorperformen.

a) Heizkorper aus glatten Rohren.

Eine mehrfach in der Nahe des FuB3bodens hin und her gefiihrte Rohrleitung

(Abb. 33) stellt eine einfache und gute Heizfliche dar. Die Rohre weisen hohe

Warmeabgabe unter starkem Anteil der Strahlung auf,

' —h und sie lassen sich einfach und gut reinigen. Die Rohr-

¢ ' heizschlange ist eine der dltesten Heizkorperformen, kam

\ _ aber spater nur noch selten zur Anwendung, abgesehen
Abb. 33. Rohrheizschlange. von Sonderfillen, wie z. B. bei Gewéichshausern.

Eine Abart ist das Rohrregister (Abb. 34), bei dem mehrere Rohre durch End-
kasten zu einer Einheit verbunden werden. Auch stehende Rohrregister finden
Anwendung.

Sowoh!l Heizschlange als Rohrregister galten in den letzten Jahrzehnten im
wesentlichen als veraltet und wurden nur mehr dort verwendet, wo aus Platzgriinden
eine auBergewohnlich geringe Bautiefe
verlangt wurde. Seit kurzem kommen
sie aber wieder stark in Aufnahme, und

zwar durch eine Neuerung im Bauwesen.
L O Viele unserer neuen Biiro- und Geschafts-
< hauser haben statt getrennt liegender
‘f [®)] Fenster durchlaufende Fensterbander.
| O Damit entsteht im Innenraum die durch-
N @©) laufende glatte Fensterbank, und es fehlt
3 © die Fensternische fiir die Aufstellung

= des Heizkorpers. Eine richtige Wéarme-

Abb. 34. Rohrregister. " verteilung im Raum verlangt ferner

statt getrennt liegender Einzelheizkorper

eine iiber die ganze Fensterwand durchlaufende Heizfliche. Fiir Réume mit Fenster-
bandern ist der Rohrheizkorper die gegebene Heizkorperform.

b) Heizkorper aus Rippenrohren.

Sie entstanden aus dem Bestreben, die Heizfliche auf einen engen Raum zu-
sammenzudringen. Die frithere Herstellung aus GuBeisen ist heute durch die billigere
aus Schmiedeeisen fast vollig verdrangt. Schmiedeeiserne Rohre werden so hergestellt,
daf auf das Kernrohr Blechscheiben aufgezogen oder Blechbénder spiralig auf-
gewickelt werden.

Der Nachteil der Rippenrohre ist ihre geringe Reinigungsféhigkeit. Sie finden
daher als unmittelbare Raumheizkorper jetzt nicht mehr Verwendung und werden
nur fiir industrielle Heiz- und Kiihlzwecke benutzt. Ihr Hauptanwendungsgebiet
sind die Lufterhitzer (vgl. Abb. 201).

Fiir die aus Kupfer hergestellten Rippenheizkorper mit sehr engstehenden La-
mellen gilt beziiglich der Reinigungsfahigkeit dasselbe wie fiir schmiedeeiserne Rip-
penrohre.
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¢) Radiatoren.

Der Leitgedanke bei ihrer Erfindung war die Schaffung eines Massenerzeug-
nisses, das durch Aneinanderfiigen gleicher Glieder Heizkorper beliebig grofier
Fliche ergibt.

Die Verbindung der einzelnen Glieder erfolgt nach
Abb. 35 durch Nippel, die mit zylindrischem oder konischem
Rechts- und Linksgewinde versehen sind und die Abdichtung
metallisch herbeifiihren. 4

Die Abb. 36 und 37 zeigen die Grundform des Radiators,
wie sie bis etwa 1920 fast allein {iblich war und noch heute
unter dem Namen ,,GroBwasserraum-Radiator‘ bekannt ist.

Die Abb. 36 stellt einen zweisduligen Radiator dar, es gibt
aber auch ein-, drei- und viersdulige Ausfiihrungen. Ein
Nachteil all dieser dlteren Modelle
ist der verhdltnismaBig groBle
Platzbedarf, vor allem aber der
durch die grofle Saulenstarke be-
dingte groBe Wasserraum.
Etwa um das Jahr 1920
kamen die ,,Kleinwasserraum-
Radiatoren“* auf den Markt,
die unter den Firmenbezeich-
nungen ,,Classic”, , Logana‘“,
Abb. 35. ,, Westfalia®“ usw. bekannt sind
Radiator-Nippelverbindung. ~ (Abb. 38). Durch Ausbildung ganz  Abb. 36. Radiator.
diinner Saulen konnte bei gleicher
Heizfliche der Wasserinhalt stark verkleinert und durch enges Zusammenriicken
der Saulen der Platzbedarf verringert werden. Dabei blieb die Wirmeleistung je
Flacheneinheit verhaltnismaBig hoch. Alle diese Vorteile wurden aber erkauft durch

Abb. 37 bis 39. Die drei Grundtypen von Radiatoren.

den Nachteil einer geringen Reinigungsfahigkeit, der vor allem bei den vier- und
sechssduligen Ausfithrungen bald stark in Erscheinung trat.

In der Erkenntnis dieses Nachteiles entstanden etwa um 1930 die sogenannten
Krankenhausmodelle, fiir deren Formgebung die Reinigungsfihigkeit in erster Linie
entscheidend war und bei denen Nachteile, wie etwa groferer Platzbedarf, bewuBt

1 Die ebenfalls eingebiirgerte Bezeichnung ,,Leichtradiatoren* ist zwar kiirzer, kann aber zu MiB-
verstindnissen fiithren, da es sich dabei keineswegs um eine leichtere, weniger feste Bauart handelt,
sondern nur um ein geringeres Wassergewicht.



392 Zentralheizungen.

in Kauf genommen wurden. Sie haben alle groBen Gliederabstand. Am besten ist
die Reinigungsfahigkeit beim glatten einsauligen Modell (Abb. 39).

Es bleibt nur zu bedauern, dafl man fiir diese Modelle, die doch einer-allgemein
giiltigen Forderung entsprechen, die eng umgrenzten Bezeichnungen ,, Krankenhaus-
radiator®, ,,Hospitalradiator®, ,,Sanitasmodell“ usw. gewéhlt hat, denn es entstehen
dadurch nicht unbetrichtliche Hemmungen fiir die Einfithrung dieser Modelle bei
Schulen, Wohnbauten usw.

Seit etwa zehn Jahren kommen in vermehrtem Mafe schmiedeeiserne Radiatoren
auf den Markt, deren Formen im wesentlichen den guBleisernen Radiatoren nach-
gebildet sind. Die einzelnen Glieder sind aus gestanzten Blechtafeln durch Schwei3-
verfahren hergestellt und zu gréBeren Heizkoérpereinheiten verbunden. Man hort
vielfach die Ansicht, daBl die schmiedeisernen Radiatoren infolge ihrer geringen
Wandstéirke eine hohere Warmeleistung haben miiliten als die dickwandigen, guf}-
eisernen Radiatoren. Die Ansicht ist unrichtig, denn das Temperaturgefille, das
in der Wand aufgezehrt wird, ist auch bei guleisernen Modellen so gering, daf es
gegeniiber dem Temperaturgefille von der Oberfliche nach der Raumluft keine
Rolle spielt. Die schmiedeeisernen Radiatoren haben meist sehr geringe Dicke der
Glieder und dadurch in wiinschenswerter Weise einen kleinen Wasserraum. Wegen
der Schwierigkeit, die Naben der Glieder iiber ein bestimmtes Ma8 herauszupressen,
ist jedoch der Gliederabstand bei den meisten Modellen auBergewohnlich gering.
Dadurch haben die Heizkorper zwar geringen Raumbedarf, werden aber schlecht
reinigungsfahig und haben einen verhiltnismafig geringen Anteil an Strahlung in
ihrer Gesamtwirmeleistung.

Die frither iiblichen Mafbezeichnungen der Radiatoren waren nicht eindeutig,
deshalb wurden im Dezember 1927 neue Bezeichnungen festgesetzt, die nachstehend

<O e den alten Bezeichnungen gegeniibergestellt sind:

r-'q‘ |
N } Neue Bezeichnung Alte Bezeichnung
A Fulgliedhéhe Ganze Hohe mit FuB
B Mittelgliedhéhe Ganze Hoéhe ohne Ful
C Tiefe Bautiefe oder Baubreite
D Bauliinge Baulidnge
MM L E Nabenabstand Bauhohe
ALY F Untere Nabenhéhe | Unterer Nippelabstand
Abb. 40. MaBbezeich- Die Anderungen werden im einzelnen wie folgt
nung an Heizkérpern. begriin det -

An Stelle der Bezeichnung Nippel ist die Bezeichnung Nabe gewihlt worden,
da diese auch fiir geschweilite schmiedeeiserne Radiatoren brauchbar ist.

Die Benennungen ,,Hohe mit Fu‘ und ,,H6he ohne FuB3* wurden in ,,Fuliglied-
hohe und ,Mittelgliedhohe* umgewandelt, um fiir den Telegrammverkehr mit
einem Wort auszukommen.

An Stelle von ,,Bautiefe’ des Heizkorpers ist kurz ,,Tiefe des Heizkorpers
gewahlt.

Bei der Bezeichnung Bauldnge eines Gliedes ist dagegen die Vorsilbe ,,Bau-*“ be-
lassen worden, weil sich die ganze Lange des Heizkorpers aus den Baulingen der ein-
zelnen Glieder zusammenbaut.

Statt ,,Bauhohe’ ist die Benennung ,,Nabenabstand* gesetzt.

Statt der Bezeichnung ,,unterer Nippelabstand® ist nicht die Bezeichnung
,unterer Nabenabstand, sondern ,,untere Nabenhothe‘ gewihlt, weil das Wort
Nabenabstand fiir das bisherige Mall Bauhohe verwendet wurde. Die ebenfalls vor-
geschlagene Bezeichnung ,,untere AnschluBhohe wurde mit Riicksicht auf die
exzentrischen Anschliisse nicht angenommen.
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d) Wand- und Plattenheizkorper.

Werden wie in Abb. 41 Radiatorenglieder mit der Breitseite parallel zur Wand
aneinandergefiigt, so entsteht ein Wandradiator. Der guBeiserne Wandradiator
wurde vorwiegend in Amerika weiter entwickelt, und es
wurden dort besonders geeignete Bauelemente mit ganz
glatten oder profilierten Stirnflachen geschaffen.

Wandradiatoren haben, ahnlich wie Rohrregister, den
Vorzug geringer Bautiefe, tibertreffen aber diese in ihrer
architektonischen Wirkung. Sie werden nicht nur vor der
Wand angeordnet, sondern auch in die Wand eingelassen,
wenn fir die betreffenden Réaume hervorspringende Heiz-
korper abgelehnt werden. Die Heizwirkung ist insofern giin-
stig, als dem Raum groBe Strahlflichen zugekehrt sind, wo-
durch eine behagliche Erwidrmung der unteren Raumzone
erzielt wird. Zur Unterbringung der erforderlichen Heiz-
fliche sind aber groBle Wandflaichen notig, und als ein
Nachteil mull gelten, dafl die Heizkorperriickseite schwer app. 41, Wandradiator.
reinigungsfahig ist.

Die in Deutschland lange bekannten, aus groBeren Blechtafeln hergestellten
Plattenheizkorper sind hinsichtlich ihrer Heizwirkung wie Wandradiatoren zu be-
werten.

2. BewertungsmabBstiibe fiir Heizkorper.

Es besteht vielfach der Wunsch, fiir die Bewertung von Heizkorpern — und
zwar sowohl bei vorhandenen Modellen als besonders bei Neukonstruktionen —
ein einheitliches Bewertungsverfahren oder doch wenigstens einzelne feste Bewertungs-
maflstabe zu besitzen. In diesem Sinne sollen nachstehend die Anforderungen be-
sprochen werden, die an die Heizkorper zu stellen sind. Sie lassen sich in folgender
Weise gruppieren.

a) Niedriger Preis.

Der Preis eines Heizkorpers hiangt natiirlich von seiner GroBe, also von seiner
Heizfliche ab. Dabei ist allerdings zu beachten, daB der Preis der Flicheneinheit
seinerseits wieder von vielen Einflissen, wie Materialaufwand (also Wandstérke),
Herstellungsschwierigkeiten usw. beeinfluflt wird. Trotzdem bleibt das Bestreben
richtig, fiir eine verlangte Warmeleistung mit einer moglichst kleinen Heizflache
auszukommen. Man sucht deshalb die Form so zu gestalten, daB die Warmedurch-
gangszahl moglichst hoch ist. In diesem Sinne ist also die Warmedurchgangszahl,
die man sonst nur beim Berechnen von Heizungsanlagen braucht, auch geeignet
fiir einen Vergleich verschiedener Modelle. Sie ist also ein erster Bewertungsmaf-
stab fiir Heizkorper.

b) ZweckmiBige Erwirmung des Raumes.

Von einem Heizkorper verlangen wir nicht nur, dafl er die verlangte Warme
ihrer Menge nach an den Raum abgibt, sondern er soll sie auch in zweckmiBiger
Weise abgeben. Damit ist gemeint, daBl er in erster Linie eine gute Erwirmung
der unteren Raumhalfte erreichen soll. Das Wort ,, Raumwirkungsgrad‘, das von
Professor Brabbée gebildet wurde, ist zwar vorziiglich geeignet, die Forderung, die
man an den Heizkorper zu stellen hat, dem Sinne nach recht deutlich zu machen.
Es gelingt aber nicht, den Begriff als Bewertungsmaf@stab zahlenm8ig zu erfassen,
nicht nur deshalb, weil die Messung einige Schwierigkeiten bereitet, sondern vor
allem, weil die Grofle, die man feststellen will, keine Eigenschaft des Heizkorpers

Rietschel, Leitfaden. 10. Aufl. 3
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allein, sondern weitgehend auch des Raumes ist, in dem der Heizkorper aufgestellt
werden soll.

Erfahrungsgemi entfallen von der Warmeleistung der meisten Heizkorper etwa
zwei Drittel auf Konvektion und etwa ein Drittel auf Strahlung. Konvektion be-
deutet immer eine Beférderung der Wirme nach dem oberen Teil des Raumes, ist
also nicht die zweckméaBigste Art der Warmeabgabe. Besser ist die Warmeabgabe
durch Strahlung. Aus der Zeit der Hochdruckdampfheizung mit ihren hohen Ober-
flichentemperaturen hat sich noch bis in unsere Tage eine Scheu vor der Warme-
strahlung erhalten. Dies ist unbegriindet, denn Strahlung bei niedriger Temperatur,
sogenannte milde Strahlung, wird durchaus nicht unangenehm empfunden.

Um die Strahlung zu vermehren, soll der Heizkorper eine moglichst grofie
Stirnflache erhalten. Bei gegebener Heizfliche wird dann die Tiefe abnehmen. Am
reinsten entsprechen dieser Forderung die Plattenheizkorper.

Im Gegensatz zu den vorstehenden Ausfithrungen gibt es unter den Heizungs-
aufgaben Sonderfélle, in denen starke Konvektion verlangt werden muf3. Ein solcher
Fall ist z. B. dort gegeben, wo man unter sehr groffen Abkiihlungsflichen (Fenster,
kalte Wande) den herabsinkenden kalten Luftstrom abfangen muBl. Dies erfordert
ein dichtes Zusammenballen der Heizfliche bei kleiner Stirnfliche, unter Verzicht
auf starke Strahlung.

Im Sinne obiger Ausfilhrungen kénnte man den Plattenheizkérper und viel-
leicht auch den einsiuligen Krankenhausradiator als typischen ,,Strahlungsheiz-
korper und den sechssiuligen Kleinwasserraum-Radiator als typischen ,,Konvek-
tionsheizkoérper bezeichnen.

¢) Kleiner Wasserraum,

Die Warmwasserheizung hat im Vergleich zur Dampfheizung den Nachteil
groBer Tragheit, wie das auf Seite 64 noch eingehend besprochen werden wird.
Die Ursache ist die groBe Speicherfiahigkeit des Wassers. Daraus ergibt sich die
Forderung, den Wasserinhalt der einzelnen Heizkérper und damit des ganzen Systems
moglichst klein zu halten. Am leichtesten ist diese Forderung bei den reinen
Rohrheizkorpern und bei den schmiedeeisernen Radiatoren zu erfiilllen. Sehr gut
sind auch die sogenannten Kleinwasserraum-Radiatoren vom Typus des ,,Classic-
Radiators‘‘. Beim einséuligen Krankenhausmodell erreicht man dieses Ziel in aus-
reichendem Mafe durch einen Saulenquerschnitt in Form einer moglichst schlanken
Ellipse. Auch die meisten anderen neueren Bauarten suchen die Forderung eines
kleinen Wasserraumes nach Moglichkeit zu erfiillen.

d) Geringer Platzbedarf,

Die Forderung nach geringem Platzbedarf ist an sich naheliegend, aber sie
widerspricht zum Teil der oben angegebenen Forderung nach einer ausgiebigen
Warmestrahlung, die nur bei groBer Stirnflaiche zu erreichen ist. Es ergibt sich
daraus, daB zwar eine geringe Tiefe immer erstrebenswert ist, dafl dagegen der
Forderung nach geringem Wandflachenbedarf Grenzen gezogen sind.

¢) Gute Reinigungsfihigkeit.
Die Forderung einer bequemen und griindlichen Reinigungsfahigkeit eines jeden
Heizkorpers kann nicht scharf genug betont werden. Ein zahlenméfiger Be-
wertungsmafBstab 148t sich dafiir natiirlich nicht aufstellen.

f) Verschiedenes.

In diesem Absatz sollen eine Reihe weiterer Forderungen kurz zusammen-
gefalBt werden, die man zum Teil mit den Worten ,,Konstruktive Gesichtspunkte‘
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bezeichnen konnte. KEs gehoren hierher: leichte und billige Herstellbarkeit ein-
schlieBlich billigen Baustoffes, Korrosionsbestédndigkeit des Baustoffes, geringes Ge-
wicht zur Ersparnis an Fracht (vor allem bei Uberseelieferungen), leichte Montage,
gute Entliftung, schone Form u. a. m.

Wenn wir diese Ubersicht der Anforderungen, denen jeder Heizkorper geniigen
soll, betrachten, so erkennen wir, dafl sich der Wunsch nach einem einheitlichen
Bewertungsverfahren oder doch wenigstens nach einzelnen festen Bewertungsmalf-
stiben kaum wird erfiillen lassen, denn die Forderungen sind nicht nur iiberaus
zahlreich und vielgestaltig, sondern die Bedeutung der einzelnen Forderung ist je
nach den Besonderheiten einer heiztechnischen Aufgabe eine stetig wechselnde.

Daraus ergibt sich auch, daBl die Suche nach einem einzigen Modell, dem
,ginstigsten Heizkorpermodell“ grundsatzlich verfehlt ist, da vielmehr die Praxis
eine Anzahl von Grundformen fiir Heizkdérper braucht. Dies soll aber keineswegs
besagen, daB} es nicht moglich und zweckméfig wére, innerhalb der einzelnen Grund-
formen, z. B. innerhalb der Radiatoren, durch weiteren Ausbau der Normung zu
einer Verringerung in der Zahl der Modelle zu gelangen. Vom rein technischen
Standpunkte aus steht dem jedenfalls nichts entgegen.

3. Der Anstrich der Heizkorper.

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

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

Héaufig werden Heizkérper mit Aluminiumbronze gestrichen, die Strahlzahl
dieses Anstriches betrigt nur etwa ein Viertel derjenigen von Heizkorperlacken,
und es wird deshalb die gesamte Warmeabgabe des Heizkorpers um etwa 25%
herabgesetzt.

4. Die Aufstellung des Heizkorpers.

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

Die untere Kante des Heizkorpers soll 10, besser 12 cm iiber Boden liegen, und
von der Riickwand soll der Heizkérper mindestens 5 cm entfernt sein.

Die Radiatoren werden am besten auf entsprechend geformte Stiitzen gelagert
und durch Halter gesichert (Abb. 42a—c). Die Aufstellung auf Fiilen ist nicht zu
empfehlen, da sie die Reinigung des FuBbodens erschwert. Aullerdem mul bei
Neubauten mit dem Aufstellen der Heizkorper gewartet werden, bis der FuBboden
gelegt ist, was meist sehr storend ist. Bei der Aufhidngung der Heizkorper an
Wandkonsolen kann dagegen die ganze Heizung fertiggestellt werden, ehe der Ful3-
boden gelegt wird. Fiir Rabitzwénde werden Stiitzen und Halter in besonderer
Form geliefert.

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

a) Der Heizkorper an einer Innenwand.

Die Aufstellung frei vor der Wand ist die giinstigste, da hier Reinigungsféhig-
keit, Luftdurchspiilung und Wirmeausstrahlung am besten gesichert sind. MuB
jedoch der Heizkérper aus raumlichen Griinden in eine Wandnische zuriickgedringt

3*
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werden, so soll die Nische Abb. 42a nicht tiefer als unumgéinglich notwendig sein.
Ein geringes Vorstehen des Radiators ist haufig zulassig. Die obere Wolbung der
Nische soll moglichst weit nach oben geriickt werden, um die Reinigungsmoglich-
keit zu verbessern und das Luftabstromen zu erleichtern.

b) Der Heizkorper in der Fensternische.

Der Normungsentwurf fiir Radiatoren sieht fiir Fensterradiatoren nur mehr
zwei Hohen, namlich mit den Nabenabstinden 500 und 600 mm vor. Das erste
Modell ist bestimmt fiir lichte Fensterbretthéhen von 800 mm an aufwirts, das
zweite Modell von 900 mm an aufwirts sowie fiir Fenster ohne Fensterbrett. Es
ergeben sich damit die in Abb. 42b und 42c¢ gezeichneten Hohenmafle. Dabei ist
entsprechend der Forderung einer guten Reinigungsfahigkeit und guter Luftbewegung
als Abstand des Fensterbrettes von der oberen Nabe 135 mm vorgesehen. Am
besten ist es, wenn kein Fensterbrett vorhanden ist, da dann Reinigungsfiahigkeit
und Wiarmeabgabe am giin-
stigsten sind.

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

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

Abb. 42a. Abb. 42Db. Abb. 42c. ist durch den Warmebedarf

Abb. 42a—c. Der Heizkérper in Wand- und Fensternischen. festgelegt. Frei ist dagegen
noch die Wahl der Tiefe des
Radiators und damit seine Gesamtlinge. Héiufig wahlt man ein moglichst tiefes
Modell, um damit einen kleinen und billigen Heizkorper zu erhalten. Der Radiator
kann dann aber so kurz werden, daB er die Fensternische der Breite nach nur zum
geringen Teil ausfiillt — eine Losung, die weder schon noch heiztechnisch giinstig
ist. Der Radiator soll vielmehr die Fensternische in ihrer ganzen Breite austfiillen,
denn die Stirnflache des Radiators soll moglichst grofl sein, um durch einen mog-
lichst groBlen Anteil der Strahlung eine gute Erwarmung der unteren Raumhélfte
zu erzielen.

¢) Der Heizkorper in der Heizkorperverkleidung.

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

Ferner beeintriachtigt jede Heizkérperverkleidung die Warmeabgabe des Heiz-
korpers, indem sie die Strahlung fast ganz unterdriickt, die Konvektion merklich
behindert. Bei gut ausgebildeter Verkleidung betragt die Gesamtminderung etwa
10 vH, bei schlechten Verkleidungen bis zu 30 vH. Um also die verlangte Warme-
leistung zu erzielen, mufl die Heizfliche vergroBert werden, so daB zu den Kosten
der Verkleidung noch die Kosten fiir die vermehrte Heizfliche hinzukommen. Auch
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bei richtig vermehrter Heizfliche bleibt immer noch der Nachteil, dall die Warme
jetzt fast ausschliefilich durch Konvektion und nicht mehr durch Strahlung dem
Raum zugefiihrt wird.

Lassen sich Heizkorperverkleidungen nicht vermeiden, so muf3 der Architekt
davon dem Heizungsfachmann rechtzeitig Kenntnis geben. Fiir die Ausfithrung
der Verkleidung gelten folgende Richtlinien:

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

2. Liegen bei der Verkleidung die Luftéffnungen an der
Vorderseite (Abb. 43), sind also keine Gitter notwendig, so
soll ihre Lange gleich der Heizkorperlinge sein, ihre Hohe
mindestens gleich zwei Drittel der Heizkorpertiefe.

3. Liegt die Austrittsoffnung an der Oberseite (Abb. 44),
so daBl sie mit einem Gitter abgedeckt sein mull, so
mufB} ihre Tiefe gleich der ganzen Tiefe des Heizkorpers
sein, und die Summe der Offnungen des Gitters soll
nicht weniger als zwei Drittel der ganzen Gitterflache betragen.

4. Ob die Stirnfliche der Verkleidung (b in Abb. 44) als Gitter oder als volle
Flache ausgefiihrt ist, spielt keine sehr grofe Rolle.

T4

Abb. 43. Abb. 44.
Heizkérperanordnungen.

d) Der Aufstellungsort des Heizkorpers.

Bei den altesten Zentralheizungsanlagen hatte man gewohnheitsgemiB die
Heizkorper dort aufgestellt, wo die Kachelofen standen, d. h. in einer Ecke an der
Innenseite des Zimmers. Sehr bald trat aber der Wunsch auf, die Zimmerecken
zum Aufstellen von Mobeln frei zu bekommen, und man stellte die Heizkorper in
die Fensternische, da diese anderweitig meist nicht verwendbar ist. Es waren also
reine Platzgrinde, welche diese Umstellung herbeifithrten. VerhéltnismaBig spit
erst erkannte man, daf diese Umstellung des Heizkorpers auch einen heiztechnischen
Vorteil mit sich gebracht hatte. Die unnotig groBen Zimmerhohen, welche in der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts bei Neubauten in Mode waren, bedingten auch
groBe und hohe Fenster. Damit war aber eine starke Abkiihlung der Zimmerluft
an den Fenstern gegeben, und es traten Zugluft- und andere Belistigungen ein. Es
zeigte sich nun, daf§ der Heizkor-
per, wenn er in der Fensternische
aufgestellt wurde, hier Abhilfe
schaffte (vgl. Abb. 45).

Da man heute wieder zu zweck-
méBigen Zimmerhohen und damit
FenstergroBlen zuriickgekehrt ist,
spielt der geschilderte Umstand
nicht mehr die grofe Rolle wie

frither, und die Frage na.ch dem Abb. 46. Abb. 47.
besten Platz fiir den Heizkorper Heizkorper, Heizkorper,
ist neuerdings aufgetreten. Fiir stromung hochgestellt. hochgestellt.

am Fenster.

die Aufstellung am Fenster spricht

auBer der Platzersparnis die oben geschilderte gleichmafigere Erwarmung des Zim-

mers. Fiir die Aufstellung an der Zimmerinnenseite spricht nur die Verbilligung

des Rohrnetzes durch Verkiirzung der waagerechten Verteilleitungen im Keller.
Man ist manchmal gezwungen, die Heizkorper in der oberen Halfte des Raumes

anzubringen. Dann besteht die Gefahr, daB der Luftumlauf und damit die Er-

wiarmung sich hauptsidchlich auf die oberen Schichten des Raumes erstreckt, so
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daB die unteren Schichten sich nur ungeniigend erwirmen (Abb. 46). Ist das Hoch-
stellen des Heizkorpers in keiner Weise zu umgehen, so kann man sich mit einer
zwanglaufigen Luftfiihrung nach Abb. 47 behelfen.

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

D. Rohrleitungen’.
1. Rohre.

Von den fiir das Heizungsfach wichtigen Normungsarbeiten ist das Gebiet der
Rohrnormung im Herbst 1929 zum Abschlufl gebracht worden. Fiir Heizungsanlagen
kommen fast ausschlieBlich die in den beiden Normblattern

DIN 2441 , FluBistahlrohre, Dampfrohre (dickwandige Gasrohre)*,

DIN 2449 , Nahtlose FluB3stahlrohre (handelsiiblich)
gekennzeichneten Rohre in Betracht.

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

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

Zahlentafel 13 enthélt die fiir die Praxis wichtigen Angaben iiber die genormten
Rohre gemafl DIN 2441 und 2449.

a) Rohre gemiB DIN 2441.

Diese Rohre werden im Heizungsfach ,,verstirkte Gewinderohre* genannt,
zum Unterschiede von den ebenfalls genormten Gewinderchren nach DIN 2440, die
wegen ihrer geringen Wandstérke als Heizungsrohre nicht geeignet sind. Nachihrer Her-
stellungsweise werden die verstirkten Gewinderohre in stumpfgeschweifite und naht-
lose Gewinderohre unterteilt. Erstere werden von /;” bis 2, letztere von /4" bis
6" hergestellt. Die Rohre sind im Normblatt auBer nach ,,Nennweiten auch
nach ,,Zoll* bezeichnet. Der fiir die Heizungstechnik in Frage kommende Bereich
erstreckt sich von 3/,” bis 2" bzw. 10—50 mm Nennweite. Gemafl DIN 2441 ist bei
der Bestellung eines verstirkten Gewinderohres in nahtloser Ausfiihrung von z. B.
51 mm Innen- und 60 mm AuBendurchmesser anzugeben: ,,Nahtloses Dampfrohr
2" DIN 2441,

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

noch aus.
b) Rohre gemiB DIN 2449,

Diese Rohre, im Heizungsfach kurz ,,nahtlose Rohre genannt, sind im Norm-
blatt nach ganzzahligen Nennweiten von 4—400, unter Fortlassung der Zollbezeich-

1 Ginsberg, O.: Heizungsmontage. Miinchen: R. Oldenbourg 1929. — Hottinger, M.: Von
den Rohrnetzen bei Warmwasser- und Dampfheizungen, Brauchdampfanlagen und Warmwasserversor-
gungen. Gesundheits-Ing. Bd. 50 (1927), S.677—680, 713—715 u. 779—783. — Mann, V.: Rohre.
Miinchen: R. Oldenbourg 1928. — Rétscher, T.: Die Maschinenelemente. I. Bd. Berlin: Julius
Springer 1927. — Schwedler, F.: Handbuch der Rohrleitungen. Berlin: Julius Springer 1932.
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nung, geordnet. In der Heizungstechnik werden die Rohre im Bereich von etwa 50 bis
400 Nennweite gebraucht. Bei ihrer Bestellung ist der AuBlendurchmesser und die
Wandstarke anzugeben, z. B. fiir ein Rohr von Nennweite 50: , Nahtloses Rohr
57 x 2,75 DIN 2449°. Da die Rohre geringere Wandstérken als die vorher beschriebenen
besitzen, eignen sie sich nur fiir die Rohrverbindung durch Flansche oder durch
Schweillung. Letztere ist bei Rohren unter 50 Nennweite moglichst zu vermeiden,
weil bei den engeren Rohren Schweillstellen erhebliche Druckverluste verursachen
koénnen.
2. Rohrverbindungen.

Die Art der Rohrverbindung und Rohrlagerung ist fiir den einwandfreien Betrieb
der Anlagen von Wichtigkeit. Schlechte Verbindungsarten oder mangelhafte Aus-
fiithrung der Verbindungen fiithren zu aulerordentlichen Unzutréglichkeiten und ver-
ursachen oft erhebliche Kosten. Im Verbinden und Verlegen der Rohre, dem Auf-
stellen sowie Anschliefen der Heizkdrper und Kessel besteht die Hauptarbeit der
Monteure und Helfer. Von ihrer Tiichtigkeit und Gewissenhaftigkeit hingt das Wohl
und Wehe jeder Anlage wesentlich ab. Der Architekt ist oft geneigt, die besondere
Wichtigkeit solcher Arbeiten zu unterschétzen.

a) Muffenverbindungen und Verschraubungen.

Die einfachste Verbindung erfolgt durch die Muffe, Abb. 48. Sie besteht aus
Tempergufl (WeichguB3) und weist nur Rechtsgewinde auf. Muffe M wird unter Ver-
wendung von Hanf und Dichtungskitt (Mangankitt) auf Rohr A aufgeschraubt und
in gleicher Weise das Rohr B in M gedichtet. Die Verbindung setzt voraus, dafB
mindestens das Rohr B frei drehbar ist. Andernfalls erlaubt die Muffenverbin-
dung kein Losen eines fertig verlegten und befestigten Rohrstranges.

Liegen jedoch beide Rohre fest, oder will man in langen Rohrstrecken eine
l6sbare Verbindung schaffen, so wird das Langgewinde (Abb. 49a, b, ¢) benutzt.
Die Rohre 4 und B werden in die richtige Lage gebracht, 4 trigt auf sich die Muffe
M und den Gegenring G. Zur Rohrverbindung wird (Abb. 49 a) M auf B her-
untergeschraubt (Abb. 49b) und ge-
dichtet. Hierauf wird auf das Rohr 4
bei D Hanf gewickelt, Kitt gestrichen AT ¢
und nunmehr die Dichtung durch Nach- ==
ziehen des Gegenringes G bewirkt. Die [t
AuBenansicht zeigt Abb. 49 c. Die
Losung der Verbindung ist hochst ein- -
fach. G wird auf A bis zur héchsten 51
Stelle hinaufgeschraubt, die Dich-
tung D entfernt, M wie in Abb. 49a
vollig auf A zuriickgezogen, wodurch Abb. 48. Muffen- Abb. 49.
beide Rohrenden frei werden. verbindung. Langgowinde.

Das Gegenstiick zu diesen sog. festen Verbindungen bilden
die leicht l6sbaren Verschraubungen. Diese werden entweder mit
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Abb. 50. Gerade Verschraubung. Abb. 51. Winkelverschraubung. Abb. 52. Konische

Verschraubung,

ebenen Dichtungsflichen (Abb. 50 und 51) oder mit konischer Dichtung (Abb. 52)
ausgefiihrt. Die Abb. 50 und 51 zeigen eine bewihrte Sonderausfithrung (Rud.
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Otto Meyer, Hamburg), bei der ein doppelter Luftring nach Art der bekannten
Labyrinthdichtungen wirkt.

Die Abb. 53—61 bringen eine Reihe Formstiicke aus TemperguB, die fiir das
Verbinden und Abzweigen von Muffenrohren verwendet werden. Abb. 61 zeigt ein
T-Stiick, bei dem durch Anpassung der
Wandung an die Stromungsform eine Ver-
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Abb. 53.  Abb. 54. Doppel- Abb. 55. Knie. Abb. 56. Bogen. Abb. 57. T-Stiick
Nippel. nippel. (gleichseitig).
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Abb. 58. T-Stiick (Ab-  Abb. 59. Kreuzstiick. = Abb. 60. Reduktionsmuffe. Abb. 61. Stromlinien-
zweig und Durchgang T-Stiick.
reduziert). (Bergische Stahlindustrie,
Remscheid.)

ringerung des Widerstandes gegeniiber den gewohnlichen T-Stiicken erzielt wird.
Die Bohrung «a ist notwendig, damit bei senkrechtem Einbau des T-Stiickes die Luft
aus dem Heizkorper entweichen kann.

b) Flanschenverbindung.

Die Flanschenverbindung von Rohren ist grundsatzlich bei allen gebriauchlichen
Heizungsrohren moglich.

Wird sie bei verstirkten Gewinderohren benutzt, was seltener vorkommt, so
miissen Gewindeflanschen verwendet werden, die rund oder oval und mit oder ohne
Ansatz hergestellt werden. Naheres iiber die genormten Flanschen dieser Art ent-
halten die Normbliatter DIN 2550, 2555, 2560 und 2561.

Abb. 62. Walzflanschen Abb. 63. Glatte Walz- Abb. 64. Aufgebirdelte Bord-
mit Ansatz. flanschen. ringe mit Uberwurfflanschen.

Bei nahtlosen Rohren ist die Flanschenverbindung neben der Schweilung die
einzig mogliche Verbindungsart von Rohren. Die hierbei am hiufigsten verwendeten
Flanschen sind Walzflanschen in glatter Ausfithrung oder mit Ansatz, wie sie aus den
Normblattern DIN 2575, 2580, 2581 und 2582 ersichtlich sind.
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Weiteres iiber Flanschennormung enthalten die Normblatter DIN 2501, 2502,

2531, 2532 und 2533.

In den Abb. 62—64 sind drei verschiedene Flanschenverbindungen von Rohren

dargestellt.

¢) Rohrverbindung durch Schweilien.

In den letzten Jahren hat sich das Schweilen auch in der Heizungsindustrie in
weitgehendem MafBe eingebiirgert, allerdings herrscht bei den verschiedenen Firmen

noch keine Einheitlich-
keit dariiber, in welchen
Fallen bzw. in welchem
AusmaQ die Verbindung
durch Flanschen bzw.
Muffen durch die Ver-
bindung mittels Schwei-
Ben ersetzt werden soll.
Im  allgemeinen
kann man sagen, daB
die Flanschverbindung
nach Moglichkeit durch
die Schweillung ersetzt
werden soll, weil erstere
stets die Gefahr des
Undichtwerdens in sich
tragt, weil die Anbrin-
gung der Isolierung ver-
teuert wird und weil
selbst bei Verwendung
von Flanschenkappen
die Flanschverbindung
einen hoheren Wirme-
verlust bedingt. Man
wird darum nur so viel
Flanschen zulassen, da
keine allzu langen Rohr-
strecken entstehen, wel-
che bei Erweiterungs-
oder Instandsetzungs-
arbeiten unbequem wiir-
den. Haufig gentigen da-
fiir aber schon die Flan-
schen an Ventilen und
anderen Formstiicken.
Bei engen Rohren,
den sogenannten Muf-
fenrohren, wird man
mit der Verwendung der

90°
Wandstérke

Rohre iiber 5mm

g

' BB S

X
T Rohre bis 5mm

Wandstarke

Bei Wandstérken iiber Smm
Kanten abschragen.

3 Heftpunkte am Umfang
gleichmassig verteilen
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a) Lichte Weite des Stutzens und Rohrloches gleich.

b) Aussen ¢ des Stutzens passt in das Rohrioch hinein.

¢ Rohrloch ¢ > als der des Stutzens, SchweiBende aufgewsitet.
dJRohrloch kleiner, Kante eingezogen auf AuBen ¢ d. Stutzens.

b) SchweiBende des Rohres mit kleinerem ¢ aufgeweitet,

Abb. 65. Rohrverbindungen durch Schweien.

Erschiitterungen
DruckgefaBe

Bis auf den Grund
durchschweiBen!

Rohrenden und Lochkanten
passend abschrégen

Fl habschragung entsprechend der Richtung

D des Belastungsdruckes D VA

TILr
I

Nur Behélretblech ab-
schragen

Anschweilen von Flanschringen.
gute Ausfihrung !

SchweiBimulde durch
Absetzen der Bleche Bodenblech abschragen!

=

Einfache Rundnaht o>

Abb. 66. Rohrverbindungen durch Schweilen.

Schweilung bedeutend vorsichtiger sein miissen, da beim engen Rohr die Schwei-
Bung nicht nur viel schwieriger auszufiihren ist, sondern sich auch Fehler in der
Schweillung, z. B. Querschnittsverengungen, weit stirker bemerkbar machen.

In weit hoherem MaBe als bei anderen Rohrverbindungen héingt bei der Schweifung
alles von der Gewissenhaftigkeit und Tiichtigkeit des Arbeiters ab. Die Abb. 65
und 66 sind den Lehrmitteln von SchweiBlerkursen entnommen.
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d) Druckprobe der fertigen Leitungen.

Nach Fertigstellung aller Rohrverbindungen ist die ganze Anlage, einschlief3lich
Kessel und Heizkorper, zunidchst mit kaltem Wasser unter einem Druck zu priifen,
der 2at mehr betrigt als der hochste Betriebsdruck. Hierbei ist anzunehmen, da§ Un-
dichtigkeiten nicht vorhanden sind, wenn das Manometer der Druckpumpe innerhalb
15 Minuten keinen Riickgang zeigt. Alsdann sind unter kréiftigem Heizen nicht nur die
tropfenden, sondern simtliche Verschraubungen und Flanschen nachzuziehen. Nach
mehrtigiger einwandfreier Probeheizung kénnen die Mauerschlitze hohl zugemauert
werden. Es empfiehlt sich, iiber die geschlossenen Schlitze ein grobmaschiges Draht-
gewebe zu legen und hierauf erst den Putz aufzutragen. Flanschen diirfen nicht
unter Putz verlegt werden, sondern sind stets zugénglich zu belassen.

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

3. Rohrhiilsen, Rohrlagerung, Ausdehnung.

Bei Durchfithrung der Rohre durch Mauern oder Decken sind fest einzumauernde
schmiede- oder guieiserne Rohrhiilsen (Abb. 67—69)anzuwenden, indenen sich die Rohre
| mitgeniigendem Spiel frei bewegen kénnen.
3;1 Der Wand- oder Deckenaustritt kann
zweckméfig durch einen einfachen Wand-
verschluB verkleidet werden, der meist
einteilig, wenn nétig zweiteilig geliefert
wird. Bei der Anbringung dieser Einrich-
tungen ist grofle Sorgfalt darauf zu ver-
wenden, daf3 das Rohr unter keinen Um-
stinden an den Hiilsen oder Verschliissen
AL, 6 Abb. 60 anliegt. Ist dies der Fall, so treten — so-
Roﬁ?;:;rg}?i.ﬁhrungen durch ?V.[auern und Decken. W,(,)hl beim Anhelzerf als auch beim Ab-
kithlen der Rohre — dufierst unangenehme

Geridusche auf, die infolge des Vorbeischiebens des Rohres an den festsitzenden Hiilsen
entstehen. Ebenso ist zu beachten, daf3 durch unsachgemifies Anbringen der Wand-
anschliisse der anlie- |
gende Putz von der ;
Wand abplatzen kann.

NN

=

Abb. 71. Wellrohr,

Abb. 70. Rohrbogen. Abb. 72. Faltenrohr. Abb. 73. Festschelle.

Besondere MafBnahmen sind erforderlich, um die durch Erwirmung hervor-
gerufene Léngenausdehnung der Rohre auszugleichen. Bei Warmwasserheizungen
ist mit einer Dehnung von etwa 1 mm fiir 1 m Rohr zu rechnen.
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Bei groBeren Leitungen braucht man besondere Ausdehnungsstiicke. Meist
verwendet man sogenannte Omegabogen, die entweder als glatte Rohre Abb. 70,

Abb. 74. Festpunkt.

(Charlottenburger Fernheizwerk,
Rud. Otto Meyer.)

als Wellenrohre Abb. 71

oder als Faltenrohre Abb. 72

ausgefiihrt sein konnen. Die

Omegabogen, besonders die

aus glattem Rohr hergestell-
ten, beanspruchen viel Platz und sind deshalb nicht immer unterzubringen. Man
kann dann ein gerades Wellrohr verwenden (vgl. Abb. 74).
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zwei Rohrleitungen dar, Abb. 78 einen Rollenstuhl. Fiir sehr grofie Leistungen ver-
wendet man Rollenstiithle nach Abb. 79.
Bei den kleineren Rohrleitungen, wie sie
im Innern von Gebauden bei den Heizungen
vorkommen, sind héaufig besondere Dehnungs-

Abb. 79. Fernheizkanal.

(Charlottenburger Fernheizwerk,
Rud. Otto Meyer.)

Abb. 80. Rohrschelle fiir kleine Rohr-

durchmesser.
Abb. 78. Nach allen Seiten beweg- Abb. 81. Dehnungsausgleichung
liche Kugelschelle. bei kleinen Rohrdurchmessern.

ausgleicher nicht notwendig, da diese Rohre selten iiber sehr groBle Strecken in
einer Geraden fortgefiihrt werden. Man gewinnt dann eine geniigende Nachgiebig-
keit des Rohrstranges, wenn man die Schellen (Abb. 80) nicht an den Ecken an-
bringt, sondern in der Mitte der geraden Rohrstrecken (vgl. Abb. 81).

4, Wiarmeschutz.

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

1 Eine neuartige Isolierung besteht in der Verwendung von blanken Aluminiumfolien. — Vgl.
E. Schmidt: Z. V. d. I. Bd. 71 (1927), S.1395.
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das Ganze zum Schutze gegen Beschidigung mit einer Bandage umwickelt. Von
den Flanschen miissen die Isolierungen so weit abstehen, daB die Flanschenschrau-
ben nicht nur angezogen, sondern auch ausgewechselt werden kénnen. Bei senk-
rechten Rohren wird haufig vergessen, die Isolierung unten gegen ~
den Flansch abzustiitzen. Dann tritt nach einiger Zeit ein Abreillen |
und Herunterrutschen der Isolierung entsprechend Abb. 82 ein. :
Die frei bleibenden Teile Flansch und Rohransatz wiirden einen :-‘E?I
sehr grofen Warmeverlust bedingen, wenn sie unisoliert blieben. '
Eine nackte Flanschenverbindung hat etwa den gleichen Wirme-
verlust wie eine 3 bis 4 m lange nackte Leitung. Die Isolierung der
Flanschen ist eine unbedingt notwendige Arbeit, wenn sie auch kei-
neswegs einfach auszufithren ist. Erstens muf ein Undichtwerden
der Flanschen sofort von auflen bemerkbar sein, zweitens miissen die
Flanschenisolierungen leicht abgenommen und wieder befestigt wer-
den konnen, drittens sollen die Kosten nicht zu hoch sein. Es gibt
verschiedene Ausfiihrungsformen der Flanschenisolierung. Entweder Abb.82. Rohr-
man umwickelt die Flanschen mit Seidenzopfen, Juteschlduchen und lsﬁfﬁﬁuﬁl};e
ahnlichem oder man umgibt sie mit Glasgespinstmatten, die mit '
Draht befestigt werden. Andere Ausfiihrungsformen sind zweiteilige Formstiicke
aus Isolierstein oder doppelwandige Blechkappen, deren Hohlwandung mit einem
Isoliermittel gefiillt wird. — Uber die Berechnung der Isolierung s. IT. Teil, S. 145.

5. Absperrorgane in Leitungen.

Als Absperrorgane in Rohrleitungen kommen in erster Linie Ventile und Schie-
ber in Frage. Der NormenausschuB3 der Deutschen Industrie sowie die verschiedenen
Herstellerfirmen haben sich in den letzten zehn Jahren bemiiht, die Ventile in ihrer

Dinorm-Ventil { = 4,1 Reform-Ventil { = 3,2

Koswa-Ventil { = 2,6 Patent-FreifluB-Ventil ¢ = 0,6 Abb. 84. Schieber.
Abb. 83a—d. Entwicklung der Ventilformen.

Konstruktion und werkstattmaBigen Ausfihrung gegeniiber frither wesentlich zu
verbessern. Insbesondere wurde dabei eine Verminderung des Widerstandes an-
gestrebt, was durch geeignete Formgebung der Stromungswege, in den meisten
Fallen durch Schriiglegen des Ventilsitzes erreicht wurde (vgl. Abb. 83 a bis d).
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Die Bedeutung des dort angegebenen (-Wertes ist auf Seite 158 erlautert. Einen
sehr geringen Stromungswiderstand bieten die Schieber Abb. 84.
Uber Ventile vor Heizkorpern vgl. S.59. Uber Sicherheitswechselventile vgl. S. 54.

6. Entwisserung von Dampfleitungen und Kondensatriickfiihrung.

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

a) Wasserabscheider.

Der Feuchtigkeitsgehalt des Dampfes in einer Leitung wird nach Prozenten ge-
rechnet, und zwar besagt eine Angabe von beispielsweise 10 vH Feuchtigkeit, daB
die Stromung 90 Gewichtsteile trockenen Dampf und
10 Gewichtsteile Wasser mit sich fiihrt, wobei dieses
Wasser teils als geschlossener Strom an der Sohle der
Leitung stromt, teils als fein verteilte Tropfen im Dampf-
strom schwebt. Wiederholte Versuche! haben gezeigt,
dafl der Anteil des Wassers in Tropfenform den geringen
Betrag von 1 vH nicht iiberschreitet. Soll eine Leitung
entwassert werden, so gentigt es deshalb meistens, wenn
man das an der Sohle flieBende Wasser entfernt, und
dies ist sehr leicht moglich. Eine in die Flanschen-

verbindung eingebaute Drossel-

scheibe nach Abb. 85 erfiillt diese

Aufgabe vollstindig. Will man

einen besonderen Wasserabschei-

der einbauen, so soll dieser von

einfachster Bauart (Abb. 86)

(niedriger Druckverlust) und

moglichst klein sein (geringer

Agb' 85. Entwasserung Wirmeverlust). Die Entfernung

urch Drosselflansch. .

des im Dampf schwebenden

Wassers ist sehr schwer moglich und in weitaus den meisten Fallen auch unnétig.

Durch Wasserabscheider mit mehrfach hintereinander geschalteten Prallplatten

148t sich die Feuchtigkeit auf etwa 0,56 vH herabsetzen. Solche Wasserabscheider
haben aber einen beachtenswerten Druckverlust.

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

Abb. 86. Wasserabscheider.

b) Kondenstopfe.

Das Kondensat, das den Wasserabscheidern entstromt, und das Kondensat,
das die dampfverbrauchenden Wirmeapparate liefern, steht zunachst noch unter
Kesseldruck. Dagegen steht die Kondensatleitung, in die es iibergefiihrt werden

1 Sendtner: Die Bestimmung der Dampffeuchtigkeit mit dem Drosselkalorimeter und seine
Anwendung zur Priifung von Wasserabscheidern. Dissertation Miinchen 1910; Mitt. iiber Forschungs-
arbeiten d. V. d. I. Heft 98 u. 99. Berlin 1911. — Deinlein: Versuche iiber die Abhingigkeit der
Dampffeuchtigkeit von der Kesselbelastung, Z. bayr. Rev.-V. 1913, 8. 135 und 1914, 8. 203. —
Hencky: Die GroBe des Feuchtigkeitsgehaltes von Wasserdampf. Z. bayr. Rev.-V. 1920, 8. 165 u. 175.
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soll, unter Atmosphéirendruck. Der Kondenstopf ist die Schleuse, die das Kondensat
aus der einen Leitung in die andere Leitung iibertreten laft, den Dampf jedoch
zuriickhalt.

Die GroBle des Kondenstopfes muB der im normalen Betrieb anfallenden Kon-
densatmenge angepalit sein, da sowohl ein zu groB als ein zu klein gewahlter Kon-
denstopf unwirtschaftlich arbeitet. Beim Anheizen einer kalten Anlage entstehen
jedoch auBergewohnlich grofle Kondensatmengen, die ein fiir die normale Betriebs-
zeit richtig bemessener Kondenstopf meist
nicht zu fordern vermag. Es ist deshalb
in jedem Kondenstopf eine Umgehungslei-
tung oder dhnliche Vorrichtung eingebaut,
die nur wahrend der Anwarmung der An-
lage eingeschaltet ist, beim Ubergang zum
normalen Betrieb aber wieder ausgeschal-

tet wird.
Man unterscheidet: Abb. 87. Kondenstopf mit geschlossenem
1. Topfe mit geschlossenem Schwimmer, Schwimmer.

g . 3 D Rosenk } '
2. Topfe mit offenem Schwimmer, (Dreyer, Rosenkranz u. Droop, Hannover )

3. Ausdehnungstopfe,

4. Topfe ohne bewegliche Teile.

Einen Kondenstopf (Kondensat-Ab-
leiter) der ersten Art zeigt Abb. 87. Das
bei a ankommende Kondensat tritt in den
Hohlkoérper b, in dem sich ein Schwimmer ¢
befindet. Dieser steuert ein Ventil d derart,
daB dieses bei gesenkter Schwimmerstel-
lung ,,zu‘ ist. Allmahlich fillt sich der
Hohlraum & mit Wasser, der Schwimmer ¢
hebt sich und offnet nunmehr das Ventil d.

Der hinter a stehende Dampf driickt jetzt
das Kondensat durch d bei e fort. Mit dem
abstromenden Kondensat sinkt aber auch
der Schwimmer ¢ und schlieBt das Ventil d.

Einen Vertreter der Topfe zweiter Art
(mit offenem Schwimmer, auch Freifall-
topfe genannt) zeigt Abb. 88. Das bei a
ankommende Kondensat tritt in den Hohl-
raum b, den es immer weiter anfiillt. In
dem in b sich sammelnden Kondensat Abb. Sscsliwiﬁ‘::ielz;?:elfffanﬁgipgffenem
steht der Schwimmer c¢ (Freifalltopf) in . . o
seiner obersten Lage und s(chlieBt dalzlurch (Jiger, fothe und Nachtigel, Teivsie)
das Nadelventil d. Das in b ansteigende Kondensat erreicht endlich die Oberkante
von ¢ und tritt nun in den Freifalltopf ¢ selbst ein. Sobald das Gewicht des sich
mit Wasser fiillenden Schwimmers ¢ grofler ist als sein Auftrieb, senkt sich ¢ und
offnet dadurch das Nadelventil d. Der hinter a stehende Dampfdruck treibt nun
das Wasser durch die hohle Achse in den Deckelteil und dann bei e fort. Ist so viel
Wasser aus ¢ fortgeschafft, daBl der Auftrieb den Topf ¢ hochtreibt, so schlieBt sich
damit das Nadelventil und das Spiel beginnt von neuem.

Die dritte Bauart (Ausdehnungstopfe) vertritt der Rohrfederableiter Abb. 89.
Das bei @ ankommende Dampfwassergemisch ist zunéchst sehr heill und tritt so in den
Hohlkérper b. Darin befindet sich eine Rohrfeder ¢, die mit einer leicht siedenden
Flissigkeit gefiillt ist. Das Sieden tritt ein, die Feder ¢ dehnt sich aus und schlief3t



48 Zentralheizungen.

das Nadelventil d. Allméhlich kiihlt sich das Dampfwassergemisch ab, die ver-
dampfte Fliissigkeit in ¢ kondensiert wieder, die Rohrfeder ¢ zieht sich zusammen,
das Ventil d 6ffnet sich und der hinter a stehende Dampf driickt das Kondensat bei e
aus. Durch den nachfolgenden Dampf
steigt die Temperatur in b, die Fliissigkeit
in ¢ verdampft, und der geschilderte Vor-
gang wiederholt sich.

Ein Beispiel der vierten Bauart (Topfe
ohne bewegliche Teile) ist in der Abb. 90
dargestellt. Die Wirkung eines solchen
Prallplattenkondenstopfesberuht dar-
auf, daBl das Kondensat eine Anzahl enger
und weiter Kanédle durchstromen muf.
Diese Kanile wirken dabei nach Art der
Labyrinthdichtungen.

Kondenstopfe sind aus zweierlei Ursache eine Quelle dauernden Wiarmeverlustes.
Die erste Ursache liegt darin, daB jeder Kondenstopf etwas Dampf durchliBt. Diese
Menge ist bei einem einwandfrei arbeitenden Kondenstopf nicht so groB, daB sie

ernstlich ins Gewicht fallen wiirde. Erfahrungs-

gemif neigen aber die Kondenstopfe sehr zu

Storungen, und dann konnen groBle Mengen

Dampf unbemerkt und dauernd in die Konden-

satleitung iibertreten. Alle Kondenstopfe bediirfen

deshalb einer sorgfaltigen Uberwachung und leider

auch sehr hiufiger Reparatur. In groBen Betrieben

braucht man hierfiir eigene Arbeitertrupps. Um die

Kontrolle und die Reparaturen der Kondenstopfe

leicht durchfiihren zu kénnen, miissen sie iiber-

sichtlich angeordnet, richtig bezeichnet und so auf-

gestellt sein, daB sie leicht zugénglich sind. Jeder

Kondenstopf an wichtiger Stelle mufl eine Um-

Abb. 90. Prallplatten-Kondenstopf.  gehungsleitung nach Abb. 91 besitzen, damit er

(Gerdts, Bremen.) ohne Stérung des Betriebes ausgebaut werden kann.

Die Umgehungsleitung kann dann voriibergehend die Aufgabe des Kondenstopfes
tibernehmen, indem das Absperrventil entsprechend gedrosselt wird.

r Die zweite Quelle fir Wirmeverluste darf man

—_ _g«_,,D,_g__ eigentlich nicht dem Kondenstopf zur Last legen, denn

sie ist mit dem Ubertritt des Kondensates aus dem Ge-

Abb. 89. Rohrfederableiter.
(Jiger, Rothe und Nachtigall, Leipzig.)

0 biet hoheren Druckes vor dem Kondenstopf in das Ge-

ADD. O1 biet niederen Druckes hinter dem Kondenstopf naturnot-

T = Kondenstopf, wendig verbunden, denn bei dieser Druckentlastung tritt
@ = Absperrventil, immer ein Nachverdampfen aus dem Kondensat ein. Der

D = Absperrventil in der

Umgehungsleitung, Warmeinhalt des so gebildeten Dampfes geht meist fiir

den Betrieb verloren. Auf 1 kg Kondensat bezogen sind
dies ber 3 ata Dampfdruck 34 keal, bei 5 ata Dampfdruck 54 kcal.
Bei diesem Vorgang geht aber nicht nur die Wirme, sondern auch das Kon-
densat selbst verloren und muf} durch Zusatzspeisewasser ersetzt werden. Bei 3 ata
sind dies 6 vH, bei 5ata 10 vH Kondensatverlust.

¢) Riickfiihrung des Kondensates.

Alles Kondensat muBl — soweit es sich irgend erméglichen 148t — restlos ge-
sammelt werden, denn es stellt vorgewdrmtes und bereits gereinigtes Speisewasser
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dar. Als unvermeidbare Verlustquelle haben wir das Nachverdampfen im Kondens-
topf kennen gelernt. Dazu kommen aber in der Praxis eine Reihe weiterer Verlust-
quellen, die sich nur bei schirfster Uberwachung des Netzes, also bei bester Diszi-
plin im Betrieb auf ein ertrigliches Mall herunter-
driicken lassen.

Die Riickfiihrung des Kondensates nach dem
Kesselhaus ist am einfachsten, wenn die ganze
Kondensatleitung mit stindigem Gefalle nach
dem Kesselhaus zu verlegt werden kann. Ist dies
nicht moglich, so sind Kondensatpumpen oder
automatische Kondensatriickspeiser zu verwenden.
Die Bauart eines solchen Riickspeisers zeigt
Abb. 92. Das von a kommende Kondensat fiillt
den Topf T und hebt den Schwimmer § bis zum
Stellring R. Bei weiterem Wasserzulauf wird
schlieBlich der Auftrieb so groB, daB das Kipp-
gewicht K umfillt, wodurch gleichzeitig der
DampfeinlaB E geoffnet wird. Durch den Druck
des eintretenden Kesseldampfes flieBt nunmehr
das Wasser durch den Ausla 4 ab. Beim Ent-
leeren sinkt der Schwimmer und dreht das Kipp-
gewicht wieder zuriick.

Uber die Berechnung der Kondensatleitungen s. II. Teil, S.197. Ist in selte-
nen Fillen die Riickfiihrung des Kondensats technisch undurchfiihrbar oder wirt-
schaftlich nicht berechtigt, so 148t man das Wasser in die Kanalanlage abflieen.
Dann ist aber die Vorschaltung einer Grube nétig, in der sich das Wasser unter
40° C abkiihlt.

Abb. 92. Krantzscher Riickspeiser.

7. Reduzierventile (Druckminderer).

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

Zu den Abbildungen ist folgendes zu bemerken:

Abb. 93. Gewichtsbelasteter Druckminderer. Der

Abb. 93. Abb. 94, Federbelasteter
GeWichtb?lzsteter Druckminderer. Der  Dampf
Druckminderer. kommt von « und trifft das
(Schiffer & Budenberg, . . .
Magdeburg-Buckau.) entlastete Ventil b. Dieses wird

Rietschel, Leitfaden. 10. Aufl. 4
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durch den Hebel e gesteuert, der die Bewegung des Kolbens ¢ aufnimmt. Letz-
terer steht unter dem EinfluB des reduzierten Druckes, dessen Ho6he die Feder-
belastung d bestimmt.

Eine andere Bauart stellt Abb. 95 dar. Hier wird der Druck durch das Gewicht
einer Quecksilbersdule verstellbarer Hohe eingeregelt. Der von 4 kommende Hoch-
druckdampf durchstrémt zunidchst ein zwischen die Flanschen B geklemmtes
Reinigungssieb. Er gelangt dann zu einem entlasteten Doppelsitzventil C, dessen
Stellung durch den Quecksilberschwimmer D bedingt ist. Steigt die Dampfspan-

unter den eingestellten Wert, so flieft Quecksilber von dem hohen Stand in H
nach B, hebt den Schwimmer und 6ffnet das Ventil C, wodurch das Spiel von
neuem beginnt. Die Kugeln J, K stellen kleine Sicherheitsabsperrungen vor, die
ein Ausschleudern des Quecksilbers verhindern. Die Hohe der gewiinschten
Niederspannung kann (innerhalb bestimmter Grenzen) durch Heben bzw. Sen-
ken des GefiBes H eingestellt werden. Bei sorgsamer Wartung arbeiten diese
Druckminderer ausgezeichnet und drosseln z. B. von 6 at in einer Stufe zuver-
lassig auf 500 mm WS ab.
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I1I. Warmwasserheizungen.

A. Allgemeines.

Die Warmwasserheizungen unterscheiden sich von den Heifwasserheizungen
dadurch, da8 bei ihnen die Wassertemperatur 100° C und damit der Druck 1 ata
niemals tiberschreitet. Um dies sicherzustellen, mul der Wasserinhalt der Anlage
mit der Atmosphéire in freier Verbindung stehen.

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

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

B. Schwerkraftheizung.

1. Fithrung der Rohrstringe.

a) Obere Verteilung, Zweirohrsystem (Abb. 96).

Vom Kessel K wird das heile Wasser durch den Hauptsteigstrang zur oberen
Verteilleitung OV gefithrt. An diese schlieBen sich die Fallstringe an, die das heifle
Wasser nach den Heizkorpern fithren. Aus ihnen stromt das abgekiihlte Wasser
durch den anderen Teil der Falleitun-
gen nach dem Keller zur gemeinsamen
Sammelleitung § und aus dieser zum ov v
Kessel.

Am hoéchsten Punkt der oberen
Verteilleitung ist das Ausdehnungsgefa(3 sl S
angeschlossen, das beim Anwéirmen der
Anlage die iiberschiissigen Wassermen-
gen aufnehmen muB. Durch das Aus- T T LI
dehnungsgefia ist die freie Verbindung I S
mit der Atmosphare hergestellt, so da@3 ’J }
auch bei einem Uberheizen des Kessels ’(—IJ
der Druck nicht iiber eine Atmosphére  App. 96. Obere Verteilung. Zweirohrsystem.
ansteigen kann. Durch das Ausdeh-
nungsgefaB hindurch erfolgt ferner die Entliftung des ganzen Rohrnetzes. Zu
diesem Zwecke miissen, wie Abb. 96 zeigt, alle Leitungen vom tiefsten Punkt
beginnend bis zum Ausdehnungsgefal ansteigen, damit beim Fiillen des Systems
die Luft aus Kessel, Rohrleitung und Heizkérpern entweichen kann. Diese Rohr-
anordnung heiBt Zweirohrsystem, weil jeder Heizkorpergruppe zwei Fallstringe

zugeordnet sind.

i

4%
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b) Obere Verteilung, Einrohrsystem (Abb. 97).
Die Anordnung ist sinngemiB dieselbe wie in Abb. 96, nur wird hier das aus

dem Heizkorper austretende Wasser in denselben Fallstrang zuriickgefithrt, daher
= der Name Einrohrsystem.

¢) Untere Verteilung (Abb. 98).

Hier erfolgt die Wasserverteilung schon

im Keller. Von den verschiedenen Stellen der

1. L] L unteren Verteilleitung UV steigt das heille
Wasser durch die Steigstringe hoch, tritt aus

T ] T ] ]  den Heizkorpern abgekiihlt in die Fallstrange F,

gelangt hier in den Keller und kommt iiber
' die gemeinsame Sammelleitung S wieder zum

FL Kessel. Auf eine der Steigleitungen ist das
Abb. 97. Obere Verteilung. Einrohrsystem. Ausdehnungsgefil aufgesetzt. Zum Zwecke der
Entliiftung wird die untere Verteilleitung sowie

auch die Sammelleitung mit Neigung verlegt. Von dem obersten Ende einer jeden
Steigleitung ist durch ein Entliftungsrohr die Verbindung mit dem Ausdehnungs-
gefaBl hergestellt. Bei der einen Ausfiihrungsform werden die Entliftungsleitungen

¢ =
£ £ £ i i "
L] ][] [ L] [
F A IF F F F F
= s [ o A |
— : 1t T !/'/ — -
T w s [L]_:r s
| |
J
Abb. 98. Untere Verteilung. Abb. 99. Untere Verteilung mit gekropften
Entliiftungsleitungen.

im Dachraum verlegt und sie werden dann von oben her zu dem Ausdehnungsgefif3
gefiihrt. Bei ungeheizten Dachriumen besteht dann aber die Gefahr, da die in den
Dachraum hereinragenden ruhenden Wassersaulen (£ in Abb. 98) einfrieren. Man
mul} deshalb haufig die Entliftungsleitungen in das oberste, noch beheizte Stock-
werk verlegen (Abb. 99). Ohne die Kropfungen an der Stelle Kr wiirden sich die
Entliftungsleitungen mit Wasser fiillen, und es konnten Zirkulationen zwischen
Teilen des Systems eintreten, die man vermeiden muB. Durch die Kropfungen er-
zielt man Luftsicke in den Entliftungsleitungen, die eine Zirkulation verhindern.

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

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

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

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

2. Sicherheitsvorrichtungen.
a) Grundlagen.
Wie schon auf Seite 51 erwihnt, sind die Warmwasserheizungen dadurch
gekennzeichnet, daf die Temperatur des Wassers nicht iiber 100° C steigen kann,

weil der Wasserinhalt dauernd
mit der Atmosphére in Ver-
bindung steht. Die Behorden
verlangen nun, daf} diese Ver-
bindung in allen Féllen auch
wirklich gewihrleistet ist und
durch kein Versehen oder
keine Nachlassigkeit im Be-
triebe  aufgehoben werden
kann. In der Hauptsache
laufen diese Bestimmungen
darauf hinaus, dafl zwischen
jedem einzelnen Kessel und
dem Ausdehnungsgefall eine
freie, durch kein Absperr-
organ abschliefbare Rohrver-
bindung  (Sicherheitsausdeh- Abb-100a. Abb. 100b.
nungs- bzw. Sicherheitsriick-
laufleitung) besteht. Es wird
aber nicht verlangt, daB
diese Sicherheitsleitungen im-
mer in ihrer ganzen Lénge
als eigene Leitungen neben
den schon bestehenden Stran-
gen ausgefithrt werden, viel-
mehr konnen Vorlauf- und
Steigstrang bzw. Riicklauf-
und Fallstrang zur Herstel-
lung dieser Verbindungen mit
benutzt werden, vorausgesetzt
nur, dafl in dem betreffenden
Zug der Rohrfithrung keine
Absperrung moglich ist und Abb. 100c. Abb. 100d.
die Leitung tiberall mit Stei- Abb. 100a—d. Sicherheitsleitungen.
gung verlegt ist.

Fiir die Sicherheitsausdehnungsleitung verwendet man bei oberer Verteilung meist
die Steigleitung, Abb. 100a, bei unterer Verteilung einen der Steigstrange, Abb. 100b.
Die Sicherheitsriicklaufleitung fiilhrt man gewohnlich in den oberen Teil eines Riick-
lauffallstranges, Abb. 100c, ein. Man kann auch den Vorlauffallstrang verwenden,
Abb. 100d, hat dann aber dafiir zu sorgen, da} keiner der Heizkorper dieses Stranges

ein Absperrventil erhilt.
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Solange samtliche Kessel ohne Absperrorgan mit dem Sammelrohr verbunden
sind, Abb. 101a, bereitet die Herstellung einer ununterbrochenen Verbindung keine
Schwierigkeit. Meist wird aber jeder Kessel sowohl an seinem AnschluB an den Vor-
lauf, Abb. 101b, als auch an seinem Anschlufl an den Riicklauf ein Absperrorgan er-
halten, um ihn voriibergehend vom Wasserumlauf ausschalten und bei Reparaturen
ausbauen zu konnen. Gerade beim Wiedereinbau nach Reparaturen wird leicht das
Offnen der Absperrventile vergessen, was zu Kesselexplosionen fiihrt.

Abb. 101 a—f.
Zu Abschnitt ,,Sicherheitsvorrichtungen.

Abb. 103. Einbau zweier Koswa-Ven-
tilein die Hauptleitungen eines Kessels.

Abb. 102. Koswa-Wechsel-Ventil. Abb. 104.
Wechselventile im Vor- und Riicklauf,

Wechselventil ist nach dem Gedanken des Dreiwegehahnes gebaut. Es gestattet nur
zwei Verbindungen, Abb. 102. Bei der Betriebsstellung ist der Durchgang von A
nach B freigegeben, d. h. der Kessel mit dem Vorlauf verbunden und die Verbin-
dung des Kessels und des Vorlaufes mit dem Ausblaserohr vollstindig aufgehoben.
Bei der zweiten allein noch moglichen Stellung AC ist der Kessel mit dem Aus-
blaserohr und damit auch mit der Atmosphére verbunden, dagegen ist der Vorlauf
abgesperrt. Den Einbau solcher Ventile veranschaulicht Abb. 103. Wéahrend des
Umstellens geht Wasser durch die Ausblaseleitung verloren. Dieser Wasserverlust
laft sich vermindern, indem man gemaf Abb. 101d als Hauptabsperrorgan ein
gewohnliches Ventil einbaut, eine Umgehungsleitung von kleinerem Durchmesser
anordnet und in diese ein kleines Sicherheitswechselventil einsetzt.

Die Anordnung dreier Kessel mit Wechselventilen im Vorlauf und im Riick-
lauf zeigt Abb. 104. Es ist nicht notwendig, daf die Ausblaseleitungen samtlicher
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Wechselventile getrennt gefiilhrt werden, sie konnen auch zu einer gemeinsamen
Ausblasesammelleitung zusammengezogen werden. Diese Ausblasesammelleitung ist
moglichst 500 mm iiber Kesseloberkante zu legen, damit zeitweise ausgeschaltete
Kessel mit Wasser gefiillt bleiben. Das Ende der Ausblasesammelleitung mu8l so
gelegt werden, dafl der Kesselwarter auf etwa austretendes Dampfwassergemisch
unbedingt aufmerksam wird, daf aber andererseits durch dieses heile Gemisch
niemand gefihrdet werden kann.

Eine andere Ausfithrungsmoglichkeit besteht darin, dall man zwischen Kessel
und Absperrorgan eine unabsperrbare Leitung, die Sicherheitsausdehnungsleitung
(Abb.101e) anschlieBt, sie bis zum Ausdehnungsgefa hochfiihrt und dort in gew 6hn-
licher Weise unten anschlieft. Dabei besteht aber der Nachteil, daB bei einer Ent-
leerung des betreffenden Kessels das Ausdehnungsgefa leer lduft. Dies wird ver-
hindert, wenn man die Sicherheitsausdehnungsleitung iiber dem Wasserspiegel, am
besten von oben her in das Ausdehnungsgefa einfithrt (Abb. 101f). Dann ist aber
der Einbau einer zweiten Sicherheitsleitung mit Sicherheitswechselventil, der Sicher-
heitsriicklaufleitung, notig.

Nachdem der Leser durch die vorstehenden Ausfiihrungen mit dem Zweck der
Sicherheitsvorrichtungen und jhren wesentlichen Bauteilen wie Wechselventil, Sicher-
heitsausdehnungs- und Sicherheitsriicklaufleitungen bekannt gemacht wurde, sollen
in nachstehendem einige der vielen Ausfithrungsformen besprochen werden. Da
einheitliche Sicherheitsvorschriften fiir das ganze deutsche Reich nicht bestehen, sind
die in Preuflen zur Zeit noch giiltigen Bestimmungen dabei zugrunde gelegt.

b) Austiihrungsformen.

Hinsichtlich der Anordnung der Sicherheitsleitungen unterscheidet man zwei
Ausfithrungsformen, die man heute kurz als Ausfithrung 4 und Ausfithrung B be-

Abb. 105. Bauart A bei oberer Verteilung. Abb. 106. Bauart 4 bei unterer Verteilung.

zeichnet. Die Ausfithrung A ist auBerlich dadurch gekennzeichnet, daB nur eine
Sicherheitsleitung vorhanden ist, némlich die Sicherheitsausdehnungsleitung, und
daf diese im unteren Teile des Ausdehnungsgefaes einmiindet. Bei der Ausfithrungs-
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form B sind zwei Sicherheitsleitungen vorhanden, die Sicherheitsausdehnungsleitung,
welche iiber dem Wasserspiegel in das Ausdehnungsgefa3 einmiindet, und die Sicher-

Abb. 107. Bauart B bei oberer Verteilung. Abb. 108. Bauart B bei unterer Verteilung,.

heitsriicklaufleitung, welche am tiefsten Punkt des Ausdehnungsgefies angeschlossen
werden mufl und zum Riicklauf fiihrt.

Abb. 109. Bauart B bei oberer Verteilung. Abb. 110. Bauart B bei unterer Verteilung.

(Wechselventile nur im Riicklauf.) (Wechselventile nur im Riicklauf.)

Abb. 105 und Abb. 106 zeigen zwei Strangschemen mit Sicherungen nach Aus-
fithrungsform 4, und zwar zeigt Abb. 105 obere Verteilung, Abb. 106 untere Ver-
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teilung. Die Kessel sind beide im Vorlauf und im Ricklauf durch Sicherheits-
wechselventile absperrbar. Abb. 107 und Abb. 108 zeigen Ausfiihrungsformen nach
Bauart B, wiederum fiir obere und untere Verteilung, beide Kessel im Vor- und Riick-
lauf durch Sicherheitswechselventile absperrbar. Abb. 109 und Abb. 110 zeigen eine
etwas veranderte Form der Ausfithrungsart B, indem hier nur im Riicklauf der
Kessel Sicherheitswechselventile eingebaut sind. Im Vorlauf sind diese Wechsel-
ventile vermieden und durch gewohnliche Absperrventile und zwei getrennte Sicher-
heitsausdehnungsleitungen ersetzt.

Die Wechselventile im Riicklauf lassen sich ebenfalls vermeiden, indem man zwei
getrennte Sicherheitsriicklaufleitungen nach oben fithrt. Bei dieser Anordnung ist
aber fiir jeden Kessel ein besonderes Ausdehnungsgefi3 notwendig, damit beim Ent-
leeren eines Kessels nur das zugehorige Ausdehnungsgefall leer lauft.

¢) Lichte Weiten der Sicherheitsleitungen.

Da die Sicherheitsleitungen nicht nur die Aufgabe haben, das beim Hochheizen
der Anlage langsam sich ausdehnende Wasser fortzuleiten, sondern bei fehlerhafter
Bedienung gegebenenfalls auch groBe Mengen Dampfwassergemisch sicher abfiihren
miissen, so sind fiir die lichten Weiten dieser Rohre behordlicherseits genaue Vor-
schriften aufgestellt worden, und zwar werden die verlangten Rohrweiten durch
Formeln aus der Heizfliche H abgeleitet. In den Formeln ist die Heizfliche in Qua-
dratmetern einzusetzen, dann ergibt sich der Durchmesser in Millimetern. Werden
mehrere Kessel zu einer unter sich unabsperrbaren Gruppe vereinigt, so sind sie wie
ein einzelner Kessel zu betrachten. Es ist also die Summe der einzelnen Heizflachen
in die Rechnung einzusetzen.

Auf Grund der preuBlischen Bestimmungen gilt bei Ausfiihrung nach Form 4
fir Sicherheitsausdehnungsleitungen

d, = 14,9 - HO3%,
fir Umgehungsleitungen, Durchgangsquerschnitt der Sicherheitswechselventile und

Ausblaseleitungen d, = 13,8 . H0435

Die Formeln fiir d, und d, ergeben folgende Werte:

Kessel bis 4 m? Heizfliche: d; = 25 mm  Kessel bis 4 m? Heizfliche: d, = 25 mm
” iiber 4 ’ 10 ’9 ’9 dl =34 29 ” iber 4 ” 8 ” ” dz = 34 ”
” ” 10 ,,15 ,, » dl =39 ” ” » 8 11, ” dz = 39 I
2 » 15 ,,28 ,, ) d1 =49 » » 11 4,18, ” dz = 49 ,,
I » 28 5,42, ” dl =57 ,, ” » 18 5,26 ,, ” dy = 57
I » 42 ,,60 ,, I dl =64 ,, ” » 26 ,,34 ,, ” dz = 64 ,,

s ’9 34 2 42 ’9 ’ d2 = 70 ’9
2 ” 42 ’9 50 ’9 9 dg = 176 29
” ” 50 ) 60 ) ) dz = 82 ”
”9 ” 60 s 70 ’ s dz = 88 ’»
’9 1) 70 » 80 ’9 ’” dz = 04 ’
s ’ 80 ’ 95 ” ’9 dz = 100 ”

Sind die Umgehungsleitungen linger als 3 m oder die Ausblaseleitungen linger als
15m, so sind die errechneten Durchmesser auf das néichstgroBlere Handelsmall zu
vergroBern.

Bei Ausfilhrung nach Form B gilt fiir Sicherheitsausdehnungsleitungen

dy =15+ 720- H,
fiir Sicherheitsriicklaufleitungen

d,=15+710-H.
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Die Werte fiir d; und d, sind nachstehend aufgefiihrt:

Kessel bis 8 m? Heizfliche: dy = 25 mm Kessel bis 10 m? Heizfliche: d, = 25 mm
) ” 20 ’ ”9 d3 =34 i) T ” 36 I 9 d4 =34 ”
” 2 30 ) ” ds =39 ) 2 T} 58 ” 29 d4 =39 I}
’ N 56 I ” ds =49 T} IY) ” 115 T} ” d4 =49 ’9
” 9 84 ” ’ ds =57 9’
’ ) 120 i) 29 ds = 64 ”

Ubersteigt die Lange einer Leitung, in der waagerechten Projektion gemessen, das Ma3
von 20 m oder die Zahl der Richtungsinderungen die Zahl 8, so ist die lichte Weite
beider Sicherheitsleitungen auf das néichstfolgende HandelsmaBl zu erhohen. Die
Sicherheitsausdehnungsleitung ist auBlerdem in den waagrechten Strecken mit reich-
licher Steigung und mit Kriimmungsradien von mindestens der 3fachen lichten Weite
zu verlegen.
Die so errechneten Durchstromungsquerschnitte konnen auch auf mehrere Rohre,
z. B. Steigstringe, verteilt werden, von denen allerdings keiner enger als 25 mm sein
darf.
3. Ausdehnungsgefig'.
Abb. 111 und Abb. 112 zeigen das Ausdehnungsgefdl mit den verschiedenen An-
schliissen. Ein Uberlaufrohr U sorgt dafiir, daB ein festgesetzter Hochstwasserstand
nicht tiberschritten werden kann.
Um auch einen niedersten
Wasserstand nach Moglichkeit
zu sichern, gibt ein Melderohr M/
dem Kesselwarter die Moglich-
keit, vom Kesselhaus aus zu
kontrollieren, ob ein vorgeschrie-
bener Mindestwasserstand nicht
unterschritten ist. Zu diesem

Zweck fithrt dieses Melderohr
Abb. 1.11. Aqsdel'mungsgefé,ﬁ Abb. 1‘12. Au_sdel}nungsgefii.ﬁ bis zum Kesselhaus und ist
bei Slcherhelzieljiung Bau-  bei Slcherheﬂ;s::l%mg Bau- dort mit einem Hahn ver-
' ' schlossen. Wenn nach dem
Offnen dieses Hahnes nur kurze Zeit Wasser ausflieBt, so war nur das Melderohr
voll Wasser, der Wasserstand im Ausdehnungsgefd aber unter die Einmiindung
des Melderohres gesunken, und es muf sofort Wasser nachgefiillt werden. Diese
Probe ist jedoch nicht ganz sicher, denn schlieBt der Kesselwirter den Hahn
wieder zu frith, so kann dies zu Fehlschliissen fithren. Es ist deshalb zweckmaBig,
an das untere Ende des Melderohres keinen AblaBhahn, sondern ein empfindliches
Manometer zu setzen, welches den Druck der Wassersidule im Melderohr mit. Um
die Empfindlichkeit dieser Anzeige zu steigern, wird in diesem Fall ein Ausdehnungs-
gefal mit kleiner Grundflache und groBer Hohe gewihlt.
Sicherheitsausdehnungsleitung in Abb. 111 und Sicherheitsausdehnungs- sowie
Sicherheitsriicklaufleitungin Abb. 112 sind gem&f den frither erwéhnten Bestimmungen
angeschlossen. Der Deckel des GefaBes ist mit einem Entliiftungsrohr ¥ zu versehen,
fiir dessen Durchmesser die Gleichung von dy (s. 0.) gilt. Die Hohe a (vgl. Abb. 111)
wahlt man etwa gleich 15 cm, die Hohe ¢ etwa gleich 10 bis 20 cm. Die Hohe b er-
rechnet sich aus der Bedingung, dal das Ausdehnungsgefall zwischen dem mindest
zuldssigen und dem hochst moglichen Wasserstand die doppelte Ausdehnung des
Wasserinhaltes der Anlage aufnehmen kann.
Nach den Bestimmungen iiber ,,Sicherheitsvorrichtungen‘ ist das Ausdehnungs-
gefill mit den Zuleitungen frostsicher anzuordnen. Manchmal geniigt es, das Gefiall

1 Zaruba: Uber die Berechnung des AusdehnungsgefiBes. Gesundheits-Ing. 1920, S. 341.
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im Dachraum in unmittelbarer Nahe des Schornsteins anzubringen. Sicherer ist es
jedoch, das Ausdehnungsgefil in das Treppenhaus zu verlegen, das hierzu aller-
dings erweitert und tiberh6ht werden mufl. In jedem Fall miissen das Gefal und

die Zuleitungen guten Warmeschutz erhalten.

4. Strangabsperrung.

Es ist wichtig, das Rohrnetz so auszubilden, daf} bei etwaiger Beschidigung eines
Heizkorpers alle iibrigen Heizflichen in Betrieb bleiben kénnen. Dies 148t sich dadurch

erreichen, daB jeder Heizkérper im Vor- und
Riicklaufanschlul eine Absperrvorrichtung
erhilt, wovon die eine gleich zur ,,Vorein-
stellung‘‘ benutzt werden kann. Eine solche
Ausfithrung ist infolge der groBen Zahl
der erforderlichen Ventile (Hihne) teuer. In
den meisten Fillen wird daher von der Mog-
lichkeit der Ausschaltung der einzelnen Heiz-
kérper Abstand genommen und dafiir Strang-
absperrung vorgesehen. Zu diesem Zwecke
erhilt jeder Strang (Abb. 113) 2 Absperrvor-
richtungen 8, und S,, wobei die oberen Ab-
sperrvorrichtungen mit LufteinlaB3, die un-
teren mit WasserablaBstutzen versehen sind.
Bei Beschiddigung eines Heizkorpers wird

der bet{efffende Strang entleer.i.;, wfihrend fiie Abb. 113. Anordnung von Strangabsperr-
ganze {iibrige Anlage ungestért in Betrieb  vorrichtungen bei Warmwasserheizungen.

bleibt. Als Strangabsperrungen werden statt

gewohnlicher Ventile, die einen sehr groBen Stromungswiderstand aufweisen,
mit Vorteil Schragsitzventile oder Strangschieber benutzt.

5. Regelvorrichtungen fiir Warmwasserheizkorper.

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

1. Die Handregelung benutzt der Bewohner
des Raumes, um seine Heizkorper anzustellen
oder abzustellen.

2. Die Voreinstellung braucht der Mon-
teur, wenn er bei der Probeheizung die ein-
zelnen Heizkorper auf gleichmaflige Erwarmung
einregeln will.

Abb. 114 zeigt ein solches Ventil im
Schnitt. Der Ventilkegel mit der Ventilspindel
und dem Handrad bildet zusammen mit sei-
nem Ventilsitz das Organ der Handregelung.
Der gesamte engschraffierte Teil ist die Vor-
einstellung. Thr wesentlicher Bestandteil ist
‘der Schirm A, der die Form eines Halb-
zylinders hat, und der so verdreht werden
kann, daB er die Ausstroméffnung B mehr oder
weniger verdeckt. Die Verdrehung erfolgt durch

Abb. 114.
Regulierventil mit Voreinstellung.
(Buschbeck und Hebenstreit, Bischofswerda i. S.)

einen Steckschliissel, der bei C in einer Nut angreift. Die Lage dieser Nut
1laBt den Grad der Voreinstellung von auflen erkennen.
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In Abb. 115 ist eine ahnliche Konstruktion dargestellt, bei welcher jedoch das
Handregelorgan nicht als Ventil, sondern als Hahn ausgebildet ist.
Eine andere Ausfiihrung der Voreinstellung zeigt Abb. 116. Die Einstellung ge-
schieht hier durch einen vom Inneren der Hohlspindel aus verstellbaren Regelkonus.
Dieser Konus hat eine sehr geringe Stei-
gung und gestattet somit eine sehr feine
Einregulierung der Voreinstellung.

Abb. 115. Regelhahn mit Voreinstellung. Abb. 116. Regulierventil mit Voreinstellung.
(Waldemar Pruf8 G.m.b. H. Hannover.)

Die Forderungen, die man an ein gutes Heizkorperventil stellt, sind:

1. Die Ventilspindel soll im Gehéuse gut abgedichtet sein, bei eingetretener Un-
dichtheit muf} eine Reparatur bequem und schnell ausfiihrbar sein.

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

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

6. Zubehor fir Warmwasserkessel.

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

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

Verbrennungsregler. Jeder guBeiserne Gliederkessel erhilt einen Ver-
brennungsregler, welcher die Brenngeschwindigkeit so regelt, dal eine eingestellte

Abb. 117. Verbrennungsregler fiir Warmwasserkessel.
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Vorlauftemperatur selbsttatig eingehalten wird. Er besteht z. B., wie Abb. 117 zeigt,
aus einer Stahlrohranordnung 4, die vom Vorlaufwasser von B her durchflossen W1rd.
Die Querdehnung ist durch die Zugstange C verhindert. Steigt die Wasser-
temperatur iiber den eingestellten Wert, so dehnt sich die Anordnung
in lotrechter Richtung. Diese Dehnung bewirkt ein Entfernen der ex-
zentrisch angreifenden Druckstangen DD voneinander. Das Gewicht E
bewegt den Hebel F' mit seinem rechten Ende abwarts und steuert mit
Hilfe einer dort eingehingten Kette die Zuluftklappe. Fallt die Was-
sertemperatur unter den eingestellten Wert, so bewirken die Druck-
stangen DD ein Anheben des Gewichtes £ und ein Drehen des Hebels @
in entgegengesetzter Richtung.

Der Regler wird nun von Hand aus dadurch eingestellt, daB der Abb. 118.
Heizer die Stellvorrichtung G' der Kette H in ein bestimmtes Loch ein- Stellvorrich-
héingt (Abb. 118). Dadurch wird eine generelle Regelung bewirkt und fung.
die gesamte Heizung den jeweils herrschenden Aulentemperaturen angepafit. Auller
dem besprochenen Verbrennungsregler gibt es noch eine grofe Anzahl anderer Vor-
richtungen dieser Art, die demselben Zweck dienen.

H

G

A

7. Kleinheizung.

Fiir die Beheizung von einzelnen Wohnungen, von Siedlungen und Villen sowie
von anderen kleineren Objekten hat sich im letzten Jahrzehnt eine besondere Aus-
fiuhrungsform der Schwerkraft-Warm-
wasserheizung ausgebildet, die durch
folgende Merkmale gekennzeichnet ist:

Erstens die Verwendung eines
Kleinkessels besonderer Bauart, soge-
nannter Zimmerheizkessel, der nicht
im Keller, sondern in einem der
zu beheizenden Réume selbst aufge-
stellt wird. Man wihlt dafiir ein gro-
Beres Zimmer, die Diele oder auch
die Kiiche. Die Kessel sind doppel-
wandige Gubkessel (vgl. Abb. 119 und
Abb. 120) mit Fiullschacht und oberem

Abbrand. Abb. 119 u. 120. Zimmerheizkessel ,,Camino*.

(Strebelwerk.)

Abb. 121. Heizkorper an den Innenwénden.  Abb. 122. Heizkérper unter den Fenstern.

Das zweite Merkmal ist die Aufstellung der Heizkoérper nicht am Fenster, son-
dern an der Innenseite der Zimmer. Da kleinere Wohnungen, Siedlungshéuser usw.



62 Zentralheizungen.

meist niedere Zimmerhohen und damit auch kleinere Fenster haben, kann nach den
Ausfithrungen auf S. 37 von einer Aufstellung der Heizkorper unter den Fenstern
Abstand genommen werden. Dadurch ergibt sich
der Vorteil, daB die Rohrnetze kiirzer und billi-
ger werden, und dalB} trotz der geringen Auftriebs-
hohe ein einwandfreier Wasserumlauf erzielt wird.
Abb. 121 und Abb. 122 zeigen, wieviel gedringter
das Rohrnetz durch die Aufstellung der Heiz-
korper an der Innenseite wird. In Abb. 123 ist
eine zusammengebaute Heizung dargestellt. In
dieser Abbildung hat man sich zwischen dem
Heizkessel und den drei Heizkorpern die vier
Winde zu denken, welche die vier Riéume trennen.

C. Pumpenheizung.

1. Allgemeines.

Die Pumpenheizung ist eine gewohnliche Warm-
wasserheizung, bei der zur Beschleunigung des Um-
laufes eine Pumpe eingebaut ist.

Die Vorziige jeder Warmwasserheizung (. 66)
gelten auch fiir die Pumpenheizung. Wahrend aber
die Schwerkraftheizungen nur fiir kleinere und mitt-
lere Anlagen ausfiithrbar sind, da fiir grofere Rohr-
netze die geringe Druckhohe zu unwirtschaftlich
grofen Rohrdurchmessern fithren wiirde, ist die
Pumpenheizung auch fiir Gebdude mit groBer waagerechter Ausdehnung an-
wendbar. Sind mehrere getrennt liegende Gebaude an eine gemeinsame Heizung
angeschlossen, so wird die Pumpenheizung zur Fernheizung (s. S. 89). Ein Nach-
teil der Pumpenheizung liegt in der Beschaffung, Wartung und den Betriebskosten
der Pumpe.

Man soll von der gewdhnlichen Schwerkraftheizung nur dann zur Pumpen-
heizung iibergehen, wenn die genaue Nachrechnung des Falles erhebliche Erspar-
nisse an Betriebskosten (einschlieBlich Tilgung und Verzinsung der Anlage) ergibt
und eine sachverstindige Wartung der Maschinen gesichert erscheint.

Abb. 123. Kleinheizung ,,Narag*.
(Nationale Radiator-Ges.)

2. Ausfiihrung.

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

Die Pumpe wird meist in den Riicklauf eingebaut. Wird die Pumpe in den
Vorlauf eingebaut, so daf sie aus dem Kessel saugt, so besteht die Gefahr von Dampf-
bildung und Wasserschlidgen.

Beziiglich der Sicherheitsleitung ist eine Ausfithrungsmoglichkeit in Abb. 124
dargestellt.

Besondere Beachtung ist der Entliiftung zuzuwenden, da durch die hohen Stro-
mungsgeschwindigkeiten das Ausscheiden der Luft aus dem Wasserstrom bedeutend
erschwert wird. Man bringt deshalb im oberen Verteilpunkt (vgl. Abb. 125) eine
Erweiterung an, das sogenannte Entliftungsgefdil E@, in der das Wasser zur Ruhe
kommt und die Luft sich ausscheiden kann.
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Eine andere Ausfiihrungsform gibt Abb. 126. Vom Kessel stromt das Wasser
durch eine Steigleitung zu einem Entliftungsgefal, das sich seinerseits wieder in
das Ausdehnungsgefia entliiftet. Die Vorlaufleitungen fithren steigend bis zum

Abb. 125.

Abb. 126.
Abb. 124. Pumpenheizung, Ausfiithrungs- Abb. 125 u. 126. Pumpenheizung,
moglichkeit der Sicherheitsleitungen. Entliiftung bei oberer Verteilung.

letzten Strang, woselbst wieder jeweils ein Entliifftungsgefal angebracht ist. Die

letztgenannten Entliftungsgefifle sind von Zeit zu Zeit von Hand zu entliiften.
Es kommt bei Pumpenheizungen manchmal vor, dal die der Pumpe nichst-

gelegenen Stréinge sehr stark abgedrosselt werden miissen. Diese Anordnung, die

zu manchen Unzutréglichkeiten fiihrt, wird bei der 1A |14

von Tichelmann benutzten Rohrfithrung (Abb. 127) S — — =

vermieden. '

Oftmals wird versucht, bei einer fiir Pumpen- é . [

. . P i 1

wirkung berechneten Anlage die Pumpe nur zum L ]

Anbeizen oder bei sehr strengem Frost als Zu- S — —

satzantrieb zu benutzen. Dies ist nur dann méglich, 1z 14

wenn der Pumpendruck so niedrig angenommen Rohﬂﬁhmn@bﬁééhm'hchelmann.

wird, da8 sich die Strémungsverhiltnisse der Pumpen-

heizung nur wenig von den durch die Schwerkraftswirkung hervorgebrachten
Stromungsvorgéngen unterscheiden. Bei der Berechnung der Pumpenheizung darf
dann die Schwerkraftswirkung nicht vernachlissigt werden. Die Berechnung des
Rohrnetzes von Pumpenheizungen ist im II. Teil, S. 184, enthalten.

Die Pumpe ist so aufzustellen und so mit der Rohrleitung zu verbinden, daB
durch sie keine Gerdusche in die Anlage iibertragen werden (schallsicherer Pumpen-
aufbau auf dimpfender Unterlage, ruhiger Lauf des Antriebsmotors, nicht zu hohe
Drehzahl, Verwendung dicker Gummischeiben zwischen Pumpen- und Rohrleitungs-
flanschen). Der Betrieb der Pumpe ist unter allen Umstédnden sicherzustellen. Es
ist daher zweckmiBig, in jedem Falle zwei voneinander vollig unabhingige An-
tricbsmotore zu beschaffen, von denen einer als Reserve dient. In manchen
Fillen empfiehlt sich die Trennung in Tag- und Nachtpumpen zwecks Betriebs-
kostenersparnis.
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D. Betriebseigenschaften der Warmwasserheizungen.
1. Die Begriffe: generelle Regelung, ortliche Regelung und Selbstregelung.

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

AuBentemperatureh vonrd. —20 —10 +0 +10 +15°C
Vorlauftemperaturen von rd. 90 75 60 45 35°C

Weisen mehrere Raumgruppen gegeneinander verschiedene Betriebsverhiltnisse,
z. B. Lage nach Siiden und Norden oder Windangriff und geschiitzte Lage usw.
P o  auf, so soll man jeder Gruppe

\\\\\ getrennten Vorlauf geben,
& \\ S

um durch verschiedene Vor-

— e
\\\ 10% Wermeliererung lauftemperaturen in den ein-
” WA \\\3& w  zelnen Systemen eine Teil-
\ \\ \ regelung der ganzen Ge-
&

béaudeheizung durchfiihren zu
konnen. Héaufig sind dann
auch getrennte Riickliufe
notig.

Die Warmwasserheizung
vermag zwar dem schwan-
kenden Warmebedarf mit
hinreichender Genauigkeit zu
folgen, aber nicht immer
o mit hinreichender Schnellig-
Y T oo a i keit. Wegen des groflen

. Speichervermégens des Was-
sers dauert es geraume Zeit,

Abb. 128. Verlauf der Wassertemperatur lings der Heizfliche ehe Sl,,Ch eln.e V erandefte
bei verschiedener Wirmelieferung. Feuerfithrung in einer veran-

derten Wassertemperatur aus-
wirkt. Man spricht deshalb von einer groflen Trigheit der Warmwasserheizung.
Durch die Verwendung der Kleinwasserraum-Radiatoren an Stelle der alten Modelle
konnte hierin eine nicht unerhebliche Besserung gegen friiher erzielt werden. Bei
den Schwerkraftheizungen dauert es ferner wegen der geringen Umlaufgeschwindig-
keit auch noch lange, ehe in weit entfernt liegenden Heizkorpern sich eine Tem-
peraturdnderung bemerkbar macht. Pumpenheizungen mit ihrer groferen Wasser-
geschwindigkeit haben diesen Nachteil in viel geringerem MaGe.

Unter 6rtlicher Regelung versteht man die durch Verstellung des Heiz-
korperventiles betatigte Anderung der Wirmelieferung eines einzelnen Heizkorpers.
Die Anderung wird eingeleitet durch eine Anderung der Wassermenge. Abb. 128
zeigt den Verlauf der Wassertemperatur lings der Heizfliche und die Warmeliefe-
rung des Heizkorpers bei konstanter Eintrittstemperatur (90° C), aber verdnderter
Wassermenge. Die Warmelieferung im Normalfall (also mit 70° C Austrittstempe-
ratur) ist mit 100 vH bezeichnet. Es wurde zur Darstellung eine waagerechte Heiz-
korperform gewéhlt, weil dann das Diagramm sinnfalliger ist als bei einem stehen-
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den Heizkérper. Dem Wesen nach gilt jedoch der Zusammenhang fiir alle Heiz-
korperformen in gleicher Weise.

Aus der niachsten Abb. 129 ist zu erkennen, in welchem AusmaB die Wasser-
menge abgedrosselt werden muf}, damit eine gewiinschte Minderung der Wirmeleistung
erzielt wird. Will man die Warmelieferung um nur 20 vH vermindern, so mufl man
die Wassermenge um nahezu 60 vH drosseln. Von einer Proportionalitit zwischen
Wairmelieferung und Wassermenge kann also gar keine Rede sein. Damit ist auch
eine Proportionalitit zwischen Warmelieferung und Verstellwinkel des Heizkorper-
ventiles nicht vorhanden. Dies gilt schon fiir die Pumpenheizung, in vermehrtem
MaBe aber fiir die Schwerkraftheizung, bei der noch eine weitere storende Ursache
hinzukommt. Bei Minderung der Warmelieferung, z. B. um 20 vH, geht — gemaf
Abb. 128 — die Austrittstemperatur von 70° auf 51° zuriick. Damit wachst der
Gewichtsunterschied im Fall- und Steigstrang, und riickwirkend zieht nun der
Fallstrang wieder mehr Wasser durch den Heizkorper.

In der Erkenntnis dieser Umstinde werden heute bei den Heizkorperventilen
die Bezeichnungen !/, 1/,, 3/, und Volleistung weggelassen und durch die beiden
Aufschriften ,,offen“ und ,,zu‘ ersetzt. Unser sy
Heizkorperventil ist also kein Regulierventil, ol
sondern nur ein Absperrventil.

Eine wichtige Betriebseigenschaft der
Warmwasserheizung, insbesondere der Schwer-
kraftheizung, bezeichnet man mit dem Wort
»Selbstregelung”. Wir kniipfen dazu an die
obige Bemerkung bei der Regelung durch das
Heizkorperventil an. Hier sahen wir, dal bei
einer verhaltnismaBig groBen Verinderung der
Wassermenge sich die Warmelieferung nur wenig
andert und daB sich ferner bei der Schwerkraft-
heizung sofort innere Krafte auslosen, die eine
durch das Ventil eingeleitete Verinderung der ona %sﬁ,,,fﬁﬂgﬁ'},é” v ww
Wassermenge wieder riickgéingig zu machen Abb. 129. Abhangigkeit der gelieferten
trachten, so daB also die Schwerkraftheizung Wéarmemenge von der durchiliefenden
ein sehr stabiles System darstellt. Wir haben Wassermenge.
bisher, als wir von der Regelung sprachen, diese Eigenschaft als Nachteil kennen-
gelernt, diirfen nun aber nicht iibersehen, daBl diese Eigenschaft in anderer Hin-
sicht auch iiberaus wertvoll ist, denn sie macht die Warmwasserheizung auch un-
empfindlich gegen unbeabsichtigte Verinderungen und Stérungen. Wenn z. B. bei
der Berechnung der Anlage sich ein Rechenfehler eingeschlichen hat, oder wenn bei
der Montage eine groBere Unachtsamkeit unterlaufen ist, so macht sich dies aus
dem obengenannten Grunde nur in stark abgeschwichtem Ausmafe bemerkbar. Der
Selbstregelung ist es zu danken, daB Heizungsanlagen mit beachtlichen Fehlern bei
hoher Vorlauftemperatur anndhernd befriedigend arbeiten kénnen. Mit abnehmen-
der Vorlauftemperatur nimmt allerdings die Selbstregelung in ihrer Wirkung stark
ab und die Fehler der Anlage treten dann erst in Erscheinung. Man ist gezwungen,
solche Heizungen in der Ubergangszeit mit unnétig hoher Temperatur zu betreiben,
um einen annihernd gleichméBigen Gang der Anlage zu erzielen. Daraus folgt die
bekannte Regel, da man das Arbeiten einer Heizungsanlage nicht bei hohen, son-
dern bei niedrigen Vorlauftemperaturen priifen und beurteilen soll.
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2. Yor- und Nachteile der Warmwasserheizungen.

Die Warmwasserheizungen weisen gegeniiber den spiter zu besprechenden
Dampfheizungen vier Nachteile auf:

Rietschel, Leitiaden. 10. Aufl. 5
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1. Die Anlagekosten der Warmwasserheizung sind verhaltnisméafig hoch.

2. Wegen der Trigheit der Heizung ist eine rasche Anpassung der Warme-
lieferung an schwankende AuBentemperaturen oder sonstige Anderungen des Warme-
bedarfes nicht moglich; dies gilt in besonderem MafBe fiir Schwerkraftheizungen.
Als Abhilfe baut man manchmal Heizungsanlagen als ein Mittelding zwischen
Schwerkraft- und Pumpenheizung, indem man die Anlage als Schwerkraftheizung
berechnet und im allgemeinen auch als solche betreibt, zum Aufheizen aber eine
Pumpe in Gang setzt.

3. Die Heizkorperventile sind im allgemeinen nicht als Regelventile, sondern
nur als Anstell- und Absperrventile zu gebrauchen.

4. Es besteht ohne Zweifel die Gefahr des Einfrierens bei unsachgemiBer Be-
dienung. Ein gutes Schutzmittel dagegen ist eine kleine Offnung im Heizkorper-
ventil, durch welche auch bei geschlossenem Ventil eine geringe Wasserbewegung
stattfindet. Naturgemal ist dann eine vollkommene Abstellung der Heizung in
den betreffenden Raumen nicht mehr moglich.

Alle diese Nachteile werden aber reichlich aufgewogen durch die Vorteile der
Warmwasserheizung. Es sind dies:

1. Die niedrigen Heizkorpertemperaturen, welche die Warmwasserheizung zur
hygienisch besten Heizart machen.

2. Die gute generelle Regelung, die sich in einem giinstigen Brennstoffverbrauch
auswirkt.

Aus den obigen Erwagungen ergibt sich das Anwendungsgebiet der Warm-
wasserheizung. Sie steht iiberall dort an erster Stelle, wo es sich um eine angenehme
und gleichmaBige Erwarmung von Rdumen handelt und wo die hygienischen Forde-
rungen eine beachtenswerte Rolle spielen. Wohngebédude aller Art, wie Miethauser,
Siedlungen und Villen, dann Krankenhduser, Verwaltungsgebidude, Gewichshéuser
usw. werden sonach mit Warmwasserheizung zu versehen sein.

IV. Niederdruckdampfheizung.
A. Verhalten des Dampfes im Heizkorper.

Wir denken uns einen vollstindig kalten und mit Luft gefiillten Heizkoérper. Das
Regulierventil 4, Abb. 130, soll vorerst ganz geschlossen und die Leitung vor dem
Regulierventil mit Dampf von geringem Uberdruck gefiillt sein. Offnet man nun
langsam das Regulierventil, so tritt Dampf in
den Heizkorper ein. Fiir sein Verhalten im
Heizkorper ist in erster Linie die Tatsache
wesentlich, dafl das spezifische Gewicht der
Luft sogar bei 100° C noch das 1'/,fache des-
jenigen des Dampfes ist, daB also der Dampf
auf der Luft schwimmt. Der Dampf wird
also von oben her den Heizkorper anfiillen

) L und dabei die Luft nach unten aus dem Heiz-

Abb. 130. Nl%i?f)dlglgfbhkﬁ?_mpfhmkorper’ korper herausdrangen. Damit dies moglich ist,
mul} die aus dem Heizkorper herausfithrende

Leitung, die Kondensleitung, mit der Atmosphére in Verbindung stehen. Indem der
Dampf so vordringt, bespiilt er immer mehr Heizfliche, und schlieBlich ist die Heiz-
flache so grol geworden, dal3 sie gerade hinreicht, die eintretende Dampfmenge voll-
standig niederzuschlagen, d. h. die Trennungslinie zwischen Dampf und Luft (Linie
D—E der Abb. 130) kommt zum Stillstand. Dreht man nun das Regulierventil noch
etwas weiter auf, so stromt mehr Dampf ein, die Trennungslinie D—E riickt

Ilol'
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weiter nach unten, die Heizflache und damit auch die Warmeabgabe des Heizkorpers
nimmt zu. Umgekehrt ist der Vorgang, wenn man das Regulierventil stirker schlieBt.
Die Trennungsfliche D—E riickt nach oben, und die Heizflache sowie die Warme-
abgabe wird kleiner. Bei diesem Zuriickgehen des Dampfes wird durch die Kon-
densleitung, die ja, wie oben erwahnt, mit der Atmosphire in Verbindung stehen
muB, wieder Luft angesaugt. Die Warmeabgabe des einzelnen Heizkorpers kann
also verandert werden, d. h. die Niederdruckdampfheizung ist regulierbar. (Ortliche
Regelung, vgl. S. 64.)

An der Sohle aller waagerechten Kondensleitungen stromt Kondensat, dariiber
liegt ruhende Luft, die nur wahrend eines Reguliervorganges etwas nach dem Heiz-
korper zu- oder von ihm wegwandert. Bei einer einwandfreien Anlage darf kein
Dampf in die Kondensleitung iibertreten, da sonst mannigfache Storungen, vor allem
das bekannte knatternde Gerdusch, auftreten wiirden. Um das Ubertreten des
Dampfes zu vermeiden, darf nicht mehr Dampf in den Heizkérper einstromen, als
seine Heizfliche niederzuschlagen vermag. Dies 146t sich erreichen, wenn vor dem
Regulierventil nur ein geringer Uberdruck herrscht. Die Versuche haben ergeben,
daB etwa 200 mm WS am zweckméaBigsten sind. Das Rohrnetz mufl also so be-
rechnet sein, daf infolge der Reibungsverluste der Druck von der Kesselspannung
am Anfang der Leitung bis auf 200 mm vor dem Heizkorper abfallt. Da sich
dies aber infolge Ungenauigkeiten in der Rohrnetzberechnung nicht immer voll-
stindig durchfiihren 1a8t, wird vor dem Regulierventil 4 ein Voreinstellventil F
eingebaut. Meist sind, wie schon auf S. 59 gezeigt, Voreinstellventil und Regulier-
ventil konstruktiv in einem einzigen Organ vereint. Fiir Niederdruckdampfheiz-
korper werden die gleichen Regulierventile verwandt wie fiir Warmwasserheizkorper.
Das Voreinstellventil wird vom Monteur bei der Probeheizung so einreguliert, daf
bei ganz offenem Handrad kein Dampf in die Kondensleitung iibertritt. Um dies
beobachten zu kénnen, wird in die Kondensleitung unmittelbar nach dem Heiz-
korper ein T-Stiick ¢ mit verschlieBbarem Abzweig ein-
gesetzt (vgl. Abb. 130). Den Stopfen nimmt der Mon-
teur bei der Probeheizung heraus, um feststellen zu kon-
nen, ob die Kondensleitung frei von Dampf ist.

Oft niitzt man den Heizkorper nicht ganz aus und
stellt die Voreinstellung des Ventils so ein, dal} auch beim
hochsten Druck ein kleiner Heizkorperteil kalt bleibt.
Dieser Restteil soll bei Spannungsschwankungen ein
,,Durchschlagen“ des Heizkorpers verhindern.

Um die Kondensleitung zwangldufig dampffrei zu
halten, empfiehlt sich in mgaJnchengFallei auchpdie Ver- “Pb- 131 ﬁ?:ii??ungsaampf‘
wendung von Dampfstauern. Es sind dies Organe, die
den Zweck haben, Kondenswasser abflieBen, aber keinen oder nur wenig Dampf
austreten zu lassen. In Abb. 131 ist ein Ausdehnungs-Dampfstauer dargestellt.

B. Rohrfiihrung.

Bei der Anordnung der Rohre ist vor allem darauf zu achten, dafl das Konden-
sat, welches sich in den Dampfleitungen bildet, moglichst in der gleichen Richtung
wie der Dampf stromt. Man wird darum die Dampfrohre stets, im Sinne der Dampf-
stromung gerechnet, mit Gefille und nicht mit Steigung verlegen. Bei Steigleitungen
1aBt es sich nicht vermeiden, dafl das Kondensat dem Dampf entgegenstromt, man
soll deshalb den waagerechten Hauptstrang vor der Abzweigung der Steigleitung
entwéissern.

5*
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1. Obere Verteilung (Abb. 132),

Der Dampf wird vom Kessel aus in einem oder mehreren starken Steigstringen
nach dem Dachgeschof3 gefiihrt, dort verteilt und in den Fallstrangen F, abwarts
—_— zu den Heizkorpern geleitet. Das Konden-
3 I 7 sat wird durch den zweiten Teil der Fall-
strange F, nach dem Keller und iiber die
J] : ] Sammelleitung § nach dem Kessel geleitet.
| Das Wasser steht bei b um den Betrag a b

l.l:l hoher als im Kessel, wobei die Strecke a b
L] dem XKesseldruck — ausgedriickt in Meter
5 s Wassersaule — entspricht. Die Verbindung
=] +a der Kondensatleitung mit der Atmosphére,
= deren Notwendigkeit auf Seite 66 erlautert
wurde, ist durch das bei ¢ eingezeichnete
Rohr gegeben. Die Offnung dieses Rohres
soll nach unten weisen, damit durch sie keine Schmutzteilchen in die Leitung fallen
konnen. Die Entliftung ¢ mufl um etwa 300 mm iiber der Stelle b liegen.
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obere Verteilung.

2. Untere Verteilung mit hochliegender Kondensleitung (Abb. 133).

Die Verteilung erfolgt im KellergeschoB, und zwar miissen, wie schon oben
erwahnt, die Verteilleitungen mit Gefille in der Dampfrichtung verlegt werden. Die
1] Ste{igstréinge S; und Sz. filhren den Dampf den
Heizkérpern zu, und die Fallstringe F, und F,
lﬁ S|iz leiten das Kondensat nach dem Keller zuriick
] ] in die gemeinsame Sammelleitung, die mit Ge-
I £l falle nach dem Kessel zu verlegt ist. Die Ent-
S 17 o B = ‘}“"'_ wasserung der Verteilleitung an der Stelle E, also

o’ beim Abzweig des Steigstranges S,, erfolgt durch

1 e eine Wasserschleife. Diese ist ein U-Rohr, in des-

sen beiden Schenkeln das Kondensat entspre-

“Abb. 133. Niederdruckdampfstrang-  chend dem Kesseldruck verschieden hoch steht

schema, untere Verteilung, hochliegende g in dem soviel Kondensat anféllt, bis bei b’

& ein Ubertreten des Kondensates in die Kondensat-

sammelleitung erfolgen kann. Die Schleife muf stets etwas langer ausgefithrt werden,

als dem Betriebsdruck entspricht, um ein Durchschlagen der Wasserschleife bei

vorkommenden Druckschwankungen zu vermeiden. Die Wasserschleifen haben also

genau dieselbe Aufgabe zu erfiillen wie ein Kondenstopf, haben aber den Vorteil,

daB sie keinerlei bewegliche Teile besitzen, also immer einwandfrei arbeiten, und

daB sie beliebig groBle und kleine Kondensatmengen einwandfrei abzufiithren ver-
mogen.

3. Untere Verteilung mit tiefliegender Kondensleitung (Abb. 134).

Die Dampfverteilung erfolgt wie bei hochliegender Kondensleitung. Die Kon-
densleitung liegt unter dem Kesselwasserstand, steht also immer bis zur Linie b b
voll Wasser. Man glaubte, daBl sie dadurch vor Zerstorung (Rosten) besser ge-
schiitzt sei als die in Abb. 133 dargestellte hochliegende Leitung. Nach neueren
Erfahrungen werden die tiefliegenden Leitungen aber nicht weniger zerstort als die
hochliegenden.

Die Entwisserung der Dampfleitung geschieht durch einfache Verbindung mit
der Kondensleitung, Wasserschleifen sind mithin tiberfliissig. Die Entliftung erfolgt
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bei ¢. Damit alle Teile der Anlage einwandfrei be- und entliiftet werden kénnen,
miissen simtliche Kondensatfallstrange an eine horizontale Entliiftungsleitung d—d
angeschlossen werden. Die
Leitung d—d mufi 300 mm
iiber dem Wasserstand b—b
liegen. Bei tiefliegender Lei-
tung miissen die Tiiren unter- T
fahren werden (FuBboden-
kanal), wobei eine besondere
Luftleitung f (Abb. 134) notig
wird. Die im Fufiboden lie-
genden Rohrteile konnen bei

i

i "['H’"““"“
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i
|
|
;
[}
|
|
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|

Auflentiiren leicht einfrieren. 'f
Die Kesselhaushohe ist et IE;' [

von der Wahl der Rohrfiihrung T Reermst ==

abhingig. Sie ergibt sich

z. B. fiir Abb. 133 wie folgt: Abb. 134. Tiefliegende Kondensleitung.
Hohe des Wasserstandes @ . . . . . « . .« o o . o v . .. 1500 mm
Betriebsdruck @b . . . . . . . .. ..o L. 1000 ,,
Sicherheitszuschlag bise¢. . . . . . . . . . .. . ... .. 300 ,,
Gefille der Kondensleitung = je 5mm auf 1m, daher z. B.

bei 50m . . . . . ... 0oL oL 250 ..

Zuschlag zwischen Oberkante Rohr und Kellerdecke . . . . . 200 ,,

Daher lichte Kesselhaushéhe 3250 mm

Die kleinste Kesselhaushohe ergibt sich bei oberer Verteilung, hierauf folgt
untere Verteilung mit tiefliegender Kondensleitung, wahrend die untere Verteilung
mit hochliegender Kondensleitung die grofite Kellerraumhohe erfordert.

C. Dampferzeugung.

Niederdruckdampfheizungen arbeiten mit folgenden Driicken:

0,05 bis 0,1 atii bei Anlagen mit einer waagerechten Ausdehnung bis 200 m,
0115 a‘tu b bR b2 2 bR 2 bR 300 m’
0,20 ati ” ” oo ” ”» » 500 m.

Bei Kesseln mit Driicken von mehr als 0,5 atii gelten die gesetzlichen Be-
stimmungen fiir Hochdruckdampfkessel.

In Industriebetrieben wird der Dampf fiir Heizzwecke oft aus Hochdruckdampf
gewonnen, indem man diesen in einem Reduzierventil oder besser in einer Kraft-
maschine (Abdampfverwertung) sich auf 1,0 bis 1,5 ata entspannen 148t. Hieriiber
vgl. S. 92ff.

Im allgemeinen jedoch wird der Niederdruckdampf in den auf S. 19 bis 25 be-
schriebenen Kesseln erzeugt. Fiir Niederdruckdampfheizungen erfordern die Kessel
eine Reihe besonderer Zubehorteile.

D. Zubehor fiir Dampfkessel.

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

Wasserstand. Die Kessel sind mit Marken fiir den hochsten (mittleren) und
tiefsten Wasserstand auszuriisten.
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YVerbrennungsregler. Eine der Hauptforderungen eines einwandfreien Betriebes
ist die moglichst genaue, selbsttitige Einhaltung der von Hand aus eingestellten
Dampfspannung. Diesem Zweck dienen die Verbrennungsregler. Abb. 135 zeigt
einen sog. Membranregler. Der von @ kommende Dampf driickt bei wachsender
Spannung stidrker auf die Membran b, wodurch der entlastete Hebel ¢ gesteuert
wird. Dieser drosselt mit Hilfe einer (verstellbaren) Kette die Zuluftklappe des
Kessels. Bei zu stark abfallendem Druck hebt ein Gewicht den Hebel an, worauf
sich die Luftzufuhr zum Rost weiter 6ffnet. Zwischen @ und b befindet sich Sperr-
wasser, wodurch die Lebensdauer der Membran verlingert wird. Die Einstellung des
gewiinschten Dampfdruckes erfolgt durch Verschiebung des Gewichtes und Léngen-
dnderung der oben erwihnten Kette.

Standrohr. Niederdruckdampfkessel sind nur dann
von der behordlichen Genehmigung befreit, wenn Einrich-
tungen getroffen sind, die das Uberschreiten eines Hochst-
druckes von 0,5 atii gleich 5 m WS unter allen Umstédnden
verhindern. Diese Begrenzung der Spannung wird durch

das Standrohr erreicht.
Die Standrohre werden mei-
stens so ausgefiithrt, daB bei
Uberschreiten des Héchstdruk-
kes das Sperrwasser nicht in die
Atmosphire, sondern in ein Ge-
faB tritt, aus dem es bei Fallen
des Druckes in das Standrohr
zuriickkehrt. Eine derartige, als
Sicherheitsstandrohrbezeichnete
Einrichtung stellt Abb. 136 dar.
Das Rohr a steht mit dem
Dampfraum des Kessels in Ver-
bindung. Es bildet mit dem
Rohr b zusammen ein U-Rohr,
in dem das Wasser zunéchst in
beiden Schenkeln gleich hoch
Abb. 135. Membranregler.  steht (I). Im unteren Teile von o Abb. 136. Standrohr.
(Nationale Radiator-Gesellsch., Berlin.) steckt noch das nach oben ver- (Rud. Otto Meyer, Hamburg.)
lingerte Rohr ¢, das den gleichen Wasserstand I aufweist. Tritt nun Dampfdruck
auf, so sinkt das Wasser in a bis II, dagegen steigt es in b und ¢ bis III. Die
Hohe h der Wasserséule ist gleich der Betriebsspannung des Kessels. Steigt diese
nun weiter, so fillt das Wasser in a bis unter die tiefste Kante d des Rohres ¢ und
st6Bt aus ¢ das Wasser in das Gefid e aus. Nunmehr blist Dampf durch ¢ iiber e
und das Rohr f ins Freie. Fillt hierauf die Kesselspannung, so geht das Wasser
aus e durch das Rohr b wieder nach a bzw. ¢, und der alte Stand ist hergestellt.
Steigt aber die Dampfspannung weiter, so gelangt Dampf schlieSlich in die Ebene IV,
worauf das Hauptstandrohr b abbléist. Fallt nun der Druck, so tritt das im Gefs e
befindliche Wasser wieder in die Standrohre zuriick.

Durch das vorherige Abblasen des Nebenstandrohres ¢ werden die bedeu-
tenden Wasserverluste, die beim Entleeren des Hauptstandrohres eintreten, ver-
mieden.

Die Niederdruckdampfkessel miissen gesetzlich ,,mit einem unverschlieBbaren,
in den Wasserraum hinabreichenden Standrohr von nicht {iber 5 m Hoéhe oder
durch eine andere von der Zentralbehorde des Bundesstaates genehmigte Sicher-
heitsvorrichtung verbunden sein®“. Fiir Preuen gilt eine Sonderbestimmung,
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die besagt, ,,daB bei Kochkesseln, in denen Dampf aus Wasser durch Einwirkung
von Feuer erzeugt wird, an Stelle des 5 m hohen, 8 cm weiten, in den Wasser-
raum reichenden Standrohres allgemein gestattet werde, vom Dampfraum aus-
gehende, nicht abschlieBbare Rohre in Heberform oder mit mehreren auf- und
absteigenden Schenkeln anzuwenden?, deren aufsteigende Aste zusammen bei Wasser-
fiillung nicht iiber 5 m, bei Quecksilberfiillung nicht iiber 0,37 m Hohe haben diir-
fen, wihrend der lichte Durchmesser runder Rohre iiberall bei einer wasserberiihrten
Heizfliche

bis zu 1 m? mindestens 25 mm bis zu 7,5 m? mindestens 55 mm
” ” 2 ” ” 30 ’» ” ” 8’5 ” ” 60 ”
” ” 3 ” ” 35 ” ”» ” 10 ” ” 65 ”
” t3) 4 ?” ” 40 ” ” ” 11’5 ” ” 70 ”
” ” 5 ” ” 45 L4 ” 25 13 ” ” 75 ’”
o 9 6, " 50 ,, iber 13 " 80 ,,

betragen muf.

Hat das Standrohr oder ein Teil desselben einen anderen als runden Querschnitt,
so ist eine Querschnittsgrole malgebend, die der Kreisfliche mit dem angegebenen
Durchmesser gleichkommt.*

V. Hochdruckdampfheizung.

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

Das Verhalten des Dampfes im Heizkérper ist hier wesentlich anders als
bei der Niederdruckheizung. Es ist nicht moglich, die Heizkorper nur teilweise mit
Dampf zu fiillen, denn bei den hohen Driicken miiiten die Durchgangsquerschnitte
der Regulierventile so klein werden, daf3 dies praktisch nicht ausfiihrbar ist. Die Hoch-
druckheizkorper erhalten deshalb keine Regulier-, sondern nur Absperrventile. Eine
Reguliérung ist deshalb nur in der Weise moglich, daB man den Heizkorper unterteilt
und nur eine verédnderliche Zahl von Teilheizflichen in Betrieb nimmt. Der Dampf
tiillt aber nicht nur den Heizkorper, sondern er tritt auch in die Kondensleitung iiber
und fiillt auch diese mit Dampf unter hohem Druck. Aus diesem Grunde muB der
Heizkorper nicht nur ein Absperrventil am Dampfeintritt, sondern auch ein Ab-
sperrventil am Dampfaustritt erhalten, da er sonst auf dem Umweg iiber die anderen
nicht abgestellten Heizkorper von rickwirts geheizt wiirde.

Will man das Ubertreten von Dampf in die Kondensleitung vermeiden, so mu8
hinter jedem Heizkorper oder doch hinter einzelnen Heizkorpergruppen ein Dampf-
stauer oder ein Kondenstopf eingebaut werden.

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

1 Deinlein, W.: Uber die Bemessung von mehrschenkligen Uberdruck- und Vakuumiiberdruck-
Sta,(l‘drohren. Z. bayr. Rev.-V. 1927, 8. 58. — Grellert, M.: Heberformige Standrohre und Schwimmer-
regulatoren fiir hohe Dampfdriicke in niedrigen Riumen. Gesundheits-Ing. 1930, S. 566.
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stringe nicht einwandfrei entwéssert werden konnen und in ihnen das Kondensat
dem Dampf entgegenstromt. Trotzdem wird die letztere Ausfithrung als die billigere
meist gewahlt. Uber die Berechnung des Rohrnetzes s. II. Teil,
S. 194. :
Entliiftung der Heizkorper. Als Heizkorper werden am besten
glatte Rohre benutzt, diesich gut entliiften konnen. Aber auch alle an-
deren auf S. 30 bis 33 angefiihrten Heizkdrperarten sind verwendbar.
Heizkorper, die sich schlecht entliiften, erhalten Entliiftungsventile
(oder Hahne), die eine tagliche Bedienung erfordern. Dies kann durch
Verwendung selbsttitiger Entliifter (Abb. 137) tiberfliissig gemacht
werden, die jedoch Ofters kontrolliert werden miissen. Die Vor-
richtungen werden oft gleichzeitig als Beliifter (kurz Selbstliifter
genannt) ausgefiihrt, was insbesondere bei schmiedeeisernen Heiz-
korpern nétig ist. Nach Abstellen des Dampfes tritt ndmlich in
der Heizfliche rasch eine verhiltnismaBig hohe Luftleere auf, die
bei nicht rechtzeitiger Beliiftung zu einer Zerstérung des Heiz-
af korpers fithren kann. Zu Abb. 137 ist folgendes zu bemerken. Der
Ventilkegel sitzt auf einem Ausdehnungskorper, welcher am Boden
| der Hiilse a befestigt ist. Der Entliifter wird derart aufgeschraubt,
f' | daB der Ausdehnungskorper von dem Heizmittel umspiilt werden
’ f!r*--)- | kann. Beim Anheizen entweicht die Luft in der Pfeilrichtung.
; | Tritt Dampf an den Ausdehnungskorper, so wird das am Austritt
If Y Dbefindliche Ventil geschlossen und der Luft der Weg versperrt.
Abb. 137. Selbst. Deim Abheizen geht der Vorgang umgekehrt vor sich.
tatiger Entliifter. Uber die Berechnung der Heizfldchen s. IL. Teil, S. 140.
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V1. Vakuumheizung.

Unter dem Namen ,,Vakuumheizung® findet man die verschiedenartigsten
Systeme vereint, von denen aber ein groBer Teil den Namen zu Unrecht fiihrt. Des-
halb ist in Abb. 138 eine Bauart dargestellt, die das Wesen der echten Vakuum-
heizung moglichst deutlich zu erliautern gestattet. Dabei ist nur ein einziger Heiz-
korper gezeichnet, um die besonderen Verhaltnisse eines verzweigten Rohrnetzes
vorerst auszuschalten.

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

S das Kondensat-Sammelgefal3,

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

Druck ata| 01 [ 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 \ 08 | 09 { 1,0
Temp. °C| 45 | 60 | 69 | 75 | 81 | 86 | 89 | 93 | 96 | 99

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

In nachstehender Tabelle sind einige zur Beurteilung des Vakuumverfahrens
wichtige Zahlenwerte fiir zwei Betriebszustdnde, die man als die Grenzfalle bei der
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Vakuumheizung betrachten kann, ndmlich 95 und 65° C Dampftemperatur an dem
Beispiel eines Heizkorpers mit 6,0 m? Heizfliche zusammengestellt.

i : Dampf
T fur | Temperatur- | o 1
Betriebs- emgera UL | ynterschied d e;lrme- Heizfliich Wirme- | Konden-
Zustand Hei 5.1: . gegen den urc z};:;ngs-‘ eizfliiche leitung | prock sations- | gtiindliche
eizfliche Raum za, 1 j wirme Menge
el | kel | keal
— °C °C m®-h-°C m? h i ata kg i kg/h
s 1
1 95 75 725 6 | 3260 | 0,862 | b542,4 6,00
II 65 45 6,22 6 | 1680 ’ 0,255 | 559,7 3,00

Die Zahlentafel zeigt, dall der gewihlte Heizkorper eine Dampfmenge von
6 kg/h bei 95° Dampftemperatur braucht, dagegen nur 3 kg Dampf, wenn er mit
65° arbeiten soll. Wiirde ihm im zweiten Falle mehr als 3 kg Dampf zugefiihrt
werden, so kénnten die Heizflichen die einstrémende Dampfmenge nicht verarbeiten,
der Dampfdruck wiirde steigen und damit auch die Temperatur, und zwar so lange,
bis nun bei der hoheren Heizflichentemperatur die vermehrte Dampfmenge auf-
gezehrt werden kann. Die Einhaltung eines be-
stimmten Vakuums ist also in erster Linie von
der richtigen Begrenzung der Dampfzufuhr ab-
hangig. Der Heizer mufl das Feuer so zuriick-
halten, daB nicht mehr Dampf erzeugt wird, als
die Heizflichen zu kondensieren vermogen. Als
Kennzeichen dient dem Heizer natiirlich der
Druck im Kessel. Dieser mufl um das Ma8 des —
allerdings sehr geringen — Druckabfalles im Rohr-
netz hoher sein als der im Heizkorper gewiinschte
Druck. Um von der Geschicklichkeit des Heizers
unabhingig zu sein, kann eine automatische Re-
gelung (Regler R, in Abb. 138) eingefiihrt werden,
welche die Feuerfithrung entweder vom Vakuum
im Kessel oder noch besser unmittelbar vom
Vakuum im Heizkorper aus steuert. In vielen Fallen ist man nicht gezwungen, die
Dampfzumessung mit der Feuerfiihrung zu betatigen, sondern man betreibt den
Kessel mit beliebig hoherem Druck und schaltet ein Reduzierventil zwischen Kessel
und Rohrnetz, wobei dann dieses die Begrenzung der Dampfzufuhr ibernimmt.

Nun erst kommen wir zu den beiden Aufgaben, die der Luftpumpe zufallen.
Erstens muf sie fiir eine hinreichende Luftleere im Kondensatsammelgefall sorgen,
um das AbflieBen des Kondensates aus dem Heizkorper zu ermoglichen. Hierbei
ist folgendes zu beachten: Wenn das Kondensat, das sich unten im Heizkoérper an-
gesammelt hat, geniigend abgekiihlt ist, offnet sich zwar.der Dampistauer, aber
das Kondensat kann nur dann aus dem Heizkorper nach dem Sammelgefal3 ab-
flieBen, wenn der Druck pg im Kondensatsammelgefal noch etwas niedriger ist
als der Druck pg im Heizkorper. Die Druckdifferenz (pg; — pg) ist von der Lénge
und Weite der Kondensatleitung abhingig und wird durch den Regler R, auto-
matisch geregelt, indem dieser bei Uber- oder Unterschreiten bestimmter Grenz-
werte den Elektromotor der Luftpumpe ein- oder ausschaltet. Die Schaffung und
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