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V orwort zur fiinften Auflage. 

Mein vorgeriicktes Alter und der Umstand, daB ich aus diesem Grunde 
meine Tatigkeit an der Konigl. Technischen Hochschule zu Berlin und 
somit auch die Stellung als Vorsteher der Priifungsanstalt fiir Heizungs­
und Liiftungseinrichtungen aufgegeben habe, waren fiir mich entscheidend, 
bei weiteren Auflagen meines "Leitfadens" die Mitwirkung des Herrn Pro­
fessor Dr. techno Bra b bee - meines friiheren ersten Assistenten und Amts­
nachfolgers - zu erbitten. Seine Zusage gibt mir die Zuversicht, daB die 
spatere FortfUhrung meines Werkes in meinem Sinne und nach wie vor auf 
Grund wissenschaftlicher Forschungen erfolgen wird. 

In dieser, der fiinften Auflage meines Leitfadens - tatsachlich der 
siebenten, da die zweite und die vierte Auflage zweimal gedruckt 
werden muBten - hat Dr. techno Brabbee im Kapitel "Warmwasser­
heizung" die Neubearbeitung der Berechnung der Rohrleitungen geliefert, 
da er nicht nur die noch von mir angeordneten und bereits vor 3 Jahren 
begonnenen umfangreichen Versuche iiber die Reibung und Einzelwider­
stande in Warmwasserheizungen in groBziigiger Weise geleitet und zu 
Ende gefiihrt und dadurch die Unsicherheit und Fehler, die auf diesem 
Gebiet bislang noch herrschten, beseitigt hat, sondern auch hierdurch 
zu einer fiir die Praxis vereinfachten Anwendung meiner Theorie der Be­
rechnung der Warmwasserheizungen gelangt ist. Zur Erleichterung der 
Berechnung hat er die im zweiten Teil des Leitfadens entha:ltenen neuen 
Tabellen aufgestellt und diesen - urn allen Gepflogenheiten der Praxis zu 
entsprechen - auch noch Kurventafeln beigefiigt. 

Die "Liiftung" hat durch mich in den Kapiteln: Notwendigkeit und 
GroBe des Luftwechsels eine von mir notig erachtete Neubearbeitung er­
fahren; der iibrige lnhalt des Leitfadens ist einer genauen Durchsicht unter­
zogen und mit erforderlichen Verbesserungen und Erganzungen versehen 
worden. Den zeitigen Bestrebungen der Warmetechnik zu entsprechen, 
sind fiir einzelne fremdsprachliche Bezeichnungen die angenommenen 
deutschen Ausdriicke, so z. B. fUr Transmission "Warmedurchgang", fiir 
Transmissionskoeffizient "Warmedurchgangszahl" eingefiihrt worden. 

Charlottenburg, im Juni 1913. 
Dr. lng. Rietschel. 
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Wenn ich den auf Anregung Seiner Exzellenz des Herrn Ministers der 
offentlichen Arbeiten von mir verfaBten Leitfaden zum Berechnen und 
Entwerfen von Liiftungs- und Heizungsanlagen hiermit der Offentlichkeit 
ubergebe, so geschieht es, weil mir ein fiir den unmittelbaren Gebrauch 
in der Praxis bestimmtes und nicht zu umfangreiches Werk zu fehlen 
scheint. 

Die auf dem Gebiete des Luftungs- und Heizungswesens vorhandenen 
Lehrbucher sind wohl geeignet, dem Ingenieur zum Studium und als Rat­
geber, nicht aber bei seinen AusfUhrungen als Fuhrer dienen zu konnen, da 
die allgemeine Behandlung des Stoffes und die theoretischen Entwick­
iungen die Vbersichtlichkeit vermindern und die fUr die leichte Benutzung 
erforderliche knappe Form verbieten. 

Der Leitfaden soIl der Praxis dienen; er enthalt theoretische Entwick­
lungen nur insoweit, als solche fUr die richtige Anwendung des Gebotenen 
unbedingt erforderlich schienen. 

Zwischen dem Angebot und der Ausfuhrung von Luftungs- und 
Heizungsanlagen besteht zurzeit, wie ich aus meinen zahlreichen Fallen 
gutachtlicher Tatigkeit weiB, kein richtiges Verhaltnis. Fur das Angebot 
sind meist die Anspruche an die Arbeitslast der ausfUhrenden Ingenieure 
infolge der Forderung einer unnotig groBen Anzahl von Zeichnungen, Be­
schreibungen, Rechnungsbelegen usw. sehr bedeutend, fiir die Ausfiihrung 
dagegen wird sowohl in hygienischer als technischer Beziehung haufig ein 
zu geringer Anspruch an die AusfUhrenden gestellt und somit dem Ent­
stehen mangelhafter Anlagen der beste Vorschub geleistet. 

. Auf dem Gebiete des Liiftungs- und Heizungswesens gibt es noch 
viele Punkte, die sich zurzeit einer wissenschaftlichen Behandlung ent­
ziehen; soweit aber eine solche moglich ist und in dem Rahmen prak­
tischer Verwertbarkeit liegt, sollte die Anwendung derselben zum Vorteile 
fur die Anlagen und zum Erstehen einer segensreichen Konkurrenz jederzeit 
verlangt werden. Wissenschaftliche Behandlung allein gibt die Gewahr, 
daB man sich auf hellen Pfaden bewegt, und daB der Schritt, den man oft 
in der Praxis vom streng richtigen Wege tun muB, nicht zum Fehler wird. 

Die Aufgabe, welche ich mir bei Bearbeitung des Leitfadens gestellt 
habe, ging dahin, die Auftraggeber und bauleitenden Architekten mit den 
zu erhebenden Forderungen bekannt zu machen, den Ausfiihrenden aber 
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die erforderlichen Berechnungsweisen an die Hand zu geben. Sowohl fiir 
das Angebot, als fiir die Ausfiihrung war ich bemiiht, die Arbeit der Be­
rechnung nach Moglichkeit zu verringern und zu erleichtern - die ganze 
Behandlung des Stoffes und die im II. Teil enthaltenen Tabellen werden 
dies bestatigen. Zahlreiche Beispiele zeigen die Anwendung des Gebotenen 
in der Praxis. 

Die dem Leitfaden beigegebenen Zeichnungen geben iiber eine groBe 
Anzahl und zum Teil der wichtigsten zurzeit in der Praxis Anwendung fin­
denden Konstruktionen AufschluB. Um unnotige Erweiterungen des 
Textes zu vermeiden, sind den Zeichnungen nur die allernotigsten Erlaute­
rungen beigefiigt worden - sie setzen somit eine gewisse Bekanntschaft 
mit dem Gebiete, dem sie zugehoren, voraus. Am Schlusse des I. Teiles 
haben noch die neuesten Vorschriften iiber Herstellung und Unterhaltung 
von Zentralheizungs- und Liiftungsanlagen in den unter Staatsverwaltung 
stehenden Gebauden PreuBens Aufnahme gefunden. 

Berlin, im April 1893. 

Der Verfasser. 
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Erstes Kapitel. 

Einige Eigenschaften der Luft. 

1. Zusamm,ensetzung der Luft. 

Die Luft im reinen Zustande ist der Hauptsache nach ein Gemenge 
von Sauerstoff, Stickstoff, Wasserdampf und Kohlensaure. Von den 
letzteren beiden abgesehen, besteht die Luft dem Volumen nach aus 
21 Teilen Sauerstoff und 79 Teilen Stickstoff, dem Gewichte nach aus 
24 Teilen Sauerstoff und 76 Teilen Stickstoff. Der Wasserdampfgehalt 
schwankt innerhalb weiter Grenzen; der Kohlensauregehalt betragt in 
bewohnten Gegenden im Mittel etwa 0,4%0. 

2. Ausdehnung der Luft. 

Die Luft dehnt sich bei Erwarmung von 0° auf 1 ° der hundertteiligen 
Thermometerskala - auf die in der Folge aIle Temperaturen be-

zogen werden - um 0,003 665 = 2~3 ihres Volumens aus. Dieser Wert 

wird mit dem Buchstaben IX bezeichnet und heillt die Ausdehnungs­
zahl der Luft. Das Volumen Lo bei 0° ist daher nach Erwarmung auf to 
ubergegangen in das V olumen: 

L = Lo (1 + IX t) . 

1st das Volumen L bei to gegeben, so ist es auf 0° reduziert: 

L _ L 
o-I+lXt 

(1) 

(2) 

1 
-1-- ist also allgemein die, Dichte der Luft bezogen auf Luft von 0°. + IX t 

1st das Volumen L in der Temperatur t gegeben und wird auf tl ° er­
warmt (bzw. gekuhlt), so geht es in das andere liber: 

L =L 1 + IX~. 
1 1+lXt 

(3) 

1 . . 1+lXtt 
(Die Werte von 1 + IX t und I + IX t smd aus Tabelle 1, die von 1 + IX t 

aus Tabelle 2 zu entnehmen.) 

1* 
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s. Druck der Luft. 

Der Druck der Luft wird gemessen durch die Hohe einer Fliissig­
keitssaule im leeren Raume, die der Luft das Gleichgewicht halt (Baro­
meter). Der normale (mittlere) Barometerstand gemessen iiber dem Meeres­
spiegel betragt 760 mm Quecksilbersaule oder 10,333 m (fUr die Praxis rund 
10 m) Wassersaule. 

Der mittlere Druck der Atmosphare iiber dem Meeresspiegel stellt 
sich somit auf 10 333 kg/qm (fiir die Praxis rund 10 000 kg/qm) oder 
auf rund 1 kg/qcm. 

In der Praxis gibt man den Druck auch vielfach statt in kg in der 
Hohe einer Wassersaule an, und da eine Wassersaule von 1 mm Hohe 
und 1 qm Flache 1 kg wiegt, so bezeichnet "ein Druck von x mm Wasser-
saule" einen Druck von x kg/qm. . 

4. Gewicbt der Luft. 

1 cbm trockene Luft von 0° bei 760 mm Barometerstand wiegt 
(n. Regnault) 1,293187 kg, abgekiirzt 1,293 kg. 

1 cbm trockene Luft von to bei 760 mm Barometerstand wiegt, da 
sich bei gleichem Druck die Gewichte wie die Dichten verhalten: 

1,293 
l-+~' 

1 cbm trockene Luft von to bei 8 mm Barometerstand wiegt, da sich 
bei gleichen Temperaturen die Gewichte wie die Spannungen (Driicke) 
verhalten: 

1,2938 

(1 + IX t) 760 ' 

1 cbm mit Wasserdampf gesattigte Luft von to bei 8 mm Barometerstand 
und bei einer Spannung des Dampfes von 8 1 mm Quecksilbersaule wiegt 
infolge des Gewichts des in ihm enthaltenen Dampfes (siehe G1. 9): 

1,293 (8 - 0,377 8 1) 

(1 + IX t) 760 

Da bei gleichem Barometerstande feuchte Luft somit leichter 
ist als trockene Luft, in der Liiftungstechnik aber stets .mit den un­
giinstigsten Verhaltnissen gerechnet werden muB, so solI fUr die Berech­
nung von Anlagen trockene Luft angenommen, also allgemein das Ge­
wicht von L cbm Luft bei to gesetzt werden: 

(4) 

(Das Gewicht eines Kubikmeters Luft bei verschiedenen Tempe­
raturen ist aus Tabelle 1 zu entnehmen.) -
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6. Erwarmung oder Kiihlung der Luft • 

. Die spezifische Warme der Luft bei konstantem Druck ist 0,237, 
mithin ist einer Luftmenge von G kg = L cbm von der Temperatur to 
behufs Erwarmung von to auf tt ° (t < tt) die Warmemenge: 

0,306L 
W = 0,237 G (tt - t) = 1 + ()(.t (tl - t) WE (5) 

zuzufiihren, behufs Kiihlung von to auf tl ° (t> tt) die Warmemenge: 

0,306L 
W = 0,237 G (t - t1) = 1 + ()(. t (t - t1) WE (6) 

zu entziehen. 
WE bezeichnet die Abkiirzung fUr "Warmeeinheiten". 
Unter einer "Warmeeinheit" ist die erforderliche Warmemenge zur 

Erwarmung von 1 kg Wasser von 0° auf 1 ° zu verstehen. Da die Dichte 
des Wassers bei verschiedenen Warmegraden sich nicht bedeutend andert, 
wird aber allgemein in der Praxis mit "Warmeeinheit" die Warmemenge 
bezeichnet, die 1 kg Wasser um 1° zu erwarmen vermag. 

1st die geforderte Luftmenge L zwar in der Temperatur t gegeben, sie 
soIl aber von einer Temperatur to auf die Temperatur tl erwarmt, bzw. 
von der Temperatur tl auf die Temperatur to gekiihlt werden, so ist die 
zuzufiihrende bzw. abzunehmende Warmemenge: 

W _ 0,306 L ( _ ) 
-1 tl to' +()(.t 

(7) 

(Die Werte von W nach Ausdruck (7) fiir die in der Praxis am hau­
figsten vorkommenden Temperaturen t und fiir verschiedene Tempe­
raturunterschiede (tl - to) sind Tabelle 3 zu entnehmen.) --6. Mischung verschiedener Luftmengen. 

Werden G kg = L cbm Luft von to mit G1 kg = Ll cbm Luft von 
tl ° gemischt, so ist die Mischtemperatur: 

G t + G1 tl L t (1 + ()(. t1) + Ll tl (1 + ()(. t) (8) 
tz = G+G1 = L(I+()(.~)+Ll(I+()(.t) • 

7. Wassergehalt der Luft. 

Die in einem Kubikmeter bzw. einem Kilogramm gesattigter Luft 
von to enthaltene Menge Wasser in kg bei 760 mm Barometerstand und 
einer Dampfspannung von 8 1 mm Quecksilbersaule betragt, wenn die 
Dichte des Dampfes bezogen auf Luft zu 0,623 angenommen wird: 

= 1,29381 0623 = 0,0010681 bzw. = 0,62381 (9) 
(J (1 + ()(. t) 760 ' 1 + ()(. t 760 - 0,37781 

(Die Werte von g und 8 1 bei verschiedenen Temperaturen sind Tabelle 1 
zu entnehmen.) 
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Unter "absoluter Feuchtigkeit" ist die Gewichtsmenge Wasser zu 
verstehen, die die Luft tatsachlich enthalt; unter "relativer Feuchtig­
keit" das Verhaltnis der Menge Wasser, die in der Luft enthalten ist, zu 
der, die sie im gesattigten Zustande enthalten wiirde, also ein Prozent­
satz der Sattigung. Die absolute Feuchtigkeit bleibt auch nach Er­
warmung und - sofern der Taupunkt nicht unterschritten wird - auch 
nach Abkiihlung der Luft die gleiche; die relative Feuchtigkeit andert 
sich mit der Zunahme oder bis zum Eintritt des Taupunktes mit der Ab­
nahme der Temperatur. 

Enthalt 1 cbm Luft von to im gesattigten Zustande g kg Wasser, ist 
aber nur auf P % gesattigt und wird auf tl ° erwarmt oder abgekiihlt, so 
stellt sich alsdann der Prozentsatz PI der Sattigung, wenn 1 cbm von 
tl ° im gesattigten Zustande gl kg Wasser aufnehmen kann, zu: 

pg(l+txt) 
PI = • 

g)(l + txtl ) 
(10) 

Ergibt sich bei der Abkiihlung PI > 100, so ist die Luft gesattigt, 
der iiber 100 hinausgehende Prozentsatz aber als Niederschlagswasser, d. h. 
als ausgeschieden zu betrachten. 

Zweites Kapitel. 

N otwendigkeit des Luftwechsels. 

Das Wohlbefinden der Menschen erfordert in den ihnen zum Aufent­
halt dienenden Raumen eine moglichst reine, weder zu trockene noch zu 
feuchte und innerhalb bestimmter Temperaturgrenzen erwarmte Luft. 
Die Luft erfahrt jederzeit, teils durch die Lebensvorgange der Menschen, 
teils durch andere Ursachen eine Giiteverminderung, die einen den je­
weiligen Verhaltnissen entsprechenden Austausch der Raumluft mit der 
AuBenluft notig macht. 

Da die AuBenluft besonders durch Produkte der Statten menschlicher 
Tatigkeit eine EinbuBe ihrer Reinheit erfahrt, auch in sehr wechselndem 
MaBe erwarmt und mit Wasserdampf erfiillt ist, so sind fUr sie vielfach 
Einrichtungen erforderlich, die sie in hygienischer Beziehung erst ein­
wandfrei befahigen, als Ersatz der Raumluft zu dienen.· 

Die in geschlossenen, zum Aufenthalt von Menschen dienenden Raumen 
jederzeit eintretenden und nicht etwa von Fall zu Fall zu behandelnden 
Ursachen der Giiteverminderung der Luft sind im wesentlichen folgende. 
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1. Wiirmeabgabe der Menschen und der Beleuchtung. 

Die Warmeabgabe der Menschen und der Beleuchtung muB, sofern 
sie eine iiber ein gewisses MaB hinausgehende Temperatursteigerung her­
vorruft, in erster Linie als Ursache fiir die Giiteverminderung der Lu£t 
angesehen werden*), da durch eine zu hohe Temperatur der Luft eine 
die Gesundheit schadigende Warmestauung im menschlichen Korper her­
beige£iihrt wird. Bestatigt wird diese Annahme durch die Untersuchungen 
von Fliigge, Paul und Ercklentz**). 

Die Warmeabgabe des menschlichen Korpers ist innerhalb gewisser 
Grenzen nennenswerten Schwankungen nicht unterworfen. 

Nach Pettenkofer gibt ein erwachsener Mensch bei AusschluB be­
sonderer korperlicher Arbeit stiindlich 100 WE ab, nach Rubner in Ruhe 
96 WE, bei mittlerer Arbeit 118,5 "'" 121fWE, bei schwerer Arbeit 140 WE, 
ein Saugling 15,3 WE und ein 2% Jahre altes Kind 40,2 WE. 

Die stiindliche Warmeabgabe erstreckt sich auf: 
a) die Warmeabgabe durch den AtmungsprozeB, 
b) die Warmeabgabe durch die Haut, 
c) die Warmeabgabe durch Speisen und Getranke, die aber hygieni­

schen Angaben entsprechend sehr gering, d. h. nur mit 2 WE/Std. 
in Ansatz zu bringen ist. 

Ein Teil der abgegebenen Warme wird durch Leitung und Strahlung 
unmittelbar an die Luft iibertragen, ein Teil dagegen findet zur Wasser­
verdunstung Verwendung, wird somit latent, d: h. fiir die Erhohung der 
Raumtemperatur unfiihlbar. Bei Verminderung (Riickstrahlung) oder Auf­
hebung (Kleidung, Bad) der Warmestrahlung iibernimmt (n. Rubner) 
die Warmeleitung und Wasserverdunstung die Warmeabgabe. 

Bei vollbesetzten Raumen wird die Warmestrahlunginfolge bedeuten­
der Riickstrahlung wesentlich beeintrachtigt. Dber die GroBe dieses Ein­
flusses fehlen zurzeit noch Versuche. Nach denBerechnungen des Vedas­
sers***) konnen - voraussichtlich ohne nennenswerte Fehler zu begehen­
fUr die unmittelbar an die Luft iibertragene Warmemenge eines Erwachsenen 

bei maBig besetzten Raumen (Wohnraume, 
Bureaus usw.) . . . . . . . . . . . . . 75 WE 

bei vollbesetzten Raumen (Theater, Konzert-
sale usw.) . . . . . . . . . . . . . . . 50 " 

angenommen werden. 
Fiir Kinder von 8-12 Jahren ist bei gleichen Voraussetzungen etwa 

die Halfte, fiir altere Kinder etwa % der angegebenen Werte in Ansatz 
zu bringen. 

Unter einem "vollbesetzten Raum" wird man einen solchen zu rechnen 
haben, bei dem etwa auf 1 bis 1,25 qm Bodenflache eine Person anzu­
nehmen ist. 

*) S. a. Deutsche Vierteljahrsschrift f. of£entl. Gesundheitspflege, Bd. 22, 1890. 
**) Zeitschrift fiir Hygiene und Infektionskrankheiten, 49. Band, 1905. 

***) Gesundheits-Ingenieur 1913, Nr. 3_ 
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Die Warmeabgabe durch die Beleuchtung*) geht aus folgender Auf-
stellung hervor: 

Licht- Stiindlicher 
Stiindl. aufgewendete 

Beleuchtungsart starke in Verbrauch 
Wiirme in WE 

Kerzen im ganzen I fiir 1 Kerze 

Gasbeleuchtung: I I 
I 

Braybrenner. 30 400 Liter I 2000 66,7 
Argandbrenner 20 200 " , 1000 50 
Regenerativbrenner 111 408 

I 

2042 
" I 18,4 

Gasgliihlich t . 50 100 
" I 500 10 

Lucaslicht. 500 500-600 " I 2500-3000 5-6 
Spiritusgliihlicht . 30 0,057 " 336 11,2 
Petroleumlicht. 30 0,108 

" 862 28,7 
Acetylenlicht 60 36 

" 
328 5,5 

Elektrische Beleuchtung: 
Kohlefadengliihlicht 16 48 Watt 41,5 2,59 
N ernstlicht 25 38 

" 
32,8 1,3 

Bogenlicht 600 258 
" 

222 0,37 

In der stOOdlich aufgewendeten Warme ist sowohl die zur Licht­
bildung und die eventuell zur Wasserverdunstung erforderliche, als die 
frei werdende entha.lten. Die zur Lichtbildung erforderliche ist zurzeit 
noch nicht genau festgestellt, betragt aber nur fiir die gewohnliche Leucht­
gasflamme etwa 1/3 % der Gesamtenergie, bei elektrischem Gliihlicht etwa 
3 %, bei elektrischem Bogenlicht etwa 13 % der gesamten aufgewendeten 
Warme. Der Liiftungstechniker kann somit, ohne ungebiihrlich sicher zu 
rechnen, die gesamte aufgewendete Warmemenge als frei werdende in An­
satz bringen, bei Gas, Spiritus usw., infolge ihrer schwankenden Zu­
sammensetzung, auch die zur Wasserbildung verwendete unberiicksich­
tigt lassen. Selbstverstandlich ist bei offenen Brennern hierbei voraus­
zusetzen, daB sich die Verbrennungsprodukte mit der Luft mischen. 

2. Ausscheidung von Wasserdampf durch die Menschen. 

Die Ausscheidung von Wasserdampf durch die Menschen ist wechselnd 
mit dem Wassergehalt und der Temperatur der umgebenden Luft, sowie 
mit dem Alter, der Kost und der korperlichen Beschaftigung. Die stOOd­
liche Warmeentziehung eines Erwachsenen**) kann bei mittlerer Kost und 
gewohnlicher Zimmertemperatur 

in maBig besetzten Raumen (Wohn-
raume, Bureaus usw.). . . . . . . . zu 42 g = 0,042 kg, 

*) W. Wedding, Deutsche Vierteljahrsschrift f. off. Ges.-Pflege 1901. 
**) Gesundheits-Ingenieur 1913, Nr. 3. 
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in vollbesetzten Raumen (Theater, Kon­
zertsale usw.), auch in Raumen, in 
denen schwere korperliche Arbeit 
verrichtet wird .. . . . . . . . . zu 80 g = 0,080 kg 

angenommen werden. 
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Fiir Kinder von 8-12 Jahren ist bei gleichen Verhaltnissen etwa die 
Halfte, fUr altere Kinder etwa 3/4 der angegebenen Werte in Ansatz zu 
bringen. 

Wissenschaftlich ist noch nicht erwiesen, welcher Feuchtigkeitsgehalt 
der den Menschen umgebenden Luft fiir die Gesundheit am zutraglichsten 
iat, oder richtiger (n. Fliigge), welches Sattigungsdefizit die Luft an 
Feuchtigkeit besitzen sol1*). Diesem Umstand ist es zuzuschreiben, daB 
iiber den zweckmaBigsten Feuchtigkeitsgehalt bewohnter Raume noch un­
klare und widersprechende Ansichten herrschen. Es ist zweife11os, daB die 
in der Luft enthaltene Wassermenge auf die Warmeokonomie des Korpers 
einen nicht zu untersehatzenden EinfluB hat. Zu troekne und zu feuehte 
Luft rufen belastigencle Wirkungen hervor, weniger (n. Fliigge) infolge 
Differenzen der Wasserdampfabgabe, als infolge Storungen der Warme­
regelung des Korpers. Die Zunahme der Luftfeuehtigkeit bei niedrigen 
Temperaturen um 12,8 % erzeugt eine ahnliehe Vermehrung des Warme­
verlustes dureh Leitung, wie eine Verminderung der Temperatur um 10 

(Rubner). 
Als sieher ist anzunehmen, daB niedrige Sattigungsgrade ill a11gemeinen 

angenehmer empfunden werden und - in Anbetraeht der Tatsaehe, daB 
die Lebensfahigkeit und die Vermehrung der Mikroorganismen vielfaeh 
durch feuehte Luft begiinstigt werden - der Gesundheit zutraglieher sind, 
als hohe Sattigungsgrade. 

In hermetiseh abgediehteten und einer Liiftungsanlage entbehrenden 
Raumen wiirde bei Anwesenheit von Personen der Feuehtigkeitsgehalt 
mit der Zeit eine fiir das Wohlbefinden unzulassige Hohe erreichen, in 
maBig besetzten Raumen gewohnlicher Bauweise dagegen wird infolge der 
bei ihnen stets vorhandenen Luftdurchlassigkeit und des durch diese be­
dingten Luftwechsels die Dberschreitung eines zulassigen Feuchtigkeits­
gehalts auch bei fehlender Liiftungsanlage nicht eintreten. Besitzen diese 
Raume aber eine kiinstliche Liiftungsanlage oder kommt nicht a11ein das 
Wohlbefinden der die Raume benutzenden Personen in Frage, so kann 
sogar eine kiinstliche Befeuchtung der Luft ill Winter angezeigt erscheinen. 
Die eventue11e Notwendigkeit einer solchen wird dureh den Umstand be­
dingt, daB die von auBen mit niedrigerer Temperatur entnommene Luft 
auch im gesattigten Zustande nur eine verhaltnismaBig geringe Menge 
Feuchtigkeit enthalt (s. Tabe11e 1) und daB infolge ihrer Erwarmung die 
Feuchtigkeitskapazitat, also auch das Sattigungsdefizit wachst. Die Feuch­
tigkeitsentziehung durch die Luft ist yom technischen Standpunkte aus 

*) Gesundheits-Ingenieur 1888, Nr. 1. 
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wie ein Trocknungsvorgang zu betrachten, zu dem jederzeit Warme und 
Luftwechsel gehoren - Warme, um ein Sattigungsdefizit in der Trock­
nungsluft hervorzurufen, Luftwechsel, um die infolge Entziehung von 
Feuchtigkeit von den zu trocknenden Gegenstanden bereits hoher ge­
sattigte Luft durch trocknere Luft zu ersetzen. 

Es kann angenommen werden, daB ein Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
zwischen 40 bis 50% absoluter Sattigung am angenehmsten empfunden 
wird, daB aber bei niedrigster Wintertemperatu~ ein Herabgehen auf 30%, 
bei einer Wintertemperatur von etwa + 10 0 ein Heraufgehen auf 70% 
abso!. Sattigung noch zulassig erscheint, daB aber ein hoheres Ansteigen 
durch einen verstarkten Luftwechsel unmoglich gemacht werden muB. 
Kommt lediglich die Erhaltung wertvoller Kuntltgegenstande (Bilder, 
Mobel usw.) in Frage, so wird eine moglichst gleichmaBige Sattigung der 
Luft auf etwa 50 bis 60% anzustreben sein. 

3. Ausscheidung organischer Produkte durch Ausatmung und Ausdiinstung 
der Menschen. Beseitigung von Geriichen durch Ozon. 

Die Ausscheidung organischer Produkte ist zurzeit noch gar nicht 
oder unzulanglich bestimmbar; die organischen Produkte sind teils gas-, 
teils dunstformig, teils an Staub gebunden und geben die Ursache des 
Zimmergeruchs. Pettenkofer nimmt an, daB sie die Widerstands­
fahigkeit gegen krankmachende Agenzien herabsetzen. 

Wer sich in einem nicht oder mangelhaft geliifteten Raum langere Zeit 
aufzuhalten hatte, wird haufig - besonders wenn sich in ihm eine groBere 
Anzahl nicht an besondere Sauberkeit gew6hnte Menschen befanden -
noch nachtraglich unter den Folgen dieses Aufenthalts zu leiden haben. 
Hierfiir bilden (n. Fliigge) in erster Linie die thermischen Einfliisse die 
Ursache, da sich in einem derartigen Raum meist der Gesundheit unzu­
tragliche Temperaturen einstellen. Sicher sind aber auch - neben einem 
etwa zu hohen Feuchtigkeitsgehalt der Luft - die Produkte der Aus­
atmung und Ausdunstung bzw. Beleuchtung mitschuldig zu machen, da 
sie durch ihren widerlichen oder ekelerregenden Geruch Unbehagen, Kopf­
schmerzen, Ubelkeit usw. erzeugen konnen. 

Seit einer Reihe von Jahren hat zur Beseitigung von Geriichen in 
der Raumluft die Beimengung von Ozon - das in geniigender Konzen­
tration mit Wasser in Beriihrung gebracht, auf dieses bekanntermaBen 
einen bedeutenden sterilisierenden EinfluB ausiibt - Empfehlung und 
Anwendung gefunden. 

Die Praxis hat ergeben, daB, nach dem Geruchssinn zu urteilen, in 
einzelnen Fallen wahrend des Ozonisierens aIle Geriiche der Luft ver­
schwanden und daB auch bei fortgesetzt regelrechtem Betrieb der Ozon­
anlage mit der Zeit das Haften von Geriichen an Teppichen, Vorhangen, 
Mobelstoffen usw. nicht mehr wahrgenommen werden konnte, daB femer 
das Ozonisieren der Luft fUr die Haltbarkeit von Fleisch usw. z. B. auf 
Schiffen sich vorziiglich bewahrt hat. Die wissenschaftlichen Unter-
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suchungen*) haben ergeben, daB bei den Mengen Ozon, die man ohne 
Schiidigung fiir Menschen und Tiere del' Luft beimengen darf (0,2 bis 
hochstens 0,5 mg/cbm) eine Verbesserung del' Luft durch etwaiges Ab­
toten del' in del' Luft enthaltenen trockenen Bakterien und ein V E;.rnichten 
alIer Riechstoffe, also eine desodorisierende Wirkung nicht erreicht wird 
und daB nul' ein Uberdecken mancher Geriiche odeI' (n. Konrich) eine 
"Parfiimierung" del' Luft anzunehmen ist. Aus den zum Teil wider­
sprechenden Ansichten del' Praxis und del' Theorie geht hervor, daB noch 
manche Fragen del' Klarung bediirfen. Wenn durch das Ozonisieren das 
Haften von Geriichen an W ollstoffen usw. vermindert wird, so mag das 
vielleicht daher kommen, daB diese Stoffe eine Art Akkumulator fiir das 
Ozon bilden, und wenn Fleisch usw. durch das Ozon eine groBere Halt­
barkeit erfahrt, so mag die Ursache darin zu suchen sein, daB durch die 
Feuchtigkeit del' Produkte das Ozon bei dauernder Einwirkung eine inner­
halb gewisser Grenzen bakterientotende Einwirkung auszuiiben vermag, 
zumal wenn in solchen Raumen, da Menschen sich in ihnen nul' voriiber­
gehend und kurze Zeit aufzuhalten haben, eine groBere Menge Ozon del' 
Luft einverleibt werden kann. 

Sofern nach den neuesten Untersuchungen auch nul' ein Uberdecken 
del' durch Ausatmung und Ausdunstung del' Menschen .. hervorgerufenen 
Geriiche durch Ozon angenommen werden kann, so ist das fiir die Praxis 
immerhin von nicht zu unterschatzendem Wert, denn es ist als groBe An­
nehmlichkeit zu bezeichnen, wenn diese Geriiche nicht empfunden werden. 
Andererseits ist abel' zu betonen, daB das Ozon, da es wedel' auf die 
Warmeabgabe del' Menschen, noch auf die Ausscheidung von Kohlensaure, 
\Vasserdampf usw. einen EinfluB auszuiiben vermag, niemals eine Liiftungs­
anlage ersetzen kann und daB es ein groBer Fehler sein wiirde, Liiftungs­
anlagen fUr Raume, in denen sich nur Menschen aufzuhalten haben, von 
Haus aus mit Ozonapparaten auszustatten. Nur in Fallen, in denen eine 
Liiftungsanlage versagt, sei es aus Griinden fehlerhafter baulicher An­
ordnungen, anderer Benutzungsweise del' Raume als urspriinglich vor­
gesehen war usw. odeI' in Fallen, in denen es sich urn Konservierung von 
feuchten organischen Produkten handelt odeI' in denen eine Liiftungs­
anlage allein fiir Beseitigung von Geriichen, z. B. aus Raumen zur Auf­
bewahrung tierischer Produkte, wie Felle, Haute usw. nicht ausreichen 
wiirde, kann die Anwendung von Ozon in Frage kommen. 

Die Ozonisatoren konnen in den betreffenden Raumen selbst Auf­
steHung finden odeI' mit del' Liiftungsanlage in del' Weise verbunden 
werden, daB den' Raumen das Ozon mit del' Ventilationsluft zugefUhrt 
wird. Die erstere Anordnung kann nul' bedingt - d. h. wenn eine Zuluft­
anlage nicht vorhanden ist - empfohlen werden, da die starkere Kon­
zentration des Ozons in del' Nahe seiner Erzeugungsstelle leicht unangenehm 

*) S. Zeitschrift iiir Hygiene und Infektionskrankheiten 1913, Bd. 73; Gesund­
heits.lngenieur 1912, Nr. 52, S. 965. 
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empfunden wird. Jedenfalls empfiehlt sich bei lokaler Aufstellung eines 
Ozonisators zur tunlichsten Vermeidung von Anhaufungen des Ozons an 
einzelnen Stellen im Raum geeignete VorrichtUllgen fiir moglichst schnellen 
Umlauf .der Raumluft vorzusehen. Bei Verbindung der Ozonanlage mit 
der Liiftungsanlage ist Vorsorge zu tre££en, daB vor Eintritt der Venti­
lationsluft in die betreffenden Raume bereits eine innige lVIischung mit 
dem Ozon stattgefunden hat. Bei Druckliiftung und Vorhandensein nur 
eines Ventilators kann der Einbau gitterfOrmiger Ozonisatoren an einer 
Stelle des Hauptluftkanals in Anwendung kommen, bei Vorhandensein 
mehrerer Ventilatoren empfiehlt sich dagegen, die Ozonerzeugung zu zen­
tralisieren und durch besondere Rohranlage das Ozon nach den gewahlten 
Stellen fiir die Zumischung zur Ventilationsluft zu fiihren. Am zweck­
maBigsten erscheint es, das Ozon der Luft behufs guter Vermischung un­
mittelbar hinter den Ventilatoren zuzufUhren. Das Zumischen kurz vor 
den Ventilatoren erscheint weniger ratsam, da moglicherweise ein An­
greifen der Ventilatoren durch das Ozon nicht ausgeschlossen ist. 

Fiir den Betrieb der Ozonisatoren kann nach den Arigaben der Firma 
Siemens & Halske fUr 1000 cbm stiindlich zu ozonisierende Luft ein 
Energieverbrauch von etwa 30 Watt gerechnet werden. 

4. Ausscheidung von Kohlensiiure. 

a) Ausscheidung von Kohlensaure durch die Menschen. Der Mensch 
entzieht beim Atmen der Luft Sauerstoff und ersetzt ihn durch Kohlen­
saure. Fortgesetztes Einatmen bedeutender Mengen Kohlensaure fiihrt 
den Tod des Menschen herbei. Die ausgeatmete oder durch Beleuchtung 
erzeugte Kohlensaure erreicht infolge Durchlassigkeit der Baumaterialien, 
besonders aber infolge Undichtheit der Fenster und Tiirverschliisse selten 
eine der Gesundheit nachteilige Hohe. Die ausgeatmete Kohlensaure 
gewinnt aber unter gewissen Verhaltnissen, die spatere Besprechung 
finden, eine Bedeutung fUr die Notwendigkeit des geatmete Kohlensaure 
gewinnt aber eine Bedeutung fiir die Notwendigkeit des Luftwechsels, 
insofern als nach Pettenkofer anzunehmen .ist, daB die Ausscheidung 
organischer Produkte beim Menschen proportional der ausgeat­
meten Kohlensaure gesetzt, die letztere daher als MaBstab der 
Luftverunreinigung durch Ausatmung und Ausdiinstung angesehen wer­
den kann. 

Die Kohlensaure hat ein spez. Gewicht bezogen auf Luft von 
1,529; trotzdem ist infolge von Diffusion und der bestandigen Luft­
bewegung in einem geschlossenen, von Menschen benutzten Raume der 
Kohlensauregehalt iiber dem FuBboden und unter der Decke nahezu 
der gleiche. 

Die Kohlensaureentwicklung beim Menschen ist verschieden je nach 
Alter, Geschlecht, Beschaftigung und Kost. Die stiindliche Kohlensaure­
entwicklung geht aus folgender Tabelle hervor: 
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Korper- Stiindliche Alter gewicht Kohlensaureentwicklung 
Jahre kg cbm 

KraJtiger Arbeiter bei der 
Arbeit 28 72,00 0,0363) h 

Kraftiger Arbeiter bei der 
nac 

Ruhe 28 72,00 0,0226 Pettenkofer*) 

Mann. 28 82,00 0,0186 
Frau. 35 65,00 0,0170 
Jungling 16 57,75 0,0174 nach 
Jungfrau 17 55,75 0,0129 Scharling* *) 
Knabe 9,75 22,00 0,0103 
Madchen 10 23,00 0,0097 

Zufolge vorstehender Beobachtungswerte wird man sich in der Praxis 
auf folgende Annahmen fUr die stundliche Kohlensaureentwicklung einigen 
k6nnen: 

Arbeiter bei der Arbeit 
Arbeiter bei der Ruhe. 
Erwachsene, im Mittel. 
Halb-Erwachsene, im Mittel 
Kinder ......... . 

0,036 cbm, 
0,023 
0,020 " 
0,016 " 
0,010 " 

Diese Werte gelten fur normale Raumtemperatur. 
b) Ausscheidung von Kohlensaure durch die Beleuchtung. Sofern 

Raume durch Verbrennen von Gas oder einem anderen Beleuchtungs­
material erhellt werden, betrachtet Pettenkofer die hierbei entwickelte 
Kohlensaure ebenfalls als MaBstab der Verunreinigung der Luft durch 
samtliche Produkte der Beleuchtung. 

Nach F. Fischer***) betragt die bei der Verbrennung entwickelte 
Kohlensaure reduziert auf 0 0 von 

1 cbm Leuchtgas 
1 kg Petroleum 
1 kg Stearin . . 

*) Zeitschrift fiir Biologie, Bd. II. 

0,57 cbm, 
1,57 " 
1,42 " 

**) C. S. Lehmann, Handb. d. physiol. Chemie, Leipzig 1854. 
***) Fischer, Jahresbericht der chern. Technologie 1883. 
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Drittes Kapitel. 

GroBe des Luftwechsels. 

Aus der Notwendigkeit des Luftwechsels heraus ist in erster Linie 
seine erforderliche GroBe - bezogen auf die Stunde als Einheit - zu 
bestimmen. Jede nicht berechenbare Giiteverminderung der Luft kann 
fUr die GroBenbestimmung des Luftwechsels nicht in Frage kommen. 

N ach dem vorigen Kapitel sind nur die Warmeabgabe der Menschen 
und der Beleuchtung, die unzulassige Steigerung des Feuchtigkeitsgehalts 
der Luft durch die Wasserverdunstung der Menschen und fUr einzelne 
Falle die durch die Menschen ausgeatmete oder durch die Beleuchtung 
der Luft hervorgerufene Kohlensaure - und letztere nur als MaBstab 
fiir die Verunreinigung der Luft durch samtliche Produkte der Ausatmung 
und Ausdunstung bzw. durch die Produkte der Beleuchtung - fiir die 
Bestimmung des Luftwechsels geeignet. 

Sofern ein Luftwechsel fiir Raume erforderlich erscheint, bei denen 
zurzeit noch die Grundlagen fiir dessen GroBenbestimmung fehlen, miissen 
Erfahrungswerte in Anwendung gebracht werden. 

I. Berechnung des Luftwechsels. 

1. Bereehnung des Luftweehsels unter Zugrundelegung einer nieht zu tiber­
sehreitenden Temperatur. 

Die erfahrungsgemaB der Gesundheit und dem W ohlbefinden der 
Menschen bei den verschiedenen taglichen Lebensverhaltnissen angemessen­
sten Temperaturen, die somit in Raumen einzuhalten sind, werden im 
5. Kapitel unter V, A. 2b angegeben. Vorweg sei nur bemerkt, daB 
(n. Fliigge) die Warmegrade beheizter Raume fiir den Durchschnitts­
menschen bei iiblicher Kleidung und ruhigem Verhalten zu 17 bis 19 0 

ermittelt worden sind und daB sie niemals iiber 21 0 hinausgehen sou ten. 
Letztere Grenze wird bei vollbese.tzten Raumen nicht immer einhaltbar 
sein und es diirfte wohl auch bei verhaltnismaBig kurzer Benutzung dieser 
Raume eine etwas hohere Temperatur als zulassig erklart werden konnen, 
zumal bei enger Besetzung fUr eine belastigende Warmestauung weniger 
die Temperatur der Luft, als die Beeintrachtigung der Warmeausstrahlung 
- deren EinfluB durch Steigerung des Luftwechsels nicht behoben werden 
kann - verantwortlich zu machen ist. 

1m Sommer ist eine Temperautr von 22 bis 23 0 als angemessene 
Raumtemperatur zu bezeichnen, da niedrigere Warmegrade bei hoher 
AuBentemperatur unter Umstanden als zu kiihl empfunden werden. 

Bedeutet WI die Warmemenge, die durch die Anwesenden, W2 die 
durch die Beleuchtung stiindlich einem Raume zugefiihrt wird, W3 die 
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Warmemenge, die stiindlich von den Wanden, Fenstern usw. des Raumes 
bei der im Raume herrschenden zulassigen Temperatur aufgenommen bzw. 
im Winter nach au13en abgegeben, im Sommer nach innen iibergefiihrt 
wird, so ist die stiindlich wegzuschaffende Warmemenge: 

(11 ) 

Bei W3 gilt fiir den Winter das obere, fiir den Sommer das untere 
Vorzeichen. Wird W3 im Winter durch Erwarmung (Heizungsanlage), 
im Sommer durch Kiihlung der Raume wahrend ihrer Benutzung aus­
geglichen, so entfallt es naturgema13 fiir die Liiftung. 

1m Beharrungszustande und bei angenommener gleichma13iger Ver· 
teilung der Warme im Raume mu13 der stiindliche Luftwechsel in cbm, 
ausgedriickt in der zulassigen Temperatur t, gema13 Gl. (6), betragen, 
wenn t' die Temperatur der eingefiihrten kiihleren Luft bezeichnet: 

L = W(1 + iX t) . 
0,306(t - t') 

(12) 

(Zur bequemeren Berechnung dieses Ausdrucks dient Tabelle 4.) 
Die Gleichung ist fiir Liiftungsanlagen in Anwendung zu bringen, 

bei denen die Luft iiber den anwesenden Personen (unter der Decke) 
eingefiihrt und am Fu13boden abgeleitet wird, also eine Liiftung von oben 
nach unten stattfindet. 

Steigt die Temperatur im Raume mit dem Abstand vom Fu13boden, 
was bei allen Liiftungsanlagen eintreten wird, bei denen der Lufteintritt 
iiber Fu13boden, der Luftaustritt unter der Decke stattfindet, die also 
eine Liiftung von unten nach oben besitzen, so ist, wenn tm die mittlere 
Temperatur von der iiber Fu13boden und der unter Decke herrschenden 
bedeutet, der Luftwechsel gegeben in der in Kopfhohe zulassigen Tem­
peratur t: 

(V gl. Tabelle 4.) 

W(1 + iXt) 
L = 0,306(tm - t') 

(13) 

Sind die einzuhaltenden Temperaturen in den zu liiftenden Riiumen 
verschieden und ist L1 der Luftwechsel eines Raumes in cbm gegeben in 
der Temperatur tl , L2 der in der Temperatur t2 usw., so ist die Luftmenge, 
die von au13en mit der Temperatur to zu entnehmen ist 

( Ll L2 Ln ) L = ---- + ---+ ... + - --- (1 + iX to) . 
o 1 + iX t1 1 + iX t2 1 + iX tn 

(14) 

Hat nicht nur Liiftung, sondern auch gleichzeitige Erwarm ung 
der Raume im Winter durch die einzufiihrende Luft stattzufinden (Luft­
heizung), so mu13 bei Einhaltung einer nicht zu iiberschreitenden Ein­
trittstemperatur der Luft haufig der Luftwechsel behufs geniigender Er­
warmung des Raumes im Winter zeitweise gro13er als die Hygiene fordert, 
angenommen werden, d. h. wenn der Ausdruck [s. Gl. (11)1 WI + W2 -- Wa 
negativ ist. 
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Es ist somit alsdann 

(15) 

zu setzen, worin W die einzufiihrende Warmemenge darstellt, Wl> W 2 

und Ws fiir die niedrigste AuBentemperatur anzunehmen sind. 
Bezeichnet alsdann t' die hOchste zulassige Einstromungstemperatur 

der Luft, so muB nach Gl. (5) der stiindliche Luftwechsel in cbm, aus­
gedriickt in to, betragen: 

W(1 + IX t) 
L = 0,306(t' - t) . (16) 

Der Berechnung' der Kanalquerschnitte ist dieser Luftwechsel indes 
nicht zugrunde zu legen, er kommt nur fiir den Heizapparat in Frage. 
1st ein bestimmter Luftwechsel nach hygienischer Forderung v6rgeschrieben 
und solI zur ErwarmUJig der Raume Luftheizung unter Einhaltung einer 
nicht zu iiberschreitenden Eintrittstemperatur der Luft dienen, so ist auch 
nicht ohne wei teres zwischen dem hygienisch notwendig werdenden und 
dem nach Gl. (16) zur Erwarmung der Raume erforderlichen Luftwechsel 
der groBere Wert fiir die Berechnung der Kanalquerschnitte zu wahlen, 
sondern es muB fiir diesen Zweck jederzeit der in Rechnung zu ziehende 
Luftwechsel nach MaBgabe des im Kapitel "Luftheizung", Abschnitt II, 
Gesagten bestimmt werden. 

2. Bereehnllng des Luftweehsels unter Zllgrundelegllng eines nieht Zll iiber­
sehreitenden Feuehtigkeitsgehalts. 

MaJ3ig besetzte Raume (Wohnraume, Bureaus usw.) bediirfen im 
Winter lediglich wegen eines etwa zu hohen Feuchtigkeitsgehalts keines 
Luftwechsels, der bei ihnen auf die einzelne Person ein relativ groBer 
Rauminhalt und ein relativ groBer natiirlicher Luftwechsel entfallen und 
fiir einen Erwachsenen nur mit einer stiindlichen Feuchtigkeitsabgabe von 
0,042 kg zu rechnen ist. Eine Ausnahme hiervon machen Raume, die fiir 
die Feuchtigkeitsabgabe noch andere Quellen als die anwesenden Per­
sonen besitzen und fiir die der Luftwechsel alsdann nach MaBgabe der 
weiter unten folgenden Berechnungsweise zu bestimmen ist. 

Voll besetzte Raume (Theater, Vers~mmlungssale usw.) erfordern, 
da bei diesen mit einer stiindlichen Feuchtigkeitsabgabe eines Erwach­
senen von etwa 0,080 kg (s. S. 9) zu rechnen ist, zur Erhaltung der An­
nehmlichkeit des Aufenthalts eine ausgiebige Liiftung. 

Bezeichnet: 
L den stiindlichen Luftwechsel in cbm, zu bestimmen in der vor-

geschriebenen Raumtemperatur t, 
J den Luftinhalt des Raumes in cbm, 
A die stiindliche Feuchtigkeitsabgabe einer Person in kg, 
n die Anzahl"der fUr den Raum anzunehmenden Personen, 
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~ den bei Beginn, m2 den am Ende der Raumbenutzung in 1 cbm 
Raumluft enthaltenen Wasserdampf in kg, 

a den in 1 cbm der AuBenluft von dei' Temperatur to enthliltenen 
Wasserdampf in kg, 

z die Zeit der Raumbenutzung in Stunden, 

so ist, da die Feuchtigkeitszunahme der Raumluft gleich dem zugefiihrten 
vermindert um den in gleicher Zeit abgefiihrten Wasserdampf sein muB 

und da die von auBen entnommene Luftmenge die GroBe L 1 + 1¥ to hat; 
1 + 1¥ t 

Jdm=(La ~~:t: +nA)dz-Lmdz. 

Diese Gleichung laBt sich schreiben: 

dz 
J 

-dm 

L m - La _1_+_1¥_t-,,-o - n A 
1 + 1¥ t 

Imr z = 0 ist m = m l , fUr z = z ist m = m2 , somit 

L m - La 1 + 1¥ to - n A 
~=~ln 1 1+1¥t • 
J L L m _ La 1 + odo _ n A 

2 1+1¥t 

(17) 

Den In in eine Reihe aufgelost und nur das erste Glied benutzt, gibt: 

1 + 1¥ t Ist bei Beginn der Raumbenutzung ml = a 0 , was in der 
1 + cd 

Regel angenommen werden kann, so ergibt sich: 

2nA 
L = ------,--

1 + 1¥ to 

2L 
z (19) 

Die in dieso GIeichungen fiir ml , m2 und a einzusetzenden Werte sind 

zu bestimmen mit dem Ausdruck io~' in dem p den anzunehmenden oder 

vorgesehriebenen Prozentsatz der Siittigung der AuBen- bzw. Innenluft, 
g den aus Tabelle 1 fUr die betreffenden Temperaturen zu entnehmenden 
Werte des Gewichts des bei voller Sattigung in 1 cbm Luft enthaltenen 

1 + 1¥t Wasserdampfes bedeutet. Der Wert von 0 kann aus Tabelle 2 ent-
nommen werden. 1 + 1¥ t 

RietscheI, Leitfaden I. 5. Anfl. 2 
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3. Berechnnng des Lnftwechsels unter Zugrundelegung der Kohlensiiureent· 
wickelung der Menschen und der Beleuchtung. 

Wie hereits erwahnt (s.S.12), setzt Pettenkofer*) die Verunreinigung 
der Luft durch die Produkte der Ausatmung und Ausdiinstung der in 
einem Raume versammelten Personen proportional der Anreicherung an 
Kohlensaure durch den AtmungsprozeB. Hiervon ausgehend hat er he­
ohachtet und mit Hille des Geruchssinnes festgestellt, daB sich ein Mensch 
hei einer durch die Ausatmung hervorgerufenen Steigerung des Kohlen­
sauregehalts auf 0,0007 chm, hezogen auf 1 chm Luft, dauernd wohl­
hefindet und daB ein Ansteigen des Kohlensauregehalts auf 0,001 chm 
noch als sanitar zulassig erklart werden kann. 

FUr den EinfluB der Verhrennungsprodukte der Beleuchtung auf die 
Luftheschaffenheit giht Pettenkofer die gleichen Grenzen an. 

Die Annahme Pettenkofers, daB die Atmungs- und Ausdiinstungs­
produkte einen unmittelbaren und schadigenden EinfluB auf das Wohl­
hefinden der in geschlossenen Raumen gewohnlicher Bauweise versammelten 
Personen ausiiben, ist durch die bereits erwahnten Untersuchungen von 
Fliigge u. a. (s. S. 7) iiberholt. Fiir verschiedene Verhaltnisse aber, die 
im Abschnitt II dieses Kapitels gekennzeichnet sind, diirfte infolge der 
zurzeit noch fehlenden besseren Grundlagen die Kohlensaureentwicklung 
fUr die Bestimmung der GroBe des Luftwechsels noch beizubehalten sein. 

Die Berechnung des Luftwechsels kann wie die auf S. 17 zur Be­
stimmung der GroBe des Luftwechsels unter Zugrundelegung eines nicht 
zu iiherschreitenden Feuchtigkeitsgehalts angegehene erfolgen und zwar 
unter der Annahme, daB sich die an die Luft abgegebene Kohlensaure 
sofort gleichmaBig im Raume verteilt. 

Bezeichnet also: 
L den stiindlichen Luftwechsel in chm, zu bestimmen in der vor­

geschriebenen Raumtemperatur t, 
J den Inhalt des Raumes in cbm, 

PI bzw. P2 den Kohlensauregehalt eines cbm Luft im Raume bei 
Beginn der Liiftung bzw. nach z Stunden in cbm, 

a den Kohlensauregehalt in chm eines cbm der AuBenluft von 
der Temperatur to, 

n die Anzahl der Kohlensaurequellen im Raume, 
k die stiindliche Produktion einer Kohlensaurequelle in chm, 
z die Zeit der Raumbenutzung in Stunden, 

so erhalt man die Gleichungen: 

1 + cx:to 
1 Lpi-Lal+ -nk 

~ = -In cx:t, (20) 
J L L L 1 + cx:to k 

P2 - a 1 + cx:t - n 

*) Pettenkofer, Ober den Luftwechsel in Wohngebauden, Miinchen 1858. 
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nach Auflosung des In in eine Reihe und Benutzung des ersten Gliedes: 

und wenn 

J 
Z (PI - P2) + n k 

L=-------------
PI + P2 1 + ado 
----~-a--~ 

2 l+,xt 
1 +,x to . . 

PI = a 1 + ,x t 1St, was meIst angenommen werden kann: 

2nk 2J 
L=-----

1 +,x to 
P - a----

z 
2 1+,xt 

(21) 

(22) 

Fur den Beharrungszustand ist in G1. (21) PI = P2 zu setzen und 
ergibt sich dann: 

nk 
L=----

1 + ,x to p. - a-----
2 1+,xt 

(23) 

Die Berechnung des Luftwechseis ist jederzeit fur Personen und Be­
Ieuchtung getrennt anzustellen und ihre Ergebnisse sind zu addieren. 

Sofern man in einem auf gleichmaBige Temperatur erhaltenen Raume 
auf kunstlichem Wege eine reichliche Menge Kohiensaure entwickeit und 
im Raume gleichmaBig verteiIt, den Kohiensauregehalt alsdann (am besten 
mit der Pettenkoferschen Methode*) ermittelt und nach einer be· 
stimmten Zeit seine eingetretene Abnahme feststellt, so kann man mit 
HiUe der G1. (20) den stattgefundenen Luftwechsel im Raume bestimmen. 
Nach vollendeter Kohiensaureentwickiung und Entfernung aller Kohlen­
saurequellen aus dem Raume muB in G1. (20) alsdann n k = 0 gesetzt 
werden und es ist dann 

1 + ,x to 
J Pl-a 1+,xt 

L = -In ------. 
z 1 + ,x to 

P2 - a 1 +,xt 

(24) 

Ist z. B. der Kohiensauregehalt nach Einstellung der Kohiensaureent­
wickiung PI= 0,0052, nach Veriauf von 2 Stunden auf P2= 0,001 ge­
sunken, der Rauminhalt 100 cbm, so ergibt sich der stattgehabte Luft­
wechsel innerhalb der 2 Stunden, wenn die Raumtemperatur +20°, die 
der AuBenluft _10° und der Kohlensauregehalt der AuBenluft 0,0004 
betragt, zu 101 cbm. 

l+,xt . (Der Wert von ___ ~o 1st Tabelle 2 zu entnehmen.) 
1 +,xt 

Eine Feststellung des Luftwechsels mit Hilfe der beschriebenen Me­
thode kann in der Praxis von Bedeutung sein, wenn infolge mangelhafter, 

*) C. Fliigge, Lehrbuch der hygienischen Untersuchungsmethoden. 

2* 
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der Zusage nicht entsprechenden BauausfUhrung mit der gelieferten 
Liiftungs- oder Heizungsanlage der gewahrleistete Effekt nicht zu er­
zielen ist. 

4. Berechnung des Luftwechsels unter Zugrundelegung von Erfahrungssatzen. 

Die unter 1, 2 und 3 angegebene Berechnung des Luftwechsels setzt 
gleichmaBig wiederkehrende Verhaltnisse und vor allem die Bekanntschaft 
der Benutzung der Rallme in bezug auf Anzahl der Personen und die 
Art, Starke und Anordnung der Beleuchtung voraus. Sofern Angaben 
nach dieser Richtung nicht gemacht werden konnen, miissen Erfahrungs­
satze angewendet werden. Gewohnlich driickt man dann den stiindlichen 
Luftwechsel im Viel£achen des Rauminhalts aus. 

In der Regel wird ein einmaliger Luftwechsel bei Riiumen mit ge­
ringer Besetzung ausreichen, ein groBerer Luftwechsel mit Steigerung der 
Benutzung einzutreten haben. Bei Raumen, in denen sich Geriiche ent­
\vickeln, wie Z. B. in Kiichen, Laboratorien, Aborten usw., ist eine Steige­
rung des Luftwechsels auf das Vier- bis Fiinffache des Rauminhalts an­
zustreben. 

II. Anwendung der Berechnung des Luftwechsels in der Praxis. 

Die erste Bedingung der Liiftung ist die Erzielung des Luftwechsels 
ohne Zugerschein ungen. Bei den meisten Gebauden ist die Anzahl 
und Anordnung der kiinstlichen Luftwege eine beschrankte und hat sich 
alsdann bei gewohnlichen Bau- und Temperaturverhaltnissen in der 
Praxis ergeben, daB, ohne Zugerscheinungen hervorzurufen, der stiindliche 
Luftwechsel nicht leicht iiber das Fiinffache des Rauminhalts gesteigert 
werden kann. In fast allen Lehrbiichern der Hygiene findet sich noch 
immer die Angabe, daB eine zugfreie Liiftung nur mit Einhaltung des 
nicht iiber das Dreifache des Rauminhalts hinausgehenden Luftwechsels 
hervorgerufen werden kann. Diese Angabe ist, wie Verfasser nachgewiesen 
hat*), nicht zutreffend. Bei sehr verteilter Zu- und Abstromung der Luft 
oder bei sehr hoher Temperatur des Raumes und der Zuluft laBt sich der 
Luftwechsel sogar iiber den fUnffachen des Rauminhalts steigern, Z. B. 
kann fiir die Schwitzraume der romisch-irischen Bader ein sieben- bis 
achtfacher Luftwechsel unbedenklich vorgesehen werden. 

Infolge Notwendigkeit der Annahme einer bestimmten Liiftungs­
grenze muB jedesmal der nach MaBgabe der hygienischen Forderung be­
rechnete Luftwechsel mit dem Inhalte des betreffenden Raumes 
in Vergleich gebracht werden. Betragt der berechnete Luftwechsel mehr 
als der zuHissige, also in der Regel fiinffache des Rauminhalts, so ist ent­
weder der Raum bei der gleichen Anzahl Personen groBer (hoher) zu 
machen, oder es sind andere Grundbedingungen zu schaffen. 

*) Siehe Rietschel, Liiftung und Heizung von Schulen, Berlin 1886. 
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N ach dem Gesagten ist es jederzeit fehlerhaft, fiir bestimmt 
bemessene Raume einen Luftwechsel ohne Beriicksichtigung 
des Rauminhalts vorzuschreiben. 

Der nach MaBgabe der unter I gegebenen Berechnungsweisen er­
mittelte Luftwechsel ist im Winter bei Raumen ohne kiinstliche oder mit 
elektrischer Beleuchtung bzw; Gasgliihlichtbeleuchtung, sofern ein Teil 
der Wande von der AuBenluft bespiilt wird, durch geschickte Anordnung 
der Liiftungsanlage fast immer zu erzielen; bei Gasbeleuchtung mittels 
gewohnlicher Gasflammen sind dagegen auch im Winter meistens nur 
dann einigermaBen zufriedenstellende Ergebnisse zu erreichen, wenn die 
Raume eine betrachtliche Hohe besitzen, die Anwesenden sich nicht im 

. Bereiche der Beleuchtungszone befinden, die Beleuchtung in angemessener 
Entfernung von den Personen angebracht ist (da kein Luftwechsel die 
Belastigung durch strahlende Warme beseitigen kann) und die warme 
Luft iiber der Beleuchtungszone moglichst kurzerhand abgefiihrt wird. 

In solchen Fallen ist es zweckmaBig, den Luftwechsel fiir die Men­
schen und die Beleuchtung getrennt zu bestimmen und auch die An­
ordnung der Zuluft- und Abluftkanale ebenfalls in getrennter Weise fiir 
die Menschen und die Beleuchtung nach MaBgabe der Zonen zu treffen. 
Die Berechnung des Luftwechsels geschieht wie angegeben, nur daB fiir 
den Raum iiber der Beleuchtung eine hohere zulassige Temperatur an­
zunehmen ist. Befinden sich die Anwesenden in dem Bereiche einer 
Gasbeleuchtung, so muB auf Einhaltung einer behaglichen Temperatur 
verzichtet werden. 

1m Sommer oder wenn der zu liiftende Raum von warmen Raumen 
eingeschlossen wird, ist die Einhaltung der auBeren oder einer niedrigeren 
Temperatur nur mittels Kiihlanlagen und auch dann nur bedingt zu er­
zielen. 

1. Die Berechnung des Luftwechsels unterZugrundelegung einer nicht 
zu iiberschreitenden Temperatur 

ist - da iiber die normale Grenze hinausgehende Warmegrade auf das 
Wohlbefinden des Menschen einen nachweisbaren schadigenden EinfluB 
ausiiben konnen - in allen Fallen anzustellen, in denen sich bei feh­
lender Liiftung oder bei einer Liiftung nach den anderen Berechnungs­
weisen eine Uberwarmung der Raume nicht vermeiden lassen wiirde. Dies 
gilt also fiir Raume mit geringer Abkiihlung oder kiinstlicher Beleuchtung, 
vor allem aber fiir Raume, in denen sich eine groBere Anzahl Menschen 
versanimeln (Theater, Konzertsale, Schulen, Gerichtsraume usw.). 

Zur Erleichterung der Berechnung des Luftwechsels dient Tabelle 4. 

2. Die Berechnung des Lultwechsels unter Zugrundelegung eines nicht Z1:l 

iiberschreitenden Feuchtigkeitsgehalts 

ist jederzeit fiir vollbesetzte Raume neben der unter 1 angegebenen an­
zustellen und das groBere Ergebnis von beiden fiir die Ausfiihrung der 
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Anlage beizubehalten. Fiir maBig besetzte Raume, in denen sich auBer 
den Menschen noch andere besonders einfluBreiche Quellen bestimmbarer 
Feuchtigkeitsabgabe befinden (Schwimmbader usw.), hat die Berechnung 
lediglich nach der zulassigen Grenze der Sattigung der Luft stattzufinden. 
Fiir maBig besetzte Raume ohne derartige Sonderquellen (Wohnraume usw.) 
entfallt fiir den Winter der Feuchtigkeitsgehalt fiir die Berechnung des 
Luftwechsels. 

Bei Raumen, in denen die Einhaltung einer bestimmten Temperatur 
auch fUr den Sommer verlangt wird und deren Liiftungsanlage infolgedessen 
mit einer Kiihlungsanlage verbunden werden muB, ist - gleichgiiltig, ob 
die Raume als maBig oder vollbesetzte Raume anzusehen sind - die Be­
riicksichtigung des Feuchtigkeitsgehaltes von groBter Bedeutung. Die Be­
rechnung des Luftwechsels hat dann unter den im Kapitel "Kiihlung der 
Raume" niedergelegten Bedingungen zu erfolgen. 

Tabelle 5 enthalt die Werte des erforderlichen Luftwechsels bei voll­
besetzten Raumen fiir verschiedene Innen- und AuBentemperaturen unter 
der Annahme, daB die AuBenluft eine Sattigung von 80% und die Innen­
luf~ eine Sattigung von 70% besitzt. 

Die Werte sind als sichere zu betrachten, da bei ihnen die natiirliche 
Liiftung, die Feuchtigkeitsaufnahme der Wande bei nicht wasserdichtem 
Anstrich oder nicht wasserdichter Verkleidung und der eventuelle Nieder­
schlag an den Fenstern unberiicksichtigt bleiben muBte. 

3. Die Berechnung des Luftwechsels unter Zugrundelegung der Kohlensiiure-
entwicklung der Menschen und der Beleuchtung 

ist fiir Raume anzuwenden, bei denen zwar einer Uberwarmung durch den 
jeweiligen Betrieb der Heizanlage begegnet werden kann, auch die Uber­
schreitung einer zulassigen Grenze des Feuchtigkeitsgehalts nicht zu be­
fiirchten ist, fUr die aber nach MaBgabe und Art ihrer Besetzung ein 
Luftwechsel erwiinscht oder erforderlich erscheint, sei es, urn die Be­
schaffenheit der Raumluft moglichst der der AuBenluft zu nahern oder 
eine gewisse Luftbewegung in den Raumen zu erzielen oder der zu be­
deutenden Anreichung an widerlichen Geriichen durch die Atmung und 
Ausdunstung der anwesenden Personen usw. zu begegnen. (Siehe auch 
auf das iiber die Anwendung von Ozon auf S. 10 Gesagte.) 

Es kommen also fUr diese Berechnungsweise vorwiegend Raume mit 
einer bestimmten, aber verhaltnismaBig geringen Belegschaft in Frage, 
bei denen die Berechnungsweise nach 1 und 2 kleinere Werte ergibt 
(Krankensale, Bureaus fUr eine groBere Anzahl Beamte usw.). In der 
Regel wird sich dann empfehlen, den Luftwechsel fUr den Beharrungs­
zustand, d. h. nach GI. (23) zu bestimmen, bzw. der Tabelle 6 zu ent­
nehmen. 

Bei Krankenraumen muE als hochster zulassiger Kohlensauregehalt 
die untere Grenze (0,7 0/ 00)' bei Raumen, in denen sich gesunde Menschen 
aufzuhalten haben, kann die obere Grenze (1 % 0) angenommen werden. 
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In Fallen, in denen nach diesen Annahmen der stiindliche Luftwechsel 
den fiinffachen Rauminhalt iibersteigen sollte, wird man bei Kranken oder 
Genesenden anzustreben haben, daB der Raum groBer gestaltet oder die 
Belegschaft verringert wird, bei Gesunden dagegen kann man sich mit 
einem etwas hoheren Kohlensauregehalt von etwa 1,5°/00 einverstanden 
erklaren. Wenigstens hat Verfasser bei seinen zahlreichen Untersuchungen 
gefunden, daB die Luft dem Geruchssinne nach zu urteilen - und mit 
dessen Hil£e hat, wie bereits erwahnt, auch Pettenkofer die von ihm 
vorgeschlagene Grenze bestimmt - durchaus zufriedenstellend war, wenn 
ein Kohlensauregehalt von 1,5%0 nicht iiberschritten wurde. 

4. Die Berechnung des Luftwechsels unter Zugrundelegung yon Erfahrungssiitzen 

hat bei Raumen stattzufinden, in denen sich nur wenige Personen in 
unbestimmter oder wechselnder Anzahl aufzuhalten haben (Wohnraume, 
Geschaftsraume, Wartezimmer, viel£ach benutzte Korridore usw.) und 
bei Raumen, aus denen aus anderen als den bisher angefiihrten Griinden 
Geriiche zu entfernen sind (Kiichen, Garderoben, Aborte usw.). Uber die 
GroBe des anzunehmenden Luftwechsels gibt Tabelle 7 AufschluB. 

m. Beispiele fiir Bestimmung der GroBe des Luftwechsels. 
Aufgaben. 
Es ist ein Saal zu liiften, dessen Lange 25 m, Breite 14 m, Rohe 10 m, dessen 

Rauminhalt somit 3500 cbm betragt und in dem sich 350 Personen versammeln. 
Der Saal ist also als ein vollbesetzter Raum anzusehen (s. S. 7). Die GroBe des stiind· 
lichen Luftwechsels soli bei einer AuBentemperatur von +10° 

1. nach MaBgabe einer nicht zu iiberschreitenden Innentemperatur 
von 22° und einer Ei'nstromungstemperatur der Luft von 20°, 

2. nach MaBgabe eines nicht zu iiberschreitenden Feuchtigkeits­
gehalts von 70% abs. Sattigung 

bestimmt werden. 
Die Berechnung fiir Fall 1 ist sowohl unter Annahme von Tagesbeleuchtung 

als unter Annahme von Gasgliiblichtbeleuchtung anzustellen. Der stiindliche Warme­
verlust durch die Wande usw~ betragt 4800 WE. 

Die weiteren fiir die Berechnung maBgebenden Bedingungen werden bei den 
verschiedenen Losungen angegeben. 

Lii8ung der Aufgaben. 
1. Bestimmung des stiindlichen Luftwechsels nach MaBgabe einer nlcht zu 

iiberschreitenden Temperatur yon 22 0. 

a) Benutzung des Saales nur am Tage. Der Aufgabe gerMB ist die in Kopf­
hohe herrschende Temperatur t = 22°, die Einstromungstemperatur 20°, die AuBen­
temperatur 10°. Die Temperatur unter der Decke [s. Gl. (30)] ist zu 26,6°, somit die 
mittlere Temperatur zwischen FuBboden und Decke zu rund 24 ° anzunehmen. Fiir 
die GI. (ll) ist somit, da stiindlich von einer Person 50 WE abgegeben werden 
(s. S. 7), WI = 350 . 50 = 17500, W2 = 0, Wa = 4800 zu setzen, also W = 17500 
- 4800 = 12 700. Der erforderliche Luftwechsel stellt sich somit nach Gl. (ll) zu: 

L - 12700 (1 + IX 22) _ ( T b II 4) 12700·883 -11214 b 220 
- 0,306 (24-20) - n. a e e 1000 - c m von , 

unter der Voraussetzung daB die Luft von 20° unten eingefiihrt und oben abgeleitet 
wird. Dieser Luftwechsel ist einhaltbar, da er nur dem 3,2fachen Rauminhalt entspricht. 



24 Drittes Kapitel. GroBe des Luftwechsels. 

Auf die Person entfaIlt ein Luftwechsel von rund 32 cbm. 
Einzufiihren sind in den Saal: 

11214(1 + IX 20) 
L' = 1 + IX 22 = (n. Tabelle 2) = 11214·0,993 = 11135 cbm von 20°, 

aus dem Saale sind unterhalb der Decke zu entfemen: 

L" = 1121~ ~ ! ~ 26,6) ex> 112~4l1 :2; 27) = 11214. 1,017 = 11405 cbm von 27°. 

SolI die Luft unter der Decke ein: und iiber FuJ3boden abgefiihrt werden, so 
kann selbstverstiindlich im Saal nicht mit der mittleren Temperatur (24°), sondern 
muB mit der in Kopfhohe vorgeschriebenen (22°) gerechnet werden. Der Luftwechsel 
stellt sich alsdann auf das Doppelte, d. h. 22428 cbm und iibersteigt den fiinffachen 
Rauminhalt. Es muB somit die Luft kiihler als 20° eingefiihrt werden. Bei 19° wiirde 
sich ein einhaltbarer Luftwechsel von 14948 cbm, bei 18 0 ein gleicher wie oben be­
rechnet, ergeben. Wie weit diese kiihlere Luft zugfrei eingefiihrt werden kann, hiingt 
von den baulichen Verhaltnissen und der Moglichkeit ab, eine angemessene Ver­
teilung der eintretenden Luft erzielen zu konnen. 

Bei diesem Beispiel konnte die Wiirmeaufspeicherung (Absorption) der Um­
fassungswiinde, da sie sich zurzeit noch der Berechnung entzieht, nicht beriicksichtigt 
werden, statt dessen ist aber der volle Warmedurchgang im Beharrungszustand 
(Transmission), der tatsachlich nicht eintreten wird, in Ansatz gebracht worden. 

b) Benutzung des Saales bei Gasgliihlichtbeleuchtung. Die Beleuchtung 
solI durch zwei unterhalb der Decke befindliche Kronen erfolgen. Der Gasverbrauch 

sei 2,8 cbm = 2800 I. Die Wiirmeentwicklung (s. S. 8) betriigt somit 280~~ 500 
= 14000 WE. 

Wie bereits auf S. 21 gesagt, eignet sich in diesem Fall die ideelle Zerlegung 
des Raumes in eine Menschen- und eine Beleuchtungszone. Angenommen werde, 
daB die Flammen bis 4 m von der Decke herabreichen; alsdaDlJ hat die Menschen­
zone eine Hohe von 10 - 4 = 6 m, die Beleuchtungszone eine solche von 4 m. 

Die mittlere Temperatur in der Menschenzone ist unter Beriicksichtigung von 
22 + 24 GI. (30) zu 2 = 23° anzunehmen. Da aus der Menschenzone 12700 WE abzu-

fiihren sind, die Einstromungstemperatur der Luft 20° und die Raumtemperatur 22" 
betragen solI, so ergibt sich ein Luftwechsel von: 

12700 (1 + IX 22) 0 

L = 0,306 (23 -20) = 14948 cbm von 22 . 

Dieser Luftwechsel ist einhaltbar und entfallen auf die Person "'" 43 cbm. 
In der Beleuchtungszone wird alsdann die Luft von 24 ° durch weitere Zufuhr 

von 14000 WE auf tl ° erwiirmt und ergibt sich tl aus der Gl. (11): 

14000 = 0,306 • 14948 (tl _ 24) zu tl = 27,3°. 
I+IX22 

Da tl als mittlere Temperatur der Beleuchtungszone anzusehen ist, so wird 
unter der Decke, von der aus die Luft entweicht, eine Temperatur von ex> 30° an­
zunehmen sein. 

Einzufiihren sind somit in den Saal: 

L' = 14948 (1 + IX 20) = 14843 b 200 
1 + IX 22 c m von , 

abzufiihren dagegen von der Decke: 

L" = 14948 (1 + fX 30) = 15352 b 300 
I+IX22 cmvon. 
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2. Bestimmung des stiindlichen Luftwechsels nach MaBgabe eines nicht zu 
iiberschreitenden Feuchtigkeitsgehalts von 70 % absoluter Siittigung. 

Da der Inhalt des Saales 3500 cbm betragt und im Hochstfall 350 Person en 
aufzunehmen hat, so entfiiJIt auf eine Person ein Rauminhalt von 10 cbm. Betragt 
die Benutzungsdauer des Saales 6-8 Stunden, so ist nach Tabelle 5 ein Luftwechsel von 

23 cbm fUr die Person bei einer Raumtemperatur von 22°, 

31 " "" " "" " " 20° 
erforderlich. Da nach einer nicht zu iiberschreitenden Temperatur von 22° (s. Bei­
spiel 1, a) ein Luftwechsel von 32 cbm sich als notig erweist, so wird durch diesen 
auch die Forderung beziiglich des Feuchtigkeitsgehalts sicher erfiillt. Wiirde aber 
der Saal infolge seiner Lage und Bauart einen stiindlichen Warmeverlust von z. B. 
2 . 4800 = 9600 WE bei + 10° AuBentemperatur haben, so wiirde der Luftwechsel 
nach MaBgabe einer nicht zu iiberschreitenden Raumtemperatur von 22° sich nur 
auf 20 cbm fUr die Person stellen und miiBte alsdann der Forderung eines nicht zu 
iiberschreitenden Feuchtigkeitsgehalts Rechnung getragen werden. Da aber nicht 
nur bei 22°, sondern auch bei 20° Raumtemperatur der zulassige Feuchtigkeits­
gehalt einzuhalten ware, so miiBte der Luftwechsel auf 31 cbm fiir die Person be­
messen werden. Alsdann wiirde auch bei einer AuBentemperatur von 10° und einer 
Einstromung der Zuluft mit 19° die Raumtemperatur in Kopfhohe nicht iiber 20° 
ansteigen unter Voraussetzung einer Liiftung von unten nach oben. 

Viertes Kapitel. 

Erzielnng des Lnftwechsels. 

Jeder Luftwechsel bedingt Zu- und Ableitung von Luft, d. h., da 
durch die Liiftung moglichst reine Luft im Raume erhalten werden 8011, 

Zuleitung reiner und Ableitung verbrauchter Luft. Luftwechsel erfordert 
Luftbewegung, Luftbewegung Starung des Gleichgewichts. Die Innen­
luft steht mit der Auf3enluft im Gleichgewichte bei gleichen Druckver­
haltnissen. Das Gleichgewicht kann gestart werden entweder durch Ver­
minderung oder durch Vermehrung des Druckes der inneren oder auBeren 
Luftsaule. Verminderung des Druckes der inneren Luftsaule wird in 
Raumen, deren Umflachen gegen die AuBenluft nicht hermetisch ab­
geschlossen sind, erreicht durch Erwarmen, Vermehrung durch Abkiihlen; 
Verminderung des Druckes der auBeren Luftsaule wird mittelbar erzielt 
durch Absaugen der inneren Luft, Vermehrung unmittelbar durch Ein­
pressen der auBeren Luft. 

Zu Zwecken der Luftbewegung finden in der Praxis - da Abkiihlen 
zu unokonomisch sein wiirde - nur Erwarmen, Absaugen und Eindriicken, 
und zwar bei einer Anlage entweder einzeln oder vereinigt, Verwendung. 
1m ganzen sind also sieben verschiedene Ausfiihrungsformen maglich, deren 
Wahl hauptsachlich von den Druckverhaltnissen abzuhangen hat, die in 
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Hinsicht des geforderten Effekts in den zu liiftenden Raumen herrschen 
mussen. 

Druckverhaltnisse in einem geschlossenen Ranme (Nentrale Zone) *). 
1st ein Raum ABeD (Fig. 1) vollstandig fest geschlossen, von undurch­
dringlichem Materiale gebildet, so wachst bei Steigerung der Temperatur 
die Spannung der Luft, somit auch der innere Druck; es herrscht jedoch 
auf jeder Flacheneinheit der gleiche Uberdruck von innen nach auBen. 
Verbindet man an einer Stelle m durch eine Offnung die 1nnen- mit der 
AuBenluft, so wird zunachst entsprechend der Spannung eine bestimmte 
Menge Luft ausstromen, alsdann aber an dieser Stelle wieder Gleich-

E 

Fig. 1. Fig. 2. 

gewicht zwischen Druck und Gegendruck sich einstellen. Von der Off­
nung nimmt auBerhalb des Raumes, nach abwarts gerechnet, der Druck 
der Luft infolge ihrer geringeren Temperatur, also groBeren Dichte, schneller 
zu als innerhalb des Raumes, und es wird somit ein Uberdruck von auBen 
nach innen (innen also ein Unterdruck gegen auBen) eintreten, der mit 
der Entfernung von der Offnung m wachst. Das Umgekehrte findet iiber 
der Offnung statt, d. h. mit der Entfernung von der Offnung nach oben 
gerichtet, tritt eine Druckzunahme (Uberdruck) von innen nach auBen ein. 

Die GroBe der Druckunterschiede an jeder Stelle hangt von der 
GroBe des Unterschieds zwischen der inneren und auBeren 
Temperatur und von der senkrechten Entfern ung von der 
o If n u ng m a b und wird in Fig. 1 durch die Lange der horizontalen 
Pfeile gekennzeichnet. Die Begrenzungslinie EF dieser Pfeile ist eigent­
lich eine logarithmische Kurve, indessen bei der verhaltnismaBig geringen 
Hohe selbst der groBten unserer Gebaude gegenuber der Hohe der Atmo­
sphare kann die Begrenzungslinie als einfache Gerade angenommen werden. 
Die Gerade EF zeigt somit den Verlauf der Druckverhaltnisse in dem 
Raume ABeD bei h6herer Innen- als AuBentemperatur. 

*) Siehe Recknagel, Liiftung des Hauses, erster Teil, zweite Abteil., 4. Heft 
des Handbuchs der Hygiene von von Pettenkofer und von Ziemssen, Leipzig 
1894. 
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Bei Verminderung der 1nnentemperatur nahert sich die Gerade der 
Begrenzungsflache AB bzw. OD und iiberschreitet diese unter Beibehal­
tung des Drehpunkts m, also in umgekehrter Richtung bei Eintritt einer 
niedrigeren 1nnen- ala AuBentemperatur (Fig. 2). 

Selbstverstandlich ist in der Horizontalebene der Offnungen m m 
iiberall Gleichgewicht mit der AuBenluft vorhanden und kann man somit 
diese Horizontalebene als die "neutrale Zone" des Raumes bezeichnen. 
Diese neutrale Zone laBt sich durch Verlegen der Offnung m oder durch 
eine kiinstliche Steigerung bzw. Verminderung der Spannung im Raume 
in jede beliebige Lage bringen. 

Verlegt man die Offnung m in die Nahe des FuBbodens des Raumes, 
so stellt sich hier die neutrale Zone ein, bringt man aber gleichzeitig auch 
in der Nahe der Decke des Raumes eine zweite gleich groBe Offnung an, 
so stent sich die neutrale Zone in die Mitte des senkrechten Abstandes 
der beiden Offnungen. Da nunmehr bei hoherer 1nnen- ala AuBentempe­
ratur auf die untere Offnung ein Uberdruck von auBen nach innen, auf 
die obere Offnung ein Uberdruck von innen nach auBen stattfindet, so 
wird durch die untere Offnung Luft in den Raum einstromen, durch die 
obere Offnung Luft ausstromen. Solange somit ein Temperaturunter­
schied zwischen innen und auBen vorhanden ist, wird auch ein Luft­
wechsel in dem Raume stattfinden. 

Sind die Offnungen iiber FuBboden und unter der Decke des Raumes 
nicht gleich groB, so erfahrt die Luft bei dem Durchgange durch die groBere 
Offnung einen geringeren Widerstand als bei dem Durchgange durch die 
kleinere Offnung, infolgedessen entfernt sich die neutrale Zone aus der 
Mittellage und nahert sich der groBeren Offnung. 

Die Widerstande fiir die Luftbewegung kann man auch statt durch 
Verkleinerung der Offnungen durch AnschlieBen von Kanalen steigern. 
1st bei gleich groBen Offnungen an die eine ein langerer, an die andere 
ein kiirzerer Kanal angeschlossen, so wird ebenfalls die neutrale Zone die 
Mittellage verlassen und der Offnung mit dem kiirzeren Kanale sich nahern. 

Das bisher Gesagte galt alles nur unter Annahme des Vorhandenseins 
eines dichten Raumes. Sind die Wande des Raumes von einem durch­
lassigen Materiale gebildet, so wird, sofern die Durchlassigkeit eine gleich­
maBige ist, die neutrale Zone sich ebenfalls in die Mitte des Raumes stellen. 
1nfolge des Uberdrucks von auBen bzw. von innen wird, wie bei dem 
vorigen FaIle, durch die Offnungen, jetzt durch die durchlassigen Wan­
dungen, ein Luftwechsel stattfinden, und nimmt dieser ebenfalla mit der 
Entfernung von der neutralen Zone zu. 

Bringt man bei einem derartigen Raume nun auch iiber FuBboden 
und unter der Decke eine Offnung oder anschlieBende Kanale an, so wird 
ebenfalls nach der GroBe der Widerstande, die der Luftbewegung in den 
Offnungen bzw. in den Kanalen entgegenstehen, die neutrale Zone sich aus 
der Mittellage des Raumes entfernen. Die Einstellung der neutralen Zone 
hangt aber nun sowohl von der Lage der beiden Offnungen und deren 
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Widerstanden als auch von der Durchlassigkeit des Materials, aus dem 
die Wande gebildet sind, abo 

Besteht daher bei einer Liiftungsanlage der Wunsch, die neutrale 
Zone einer bestimmten Stelle im Raume zu nahern, so hat man fiir mog­
lichst undurchlassige Umfassungswande des Raumes und der 
Wandungen der Kanale Sorge zu tragen. 

ErhOht man den Druck im Raum durch Einpressen von Luft, so 
verteilt sich dieser im Raum gleichmiiJ3ig, der tlberdruck vergroBert sich, 
der Unterdruck vermindert sich und somit riickt die neutrale Zone bei 
warmerer Innen- als AuBenluft nach unten. Vermindert man den Druck 
im Raum durch Absaugen von Luft oder Erwarmen der Abluft, so riickt. 
die neutrale Zone nach oben. Beide Vorgange sind gleichbedeutend mit der 
Verringerung der Widerstande im Zuluft- bzw. Abluftkanal. 1st die Innen­
luft kiihler als die AuBenluft, so findet sinngemaB das Umgekehrte statt. 

Die Gesetze fiir Bildung und Lage der neutralen Zone, die Reck­
nagel zuerst behandelt hat, sind fiir die richtige Wahl und Aus­
fiihrung der Liiftungsanlage ausschlaggebend (s. spater). 

Die Druckverhaltnisse in einem geschlossenen Raume lassen sich be­
rechnen, sofern die Lage der neutralen Zone bekannt ist. 

Bezeichnet: 
h die Lage der neutralen Zone iiber FuBboden in m, 
t die Innentemperatur, 
to die AuBentemperatur, 

so ist nach dem Gesagten der "Uberdruck in kg/qm von auBen nach innen 
in einer Entfernung von n Metern vom FuBboden 

P = 1,293(h - n) (_1__ _ 1 ). (25) 
l+cXto l+cXt 

Ergibt sich P negativ, was eintreten wird, wenn h < n oder t < to 
ist, so herrscht an dieser Stelle "Uberdruck nicht von aliBen nach innen, 
sondern von innen nach auBen. 

Die Lage der neutralen Zone in einem Raume laBt sich nur mit Hilfe 
von Di£ferentialmanometern auf experimentellem Wege bestimmen. 1m 
allgemeinen kann jedoch angenommen werden, daB die neutrale Zone in 
einem Raume ohne besondere Liiftungseinrichtungen bei tie£liegenden 
Fenstern (Wohnraume usw.), infolge der niemals ganz dieht sehlieBenden 
Fugen, etwas unter der halben Rohe, bei hoehliegenden Fenstern oder 
bei diinner, durehlassiger Decke (Kirchen, Versammlungssale usw.) etwas 
iiber der halben Rohe liegt. 

I. Natiirliche Liiftung. 

Infolge der Durchlassigkeit der meisten Baumaterialien, besonders 
aber infolge der nie zu vermeidenden Undichtheiten in den Fugen,. vor 
aHem der Tiir- und Fensterverschliisse, herrscht in fast allen Raumen bei 
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verschiedener Innen- und AuBentemperatur Luftwechsel - sogenannte 
"natiirliche Liiftung". 

Die Durchlassigkeit der Baumaterialien ist hauptsachlich von Lang 
und Gose bruch*) untersucht worden. Die von dem ersteren angestellten 
Versuche sind allerdings Laboratoriumsversuche und gestatten fiir die 
Wirklichkeit nicht unmittelbare Anwendung, zumal da die Einwirkung 
der durch die Verbindung der Baumaterialien entstehenden Fugen Beriick­
sichtigung nicht gefunden hat. Die Luftmenge, die in der Zeiteinheit 
durch eine Wand hindurchgeht, ist nach Lang proportional der Flache, 
dem Unterschiede zwischen dem Drucke auf der einen und anderen Seite 
und eiIiem Durchlassigkeitskoeffizienten, umgekehrt proportional der 
Starke der Wand zu setzen. 

Bedeutet also: 

so ist: 

L die durch eine Wand stiindlich hindurchflieBende Luftmenge 
in cbm, 

F die Flache der Wand in qm, 
e die Starke der Wand in m, 

P - Po den Unterschied zwischen dem Drucke auf der einen und 
der anderen Seite der Wand in kg/qm, 

c die Durchlassigkeitszahl, d. h. die Luftmenge, die in einer 
Stunde bei einem Druckunterschiede von 1 kg/qm durch eine 
Wand von 1 qm Oberflache und 1 m Starke hindtirchgeht, 

L = Fe (p - Po) • 
e 

(26) 

1m Mittel ist fur c nach den Versuchen von Lang zu setzen bei: 

Bruchstein 
Ziegel ..... . 
Klinker, glasiert . 

" unglasiert 
Luftmortel 
Beton ..... . 
Portland-Zement . 
Gips, gegossen. . 
Eichenholz iiber Hirn 
Fichtenholz " " 

0,000124, 
0,000201, 
0,000000, 
0,000145, 
0,000007, 
0,000258; 
0,000137, 
0,000041, 
0,000007, 
0,001010. 

Aus den Werten fur c geht hervor, daB der Luftwechsel durch die 
Baumaterialien sehr gering ist. Der Luftwechsel wird noch durch Tapete 
oder Anstrich bedeutend vermindert, auch von der Feuchtigkeit der Wand 
wesentlich beeinfluBt. Da in gewohnlichen W ohnraumen ein stiindlicher 
Luftwechsel bis zur GroBe des Rauminhalts beobachtet worden ist, so ist 

*) Siebe Literaturverzeichnis. 
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dieser hauptsachlich den zufalligen Undichtheiten, weniger der Durch­
Iassigkeit der Baumaterialien zuzuschreiben; die zufalligen Undichtheiten 
entziehen sich der Beurteilung und somit ist der auf natiirlicher Liiftung 
beruhende Luftwechsel rechnerisch nicht zu ermitteln. Experimentell kann 
er in einem Raume durch die in einer bestimmten Zeit erfolgende Ab­
nahme eines kiinstlich erzeugten Kohlensauregehalts ermittelt werden 
(s. S. 19). Da auBerdem der Luftwechsel von Witterungseinfiiissen, be­
sonders vom Wind abhangig, also sehr schwankend und im Hinblick auf 
die Forderungen der Hygiene meist unzureichend ist, so soli auf die 
natiirliche Liiftung nicht weiter eingegangen werden. Zweck einer jeden 
Liiftungsanlage bildet die Erzielung eines unter bestimmten Verhalt­
nissen geforderten Luftwechsels. 

Immerhin ist die natiirliche Liiftung von groBer Bedeutung fiir aIle 
Raume, die einer Liiftungsanlage entbehren; bei dieser ist moglichst zu 
vermeiden, die DurchUissigkeit der Wande und die zufalligen Undicht­
heiten absichtlich so weit als moglich aufzuheben. Wollte man in der 
Praxis Raume, z. B. aus Eisenwanden, mit dicht schlieBenden Fenstern 
und Tiiren und ohne Liiftungseinrichtungen errichten, so wiirden die Ein­
wohner die schwerste Schadigung ihrer Gesundheit, bei langerem Aufent­
halte in den Raumen infolge Zunahme des Kohlensaure- und Wasser­
gehalts unweigerlich den Tod erfahren. Aber auch bei Errichtung von 
Liiftungsanlagen ist die Kenntnis der Durchlassigkeit der Baumaterialien 
und der ganzen Bauweise des Gebaudes fiir den ausfUhrenden Ingenieur 
von Wichtigkeit. (S. a. SchluBsatz, Abschnitt 3, Seite 19.) MuB in den 
Raumen ein Uber- oder Unterdruck von bestimmter GroBe herrschen, 
so wird zu dieser bei der Berechnung ein entsprechender - allerdings 
leider nur zu schatzender - Sicherheitszuschlag zu machen sein, da 
andernfalls die Erzielung des beabsichtigten oder geforderten Effektes 
in Frage gestellt werden kann. Bei umfangreichen Liiftungsanlagen fUr 
groBe Raume (Sale, Theater usw.) wird man gut tun, die Durchlassigkeit 
der Baumaterialien moglichst zu vermindern und Undichtheiten tunlichst 
zu vermeiden, um wahrend der Benutzung die neutrale Zone dem FuB­
boden nahern, womoglich unter FuBboden verlegen ,zu konnen. Die 
Durchlassigkeit der Baumaterialien vermindert sich (n. Lang) in fol­
gender Reihenfolge: 

Kalkstein, 
Fichtenholz iiber Hirn (Faserrichtung), 
Luftmortel, 
Beton, 
stark gebrannte Handziegel, 
Klinker (Verblendsteine) unglasiert, 
Portland-Zement, 
Sandstein, 
schwach gebrannte Handziegel, 
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Eichenholz (Faserrichtung), 
Gips (gegossen), 
glasierte Klinker (undurchHissig). 
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Die Reihenfolge der Verminderung der Durchlassigkeit durch die 
Wandbekleidung ist folgende: 

Anstrich von Kalkfarbe, 
Anstrich von Leimfarbe, 
Olfa'rbenanstrich (neu undurchlassig), 
Wasserglas (mit der Zeit undurchlassig). 

ErfUliung mit Wasser vermindert die Durchlassigkeit bei: 
Sandstein und Ziegel um etwa 80 %, 
Luftmortel um etwa 93 %, 
Beton und Zement um 100 %. 

II. Kunstliche (absichtliche) Luftung. 

Unter den Begriff der kiinstlichen oder absichtlichen Liiftung fallen 
aile Anlagen, bei denen besondere Wege (Kanale) fiir Leitung der Luft 
vorgesehen werden. Unter dem Ausdrucke: "Liiftungsanlage" wird im 
folgenden stets eine Anlage mit kiinstlicher Liiftung verstanden. 

Allgemeine Anordnung und Einteilung der Liiftungsanlagen. 

a) Zuleitung reiner Luft. Die einfachste Anordnung der Luftzuleitung 
besteht in einer unmittelbaren Verbindung des zu liiftenden Raumes mit 
der AuBenluft. Sie ist jedoch nicht zu empfehlen, da im Winter Zug­
erscheinungen unausbleiblich sind, Staub in die Raume eindringt, Wind, 
Regen und Schnee storende Einfliisse geltend machen und beziiglich der 
Entnahmestellen der Luft freie Wahl nicht moglich ist. 

Zugerscheinungen lassen sich vermindern, unter Umstanden auch 
ganz beseitigen, sofern die Luft vor Eintritt in den Raum an einem Heiz­
korper voriibergefUhrt, also vorgewarmt wird. Regen und Schnee lassen 
sich abhalten durch geeigneten I3chutz der auBeren Entnahmeoffnung fUr 
die Luft, Einfliisse des Windes sind nicht, auch bei Anwendung von 
Klappen, Schiebern usw. nur in ungeniigendem MaBe zu beseitigen, hochst 
selten auch der Eintritt von Staub, da Filtervorrichtungen in entsprechender 
GroBe meist nicht angebracht werden konnen und sich rasch verstopfen. 
Steht der Heizkorper entfernt von der auBeren Entnahmestelle, so dienen 
horizontale Kanale in, iiber oder unter dem FuBboden fiir ZufUhrung der 
Luft nach dem Heizkorper und Ablagerung eines Teiles des Staubes, doch 
ist diese Anordnung yom hygienischen Standpunkte niemals zu empfehlen, 
selbst wenn die Kanale geniigend reinigungsfahig hergestellt werden. N ur 
in Notfallen solI man zu derartigen Einrichtungen greifen. 

Besser ist schon die mittelbare EinfUhrung frischer Luft, d. h. durch 
einen anderen groBeren Raum, z. B. Korridor, Flur usw. hindurch, in den 
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frische Luft von auBen eintritt. Es setzt diese Anordnung die geringe 
Benutzung des Durchgangsraumes, auch die Gestattung von Schall­
iibertragungen vor~us. Anwendung kann die Anordnung der Einfachheit 
halber mitunter finden, sofero die Luft vor Eintritt in den Vorraum vor­
gewarmt wird und unter oder iiber den Heizkorpero in die zu liiftenden 
Raume tritt. 

ZweckmaBiger ist es, die in die Vorraume verschiedener Stockwerke 
tretende Luft an gemeinsamer Stelle in einem tiefer gelegenen Stockwerke 
zu erwarmen; eine derartige Anlage kann unter Umstanden Empfehlung 
verdienen. 

Die vollkommenste Zuluftanlage ist die, bei der zunii.chst gemeinsame 
Entnahme der Luft und deren Vorwarmung an einem Heizapparate inner­
halb eines besonderen in einem moglichst tief liegenden Stockwerke (Keller) 
befindlichen Raumes (Heizkammer) erfolgt und bei der ferner - entweder 
unmittelbar von der Heizkammer oder erst nach Verteilung durch einen 
horizontalen VerteilungskanaI.- die Zufiihrung nach den einzelnen Raumen 
in getrennten aufsteigenden Kanalen stattfindet. Es ist dann moglich, die 
meisten der vorgenannten trbelstande zu vermeiden und in gesicherter 
Weise den erforderlichen Luftwechsel zu erzielen. 

Liiftung der Gebaude, bei der Ventilatoren die Bewegung der Luft 
veranlassen oder unterstiitzen, belegt man in der Praxis mit dem Namen: 
"Pulsions-" oder "Druckliiftung", auch, sofero in den Raumen ein 
Uberdruck gegen die AuBenluft erzielt werden soll, mit ,;Vberdruck­
liiftung". 

b) Ableitung verbranchter Lnft. Die einfachste Anordnung besteht 
wie bei der Zuleitung in einer unmittelbaren Verbindung des zu liiftenden 
Raumes mit der AuBenluft, doch kann sie ebensowenig wie diese, da die 
Wirkung eine ganz wechselnde und zum groBten Teile negative ist, emp­
fohlen werden. Ableitung nach einem Nebenraume, Korridor usw., wenn 
dieser mit der AuBenluft unmittelbar in Verbindung steht, ist nicht viel 
besser; nur sofero eine gesicherte Ableitung I!:us dem Nebenraume erfolgt, 
kann die Anordnung in manchen Fallen, d. h. wenn die Sammlung ver­
brauchter Luft im Nebenraume stattha£t ist und Schalliibertragungen nicht 
storend wirken, zulassig erscheinen. 

Als die beste Anlage muB eine solche bezeichnet werden, bei der die 
verbrauchte Luft durch besondere Kanale in sicherer Weise nach auBen 
abgeleitet wird. 

Liiftung der Gebaude, bei der die Abluft zur Sicherung des Effekts 
noch eine besondere Erwarmung erfahrt, bzw. bei der ein Ventilator (Ex­
haustor) Verwendung findet, bezeichnet man mit dem Namen "Aspira­
tions-" oder "Saugeliiftung", und zwar unter "Erwarmung der Ab­
luft" bzw. "unter Anwendung von Exhaustoren". 
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Anordnung, Ausfuhrnng nnd Bestimmnng der 
einzelnen Teile bzw. Grofien einer Liiftnngsanlage. 

I. Entnahme der frischen Luft. 
(Siehe Tafel 2.) 

Die Entnahme der frischen Luft hat an einer vor Wind, Staub, Rauch 
und RuB moglichst geschiitzten Stelle zu erfolgen; die SchCipfstelle braucht 
nicht unmittelbar iiber Terrain zu liegen, sondern kann auch in irgend­
einer Rohe des Gebaudes sich befinden. Erwagungen iiber die beste An­
ordnung, die unter Beriicksichtigung der Vermeidung aller storenden Ein­
fliisse und der Erzielung reinster Luft zu erfolgen hat, konnen nicht all­
gemein erledigt werden, sie sind von Fall zu Fall anzustellen. 

ZweckmaBig ist es, zwei in entgegengesetzter Richtung liegende Ent­
nahmestellen anzunehmen, urn den Einfliissen des Windes durch Be­
nutzung der einen oder der anderen nach Moglichkeit vorbeugen zu 
konnen. Die Offnung fiir die eintretende Luft ist vor Eintritt von Regen 
und Schnee in geeigneter Weise zu schiitzen, zum Fernhalten von Blattern, 
Tieren usw. mit entsprechendem Gitterwerk zu versehen. Urn bei ge­
wiinschter Unterbrechung der Liiftung der Staublagerung in den Kanalen 
vorzubeugen und eine gemeinsame Regelung des Lufteintritts zu besitzen, 
erscheint es meist zweckmaBig, unmittelbar hinter der Entnahmestelle 
entsprechende Vorrichtungen (Schieber, Klappe usw.) anzuordnen, deren 
Betatigung durch geeignete Ausfiihrungen moglichst vom Reizerstande 
zu erfolgen hat. 

II. Reinigung der Luft. 
(Siehe Tafel 2.) 

Wenngleich auch Staub durch die Fensterfugen in die Raume eintritt 
und durch die Besucher (Schuhwerk, Kleidung) eingefiihrt wird, ist ein 
Reinigen der Luft nach der Entnahme von auBen stets wiinschenswert. 
AuBer der Annehmlichkeit iiber moglichst staubfreie Zuluft zu verfiigen, 
muB nach Fodor die Niitzlichkeit des Reinigens in der Reinheit der Luft 
bei der Beriihrung mit den Flachen des zur Erwarmung der Luft be­
stimmten Reizkorpers, sofern sie eine hohe Temperatur besitzen, erblickt 
werden. Bei ioo o Temperatur der Reizflachen bewirken diese ein Frei­
werden von Riechstoffen, bei 150 0 eine trockene Destillation bzw. Ver­
brennen der organischen Staubteile der Luft*); ·die hierdurch der Luft 
zugefiihrten Produkte reizen die Atmungsorgane und erwecken in ihnen 

*) Vg!. deutsche Vierteljahrsschrift fiir offent!. Gesundheitspflege, Ed. XIV, 
Heft 1. 

Rietschel, Leitfaden I. 5. Anff. 3 
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leicht das Gefiihl von Trockenheit. Die Klagen bei Liiftungs- und Luft­
heizungsanlagen iiber Trockenheit der Luft konnen haufig auf die vor­
stehend erwahnten Ursachen zuriickgefiihrt werden. 

Die Hygiene fordert daher von der Gestaltung und Aufstellung der 
Heizkorper, daB eine Ablagerung von Staub tunlichst vermieden wird und 
ein leichtes Reinigen der Heizflachen und ihrer Umgebung zu erzielen 
ist, von dem Heizsysteme dagegen, daB die Heizflachen moglichst keine 
hoheren Temperaturen als 70 bis 80° besitzen. Die in der vorigen Auf­
lage des "Leitfadens" gemachte Annahme, daB mit der Steigerung der 
Geschwindigkeit der an den Heizkorpern voriiberstromenden Luft eine 
Abnahme der Oberflachentemperatur zu erwarten ist, hat sich nach den 
neuesten Untersuchungen*) nicht bestatigt. Dampfheizkorper mit einer 
Dampftemperatur von 100° und mehr Graden stehen daher in der zuletzt 
angefiihrten hygienischen Forderung den \Varmwasser-Heizkorpern wesent­
lich nacho 

Die Vorrichtungen zum Reinigen der Luft sind vorwiegend folgende. 

1. Staubkammern. 

Eine Staubkammer stellt weiter nichts als eine Erweiterung des 
Kanals in Gestalt eines groBen Raumes dar, in dem die Luft eine sehr 
geringe Geschwindigkeit annimmt und somit dem Staube Zeit laBt, sich 
vermoge seiner Schwere abzulagern. Je groBer die Staubkammern an­
gelegt werden, je besser erfiillen sie ihren Zweck. Dafiir, daB die eintretende 
Luft schnell ihre Geschwindigkeit verliert und nicht kurzerhand in einem 
fast geschlossenen Strome durch die Staubkammern flieBen kann, muB 
llaturgemaB Vorsorge getroffen werden. Moglichst groBe Staubkammern 
sind fiir aIle Liiftungsanlagen auf das dringendste zu empfehlen. 

Selbstverstandlich diirfen die Staubkammern nicht selbst Veran­
lassung zur Staubbildung oder sonstigen Giiteverminderung der Luft geben, 
sie diirfen somit niemals auch noch zu wirtschaftlichen Zwecken Ver­
wendung finden oder als Durchgange dienen, miissen aus glattem, fein ge­
fugtem, jedenfalls nicht mit leicht abbrockelndem Putze versehenem Mauer­
werke bestehen, gegen Eintritt von Grundwasser und Grundluft sicher ge­
schiitzt und behufs leichten und bequemen Reinigens hell, begehbar, 
miihelos zuganglich sein. 

2. Staubfiinger. 

Staubfanger haben den Zweck, der sie beriihrenden Luft Staub zu 
entziehen, ohne dadurch einen nennenswerten Druckverlust hervorzurufen. 
Sie bestehen aus Korpern mit moglichst groBer Oberfliiche, an der der 
Staub leicht haftet, und werden derartig aufgestellt, daB der langsam sich 
an ihnen voriiberbewegende Luftstrom oftere Ablenkung erfiihrt, somit 
tunlichst viele Luftteilchen mit der Oberflache in Beriihrung kommen. 

*) S. Mitteilungen der Priifungsanstalt fUr Heizungs. und Liiftungseinrichtungen 
1910, Heft 3. 
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Am besten eignen sich fiir Staubfanger faserige Woll- und Baumwollstoffe 
(Barchent usw.), die auf Rahmen gespannt in der Staubkammer aufgestellt 
werden. Selbstverstandlich muB die Aufstellung derartig erfolgen, daB der 
Zweck der Staubkammer, der Luft durch moglichst gerin,ge Geschwindig­
keit Zeit zu geben, den mitgefiihrten Staub absetzen zu konnen, nicht 
aufgehoben wiid. 

3. Filter. 

Filter haben den Zweck, die feineren Staubteilchen, die in den Staub­
kammem oder an den Staubfangem nicht zur Ablagerung gelangen, 
auszuscheiden und bestehen in der Liiftungstechnik aus aufgespannten 
Geweben, Watteschichten zwischen feinmaschige Netze gebettet, Schichten 
gewaschener Koksstiicke, Torfstreu usw., durch die die zu reinigende 
Luft hindurchgepreBt wird. Fiir die Berechnung sind sie also lediglich 
als Widerstande gegen die Luftbewegung anzusehen. Je feinmaschiger 
sie sind bzw. je feinverteiltere Wege sie der Luft anweisen, desto besser 
werden sie ihren Zweck zwar erfiillen,desto groBer ist aber auch der Wider­
stand, den sie der Luft darbieten. Der Widerstand wachst mit der Ge­
brauchsdauer, da sich die Luftwege zum Teil durch den Staub usw. zu­
setzen. Die Anordnung der Filter kann in der Praxis aus dem Bestreben, 
eine moglichst groBe Filterflache in verhaltnismaBig kleinen Raumen 
unterzubringen, die mannigfaltigste Gestaltung erfahren, sie hat jedoch 
derartig zu erfolgen, daB die Filterflache nicht eine Unterlage fiir Staub­
ansammlung bildet, d. h. daB der Staub, der nicht in das Gefiige des 
Filters unmittelbar eindringt, auBerlich herabfallen kann. 

Bei Liiftungsanlagen, die nur auf Temperaturunterschieden beruhen, 
wie solche der Winter mit sich hringt, ergibt sich die Filterflache fiir den 
geforderten Luftwechsel meist so groB, daB sie nicht unterzubringen ist; 
in diesen Fallen muB auf ein Filtem der Luft verzichtet oder mit einem 
geringeren Luftwechsel fiirlieb genommen werden. Im allgemeinen sind 
daher Filter nur bei Druckliiftung zu empfehlen. Bei Anwendung von 
Filtem wird die Anordnung von Staubkammem nich t iiberfliissig, selbst­
verstandlich hat die Staubkammer vor der Filterflache zu liegen. 

Die leichte Beseitigung der Filter zu Zwecken des Reinigens oder zur 
Einlage neuer Filterk6rper ist vorzusehen. 

Da das Verstauben des Filters stets eine Verminderung des zur Be­
wegung der Luft erforderlichen Uberdrucks der auBeren iiber die innere 
Luft bedingt, so ist ein 6fteres Reinigen oder Erganzen der Filterk6rper 
anzuraten. Bei Gewebefiltem soll das Reinigen nur durch Ausklopfen 
des Staubes, nicht aber durch Waschen, da hierdurch ein Verfilzen ein­
tritt, erfolgen. Bei groBeren Anlagen empfiehlt sich fiir das Reinigen eine 
besondere Vakuumreinigungsmaschine vorzusehen, da die Abm\hme und 
Aufbringung groBer Filtertiicher umstandlich und zeitraubend ist. 

Es ist zweckmaBig, den EinfluB des Verstaubens bzw. den Zeitpunkt 
des erforderlichen Reinigens durch ein mit der Luft vor und hinter dem 

3* 
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Filter in Verbindung stehendes Differentialmanometer (schwach geneigte 
Glasrohre mit entsprechender Sperrfliissigkeit) kenntlich zu machen. 

(Uber Berechnung des durch ein Filter hervorgerufenen Widerstandes 
gegen die Luftbewegung siehe fiinftes Kapitel unter VI, 5, d.) 

4. Waschen der Luft. 

Ein gewisses Waachen der Luft findet statt, wenn bei Anwendung von 
Filtern diese angefeuchtet werden. Die Anordnung ist jedoch meistens nicht 
zu ~mpfehlen, da der Druckverlust sehr gesteigert wird, auch im Winter 
das Wasser gefriert. Organische Gewebefilter gehen leicht in Faulnis iiber. 
. Austritt der Luft in fein verteiltem Zustande unter Wasser*) erfordert 
bedeutenden Kraftaufwarid und ist nicht zuverlassig, weil bei weitem 
nicht aIle Staubteile mit dem Wasser in Beriihrung kommen. 

Langsames Durchfiihren der Luft durch einen Wasserstaubregen von 
bedeutender Ausdehnung ist am zweckmaBigsten fUr das Reinigen, hat 
aber den N achteil, daB die Luft leicht zu feucht wird, besonders da sie leicht 
noch mechanisch Wasserteilchen mit fortfUhrt, die allmahlich verdunsten. 

Dieser N achteil ist zu beseitigen durch Vorrichtungen fiir Abscheiden 
des fortgefiihrten Wassers, am besten in Verbindung mit einer Einrich­
tung zur Erzielung einer Temperatur wahrend des Waschens, bei der die 
Luft im gesattigten Zustande nur so viel Wasser enthalten kann. als bei 
der im Raume geforderten Temperatur in der Luft enthalten sein solI. 
Gesattigte Luft von 9° gibt z. B. auf 20° erwarmt, Luft von nahezu 
halbgesattigtem Zustande. Hierauf gestiitzte Einrichtungen verbinden 
Waschen mit Befeuchten, erfordern aber fiir den Winter zwei getrennte 
Heizapparate, den einen zur erstmaligen entsprechenden Anwarmung, den 
zweiten zur Weitererwarmung der Luft auf die vorgeschriebene Tem­
peratur. Die Anordnung ist meist nur fUr groBere Anlagen und besonders' 
dann zu empfehlen, wenn gleichzeitig fUr den Sommer eine Kiihlung 
der Luft durch Wasser vorgesehen werden solI. (S. Kapitel "Kiihlung 
der Raume" I, 3 eX.) 

III. Befeuchtung der Luft. 
(Siehe Tafel 3.) 

Die Empfindsamkeit der Menschen in bezug auf die Feuchtigkeit der 
ihn umgebenden Luft ist individuelI verschieden. Der Laie laBt sich sehr 
haufig in seiner Ansicht iiber die Notwendigkeit der kiinstlichen Luft­
befeuchtung seiner. Wohnraume von dem Umstande leiten, daB sich bei 
deren Erwarmung besonders durch Zentralheizung an den Pflanzen und 
an dem Mobiliar Einfliisse von Trockenheit der Luft bemerkbar machen. 
Die Richtigkeit dieser Beobachtung ist innerhalb gewisser Grenzen zu­
zugeben, keinesfalls aber der SchluB, daB infolgedessen auch fiir die in 

*) S. a. Gesundheits-Ingenieur 1880, Seite 64. 
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den Riiumen sich aufhaltenden Person en ein Befeuchten der Luft stets 
notwendig wird oder gar, daB das Heizsystem an sich fUr die Trockenheit 
der Luft schuldig zu machen ist. Wiirden in einer Wohnung mit gewohn­
lichen C)fen diese siimtlich und taglich ebenso lange in Warme gehalten, 
wie es bei den Heizkorpern einer Zentralheizung in der Regel geschieht, 
so wiirden genau die gleichen Trockenheitsverhiiltnisse eintreten. An was 
fiir einer Heizfliiche die Luft erwarmt wird, ist vollkommen gleichgiiltig, 
da die Luft durch Enyarmung nur relativ, niemals absolut trocken, ihr 
also keine Feuchtigkeit entzogen wird. Lediglich der in jedem erwarmten 
Raume gmyohnlicher Bauweise - auch bei Fehlen einer kiinstlichen Liif­
tungsanlage - stattfindende Luftwechsel ist Ursache der Feuchtigkeits­
entziehung. 

Somit ist bei Riiumen - besonders freistehender Gebiiude -, die von 
wenigen Personen benutzt oder gar tageweise nicht besucht werden, zur 
Erhaltung des Mobiliars und besonders der Bilder (Bildergalerien) eine An­
reicherung der Luft mit Wasserdampfim Winter erwiinscht, bei Vorhanden­
sein kiinstlicher Liiftungsanlagen sogar erforderlich. Bei Wohnriiumen oder 
diesen nach Art der Besetzung und Benutzung gleich zu stellenden Raumen 
ist fur das Gedeihen der Pflanzen oder das Wohlbefinden der Menschen 
die Befeuchtung der Luft hochstens bei Vorhandensein ausgiebig wirken­
der Liiftungsanlagen erwunscht, da bei den Pflanzen es jederzeit moglich 
ist, sie bedarfsgemaB zu befeuchten und die Menschen die ZufUhrung er­
forderlicher Feuchtigkeit sich jederzeit gewahren konnen. Bei groBeren 
Neuanlagen, insonderheit bei Kranken- und Heilanstalten, ist aber zu 
empfehlen, auch wenn - ·wie dies nach den vielfachen Erfahrungen des 
Verfassers haufig der Fall ist - arztlicherseits eine Befeuchtung der Luft 
nicht verlangt wird, der Moglichkeit Rechnung zu tragen, spater noch 
entsprechende Vorrichtungen einfUgen und betreiben zu konnen, da nicht 
vorauszusehen ist, ob nicht ein nachfolgender Anstaltsleiter im Gegensatz 
zu seinem Vorganger die Befeuchtung als eine fiir Kranke erforderliche 
Notwendigkeit erachtet. (Siehe auch S. 9.) 

Fiir vollbesetzte Raume (Theater, Versammlungssale usw.) hat eine 
Befeuchtung der Luft nicht nur zu unterbleiben; sondern es hat zur Ver­
meidung eines zu hohen Feuchtigkeitsgehalts eine ausgiebige Liiftung 
stattzufinden. 

Der ausfiihrende Ingenieur hat in jedem einzelnen FaIle zu prufen, 
ob und eventuell in welchem MaBe eine Befeuchtung der Luft erforder­
lich ist. 

Uber die bei Befeuchtung der Luft einzuhaltenden Grenzen ist bereits 
auf S. 10 das Erforderlichegesagt worden. 

1. Einrichtungen zur Befeuchtung. 

Da nach der jeweiligen Besetzung der Raume und nach dem Feuchtig­
keitsgehalt der AuBenluft die Anreicherung der Raumluft an Wasser­
dampf bemessen werden muB, so sind bei Auswahl der Befeuchtungsvor-
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richtungen in erster Linie den regelbaren und den von dem Warmebedarf 
der Raume unabhangigen Apparaten der Vorzug zu geben. 

Die Befeuchtung der Luft kann in den zu liiftenden Raumen selbst 
oder gemeinsam an einer Stelle der Zuluftanlage erfolgen. 

A. Ortliche Befeuchtung. 

Die 6rtliche Befcuchtung wird bei 6rtlicher Erwarmung der Raume 
meist durch o££ene, mit Wasser gefUlite, auf die Heizk6rper gestellte Ge­
faBe bewirkt, ist aber dann bei einigermaBen kriiftiger Liiftung, was eine 
e~fache Rechnung zeigt, viel£ach unzureichend. AuBerdem hangt die 
Wasserverdunstung lediglich von dem Warmebediirfnisse abo Ausgiebiger 
wird die Befeuchtung bei Anordnung von WassergefaBen in den Miindungen 
der Zuluftkanale, da alsdann die Anzahl der WassergefaBe gr6Ber ge­
nommen werden kann, auf die Wasserverdampfung auch die Bewegung 
der voriiberstr6menden Luft f6rdernden EinfluB hat. Besser als GefaBe 
sind die Einrichtungen, bei denen durch Benutzung von Flachen (Sto££en) 
oder durch Zerstaubung von Wasser der Luft eine gr6Bere Wasseroberflache 
dargeboten wird, am ausgiebigsten ist direkter Dampf. 

Sofern gew6hnliche VerdampfungsgefaBe angewendet werden, miissen 
diese nicht nur leicht fUllbar, sondern vor allem auch leicht reinigungs­
fahig angeordnet werden, da durch Ansammlung von Staub, Einwurf von 
Gegenstanden usw. Geriiche und sonstige Giiteverminderung der Luft ent­
stehen k6nnen. Das gleiche gilt bei Berieselung von Flachen bzw. Be­
netzung von Stoffen. Das unmittelbare Einfiihren von Dampf kann nur 
empfohlen werden, wenn fUr die Dampfbereitung eine besondere Anlage 
angeordnet werden solI, da bei Entnahme des Dampfes aus gew6hnlichen 
Dampfkesseln Geriiche kaum zu vermeiden sind. 

Die Unzulanglichkeit 6rtlicher Befeuchtung oder die Schwierigkeit, 
die sie sowohl der Anordnung als der Bedienung entgegensetzt, sind Ursache 
ihrer seltenen Anwendung bei Luftungsanlagen. 

B. Gemeinsame Befeuchtung. 

Bei der gemeinsamen Befeuchtung ist fUr ihr MaB zu beachten, ob 
die befeuchtete Luft unmittelbar den zu liiftenden Raumen zugefUhrt 
oder ob ihr vorher noch unbefeuchtete Mischluft beigegeben wird. 

a) Apparate, abbangig von der Warme des Heizapparates flir Er­
warmung der Zuluft. ~) VerdunstungsgefaEe. Diese stehen meist 
fiber dem Heizapparate und bestehen aus flachen mit Wasser gefiillten 
GefaBen, in denen der Wasserspiegel entweder jederzeit der gleiche bleibt 
oder innerhalb gewisser Grenzen veranderlich gehalten werden kann; 
letztere sind vorzuziehen. 

Der Wasserstand muE auBerhalb der Heizkammer kenntlich und 
erganzbar seln. Fur bequemes und 6fteres Reinigen und fiir M6glichkeit 
des Abflusses ist Sorge zu tragen. Bei Vernachlassigung des Reinigens 
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bildet sich bei kalkhaltigem Wasser eine auf ihm schwimmende feste 
Schicht, die die Verdunstung erheblich vermindert. ZweckmaBig ist es, 
geeignete Ablenkungen fiir die Luft anzuordnen, durch die sie eine mog­
lichst entlang der Oberflache des Wassers gerichtete Bewegung erhalt. 
Der Sauberkeit wegen ist zu empfehlen, die innere Seite der GefaBe mit 
einem Emailleuberzug zu versehen. Als ein Mangel der Verdunstungs­
gefaBe ist anzufuhren, daB ihre Wirkung vom Warmebedarfe in den 
Raumen, d. h. vom Heizbetriebe abhangig ist, die Notwendigkeit der Be­
feuchtung aber von dem Feuchtigkeitsgehalte der auBeren Luft; beides 
deckt sich nur in weiten Grenzen. 

(3) Zerstaubungsapparate. Diese beruhen auf dem Zersta.uben 
eines sehr diinnen mit groBer Geschwindigkeit gegen eine feste Fliiche 
gefiihrten Wasserstrahls (Druckwasser). 

Sie lassen jeden Grad der Befeuchtung zu, geben daher leicht bei 
Unaufmerksamkeit der Bedienung zu groBe Feuchtigkeit; der Heizapparat 
bzw. die an ihm erwarmte Luft hat die Aufgabe, das zerstaubte Wasser 
in Dampfform uberzufiihren. 

Die Apparate erhalten Fangschalen mit Ableitung zum Auffangen 
bzw. Abfiihren des Tropfwassers. Vorsichtige Aufstellung zur Vermeidung 
ungleicher Verteilung des Wassers ist geboten. Die kleinen Offnungen der 
Dusen setzen sich leicht zu und erfordern daher of teres Reinigen, somit 
Aufmerksamkeit in der Bedienung. Bei einer groBeren Anzahl Dusen 
sind diese gruppenweise absperrbar einzurichten, auch ist auf eine 
derartige Anordnung der Dusen zu achten , daB auch bei Ab­
sperrung einzelner Gruppen eine gleichmiiBige Befeuchtung der Luft 
bestehen bleibt. 

b) Apparate, unabhangig von der Warme des Heizapparates fur Er­
warmung der Zuluft. Die hauptsachlichsten sind folgende: 

~) Besonders geheizte Verd unstungsgefaBe. Diese finden in 
der Praxis wegen Umstandlichkeit im Betriebe selten Anwendung. 

(3) Dampfer. Diese bestehen aus GefaBen, angefiillt mit kleinen 
Steinen, Glaskugeln usw., durch die Dampf mit ganz geringer Geschwindig­
keit geleitet wird. Sie sind nur anwendbar bei vorhandener Damp£leitung. 
Der austretende Dampf gibt der Luft leicht einen unangenehmen wasch­
kiichenartigen Geruch, daher ist die Anwendung nicht sonderlich zu emp­
fehlen. 

r) Apparate zur Verdampfung von Wasser durch Dampf­
heizkorper. Diese Apparate sind als die besten zu bezeichnen, jedoch 
nur bei vorhandenem Dampfe fiir andere Zwecke anzuwenden. 

Die Verdampfung erfolgt in GefaBen (am besten aus Eisen, innen 
emailliert oder aus Kupfer, innen verzinnt), in denen meist geneigte Dampf­
rohren liegen. Je na.ch dem Wasserstande befindet sich viel oder wenig 
Wasser in Beriihrung mit den Dampfrohren, so daB jeder Grad der Ver­
dampfung erzielt werden kann. Das in den Dampfrohren sich bildende 
Niederschlagswasser ist abzuleiten. (Siehe auch S. 36 "Waschen der Luft".) 
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2. Bestimmung der erforderlichen Wassermenge. 

Es bedeute L den stiindlich geforderten Luftwechsel in cbm, gegeben 
in der Raumtemperatur to in Koplli6he, Po den anzunehmenden Prozent­
satz der absoluten Sattigung der auGeren Luft bei der niedrigsten Tem­
peratur to, bei der der volle Liiftungseffekt erzielt werden solI, P den ge­
wiinschten Prozentsatz der Sattigung der Innenluft, go den Wassergehalt 
eines cbm Luft von der Temperatur to bei voller Sattigung in kg, g den 
eines cbm Luft von t bei voller Sattigung, A die erforderliche Menge Wasser 
in kg, die zu verdampfen ist. 

A muB gleich sein der Differenz zwischen der Wassermenge, die die 
Luftmenge L von der Temperatur t besitzen soli und der Wassermenge, 
die in ihr bei Entnahme von auGen enthalten ist. L cbm von to sind 

L(I + IX to) von to. Die Raumluft solI Wasser besitzen: 
I + IX t 

Lpg 
100' 

ale enthalt Wasser bei der Entnahme von auGen: 

L (I + IX to) Po go 
I+IXt 100' 

somit ist: 

A_~pg_L(I+IXto) PogO_~( _I+IX~ ) 
- 100 I + IX t 100 - 100 P g 1 + IX t Po go . (27) 

In der Regel kann Po = 80, P = 50 (s. S. 10) angenommen werden. (Be­

ziiglich g und go siehe Tabelle I, beziiglich II + IX ~- Tabelle 2, beziiglich 
I+IXto +IXt 

des Ausdrucks pg - I Pogo Tabelle 8.) 
+ IXt 

A ist also die Wassermenge, die der Luft zugefiihrt werden muB, 
damit den Anwesenden nicht mehr Wasser ala dienlich entzogen wird, 
der Prozentsatz p bezieht sich somit auf den Zustand der Nicht­
benutzung des Raumes, bei Gegenwart von Personen steigt der Wasser­
gehalt. 

1st Q die stiindliche Wassermenge in kg, die die anwesenden Personen 
durch Verdunstung an die Luft abgeben (s. S.8), so stellt sich, wenn 
andere Quellen der Wasserdampfabgabe nicht vorhanden sind und keine 
Temperatursteigerung eingetreten ist, der Prozentsatz der Sattigung der 
Innenluft p', da 

zu setzen ist: 
, 100Q 

p =p+--. 
Lg 

(28) 
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Beispiel. 

Aufgabe. Ein Raum erfordert stilndlich einen Luftwechsel von 1000 cbm, 
die Temperatur des Raumes betragt 20 o. Es wird gefordert, daB, wenn keine Personen 
anwesend sind, die Luft auf 50% gesattigt sein soll, sofern die AuBenluft eine Tempe­
ratur von -20 0 und eine absolute Sattigung von 80% besitzt. Wieviel Wasser (A) 
muB stilndlich verdampft werden und wie steUt sich del' Prozentsatz (p') del' Siittigung 
im Beharrungszustand, wenn alsdann 40 Erwachsene in dem Raume sich aufhalten? 

Losung der Aufgabe. Es ist zu setzen: L = 1000, t = +20, to = -20, 
P = 50, Po = 80, g (nach Tab. 1) = 0,0172, go = O,OOll, Q (da ein Erwachsener im 
Mittel stilndlich 0,040 kg Wasser durch Verdunsten abgibt, s. S. 9) = 40·0,040 = 1,6. 
Somit ist: 

A = 100~ (50 . ° 0l7'J _ 80 . ° OOll 1 - ex ~~) = 7 84 kg 
100 '. - 'l+ex20 ' , 

,_ 50 100 . 1,6 _ 9 0/ 
p - + 1000--:-0,0172 - 5 ,3 o· 

IV. Trocknung der Luft. 

Die Notwendigkeit del' Entziehung von Feuchtigkeit del' Luft (siehe 
zweites Kapitel, Abs. 2) tritt im Sommer bei Kiihlanlagen - die leider in 
del' Praxis noeh viel zu wenig Beriieksiehtigung finden - hervor; sie soll 
daher mit diesen behandelt werden. 

V. Mittel fur die Bewegung der Luft. 

Die Mittel fUr die Bewegung del' Luft bestehen in del' Praxis in del' 
Erwarmung del' Luft, odeI' in Benutzung von Druek- odeI' Saugapparaten 
(s. aueh S. 23). 

Die zweekmaBigste Wahl del' Heizk6rper, deren Gestaltung, Bereeh­
nung usw. geh6rt unter den Absehnitt "Heizung", fUr die Liiftung del' 
Raume kommen nur die Einriehtungen zur Erwarm ung del' Luft, 
soweit von ihnen del' Liiftungseffekt odeI' das Giiteverhaltnis del' Luft 
abhangig zu machen ist, ferner die Temperaturen del' Luft, da diese 
fUr die Bewegung del' Luft maBgebend sind und die Bestimmung del' 
Warmemengen bei gegebener Heizflaehe in Frage. 

A. Erwarmung der Luft. 
(Siehe Tafel 4.) 

1. Einrichtungen zur Erwiirmung. 

Die Erwarmung del' Luft muB, sofern sie Zuluft ist, an Heizk6rpern 
erfolgen, die eine Giiteverminderung del' Luft aussehlieBen; fUr die Abluft 
braueht diese Forderung nieht gestellt zu werden. 

Die Erwarmung del' Zuluft ist fUr die Bewegung del' Luft in den 
senkreehten Kanalen um so wirksamer, je tiefer sie gegen die zu liiftenden 
Raume erfolgt; die Erwarmung im Keller ist daher VOl' del' Erwarmung 
in den zu liiftenden Raumen an und fUr sieh vorzuziehen. 
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Die Erwarmung der Abluft bei der Saugeliiftung findet entweder wie 
bei der Zuluft durch besondere Heizkorper statt, oder unter Benutzung 
der Warme abziehender Rauchgase durch die Schornsteinwandungen, 
ferner durch Gasflammen oder direktes Feuer. 

Bei Benutzung der Warme abziehender Rauchgase £iir Erwarmung 
der Abluft einzelner Kanale wird in der Regel der Abluftkanal neben 
den betre££enden Schornstein gelegt und die Wange zwischen beiden aus 
einer Eisenplatte hergestellt, dagegen bei gemeinsamer Erwarmung der 
Abluft der Schornstein einer vorhandenen Zentralheizung oder der einer 
besonderen Feuerung (Lockfeuerung) in Form eines guBeisernen Rohres 
ausgebildet und in den Schacht £iir Ableitung der Luft iiber Dach ein­
gebaut. 

Die Erwarmung der Abluft durch Gas kommt des teueren Betriebs 
halber hauptsachlich nur bei Einzelkanalen in Verwendung, die Erwarmung 
durch ein o££enes Feuer ist wegen der Moglichkeit des Riickschlagens von 
Rauch und RuB nicht zu empfehlen. 

AIle selbstandigen Lockfeuerungen sind zu vermeiden, 
sofern nicht ihre spatere gewissenhafte Benutzung voraus­
gesetzt werden kann, ebenso aIle mittelbar wirkenden Ein­
richtungen (Ben utzung abziehender Warme), sofern der Luft­
wechsel jederzeit der gleiche sein solI. Es ist z. B. bei Zentral­
heizungen, deren Abgase zur Ablufterwarmung benutzt werden sollen, 
wohl zu bedenken, daB der Warmebedarf von der Temperatur der AuBen­
nut abhangt, also ein schwankender ist, der Liiftungsbedarf aber bei 
gleichbleibender Anzahl der Personen einem Wechsel nicht unterliegen 
solI, daB ferner der tagliche groBte Warmebedarf beim Anheizen, also 
vor Benutzung der Raume stattfindet, der Liiftungsbedarf nur wahrend 
Benutzung der Raume vorhanden ist. Bei einer Kiichenherdheizung 
dagegen liegen bei Benutzung der Warme der abziehenden Rauchgase 
die Verhaltnisse durchaus giinstig, da Koch- und Liiftungsbedarf sich an­
niihernd zeitlich und nach Umfang decken. 

2. Temperaturen der Luft. 

a) Temperatur der Au6enluft. Bei jeder Liiftungsanlage ist die hochste 
und niedrigste Temperatur der auBeren Luft anzunehmen bzw. vor­
zuschreiben, bei denen der erforderliche Luftwechsel erzielt werden solI. 
Ihre Wahl hat unter Beriicksichtigung der Bestimmung der Riiume zu er­
folgen. 

IX} Die hochste auBere Temperatur ist im allgemeinen anzu­
nehmen zu: 

+25°, sofern der Luftwechsel durch die Anlage sowohl im Winter 
als im Sommer erzielt werden solI. (Mehrstockige Krankenhiiuser, Theater, 
Parlamente usw.) 

+ 5 bis 10 0, sofern nur wiihrend der Heizperiode die volle Liiftung 
verlangt wird. (Einstockige Krankenhauser, Schulen, Gerichtsgebaude, 
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GeselIschafts -, Konzert -, Versammlungs -, Verhandlungs -, Kassen­
raume usw.) 

0° bis 5°, sofern die volle Liiftung nur durchschnittlich im Winter er­
zielt zu werden braucht. (Wohnraume, gering besetzte Geschaftsraume usw.) 

Die hOchste auBere Temperatur ist, sofern die Raume nicht gleich­
zeitig durch die einzufiihrende Luft erwarmt werden (Luftheizung), jeder­
zeit der Berechnung der Kanalanlage zugrunde zu legen. Bei Luft­
heizung ist die Temperatur fiir die Kanalberechnung nicht unbedingt 
gleich der hochsten auJ3eren Temperatur zu setzen, bei der der volle Luft­
wechsel erzielt werden solI. Die Bestimmung der betreffenden Temperatur 
erfolgt nach Kapitel 16, II, 2. 

{J) Die niedrigste auf3ere Temperatur ist jederzeit maf3gebend 
fiir die Grof3enverhaltnisse des Reizapparates behufs Erwarmung 
der Zuluft. 

SolI der volle Luftwechsel auch an den kaltesten Wintertagen erzielt 
werden oder wird die Erwarmung der Raume an den Luftwechsel ge­
kniipft (Luftheizung), so ist die Temperatur gleich der niedrigsten auJ3eren 
Temperatur, fiir die die Reizanlage bestimmt ist, anzunehmen (-20 bis 
-25°). Da jedoch sehr selten die niedrigste auBere Temperatur anhaltend 
eintritt, kann fiir diese FaIle, mit Ausnahme bei Luftheizung, meist eine 
Beschrankung des LuftwechseIs zugelassen und daher aIs niedrigste auBere 
Temperatur fiirLiiftungsanlagen _10° in Ansatz gebracht werden. 

b) Temperatur der zu liiftenden Raume. Fiir diese ist - gemessen 
in einer Rohe von etwa 1,5 m iiber FuJ3boden (Kopfhohe) - anzuneh­
men fiir: 

W Ohn- und Geschaftsraume 
Sale und Auditorien. . . . 
Schlafraume 

+18-20° C 
18° " 
15° " 

Korridore, Flure, Treppenhauser (je nach Be-
nutzung) ............ . 

Gefangnisraume zum Aufenthalte von Ge­
fangenen bei Tage . . . . . . . . 

Gefangnisraume zum Aufenthalte von Ge-
fangenen bei Naoht ....... . 

Gewachshauser: 
Kalthauser . 
Warmhauser 

Kirchen 
Baderaume fiir gewohnliche warme Bader 
Romisch-irische Bader: 

Auskleide- und Nachschwitzraum 
Erster Schwitzraum (Tepidarium) 
Zweiter Schwitzraum (Sudatorium) 
Wasch- und Brauseraum (Lavacrum) . 

13-18° " 

15° " 
25° " 

10-12° " 
22° ". 

22° " 
45° " 
65° " 
25° ,. 
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· . . . . . . . .. 17° " 
Garderoben . 
Kiichen 
Aborte . 
Stalle .. 

· gleich der Temperatur ihrer Vorraume 
· . . .' . . . . .. 150 " 

In groBerer Rohe als angegeben, besonders unter der Decke, herrscht, 
wenn der Raum geheizt ist, keine auBergewohnliche Rohe und keine be­
sonders groBe Deckenabkiihlung besitzt, eine gesteigerte Temperatur. 

In der Praxis kann erfahrungsgemaB bis zu einer Rohenlage von 
3 m vom FuBboden an gerechnet, di~ Temperaturzunahme vemachlassigt, 
iiber 3 m die Temperatur bei vollem Reizbetriebe und bei einer nicht iiber 
das gewohnliche MaB hinausgehenden Beleuchtung mittels elektrischen 
oder Gasgliihlichts im Mittel gesetzt werden: 

til = t + 0,1 t(h - 3), jedoch til hOchstens 1,5 t , (29) 

von etwa + 100 AuBentemperatur an gerechnet ohne Beleuchtung oder 
mit Beleuchtung durch elektrisches Bogenlicht: 

til = t + 0,03 t(h - 3) , (30j 

worin bedeutet: 

t die aus der obigen Aufstellung entnommene Temperatur III 

Kopfhohe, 
h die Rohenlage vom FuBboden an gerechnet in m. 

Bei vorhandener Gasbeleuchtung mit gewohnlichen Brennem, auch 
bei besonders glanzvoller, iiber das gewohnliche MaB hinausgehender Be­
leuchtung mittels Gasgliihlichts oder elektrischen Gliihlichtes ist unter h 
nur die Rohe vom FuBboden bis zur Beleuchtung zu verstehen; die Tem­
peratur iiber dieser ist die, die nach friiherem (s. S.24) zur Bestimmung 
des Luftwechsels fUr den Raum iiber der Beleuchtung angenommen 
werden muB. . 

c) Temperatur der Zuluft. Sofem die Zuluft den zu liiftenden Raum 
weder zu erwarmen, noch zu kiihlen hat, ist fiir diese die gleiche Tem­
peratur anzunehmen, die im Raume herrschen soil. 

Sofem die Zuluft dem zu liiftenden Raume War me entziehen solI, 
ist ihre fUr die Berechnung der Kanalanlage in Frage kommende Tem­
peratur gemaB der G1. (12): 

, W(l+1Xt) 
t =t- 0306L ' (31) , 

worin bedeutet: 

t die verlangte Temperatur in Kopfhohe, 
W die der Raumluft bei der angenommenen hochsten AuBen­

temperatur abzunehmende Warme, 
L der stiindliche Luftwechsel des Raumes in cbm, ausgedriickt 

in der Temperatur t. 
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Die niedrigste zulassige Einstromungstemperatur bei benutzten 
Raumen ist etwa zu 2 bis 4°, hochstens 5° unter Raumtemperatur an­
zunehmen, doch setzen niedrige Grenzen naturgemaB fUr die Lage, Fuh­
rung und Verteilung der Zuluft ganz besondere und oft schwer ausfUhr­
bare Nachnahmen voraus, damit die anwesenden Personen nicht von Zug­
erscheinungen belastigt werden. Bei senkrechter Einstromung der Zuluft 
durch Deckenoffnungen werden Zugerscheinungen sogar meist nur dann 
vermieden, wenn die Einstromungstemperatur nicht niedriger als die 
Raumtemperatur gehalten wird. (Siehe auch VI, 2.) 

Sofern die Zuluft dem zu luftenderi Raume War me zufuhren solI 
(Luftheizung), ist die fur die Berechnung der Kanalanlage in Frage kom­
mende Temperatur nach Kapitel: "Luftheizung", II, 2 zu bestimmen. 

Die hochste zulassige Einstromungstemperatur, die also nicht fur 
Berechnung der Kanalanlage, sondern lediglich fur die des Luftwechsels 
bei Erwarmung der Raume durch die Zuluft behufs GroBenbestimmung 
des Heizapparates in Frage kommt, solI wahrend der Benutzung der 
Raume t' = 35 bis 40 0 , bei Feuerluftheizung vor Benutzung der Raume 
t' = 50 0 nicht ubersteigen (s. a. Luftheizung). 

d) Temperatur der Abluft. Die Temperatur der unmittelbar aus 
dem Raume abziehenden Luft ist die in der betreffenden Hohenlage des 
Raumes herrschende. 

SoH zur Sicherung oder Erhohung des Luftungsef£ekts die A bl uft 
noch besonders erwarmt werden, so ist, wenn 

LlI die Temperatur der Abluft vor der Erwarmung, 
Ll z die Temperatur der Abluft nach der Erwarmung 

bedeutet, die fUr den Abluftkanal in Rechnung zu ziehende Temperatur Ll , 
wenn 

die WarmequeHe am FuBe des Kanals steht: 

Ll = Ll2 , (32) 

die Heizflache gleichmaBig den Kanal durchzieht (Rohr, Schorn­
stein) : 

(33) 

die Heiz£lache nur auf die Hohe hI vom FuBe des Kanals ge­
rechnet, dessen Hohe h betragt, den Kanal durchzieht: 

(34) 

die Heiz£lache, die den Kanal durchzieht, erst in der Hohe hI 
des Kanals von der Hohe h beginnt: 

A = Lll + Ll z _ (lJ 2 - LlI2_~ 
LJ 2 2h' (35) 

Da LlI stets gegeben ist, so ist Ll z fur Ll ausschlaggebend. 
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Die Temperatur L12 kann angenommen werden und zwar entweder 
unmittelbar, wenn die GroBenbestimmung der Kanalquerschnitte nach 
MaBgabe der baulichen Verhiiltnisse, sowie die GroBe und Leistung der 
Warmequelle, bzw. diese selbst dem Ermessen des Konstrukteurs tiber­
lassen sind, oder nur mittelbar, wenn zwar die GroBenbestimmung der 
Kanalquerschnitte freigestellt, die Warmequelle aber vorgeschrieben ist 
und diese sich in Abhangigkeit von einer anderen Anlage befindet. 

Die Temperatur L12 muB dagegen aus den Gleichungen fUr die Luft­
bewegung berechnet werden, sofern die Kanalquerschnitte bestimmte 
Abmessungen zu erhalten haben. Dieser Fall kann erst spater bei Be­
rechnung der Kanale Erorterung finden (s. sechstes Kapitel, IV, B, 5, b, 
Fall 3). 

Die unmittelbare Annahme der Temperatur L1 2 , sowie die 
Wahl bzw. Anordnung der Warmequelle hat unter Beriicksichtigung des 
Umstandes zu erfolgen, daB fUr die Okonomie des Betriebes eine niedrige 
Temperatur und - wie aus dem tiber die Temperatur L1 Gesagten hervor­
geht -, die Aufstellung der Warmequelle moglichst am FuBe des Kanals 
erwiinscht ist. Welche Temperatur die empfehlenswerteste ist, muB im 
einzelnen FaIle nach der in Anwendung gebrachten Warmequelle und nach 
der Temperatur L11 Entscheidung finden. Unter Beriicksichtigung des 
Gesagten setze man etwa, wenn L11 = 20° und darunter betragt, bei An­
wendung 

eines Warmwasserheizkorpers. . . . . . . . L12 = 25') 
eines HeiBwasser- oder Dampfheizkorpers oder 

eines eisernen Rauchrohres, dessen Tem-
peratur- und Querschnittsverhaltnisse freiem 
Ermessen tiberlassen sind L12 = 30° 

eines Feuerheizkorpers. . . . . . . . . . . L12 = 40° 

Diese Temperaturen lassen sich, besonders die fUr Feuerheizkorper, 
noch steigern, doch stets auf Kosten der Okonomie. Einem Betriebe mit 
einer in bezug auf die gewahlte Warmequelle als hoch zu bezeichnenden 
Temperatur ist meist ein Betrieb mit Ventilatoren vorzuziehen, sofern 
deren sachkundige Wartung, auch schnelle Hil£e bei erforderlichen Repara­
turen, angenommen werden kann. 

Die mittelbare Annahme der Temperatur L12 kommt hauptsach­
lich in Frage, wenn sich die Luft im Abluftkanale an einem in ihm auf­
steigenden Rohr (Standrohr, Schornstein) von bestimmter Heiz£lache er­
warmen solI. Die Temperatur L12 ist alsdann erst aus der zur Verfiigung 
stehenden Warmemenge zu bestimmen (s. unter e). 

e) Warme zur Erwarmung der Abluft. Bedeutet 

L die Luftmenge in cbm, gegeben in der Temperatur t, die durch 
den Kanal abgeleitet werden solI, 

W die Warmemenge, die dieser Luft ZUgefUhrt werden muB, um 
\lie von L11 auf L12 zu erwarmen, 
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so ist gemiiB G1. (7): 

w = 0,306 L (A _ A ) 
I+IXt 2 l' 

(36) 

(Die Werte fiir diesen Ausdruck sind Tabelle 3 zu entnehmen.) 

Bei Erwiirmung der Abluft durch ein Standrohr von gleich­
miiI3iger Temperatur tritt zu der G1. (36), wenn ferner bedeutet: 

F die Warme abgebende Flache des Rohres in qm, 
{} die Temperatur des warmeabgebenden Mediums (meist Dampf), 
k die "stiindliche Warmeabgabe von 1 qm Rohrflii.che bei 10 

Temperaturunterschied zwischen dem warmeabgebenden Me­
dium und der warmeaufnehmenden Luft (s. Tabelle 15), 

die weitere Gleichung hinzu: 

(37) 

Die G1. (37) setzt voraus, daB die Luftmenge an der Heizflache gleich­
maBige Erwiirmung von A1 auf A2 erfahrt; tatsii.chlich erwarmt sich aber 
stets die die Heizflache unmittelbar beriihrende Luft auf eine h6here 
Temperatur als A2 und erst durch Mischen mit der iibrigen Luft erhalt 
die gesamte Luftmenge die Temperatur A2 • Bei Heizk6rpern, die am 
FuBe des Abluftschachts aufgestellt werden, kann dieser Umstand un­
beriicksichtigt bleiben, nicht aber ist dies bei einer im Abluftkanale gleich­
maBig verteilten Heizflache zu empfehlen. Jedenfalls ist durch Ein­
schaltung von Ablenkungsvorrichtungen in dem Abluftkanale fiir ein 
schnelles Mischen der warmeren und kiihleren Luft Sorge zu tragen, auBer­
dem ist aber anzuraten, den besagten Umstand auch in der Rechnung zu 
beriicksichtigen und in den bezeichneten Fallen unmittelbar die zur Er­
warmung gelangende Luftmenge geringer, ihre Temperatur aber daher 
entsprechend "h6her anzunehmen. Bezeichnet man die h6here Temperatur 
mit A3 , so muB sein, wenn der Wert fiir W in der friiheren G1. (36) sich nicht 
andern solI: 

0,306 L (A _ A ) = 0,306· n L (A _ A ) 
1 + IX t 2 1 (1 + IX t) n 3 l' 

also: 

sofern angenommen wird, daB nur der n-teTeil derLuft an derHeizflache 
unmittelbare Erwarmung findet. G1. (37) geht alsdann iiber in die andere: 

(38) 

Diese Gleichung ist also anstatt G1. (37) bei Anwendung einer im 
Abluftkanale gleichmaBig verteilten Heizflii.che in Anwendung zu bringen. 
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In der Regel wird man Sicherheit erzielen, wenn man n = 1,5 bis 2 setzt. 
Fiir n = 2 ergibt sich alsdann: 

(39) 

Mit Hilfe von G1. (36) und (38) bzw. (39) lassen sich zwei GroI3en berech­
nen; gegeben werden stets sein: L, t, AI' {} und k, so daI3, wenn noch F 
vorgeschrieben ist, W und A2, wenn F gewahlt werden kann und A2 
vorgeschrieben ist, W und F berechnet werden miissen. 

1st das Standrohr nicht gleichmaI3ig erwarmt (Wasserstand­
rohr, Schornstein), sondern das warmeabgebende Medium hat unten die 
Temperatur {}l' oben die Temperatur {}2' so ist statt {} in G1. (38) bzw •. 

{} + {} 
G1. (39) 1 2 2 zu setzen. 

Fiir kist der Wert bei einem Schornstein aus Mauerwerk aus Tabelle 14, 
bei einem Schornstein aus Eisen aus Tabelle 15, IV zu entnehmen. Bei 
gerippter Eisenflache ist k etwa 25 % kleiner als fiir glatte Flache 
zu setzen. 

Bei Erwarmung der Abluft durch einen Schornstein tritt zu den 
G1. (36) und (38) [bzw. G1. (39)], wenn auI3er den bereits bekannten Be­
zeichnungen 

G das Gewicht der Rauchgase von 1 kg Brennmaterial in kg, 
P die Menge des stiindlich verbrauchten Brennmaterials in kg, 
c die spezifische Warme der Rauchgase 

bedeutet, noch die dritte Gleichung hinzu: 

(40) 

(Uber die Werte von G und c siehe siebentes Kapitel, Abschn.1.) 
Mit Hilfe der G1. (36), (38) bzw. (39) und (40) konnen somit drei 

Werte berechnet werden, die iibrigen miissen durch die Aufgabe ge­
geben sein. 

Bei Erwarmung der Abluft durch die Warme der abziehenden Rauch­
gase einer anderen Zwecken dienenden Feuerungsanlage hangt von ihrem 
Betriebserfordernisse der Effekt der Liiftungsanlage ab (s. S.42). Soll bei 
Einstellung oder Verringerung des Betriebs der Feuerungsanlage trotzdem 
der Liiftungseffekt durch Erwarmen der Abluft gesichert bleiben, so macht 
sich eine besondere Feuerung (sogenannte Sommerfeuerung) notig, deren 
Rauchgase in der Regel dem eisernen Rauchrohre behufs seiner erforder­
lichen Erwarmung zugefiihrt werden. Fiir die Rauchgase dieser Sommer­
feuerung ist stets das Rauchrohr zu weit. insofern diese warmer in den 
Schornstein eintreten, als die ausgenutzten der Hauptfeuerung. Um Zug-

. storungen zu vermeiden, empfiehlt es sich, das Brennmaterial der Sommer­
feuerung mit einem entsprechenden Luftiiberschusse zu verbrennen, um 
dadurch die bei der Hauptfeuerung vorgesehene Ein- und Austrittstem­
peratur der Rauchgase annahernd erzielen zu konnen. Bedeutet 
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p die Menge Brennmaterial in kg, die die vorhandene Feue­
rungsanlage stiindlich bei der niedrigsten AuBentemperatur 
erfordert, 

p' die Menge Brennmaterial in kg, die die Sommerfeuerung be­
notigt, 

to die Temperatur der Luft, die als "(jberschuB in das Rauchrohr 
geschickt wird, also meist die Temperatur im Heizraume, 

{}' die Temperatur, mit der die Heizgase die Sommerfeuerung 
ohne LuftiiberschuB verlassen wiirden (etwa 1000°), 

Q die Lu£tmenge in kg von der Temperatur to, die als "(jberschuB 
der Sommerfeuerung zugeschickt werden soll, 

so muB zunachst: 
Q = G(p -- p') 

sein. 
Die Warme der Heizgase der Hauptfeuerung ist GpC{}I' diese soll 

gleich der Warme der Abgase der Sommerfeuerung sein. Die Warme der 
Rauchgase der Sommerfeuerung ist Gp'c{}', die in der zugefiihrten Lu£t 
enthaltene Warme 0,237 Qto, folglich ergibt sich der Ausdruck: 

G p c if! = G p'C {}' + 0,237 Q to , 

woraus unter Einsetzung des Wertes von Q folgt: 

, p(c {}! - 0,237 to) 
p = c{}' - 0 237 t , 0 

(41) 

Beispiele {iir Bestirnrnung der Ablu{ttelnperatu1'. 

FaU 1. Die Temperatur A2 der Abluft nach der Erwarmung leann unmittelbar 
gewahlt werden. 

Beispiel 1. Liiftung eines Gebaudes unter Erwarmung der Abluft 
am FuJ3e eines gemeinsamen Abluftschachtes. Der Querschnitt des 
Abl uftschachtes und die Tcmperatur der Abl uft kannen gewahlt werden. 

A ufgabe. Es betragt der gesamte stiindliche Luftwechsel in den zu liiftenden 
Raumen, deren Temperatur t = 20° ist, 5440 cbm. Die Luft tritt mit Raumtemperatur 
in den Abluftschacht ein, so daJ3 Al = 20° ist. Eine Abkiihlung der Luft im Schachte 
findet nicht statt, so daJ3 A = A2 wird. 

Losung der Aufgabe. AIs HeizfIache zur Erwarmung der Abluft werde ein 
Warmwasserheizkarper angeordnet. Nach dem Gesagten (s. S. 46) mage A = A2 = 25° 
gewahlt werden. Die zur Erwarmung der Abluft erforderliche Warmemenge ist dann 
nach Gl. (36): 

w= 0,306 'J>440 (25 _ 20) = 7757 WE 
1+1X20 . 

Kann der Abuftschacht aus baulichen Riicksichten keinen so groJ3en Querschnitt 
erhalten, als sich bei 25° Ablufttemperatur ergibt, so muJ3 diese gesteigert werden; 
fiir jedenGrad hOherer Erwarmung sind 155,144 WE erforderlich, fiir die sich die 
Kosten leicht ausrechnen lassen. Auch die Grenze ist leicht zu bestimmen, bei der 
Ventilatorbetrieb der Erwiirmung vorzuziehen ist. 

Rietschel. Leitfaden L 5. Aufl. 4 
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Wird als HeizfIache zur Erwarmung der Abluft ein eiserner Of en und A = A2 = 40° 
gewahlt, so ist: 

Bei8piel2. Liiftung eines Gebaudes unter Erwarmung der Abluft 
im gemeinsamen Abluftschachte .durch eine vom FuBe des Schachtes 
bis auf eine bestimmte Hohe gleichmaBig verteilte HeizfIache. Der 
Querschnitt des Abl uftschachtes und die Temperatur der Abl uft konnen 
gewahlt werden. 

A ufgabe. Es betragt 'wie im vorigen Beispiele L = 5440 cbm, t = 20°, ebenso 
Al = 20°, auch sei die mittlere Temperatur, d. h. A wie im vorigen Beispiele 25°. 
Eine beachtenswerte Abkiihlung der Luft im Schacht findet nicht statt; der Schacht 
selbst hat eine Hohe von 17 m. 

L08ung der Aufgabe. Als Heizflache zur Erwarmung der Abluft moge eine 
bis auf 10 m Hohe vom FuBe des Schachtes an gerechnet gleichmaBig verteilte Dampf­
rohrleitung (Standrohren) dienen. Da als mittlere Schachttemperatur A = 25° vor­
geschrieben worden ist, so ist zunachst die Endtemperatur der Abluft A2 aus dem 
Ausdrucke 34 zu berechnen. Nach diesem wird: 

da h = 17 und hI = 10 m der Aufgabe gema13 zu setzen ist. Es berechnet sich als­
dann: 

und 

w = 0,306·5440 (34 _ 20) = 21720 WE 
1+a20 . 

Die Bestimmung der HeizflachengroBe gehort unter das Kapitel: "Heizung". 
Wird statt Dampfheizflache Feuerheizflache, aber in Gestalt eines eisernen den 

ganzen Schacht durchziehenden Rauchrohres gewahlt und A = 30 ° gesetzt, so be­
rechnet sich, da ~ = h = 17 ist, aus GI. (33): 

A2 = 40° 
und somit aus GI. (36): 

w= 0,306·5440 (40-20) = 31029 WE. 
1+a20 

Es geht aus den Beispielen 1 und 2 hervor, wie wichtig das Bestreben ist, die 
Heizflache moglichst am tiefsten Punkte des Abluftkanals zu vereinigen, eiserne 
Schornsteine, lediglich zur Erwarmung der Abluft, nicht in Anwendung zu bringen. 

Fall 2. Die Temperatur A2 der Abluft nach der Erwiirmung kann fur Bestimmung 
des Quer8chnitts des Abluftkanal8 nur miUelbar gewiihlt werden, d. h. 8ie hiingt von einer 

gegebenen Heizfliiche mit be8timmter Leistungsfiihigkeit abo 

Bei8piel 3. Liiftung einer Kiiche unter Erwarmung der Abluft 
durch die abziehenden Rauchgase des Kiichenherdes. 

Aufgabe. Die warmeabgebende Schornsteinwand besteht aus glatten guB­
eisernen Platten, die gleichzeitig die Begrenzung des Abluftkanals bilden (s. Fig. 3). 
Die Menge der im Kiichenherde stiindlich zu verbrennenden Steinkohle betragt 
p = 6 kg, die Hohe des Schornsteins h = 16 m, die Breite der eisernen Schornstein­
wange a = 0,2 m, also die warmeabgebende Schornsteinfliiche F = 16 X 0,2 = 3,2 qm. 
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Es soil die Temperatur, mit der die Rauchgase des Kiichenherdes in den Schornstein 
treten, in Anbetracht, daB diese noch zur Erwarmung der Ab­
luft ausreichen miissen, 1J1 = 250 0 gesetzt werden; die Herd­
feuerung ist unter Beriicksichtigung dieses Umstandes kon­
struiert. De; Schornsteinquerschnitt betragt 0,04 qm. 

L08ung der Aufgabe. Da F gegeben ist, miissen W, 
.12 und 1J2 berechnet werden. Es kommen hierfiir die Glei­
chungen (36), (38) bzw. (39) und (40) in Betracht. Zur 
Entnahme der Warmedurchgangszahl k fiir Gl. (38) bzw. (39) 
aus der Tabelle 15, IV ist es notig, die kleinste Geschwin. 
digkeit der Rauchgase im Schornsteine zu kennen. Da I kg 
Steinkohlen bei doppelter theoretischer Luftmenge 16,88 cbm 
Rauchgase von 0 0 entwickeln, die mittlere Temperatur der 
Rauchgase im Schornsteine zu mindestens 200 0 geschatzt wer­
den kann, der Schornsteinquerschnitt 0,04 qm betragt, so ist 
die geringste GeschWindigkeit im Schornsteine (s. siebentes 
Kapitel, III, 2) zu setzen: 

_ 16,88·6 (I + IX 200) _ 122 
v - 3600 • 0,04 -, m. 

Da die Temperaturdifferenz zwischen den Rauchgasen und 
der zu erwarmenden Luft mehr als 60 0 betragt, so ist nach 
Tabelle 15, IV zu setzen: k", 3. 

Fig. 3. 

Wird' ferner in Gl. (38) n = 2 gesetzt, also Gl. (39) benutzt, so ergibt sich nach 
Einsetzung der bekannten Werte aus 

Gl. (36): W = °i3!6 ~ ~~o (L12 - 20) = 142,6 L12 - 2852, 

Gl. (40): W = 22,3 . 6 . 0,245 (250 -1J2 l = 8195 - 32,781J2 , 

GI 39 W = 3,2. 3 (250 2+ l}2 . ( ): L12) = 1200 + 4,81J2 - 9,6 L12 , 

Gl. (al = Gl. (b) gesetzt gibt: 337 = {f2 + 4,35 L12 , 

Gl. (b) = Gl. (c) gesetzt gibt: 186 = 1J2 -0,26 L1 2 • 

Durch Subtraktion der Gl. (e) von Gl. (d) folgt: 

woraus sich ergibt: 
151 = 4,61 L1 2 , 

L12 = 32,75", 33 0 • 

Diesen Wert in Gl. (d) oder (e) eingesetzt, folgt: 

fJ2 = 193,5 '" 194 0 , 

und alsdann aus einer der 3 Grundgleichungen 

W= 1845 WE. 
Es ist somit: 

. . ~ 20+33 
dIe mlttlere Temperatur 1m Abluftkanale LI = --2-- = 26,5 0 , 

. . " 194+ 250 
,die nnttlere Temperatur 1m Schornsteme 1J = 2 = 222 0 , 

(a) 

(bl 

(c) 

(d) 

(e) 

die mittlere Warmeabgabe eines Quadratmeters eiserner Schornsteinflache 

W m = 1:,~'i N 577 WE. 

4* 
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Wiirde sich bei einer derartigen Berechnung {}2 so niedrig ergeben haben, daB 
die Zugverhaltnisse des Schornsteins in Frage gestellt erscheinen, so miiBte F kleiner 
angenommen oder aus schlechter leitendem Materiale hergestellt werden. 

Beispiel 4. Liiftung eines Ge ba udes un ter Erwarm ung der A bl uft 
durch die Rauchgase einer Zentralheizung und unter Einhaltung eines 
bestimmten Temperaturabfalls dieser Rauchgase. 

Auf gab e. Es betragt wie in Beispiel 1 und 2 der stiindliche Luftwechsel 
L = 5440 cbm, gegeben in der Temperatur t = 20°. Die Abluft solI auf dem Dach­
boden des Gebaudes gesammelt und durch einen gemeinsamen Schacht iiber Dach 
geleitet werden. Zur Erwarmung der Abluft dient der Schornstein der Zentrallieizung, 
der auf dem Dachboden vom Abluftschachte umschlossen und auf dieser Strecke 
aus GuBeisen hergestellt werden solI. Der Schornstein hat die Rauchgase von stiind­
lich 15 kg Steinkohle bei doppelter theoretischer Luftmenge abzuleiten und ist sein 
lichter Durchmesser von 0,30 m unter der Voraussetzung berechnet worden, daB die 
Rauchgase mit 250° in den Schornstein eintreten sollen und innerhalb des Abluft­
schachtes keine groBere Abkiihlung als auf 150° erfahren diirfen. Es ist anzugeben, 
auf welche Temperatur die Abluft erwarmt werden kann und welche Hohe der guB­
eiserne Teil des Schornsteins erhalten muB. Die Abkiihlung der Rauchgase im ge­
mauerten Teile des Schornsteins solI vernachlassigt werden, da der Abluftschacht 
als geniigend geschiitzt vor Abkiihlung anzusehen ist. 

Losung der Aufgabe. Nach der Aufgabe ist die Temperatur der Abluft vor 
der Erwarmung Lf1 = 20°, die Temperatur der Heizgase am FuBe des guBeisernen 
Teils des Schornsteins {h = 250°, an seinem Ende {}2 = 150°. Die stiindlich zu 
verbrennende Menge Brennmaterial betragt p = 15 kg Steinkohlen, dementsprechend 
ist 0 (s. siebentes Kapitel) = 22,3, 01 = 16,88 und die spezifische Warme der Rauch­
guse c = 0,245. Bei I cm Wandstarke des Schornsteinrohres wird der auBere Durch­
messer 0,32 m, daher hat 1 laufendes Meter Schornsteinrohr eine auBere, warme-
abgebende Flache von I qm. . 

Die zur Erwarmung der Abluft zur Verfiigung stehende Warme berechnet sich 
aus Gl. 40 zu: 

zu: 

gibt: 

W = 22,3 . 15 . 0,245 (250 - 150) = 8195 WE. 

Die Endtemperatur der Abluft (Lf2) dagegen ergibt sich nun aus Gl. (36). 

8195 = 0,306 . 5440 (Lf _ 20) 
l+lX20 2 

Diesen Wert in Gl. (39) fiir die Warmeabgabe des Schornsteinrohres eingesetzt, 

8195 = Fk (250 ~ 150 _ 25,28) , 

somit ist: 
Fk= 46,9. 

Fiir die Warmedurchgangszahl k dient Tabelle 15, IV. Die geringste Geschwindig­
keit der Rauchgase im Schornsteine muB sein, da ihre mittlere Temperatur 200°, 
der Schornsteinquerschnitt f = 0,0707 qm betragt (s. siebentes Kapitel, III, 2): 

_ 16,88 • 15 (1 + lX 200) _ I 72 
v - 3600 . 0,0707 -, m. 

Bei glatter Schornsteinflache wird somit k mit geniigender Sicherheit nach der 
Tabelle 15, IV zu 3,5, bei gerippter 25% niedriger, also zu rund 2,6 anzunehmen sein. 

Bei glatter Flache ist somit: 
F = 46,55 = 13,3 

3,5 
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und da 1 qm im vorliegenden Faile eine Lange von 1 m besitzt. die Hohe des guB. 
eisernen Schornsteins: 

h= 13,3m. 

Bei8piel 5. Liiftung eines Gebaudes unter Erwarmung der Ab· 
I uft d urch die Rauchgase einer Zen tralheizung auf eine vorgeschrie bene 
Temperatur und Bestimmung der Temperatur der Rauchgase bei Ein· 
tritt in den Schornstein, da ihre Endtemperatur zur Berechn ung der 
Feuerungsanlage und des Schornsteins vorgeschrieben werden muB. 

Aufgabe. Wie im vorigen Beispiel betragt L = 5440 cbm, t = 20°, also auch 
Al = 20°. Die Endtemperatur der Abluft soli zu A2 = 30° angenommen werden, die 
Endtemperatur der Rauchgase zu {}2 = 100°. Der Brennmaterialverbrauch betrage 
wie im vorigen Beispiele stiindllch p = 15 kg Steinkohlen, somit ist wieder 0 = 22,3·, 
01 = 16,87 und c = 0,245. 

L08ung der Aufgabe. Da Al = 20°, A2 = 30°, so ist die zur Erwiirmung der 
Abluft zur Verfiigung stehende Warme nach Gl. (36) (s. a. zur Berechnung Tabelle 3): 

W = 0,306 . 5440 (30 _ 20) = 15514. 
1+0(20 

Dieee Warme miissen die Rauchgase abgeben, somit ist nach Gl. (40): 

15514 = 22,3'15·0,245 ({}I -100), 
also: 

Die erforderliche warmeabgebende Fliiche des Schornsteins berechnet sich nach 
Gl. (39) aus dem Ausdrucke: 

15514 = Fk (190 t 100 -30), 

somit aus dem Werte: 
Fk=135. 

kist nach MaBgabe der Geschwindigkeit der Rauchgase der Tabelle 15, IV zu 
entnehmen. Fiir die Zentralheizung ist daher zunachst der Schornsteindurchmesser 
unter der Annahme zu berechnen, daB fiir den wiirmeabgebenden Teil des Schorn· 
steins die Anfangstemperatur der Rauchgase 190°, die Endtemperatur 100° betragt. 
Aus dem lichten Durchmesser ergibt sich der auBere Durchmesser des eisernen Teils 
des Schornsteins, aus diesem der Umfang. Mit Hilfe der Gl. (81) ist die geringste Ge­
schwindigkeit der Rauchgas6 zu berechnen, nach dieser k aus Tabelle 15, IV, sodann 
Fund aUB diesem endlich die Hohe des warmeabgebenden Teils des Schornsteins 
zu bestimmen. 

Bei8piel6. Die gleiohe Aufgabe wie in Beispiel 5, nur soIl die Luf· 
tung fur die hoheren AuBentemperaturen durch eine Sommerfeuerung 
sichergestellt werden (s. S. 48). . 

A ufgabe. 1m vorigen Beispiele war p = 15 kg. Die Temperatur {}', mit der 
die Heizgase die Sommerfeuerung ohne LuftiibersohuB verlassen wiirden, sei 1000°, 
die Temperatur des Heizraums to = 15°. Anzugeben ist die Menge Brennmaterial p', 
die die Sommerfeuerung benotigt. 

L08ung der Aufgabe. Naoh dem vorigen Beispiele ist zu setzen p = 15, 
c = 0,245, {}I = 190, und gemiiB der Aufgabe: to = 15, {}' = 1000, aDmit ergibt sich 
der Brennmaterialverbrauch in der Stunde fUr die Sommerfeuerung naoh (Gl. 41) zu: 

, _ 15 (0,245 . 190 - 0,237 . 15) _ 2 67 k 
p - 0,245· 1000 - 0,237 . 15 -, g. 
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B. Druck- oder Saugeapparate. 
(Siehe Tafel 5, 6 und 7.) 

1. Apparate zur Nutzbarmachung des Winddrucks. 

Fiir die Liiftung von Gebauden ist im allgemeinen mit der Kraft 
des Windes, also mit seiner Geschwindigkeit zur ErhOhung des Effekts, 
nicht zu rechnen, da auch fiir den ungiinstigsten Fall - also bei 
Windstille - der geforderte Luftwechsel erzielt werden soIl. Nur in 
einzelnen Industriezweigen kann der Wind fiir den Luftwechsel z. B. 
~um Trocknen von Gegenstanden in wirksamer Weise nutzbar gemacht 
werden. 

An Bedeutung gewinnt jedoch der Winddruck fiir die Liiftung bei 
in Fahrt befindlichen Raumen (Eisenbahnwagen, Schiffe), da durch 
ihn mit Hilfe geeigneter Konstruktionen der Luftwechsel wesentlich ge­
fordert werden kann. 

Die Apparate zum Eindriicken von Luft bezeichnet man mit dem 
Namen: Pre.f3kopfe, die zum Absaugen mit dem Namen: Sauger oder 

. Deflektoren. Bei Schiffen werden die Apparate allgemein - nicht zum 
Vorteil der Deutlichkeit - mit "Ventilatoren" bezeichnet. 

Die Anwendbng der Pre.f3kopfe und der Sauger bei Gebauden 
solite nur in solchen Fallen stattfinden, in denen - wie bereits angedeutet 
- ein in weiten Grenzen wechselnder Liiftungseffekt statthaft und somit 
der Wind als dessen kostenloser Forderer erwiinscht ist, oder in denen ohne 
Schutzeinrichtungen der Wind einen storenden Ein£lu.f3 auf die angestrebte 
Luftbewegung in den KaniiJen auszuiiben imstande ist. Letzteres tritt 
hauptsachlich bei frei iiber dem Gebaude miindenden Kanalen ein, sofern 
der Wind durch benachbarte Korper in seiner meist nahezu horizontalen 
Richtung abgelenkt und gegen diese unter einem Winkel von iiber 18°*), 
also als Oberwind, die Kanaloffnung trifft. Diesen Oberwind fUr den Kanal 
in Unterwind umzusetzen, ist die Aufgabe der Sauger. 1st die Wirkung 
eines Kanals dadurch gehemmt, da.f3 der Wind nur einen Uberdruck auf 
die Kanalluft ausiiben, aber keine nennenswerte Bewegung der Luft au.f3en 
an der Kanalmiindung hervorrufen kann, z. B. wenn die Miindung des 
Kanals (Schornsteins) tiefer liegt, als andere ihn unmittelbar einseitig 
und ungiinstig begrenzende Gebaudeteile, so schafft die Anordnung eines 
Saugers keine Hilfe. Bewegung der au.f3eren Luft ist Bedingung fiir die 
Wirkung eines Saugers. Bei Unter- oder horizontalem Winde ist die Saug­
kraft eines Kanals gro.f3er, wenn keine Sauger vorhand~n sind; fiir frei­
stehende und durch die Umgebung nicht beeinflu3te Kanale (Schorn­
steine) sind daher Sauger unnotig. Zum Schutze gegen Sonne, Regen 
und Schnee, wenn ein solcher iiberhaupt erforderlich erscheint, kann ein 
einfaches in entsprechender Entfernung von der Kanalmiindung an­
gebrachtes Dach dienen. 

*) S. auch Gesundheits.Ingenieur 1906, Nr. 29. 
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Die Wahl der Sauger fiir Gebaude - deren es eine mehr als notig 
groBe Zahl gibt - ist ziemlich gleichgiiltig, sofem nur die Konstruktion 
mit Sicherheit jeden Oberwind in Unterwind umwandelt und einigermaBen 
den Kanal gegen RegeneinlaB schiitzt. Die auf Tafel 5 gegebenen Kon­
struktionen erfiillen samtlich den Zweck. 

Drehbare Sauger sind tunlichst zu vermeiden, da sie sich durch widrige 
Verhaltnisse festsetzen und alsdann gegenteilig, d. h. pressend statt saugend 
wirken konnen. 

Fiir die PreBkopfe bewegter Raume gibt es zurzeit noch keine 
Konstruktionen, die ohne Veranderung der Aufstellung bei jeder Richtung 
des Windanfalls fiir Einfiihrung von Luft wirksam sind. Die Kopfe miissen 
daher bei Schi£fen stets in den Wind gedreht werden. Da die Drehung, 
von Hand bewirkt, nur in Zwischenraumen erfolgen kann, die Wind- und 
Fahrtrichtungen aber viel£ach wechseln, so ist bei Wahl der Konstruktion 
darauf zu achten, daB diese noch bei moglichst groBem Ausschlag der 
Richtung des Windanfalls eine pressende und k~ne saugende Wirkung 
ausiibt. 

Die Wahl der Sauger fiir Schiffe und Eisenbahnwagen ist vor­
sichtiger als die fiir Gebaude zu treHen, falls die Erwartungen erfiillt 
werden sollen. 

Sie haben nicht nur die Aufgabe, Oberwind in Unterwind umzusetzen, 
sondern gleichzeitig einen moglichst groBen Unterdruck im Kanal hervor­
zurufen. 

Jeder Aufsatz auf einer Kanalmiindung bedingt Widerstande fiir die 
Luftbewegung, diese miissen von der fordernden Kraft des Windes mit 
iiberwunden werden. Die PreBkopfe, die meist eine ziemlich einfache Ge­
staltung besitzen und in dieser dem Winde durch Ablenkung und Wirbel­
bildungen verhaltnismaBig geringere Widerstande darbieten, als die sehr 
verschiedenartig gestalteten Sauger mit ihren vielen auf das mannigfachste 
geformten Ablenkungs£lachen, weichen somit auch in ihren Leistungen 
weniger voneinander ab als die Sauger. Je groBer die Widerstande in 
einem Kanal sind, desto geringere Luftmengen konnen natiirlich sowohl 
die PreBkopfe als die Sauger fordern; bei den letzteren zeigt sich aber in 
viel erhohterem MaBe als bei den ersteren, daB haufig Konstruktionen, 
die bei kleinen Widerstanden nur geringe Luftmengen liefern, bei groBen 
Widerstanden anderen nicht unbedeutend iiberlegen sind, die ebenfalls 
bei kleinen Widerstanden eine bei weitem bessere Leistung aufweisen. 
So hat sich z. B. bei den Versuchen, die in der "Priifungsanstalt fiir Hei­
zungs- und Liiftungseinrichtungen" an der Technischen Hochschule vor­
genommen worden sind *), ergeben, daB der Sauger Fig. 7 auf Tafel 5 und 
demnachst der Sauger Fig. 8 fiir kleine Widerstande in der Saugeleitung, 
dagegen der Sauger Fig. 9 fUr groBe Widerstande die beste Wirkung 

*) S. Mitteilungen der Priifungsanstalt fiir Heizungs- und Liiftungseinrichtungen 
1910, Heft 3. 
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besitzt. Die Versuche konnten allerdings nur mit Saugern fur Kanale 
von 100 mm Durchmesser angestellt werden; die Versuchsergebnisse haben 
daher nur einen Vergleichswert fUr die Wahl der Konstruktion. Es genugt 
dies fur die Praxis, da mit der Wirkung sowohl der PreBkopfe als der 
Sauger doeh keine Rechnung angestellt werden kann. 

Die auf Tafel 5 in Fig. 1 bis 5 gegebenen Konstruktionen von PreB­
kopfen konnen als zweckentsprechend angesehen werden und sind in der 
Reihenfolge abnehmender Wirksamkeit zur Darstellung gebracht. Von 
den gegebenen Saugern sind die in Fig. 11 bis 17 dargestellten aueh auf 
ihre Saugwirkung bei groBen und kleinen Widerstanden untersucht worden. 
Es darf von ihnen gesagt werden, daB Einwande gegen ihre Anwendung 
in der Praxis nicht erhoben werden konnen. 

Aus den angefuhrten Untersuchungen sind noch folgende allgemeine 
Ergebnisse hervorzuheben: 

1. Die Wirkung von Saug- und PreBkopfen ist \vesentlich abhangig 
von dem Windanfall. 

2. Die von ihnen geforderte Luftmenge ist linear proportional der 
ersten Potenz der Windgeschwindigkeit. 

Der erzeugte Unter- bzw. Uberdruck ist proportional der 
zweiten Potenz der Windgeschwindigkeit. 

Die Leistung ist proportional der dritten Potenz der Wind­
geschwindigkeit und nimmt wesentlich ab, wenn der zu uber­
windende Widerstand zunimmt. 

3. Die "relative Wertigkeit" der einzelnen Modelle ist unabhangig 
von der Windgeschwindigkeit. 

4. Die relative Wertigkeit der Saugkopfe andert sich - was fur die 
Auswahl der Konstruktion von Wichtigkeit ist - wesentlich mit 
der GroBe des angeschlossenen Widerstandes; bei den Pref.lkopfen 
ist dies - wenigstens bei den untersuchten - nicht der Fall. 

2. Ventilatoren. 

a) Strahlapparate. Strahlapparate werden betrieben durch Druck­
wasser (Wasserleitung), Dampf oder PreBluft. Die Strahlapparate mit 
Wasserbetrieb bringen nur geringe Druekhohen bei verhaltnismaBig groBem 
Verbrauche an Wasser hervor und arbeiten meist nicht gerauschlos, so daB 
sie nur in seltenen Fallen Empfehlung verdienen. 

Dampfstrahlapparate sind, da sieh der Dampf mit der geforderten 
Luft mischt, nur zum Absaugen zu gebrauehen und verursachen bedeuten­
des Gerausch, so daB sie nur in einzelnen Fallen des Gewerbebetriebes, 
nicht aber fiir Wohnraume usw. Anwendung finden konnen. PreBluft­
Strahlapparate bedingen Verfugung uber PreBluft, sind daher bislang als 
beliebig anzuwendende Apparate nicht anzusehen. 

b) Schraubenventilatoren. Die Schraubenventilatoren werden aus­
gefiihrt fiir Feder-, Wasser- oder Maschinenbetrieb. 
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Schraubenventilatoren mit Federbetrieb sind fUr Liiftungs­
zwecke ohne Bedeutung, da die durch die Spannung der Feder zur Ver­
fUgung stehende Antriebskraft, sofem die Feder nicht eine sehr bedeutende 
GroBe erhlilt und nicht lediglich durch Handbetrieb innerhalb langerer 
Zwischenraume gespannt werden solI, zu gering ist, um durch den Venti­
lator eine nur nennenswerte Uberdruckhohe erzeugen zu konnen. Zur 
periodischen Umwalzung der Luft innerhalb eines kleineren Raumes mogen 
sie vielleicht in vereinzelten Fallen, in denen elektrische Energie fiir Be­
triebszwecke nicnt zur VerfUgung steht, Verwendung finden konnen. 

Steht elektrische Energie zur Verfiigung, dann erfiillen den gleichen 
Zweck aber in vollkommener Weise die im Handel befindlichen kleinen 
Tisch- oder Wandventilatoren, besonders aber die an der Decke an­
zubringenden Facherventilatoren (s. Tafel 7). Bei in Fahrt befind­
lichen Raumen (Eisenbahnwagen) werden diese Facherventilatoren auch 
vielfach durch den Druck der AuBenluft mittels geeigneter Vorrichtungen 
(Schalenkreuze usw.) betatigt. 

Der Zweck der Luftumwalzung besteht in der Erzielung einer ge­
steigerten W1i.rmeentziehung von den Personen, die von der bewegten Luft 
getroffen werden. Die Apparate verdienen bei sehr warmer und feuchter 
Luft durchaus Empfehlung. Fiir Schiffe, die in die Tropen fahren, sind 
sie von besonderer Bedeutung. 

Schraubenventilatoren mit Wasserbetrieb werden durch die 
Kraft des StoBes unter Druck ausflieBenden Wassers bewegt. Bei den in 
den Preislisten als Lieferung angegebenen Luftmengen bei freiem Aus­
blasen ist die hervorgerufene Dberdruckhohe eine sehr geringe, meist 
weniger, aber selten mehr als 0,4 m Luftsaule in Luft von 0°. Sie sind 
daher nur bei verhaltnismaBig kurzen und im Querschnitt weiten Kanal­
strecken anzuwenden. Passende Anordnungen konnen sie fiir unmittelbar 
aufsteigende Abluftkanale bei Abortraumen, Kiichen usw. finden, zumal 
da in diesem FaIle das abflieBende Wasser zu weiteren Zwecken zu be­
nutzen ist. 

Schraubenventilatoren mit Maschinenbetrieb werden ge­
fertigt im Durchmesser bis etwa 3 m. Sie lassen sieh bequem in die Kanale 
einbauen und konnen mit Vorteil in allen Fallen Anwendung finden, in 
denen nur geringe Drucke erforderlich werden (s. Tafel 6). Die Umfangs­
geschwindigkeit soIl moglichst nicht iiber 25 mjsek. gesteigert werden, 
weil sonst leicht storende Gerausche (Brummen) eintreten. Bauart ver­
schieden. 

Als eine neue Art von Schraubenventilatoren sind die "Schlotter­
gebUise" (Siemens-Schuckert-Werke) zu bezeichnen, die voraussichtlich 
demnachst auf dem Markt erscheinen werden. 

c) Zentrifugalventilatoren. Zwei der bekanntesten Bauarten sind 
auf Tafel 7 dargestellt. Derartige Ventilatoren bestehen im allgemeinen 
aus Schaufelkranzen verschiedener Form und Lange, in deren Inneres 
die Luft aus einem Saugstutzen achsial eintritt. Sie wird durch die 
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Fliigel radial in ein Schneckengehause geworfen und tritt schlieBlich, 
urn 90° gegen die Eintrittsrichtung verdreht, durch einen Druckstutzen 
aus. Die fUr die Luftung von Gebauden verwendeten Zentrifugal­
ventilatoren weisen Fliigelraddurchmesser bis zu 1,5 m auf. Zur Ver­
meidung stOrender Gerausche solI die Umfangsgeschwindigkeit der Fliigel 
30 m/sek nicht wesentlich ubersteigen. Anwendung finden die Zentrifugal­
ventilatoren bei erforderlichen groBeren Druckhohen, also bei Forderung 
der Luft mit groBer Geschwindigkeit und innerhalb einer ausgedehnteren 
Kanalanlage. 

d) Anordnung der Ventilatoren. Die Ventilatoren fiir gemeinschaft­
liche Luftbeforderung sind jederzeit hinter del' Staubkammer und sofern 
ein Filter vorhanden, auch hinter diesem anzuordnen, damit die Lager usw. 
der Ventilatoren dem VerschleiBen durch Staub tunlichst entzogen werden. 
Ob del' Ventilator vor oder hinter der Heiz- bzw. Mischkammer aufzustellen 
ist, muB besonderer Erwagung und den baulichen Verhaltnissen anheim­
gestellt bleiben. Die Aufstellung VOl' del' Heizkammer hat den Vorteil, 
daB die Sicherheit gegen die Ubertragung der durch den Betrieb der Venti­
latoren etwa hervorgerufenen Gerausche gefordert wird, die Aufstellung 
hinter der Heiz- bzw. Mischkammer dagegen den Vorteil, daB die Be­
dienung del' Ventilatoren in warmer Luft erfolgt und ein besonders gutes 
Mischen der warm en mit del' dieser etwa zugegebenen kalten Luft er­
zielt wird. 

Zur Vermeidung der Ubertragung von Gerauschen ist es ratsam, bei 
Anordnung der Ventilatoren im Keller ihnen ein bis auf den gewachsenen 
Boden reichendes nicht mit dem Erdreiche des Kellers in Beriihrung 
stehendes Fundament zu geben, bei Anordnung iiber einer Decke die Lage­
rung auf besonders kraftigen, nicht mit del' Decke in Verbindung stehen­
den, sondern auf Tragwanden ruhenden Tragern zu bewirken, gebotenen­
falls auch noch eine Zwischenlage von Filz in Anwendung zu bringen. 

Fur den Antrieb del' Ventilatoren empfiehlt sich stets, also auch bei 
Verwendung elektrischer Energie, del' Riemenbetrieb und nicht eine 
Kuppelung des Ventilators mit dem Elektromotor, da sonst etwaige Ge­
rausche des letzteren durch die Kanale nach dem Raum sich fortpflanzen 
konnen, ferner lebhafte Luftstromungen fUr den Elektromotor nicht vor­
teilhaft sind, auch sein schnellerer VerschleiB durch Staubteilchen, be­
sonders wenn Filter nicht vorhanden sind, zu erwarten steht. Bei groBen 
Anlagen, bei denen eine Luftverteilung yom Ventilator aus nach ver­
schiedenen Seiten des Gebaudes stattfinden muB, ist es zur Vermeidung 
storendel' Wil'bel usw. in del' Luft zweckmaBig, hinter dem Ventilator 
eine gegen Luft undurchlassige, nicht zu klein bemessene Druck- und Ver­
teilungskammer anzuordnen. 

Die Ventilatoren miissen bei groBen Anlagen darauf eingerichtet sein, 
sie mit verschiedener Umfangsgeschwindigkeit laufen zu lassen, urn bei 
teilweiser Ausschaltung einzelner Raume den Liiftungsbetrieb entsprechend 
regeln zu k6nnen. Da es bei del' Liiftung der Raume jederzeit auf Ein-
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haltung des vorgeschriebenen Liiftungsef£ekts ankommt, so sind Einrich­
tungen erforderlich, durch die die jeweilig geforderte Luftmenge gemessen 
werden kann. Am sichersten ist dies durch Stauscheiben oder Staurohre 
zu erreichen, die entweder mit einem auf Kubikmeter geeichten Differential­
manometer (Pneumometer System Recknagel-Krell) oder mit einem Volu­
meter (z. B. System Brabbee) verbunden sind. Ferner sind zur Kontrolle 
der Druckverhaltnisse geeignete Manometer (Differentialmanometer) hinter 
dem Ventilator (Druckkammer) und ein Schieber zu empfehlen, urn ge­
botenenfalls durch diesen und nicht allein durch die Umdrehungszahl des 
Ventilators die geforderte Luftmenge regeln zu konnen. 

e) Wahl der GroBe des Ventilators. Die mit der Ausflihrung von 
Liiftungsanlagen sich beschaJtigenden Firmen fertigen in den seltensten 
Fallen die von ihnen verwendeten Ventilatoren, sondern beziehen sie von 
Sonderfabriken. ' 

Fiir den Kostenanschlag hat somit die Wahl eines Ventilators 
nach Preislisten zu erfolgen. In diesen sollen neben den Hauptabmes­
sungen usw. Angaben enthalten sein iiber geforderte Luftmenge, Um­
drehungszahl und Kraftverbrauch nicht nur bei freiem Ausblasen, sondern 
auch unter verschiedenen Gesamtdriicken oder statischen Driicken, da 
nur mit Hilfe solcher Angaben die richtige Wahl eines Ventilators erfolgen 
kann. Wahrend friiher diese Angaben in den Preislisten fast immer fehlten, 
sind sie neuerdings in ihnen meistens enthalten. 

Bezeichnet 
M den zu iiberwindenden Gegendruck, d. h. den Gesamtdruck in 

der Kanalanlage, ausgedruckt in einer Luftsaule von 0° (Be­
rechnung von M siehe Abschnitt VI, 5, Fall 11 und 12), 

va die Austrittsgeschwindigkeit der Luft am Ventilator, 
hs die im Ausblasequerschnitt erzeugte statische Druckhohe in mm 

vVassersaule, 
t die Temperatur der vom Ventilator geforderten Luft, 

so besteh t die Bezieh ung : 

1,293 v~ + h = 1 293M. (42) 
2g(1 + ad) s , 

Fiir die Ausfiihrung einer Anlage ist zu empfehlen, die Bestellung 
des Ventilators nicht allein nach den Angaben der Preislisten vorzu­
nehmen, sondern der betref£enden Firma genaue Angaben iiber die zu 
fordernde Luftmenge, den zu iiberwindenden Widerstand, sowie iiber die 
Art des Einbaus zu machen und von ihr Garantien flir den zugesicherten 
Wirkungsgrad des Ventilators und die Gerauschlosigkeit des Betriebes zu 
fordern. ZweckmaBig ist es, die Erfiillung der ersteren Forderung durch 
eine Prufung des Ventilators nach den vom Verein deutscher Ingenieure 
herausgegebenen "Regeln flir Leistungsversuche an Ventilatoren und 
Kompressoren "*) festzustellen. 

*) Zu beziehen von der Geschaftsstelle des Vereins deutscher Ingenieure, Berlin. 
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Ein fehlerhaft gewahlter oder gelieferter Ventilator kann dahin fUhren, 
daB, wie man z. B. mehrfach bei Krankenhausern beobachten kann, die 
hohen Betriebskosten zum Stillegen des Ventilators fUhren. Bei der Be-· 
deutung des Ventilatorbetriebes fUr die weitere erfolgreiche Entwicklung 
der Liiftungstechnik ist es daher von groBer Wichtigkeit, daB die oko­
nomische Seite mehr als bisher Beachtung findet. Das kann aber nicht 
nur dadurch geschehen, daB dem Lieferanten des Ventilators die vor­
stehenden Angaben gemacht, sondern auch die mitgeteilten Forderungen 
geste1lt werden. Erst nachdem die Erfiillung der hedingten Garantie 
durch Versuche nachgewiesen ist, so1lte die Abnahme des Ventilators 
seitens des Beste1lers erfolgen; 

f) Bestimmung der Betriebskraft eines Ventilators. 
Bedeutet: 

L die stiindlich zu fordernde Luftmenge in cbm von der Tem­
peratur t; 

M (wie unter e) den Gesamtwiderstand in der Kanalanlage, aus­
gedriickt in einer Luftsaule von 0°, 

1] den Wirkungsgrad des Ventilators, 
so ist bei unmittelbarem AnschluB der Ausblaseoffnung des Ventilators 
an eine gleich weite Kanalleitung: 

N = L . 1,293 M = 0,0000048 L M PS (43) 
(1+ IXt)3600 751] (1+ IXt)1] . 

SchlieBt sich der Ventilator durch ein allmahlich sich erweiterndes 
Ubergangsstiick (Diffusor) an die Kanalanlage an, so daB sich die Aus­
trittsgeschwindgikeit der Luft von der Geschwindigkeit va auf va, ermaBigt, 
ist infolge des Verlustes an Druckhohe im Diffusor noch ein Zuschlag 
zu M von der GroBe 

(v; - v;') 
P 2g(1+ IXt) 

zu machen. p kann im Mitetl mit 0,2 in Ansatz gebracht werden. 

(44) 

Tritt die Luft nach Verlassen des Ventilators zunachst in eine Druck­
kammer ein, so geht je nach deren GroBe und Ausfiihrung ein Teil oder 
die ganze Geschwindigkeitshohe verloren - sicherheitshalber kann letz­
teres stets angenommen werden. Zu Mist alsdann bei Berechnung der 

2 

Betriebskraft noch der Wert 2 (IVa) hinzuzufUgen. (S. a. VI,. 5, 
Fall 8.) g + IX t 

Der Wirkungsgrad 17 schwankt je nach Ausfiihrung und den jeweiligen 
Betriebsverhalt:nissen etwa zwischen 0,3 und 0,7, woraus die Wichtigkeit 
der unter e) angegebenen von dem Verfertiger zu fordernden Angaben 
und Garantien hervorgeht. Es ist, wenn stets samtliche Raume und 
stets unter gleichen Verhaltnissen zu liiften sind, natiirlich von Vorteil, 
einen Ventilator mit einem hohen Wirkungsgrad zu wahlen, wenn aber 
ein sehr schwankender Liiftungsbetrieb vorausgesetzt werden muB, ist 
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nicht ein Ventilator zu wahlen, der bei dem groBten Luftbedarf einen 
groBen, bei dem geringsten Luftbedarf einen sehr kleinen Wirkungsgrad 
besitzt, sondern besser einen solchen, der einen mittleren, aber bei allen 
Schwankungen des Luftbedarfs moglichst gleichbleibenden Wirkungsgrad 
gewahrleistet. 

g) Beispiele fiir Wahl der GroBe eines Ventilators und fiir Bestim­
mung der Betriebskraft. 

Aufgabe. Durch eine Kanalanlage sollen 40000 cbm Luft von 23° gefordert 
werden .. Der Widerstand der Kanalanlage betrage M = 7,6 m Luftsaule von 0°. 
Der Wirkungsgrad des Ventilators werde mit 1) = 0,4 angenommen. Die Ausblase- . 
geschwindigkeit sei Va = 10 m/sec. 

L6sung. Bei unmittelbarem AnschluB der Ausblaseoffnung an die Kanalanlage 
ergibt sich gemaB Gl. (43): 

40000 1,293·7,6 
N = (1 + IX 23) 3600' 75.0,4 = 3,4 PS. 

Bei Vorhandensein eines Diffusors, der die Geschwindigkeit Va = 10 m auf 
val = 5 m ermaBigt, ergibt sich, wenn in dem Ausdruck (44) p = 0,2 gesetzt wird, 
als Zuschlag von M: 

(102 -52) • 

0,2 2 g (1 + IX"23) = 0,7, und somlt: 

N = 40000 . 1,293 (7,6 + 0,7) = 3 7 PS 
(1 + IX 23) 3600 75 . 0,4 ,. 

Bei Vorhandensein einer Druckkammer, in die der Ventilator einblast und an 
die sich erst die Kanalanlage anschiieBt, ist zu dem fUr die Kanalanlage berechneten M 

102 

noch 2 g (1 + IX 23) = 4,7 hinzuzufiigen, und ergibt sich dann: 

N = 40000 . 1,293 (7,6 + 4,7) 55 PS 
(1+ IX 23) 3600 75·0,4 ' " 

VI. Kanale. 
(Siehe Tafel 8.) 

1. Anordnung der Zulultkaniile. 

Von der Entnahmestelle aus ist die Luft durch die Staubkammer. 
Filter usw. auf moglichst kurzem Wege nach der Heizkammer zu leiten. 
Der Eintritt der Luft in diese und ihre" Fiihrung an dem Heizapparate 
voriiber hat unter Beriicksichtigung einer moglichst gleichmaBigen Er­
warmung zu erfolgen. Nach der Erwarmung findet in der Regel die Be­
feuchtung der Luft statt und alsdann deren Abgabe nach den einzelnen 
aufsteigenden Kanalen. 

Bei Liiftung mittels Temperaturdifferenz ohne besondere 
E rw ar mung de r A b I u ft steht nur ein geringer Vberdruck fUr Bewegung 
der Luft zur Verfiigung, es miissen daher die aufsteigenden Kanale mog­
lichst in oder doch in unmittelbarer Nahe der Heizkammer unter Decke 
beginnen. Wieweit eine horizontale Fiihrung der Luft von der Heiz­
kammer nach den aufsteigenden Kanalen iiberhaupt statthaft ist, kann 
nur die Berechnung ergeben; folgt Fiihrung nach Gutdiinken, so kommt 
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es haufig vor, daB weiter abliegende Kanale nicht nur von der Luftzufuhr 
ausgeschlossen bleiben, sondern riickIaufige Bewegung der Luft moglich 
machen. Liegt der Wunsch vor, weiter abliegende Raume an die Liiftung 
anzuschlieBen, so kann er mitunter dadurch erfiillt werden, daB die er­
forderliche horizontale Kanalfiihrung nicht von der Heizkammer ab­
zweigt, sondern in die Hohe des zu liiftenden Raumes verlegt wird, von der 
Heizkammer aus aber der steigende Kanal unmittelbar beginIit. 

SolI die Moglichkeit erzielt werden, den einzelnen Raumen verschieden 
warme Luft zufiihren zu konnen, so ist es am zweckmaBigsten, die auf­
steigenden Kanale riickwarts zu verlangern, sie mit dem unter dem Heiz­
apparate liegenden Kanale fiir Zufiihrung frischer Luft zu verbinden und 
mit einer auBerhalb der Heizkammer zu regelnden Wechselklappe zu ver­
sehen, die gestattet, nur erwarmte, kalte oder gemischte Luft in die Kanale 
eintreten zu lassen. Wenn - wie meist - die Erfordernisse fiir die Mischung 
warmer mit kalter Luft von der Temperatur der betreffenden Raume ab­
hangen, so istin diesen die Anordnung von Fernthermometern erwiinscht, 
deren Anzeigen sich alsdann grundsatzlich an der Regelungsstelle der Luft­
mischung befinden sollen. 

Bei Druckliiftung und bei Saugliiftung unter besonderer Er­
warmung der Abluft oder unter Anwendung von Exhaustoren steht fiir 
Bewegung der Luft ein groBerer U-berdruck zur Verfiigung, somit ist die 
Horizontalfiihrung der Kanale bei derartigen Anlagen nicht in so enge 
Grenzen gebannt. Es werden dann meist von der Heizkammer aus hori­
zontale, mit den aufsteigenden Kanalen in Verbindung stehende Ver­
teilungskanale angeordnet. Allerdings sind, sofern der geforderte, der Be­
rechnung der Anlage zugrunde gelegte Liiftungseffekt mit Sicherheit erzielt 
werden solI, dichte Wandungen der Kanale, besonders der horizontal ge­
fiihrten, Bedingung. Horizontalkanale, innerhalb deren sich die Luft mit 
groBer Geschwindigkeit zu bewegen hat, also in ihnen ein groBerer Anfangs­
druck erforderlich ist, sind daher am besten aus Eisenblech herzustellen, 
gemauerten dagegen ein solcher Querschnitt zu geben, daB die Moglich­
keit vorliegt, sie nach ihrer Herstellung mit einem undurchlassigen An­
strich versehen zu konnen. 

Bei groBeren Anlagen wird zweckmaBig vor Verteilung der Luft zu­
nachst hinter der Heizkammer noch eine Mischkammer angelegt, in der 
durch Einfiihren frischer Luft eine genaue Herstellung der erforderlichen 
Temperatur erzielt werden kann. Auf richtige Mischung der kalten und 
warmen Luft ist zu achten und diese Mischung durch geeignete Vorrich­
tungen herbeizufiihren; wenn moglich trete die kalte Luft iiber der warmen 
in die Mischkammer ein. Eine gute Durchmischung der Luft wird, wie 
bereits erwahnt (s. S. 58), bei Druckliiftung erzielt, sofern der Ventilator 
hinter der Mischkammer Aufstellung findet, allerdings ist-dann in erhohtem 
MaBe auf Anwendung eines gerauschlos laufenden Ventilators zu achten. 

Da die Kanalquerschnitte moglichst dem MauermaBe angepaBt werden 
miissen, so entspricht die Ausfiihrung meist nicht der genauen Berechnung. 
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Zur Ausgleichung der unvermeidlichen Fehler empfiehlt sich, jeden auf­
steigenden Einzelkanal an passender Stelle mit einer eilliachen Regelungs­
vorrichtung zu versehen, die nach Fertigstellung der Anlage mit Hilfe ge­
eigneter Messungen dem geforderten Effekte entsprechend unveranderlich 
eingestellt wird. AuBerdem hat noch jeder aufsteigende Einzelkanal eine 
vom zugehorigen Raume oder von einer sonst passenden Stelle aus beliebig 
regelbare VerschluBvorrichtung zu erhalten. 

Alie Kanale sind vor Warmeiibertragung tunlichst zu schiitzen, die 
aufsteigenden Kanale moglichst senkrecht zu fUhren und in Mittel- oder 
Scheidewande zu legen. (tiber die Warmeverluste bei ausgedehnter Hori­
zontal£iihrung der Kanale siehe Heizung, Abschnitt Luftheizung.) 

2. Einstromung der Luft in die Riiume und Abstromung der Luft aus dim 
Riiumen. 

Die richtige Anordnung fUr die Einstromung der Luft in die Raume 
und fUr die Abstromung der Luft aus den Raumen ist von groBter Be­
deutung fUr die Erzielung einer einwandfreien Liiftung. Ein- und Ab­
stromungen hangen unmittelbar voneinander ab, so daB sie auch gemein­
schaftliche Behandlung finden miissen. 

Die Zahl, GroBe und Lage der Ein- und Abstromungsoffnungen sowie 
die Geschwindigkeit der ein- und abstromenden Luft haben sich - ab­
gesehen von den baulichen Verhaltnissen - im wesentlichen nach der 
GroBe und Bestimmung der zu liiftenden Raume, nach der GroBe des 
Luftwechsels, nach der einzuhaltenden Temperatur in den Raumen und 
nach der erforderlichen Lage der neutralen Zone zu richten. Bei der groBen 
Verschiedenartigkeit der Gebaude und ihrer- Bestimmung ist es nicht 
moglich, allgemein gUltige RegeIn fiir den Luftein- und -austritt zu geben. 
Allgemein kann n ur gesagt werden, daB das Ideal einer Liif­
tungsanlage sein wiirde, an jeder Stelle, an der eine Giite­
verminderung der Luft oder eine der Gesundheit nicht wohl­
tuende Temperatur- oder Feuchtigkeitszunahme eintritt, Zu­
und Ableitungen von Luft vorzusehen, und daB der ausfiih­
rende Ingenieur darauf bedacht se.in soIl, seine Anlage diesem 
Ideal nach Moglichkeit zu nahern. In gewissem Sinne wird dies 
auch bei einer richtig angelegten Liiftungsanlage erreicht, denn die Ver­
teilung der in einen Raum eingefiihrten Frischluft hangt nicht allein von 
der verhaltnismaBig geringen Anzahl von Einstromungsoffnungen, die man 
in der Lage ist, anordnen zu konnen, sondern von den in einem Raume 
jederzeit eintretenden sekundaren Luftstromen, auch von der Durchlassig­
keit der Wandungen abo Es ware ein Irrtum, die Luftbewegung durch einen 
Raum hindurch mit der in einer geschlossenen Kanalleitung von geringem 
Querschnitt herrschenden vergleichen zu wollen, wennschon in der Praxis, 
je nach der Lage der Ein- und Ausstromungsoffnungen, von der Liiftung 
der Raume von unten nach unten, von unten nach oben, von oben nach 
oben und von oben nach unten gesprochen wird. Es findet niemals ein 
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gleichmaBiges Verdrangen der abzuleitenden Luft durch die eingefiihrte, 
sondern jederzeit ein Mischen der eingefUhrten Luft mit der Raumluft statt, 
d. h. es bilden sich, wie bereits erwahnt, stets sekundare Luftstrome, 
die fUr die Verteilung der Frischluft im Raum, fiir ein durch sie bewirktes 
Auswaschen der verbrauchten oder der infolge Temperatursteigerung oder 
Feuchtigkeitszunahme lastigen Luft sorgen. Die sekundaren Strome 
sind daher fUr die einwandfreie Liiftung eines Raumes von ganz beson­
derer, bisher in der Praxis viel zu wenig beachteter Bedeutung, ihr richtiges 
Erkennen und Beurteilen bilden eine sehr wichtige, allerdings auch die 
schwierigste Aufgabe fiir den 1ngenieur. 

Luftwechsel ohne Luftbewegung ist nicht moglich, niemals darf aber 
die Luftbewegung als lastiger Zug empfunden werden. Zugerscheinungen 
werden eintreten, wenn die Luft bei normaler Temperatur die Anwesenden 
mit einer zu groBen Geschwindigkeit oder bei geringer Geschwindigkeit 
mit zu niedriger Temperatur trifft. Die GroBe der zulassigen Geschwin­
digkeit anzugeben, ist kaum moglich, da die Luftstrome in sehr verschie­
denem MaBe als "Zugluft" empfunden werden. Personen, die leicht tran­
spirieren, sind naturgemaB besonders empfindlich, da die Luftbewegung 
gesteigerte Verdunstung und diese wiederum Warmeentziehung des Korpers 
verursacht. Bei einer Temperatur, die niedriger als die der Raumluft ist, 
diirfte die zulassige Grenze schon bei oder sogar unter 0,1 m liegen. 

Unzulassig ist daher natiirlich eine Anordnung, bei der die Anwesen­
den unmittelbar von einem mit groBerer Geschwindigkeit eintretenden 
Luftstrom getroffen werden konnen, oder bei der Sitzplatze in unmittel­
barer Nahe einer Abstromungsoffnung vorgesehen sind. 

Die sekundaren Luftstrome werden durch verschiedene, der Haupt­
sache nach folgende Ursachen hervorgerufen. 

a) Vorhandene Warmequellen im Raum. Als solche sind Heiz­
korper, Beleuchtung und die anwesenden Personen zu betrachten. 

Den ersten beiden Warmequellen sind feste Platze angewiesen, somit 
hat es der 1ngenieur oder der ausfiihrende Architekt in der Hand, die 
richtige Anordnung dieser treffen zu konnen. 

Die Heizkorper werden jederzeit am besten an den Orten des groBten 
Warmebedarfs aufzustellen sein, also hauptsachlich an den Fenstern. Bei 
richtiger Verteilung und gebotenenfalls durch sachgemaBe Verkleidung 
konnen die Heizkorper somit einen wirksamen Schutz gegen storende Ein­
fliisse von sekundaren, durch die Abkiihlung der Luft an den kalten AuBen­
wanden bedingten Luftstromen bilden (s. unter b). 

Bei der Beleuchtung, ganz besonders bei Gasbeleuchtung, wird Be­
dacht zu nehmen sein, daB die durch sie erzeugte Warme nicht in den 
Bereich der Anwesenden gelangen kann, somit kurzerhand abgefiihrt 
wird, jedenfaUs aber, daB innerhalb der Beleuchtungszone Personen sich 
nicht aufzuhalten haben. 1st letzteres nicht moglich, dann wird man 
in dieser Zone, wenigstens bei Gasbeleuchtung, auf ·die Einhaltung einer 
angenehmen Temperatur verzichten miissen. 
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Die Warmeabgabe der dritten Warmequelle, der anwesenden Per­
sonen, hat auf die Luftbewegung in einem Raum einen ahnlichen EinfluB 
wie die Heizkorper, mir mit dem Unterschiede, daB diese Einfliisse nach 
der jeweiligen Aufstellung der Anwesenden und nach der jeweiligen Be­
setzung der Raume von wechselnder Wirkung sind. Die durch die Warme­
abgabe der Anwesenden bedingten sekundaren Luftstrome werden selten 
belastigend wirken, wenn fiir ihre Bildung nicht noch andere Ursachen 
hinzutreten, also z. B. die durch Abkiihlung der Luft an den AuBen­
wanden hervorgerufene oder die durch eingefiihrte kiihlere Luft bedingten 
Luftstrome, das Offnen von Tiiren nach Nebenraumen mit anderen Druck­
verhaltnissen usw. Es ist Sorge zu tragen, daB die Einwirkung primarer 
oder nicht beabsichtigter sekundarer Luftstrome von den Anwesenden 
femgehalten werden - wie dies zu machen ist, wird zum Teil aus den 
folgenden Betrachtungen hervorgehen. 

b) Abkiihlung der Luft an den AuBenwanden. Wie bereits 
unter a) erwahnt, wird die Aufstellung von Heizkorpem an den AuBen­
wanden besonders den Fenstem gegen Bildung storender sekundiirer Luft­
strome gute Dienste leisten konnen. Allerdings muB die Aufstellung in 
der richtigen Weise erfolgen, d. h. die an den Umfassungswanden, sofem 
sie der AuBenluft ausgesetzt sind, sich abkiihlende und herabsinkende 
Luft muB, solI sie nicht seitlich in die Raume abstromen, atifgefangen 
und zwangsweise den Heizkorpem zu emeuter ·Erwarmung zugefiihrt 
werden. Besonders an groBen und einfachen Fenstem ist dies von Wich­
tigkeit, weniger an gemauerten Wanden, sofem bei diesen nicht auf eine 
bedeutende Abkiihlung infolge seltnerer Benutzung des betreffenden 
Raumes zu rechnen ist. Vielfach wird man allerdings gezwungen sein, 
zur Einhaltung nicht zu hoher Raumtemperaturen die Wande geradezu ala 
Kiihlkorper zu benutzen, besonders wenn eine Liiftung von oben nach unten 
vorgesehen werden solI (s. unter d). Voraussetzung gegen Eintritt von sto­
renden sekundaren Luftstromen ist alsdann, daB, wenn auch die Wande 
nur eine geringe Eigenwarme besitzen, die Temperatur der Wandoberflii.che 
keine zu niedrige sein darf, besonders wenn in der Nii.he der Wande Per­
sonen sich aufzuhalten haben. Eine kraftige aber entsprechend kurze Vor­
warmung der Raume vor ihrer Benutzung wird alsdann am Platze sein. 

c) MitreiJ3en von Luft durch die eingefiihrten Luftstrome. 
Wenn Luft mit nennenswerter Geschwindigkeit in einen Raum stromt, 
wird die den Luftstrom umgebende Luft in Mitbewegung versetzt, was 
an sich fiir die Verteilung der Frischluft und ihre gleichmaBige Mischung 
mit der Raumluft nur von Vorteil ist. Die hierdurch hervorgerufenen 
sekundaren Luftstrome werden aber Belastigungen bedingen, wenn sich 
in ihnen Personen aufzuhalten haben. Die Starke, Ausdehnung und Fiihl­
barkeit dieser Luftstrome hangt natiirlich von der Geschwindigkeit, Mach­
tigkeit und Richtung der einstromenden Luft abo 

MuB an den Umfassungswanden Luft von unten und etwas kiihler 
als Raumtemperatur eingefiihrt werden, so sind Zugerscheinungen zu ver-

Rietsehel, Leitfaden I. 5. Aull. 5 
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meiden, wenn der Luft eine senkrechte und nicht zu langsame Aufwarts­
bewegung angewiesen wird und der Eintritt in den Raum in einer breit 
ausgedehnten Schicht von geringer Tiefe er£olgt. Es kann dies durch An­
ordnung von nicht zu niedrigen Wandverkleidungen erreicht werden, hinter 
denen die Luft hochgefiihrt wird. Der Austritt der Luft etwa 2 m tiber 
FuBboden hat alsdann meist keine Zugerscheinungen zur .Folge. 

Tritt die Luft wagerecht und als eng umgrenzter Ll!ftstrom ein, 
so ist eine hoher gelegene Einstromung zu empfehlen, auch die Tempe-. 
ratur nur dann' unter Raumtemperatur anzunehmen, wenn gegen das 
schnelle und unvermittelte Herabsinken der Luft durch geeignete Vorrich­
tungen Sorge getragen wird (s. unter d). 

d) Eintritt kalterer Luft tiber der warmeren Raumluft. 
Es ist zurzeit fast Mode geworden, bei groBen Raumen (Theatern, Ver­
sammlungssalen, Konzertsalen usw.) lediglich der Liiftung von oben nach 
unten oder von oben nach oben das Wort zu reden. So gute Er£olge bei 
dieser Ltiftung auch in manchen Fallen erzielt worden sind, halt fiir ihre 
Anwendung Ver£asser doch Vorsicht fiir dringend geboten. Bei Liiftung von 
unten nach oben wird bei Einfiihrung kiihlerer Luft als die Raumluft ein 
mehr schichtweises Abdriicken der Abluft er£olgen, da die 'warmere Luft 

. iiber der kalteren, also schwereren, Luft sich befindet. Bei Eintritt kalterer 
Luft iiber der warmeren Raumluft wachst die Schwierigkeit, Zugerschei­
nungen zu vermeiden, es bilden sich, da sich kalte Luft mit warmer nul' 
schwer mischt, sekundare, d. h. die Raumluft durchdringend~ nach unten 
fallende und nach der jeweiligen Besetzung der Raume sich leicht ortlich 
verschiebende Luftstrome. 

Die wichtigste Aufgabe fiir den Ingenieur ist es daher, die kiihlere 
Luft in ganz fein verteiltem Zustand und in moglichst groBer Entfernung 
von den Anwesenden dem betreffenden Raum zuzufiihren, oder, falls dieses 
aus baulichen Griinden nicht moglich ist, durch besondere Vorrichtungen 
die groBtmogliche Verteilung der Luft· sofort nach ihrem Eintritt zu 
bewirken. 

Hierzu 'dient bei sei tlichem Ein treten der Luft in die Raume die 
Einfiihrung mit groBer Geschwindigkeit unmittelbar unter der Decke und 
mit geringer N eigung gegen diese gerichtet. Die Luft adhariert alsdann 
an der Decke, walzt sich an ihr entlang, gewinnt an Ausbreitung und ver­
liert an Geschwindigkeit, ehe sie eine abwartssinkende Bewegung an­
nimmt. Die Geschwindigkeit der einstromenden Luft kann, ohne storende 
Gerausche hervorzurufen, bis zu etwa 2,5 m angenommen werden. 

Bei jeder Austrittsoffnung sind Vorrichtungen anzuordnen, die, ohne 
zu groBe Widerstande der Luftbewegung' entgegenzusetzen, ein horizon­
tales Verteilen der Luft nach den hier£iir moglichen Richtungen bewirken. 
Da die lebendige Kraft der eintretenden Luft rasch aufgebraucht wird, 
so ist auch trotz dieser angegebenen Vorkehrungen geboten, die Quer­
schnitte der Kanale moglichst klein zu bemessen, also eine entsprechend 
groBe Anzahl von Eintrittsoffnungen vorzusehen. Hindernisse, besonders 
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Unterziige an der Decke, die ein freies Fortbewegen der Luft hemmen, 
ehe sie eine ganz geringe Geschwindigkeit angenommen hat, diirfen nicht 
vorhanden sein, da sonst der Luftstrom abgelenkt wird und einmal in 
fallende Bewegung gebracht, sich sehr leicht ungeteilt nach dem FuG­
boden herabsenken kann. 

SolI die Decke zum Eintritt der Luft benutzt werden, dann muG 
ebenfalls die Luft durch Vorrichtungen, z. B. durch kleine horizontale, 
unter den Eintrittsoffnungen angeordnete, parallel zur Decke verschieb­
bare Scheiben zunachst seitlich und parallel zur Decke abgeleitet werden, 
sofem die Eintrittsgeschwindigkeit keine ganz geringe und die Anzahl 
der Eintrittsoffnungen keine groBe ist. 

SolI Warme abgeleitet werden, so wird eine Liiftung von oben nach 
oben vorzusehen und somit selbstverstandlich bei den Anordnungen der 
Austrittsoffnungen Vorsorge zu treffen sein, daB die Zuluft nicht unmittel­
bar den Abluftoffnungen zustromen kann. 

Das vorstehend Gesagte gilt sinngemaB auch, wenn kiihlere Luft in 
halber Hohe des Raumes, also z. B. bei Vorhandensein von Logen, in 
diese eingefiihrt werden solI. Kiihlere Luft unmittelbar durch die Brii­
stungen der Logen in einen Saal oder Theater treten zu lassen, ist stets 
infolge der hierdurch bewirkten unausbleiblichen Zugerscheinungen zu 
vermeiden. . 

Von wesentlichem EinflpB auf die Entscheidung, ob von oben nach 
unten oder von unten nach oben geliiftet werden soll, bilden die baulichen 
Verhaltnisse, die GroBe der Besetzung des Raumes und die Hohe der ge­
forderten, nicht zu iiberschreitenden Temperatur. Bei groBer Besetzung 
und verlangter Einhaltung einer Temperatur von etwa 22-23 0 im Be­
reiche der Anwesenden ist es nach den Erfahrungen des Verfassers in 
den meisten Fallen nur dann moglich, von oben nach unten zu liiften 
und bei Einfiihrung kiihlerer Luft den Forderungen der Zugfreiheit zu 
entsprechen, wenn es gelingt, die vorstehend angegebene feine Verteilung 
der Frischluft, ehe sie in den Bereich der Anwesenden gelangen kann, 
unbedingt sicherzustellen. In sehr vielen Fallen wird dies nicht moglich 
und alsdann eine Liiftung von oben nach unten nur dann am Platze sein. 
wenn die Zuluft nicht kalter als die Raumluft zu sein braucht und zur 
Einhaltung der geforderten Temperatur lediglich die Umfassungswande 
ausschlieBlich der Fenster Verwendung finden konnen. 

Bei Raumen, deren Umfassungswande der AuGenluft ausgesetzt sind, 
ist dies im Winter, infolge des Warmeverlustes, leicht moglich, bei 
eingebauten, d. h. von warmen Raumen umgebenen Raumen dagegen 
nur dann, wenn vor ihrer Benutzung den Wanden duroh Einfiihrung 
kii.lterer Luft Warme entzogen wird. Die Warmeentziehung soll sich auf 
eine moglichst groBe Tiefe und nioht nur auf eine diinne Sohioht der Wande 
erstrecken, da die Temperatur der Wandoberflaohe, um der Bildung 
storender sekundarer Luftstromungen an diesen vorzubeugen, keine zu 
niedrige sein darf. Somit muB mit der Warmeentziehung mogliohst lange 

5* 



68 Fiinftes Kapitel. Anordnung, Ausfiihrung u. Bestimmung einer Liiftungsanlage. 

vor Benutzung des Raumes mittels nicht zu kuhler Luft begonnen werden. 
1st die ausgiebige Kuhlung der Wande vor Benutzung der Raume nicht 
zu erzielen, so ist in den meisten Fallen von der Luftung von oben nach 
unten abzuraten. 

Von weiterer Wichtigkeit fUr die Entscheidung der Wahl des Luf­
tungssystems bildet die Frage, ob bei Behutzung der Raume nicht nur 
mit der Ableitung von Warme, sondern auch auf die Entfernung von 
Tabaksrauch zu rechnen ist. 1st letzteres der Fall, dann ist die Liiftung 
von oben nach unten oder von oben nach oben zu verwerfen. Nach An­
sicht des Verfassers ist Tabaksrauch nichts weiter, als die an der fast mit 
Korpertemperatur ausgeatmeten, nahezu mit Wasserdampf gesattigten 
Luft haftenden Ascheteilchen. Trotz der letzteren ist die Luft infolge 
ihrer hoheren Temperatur und des groBeren Wassergehaltes leichter als 
die Raumluft und wird rasch bis zu einer gewissen Hohe im Raume em­
porsteigen, nach kurzem Aufsteigen aber sich abkuhlen und infolge des 
Wassergehaltes in Verbindung mit den Ascheteilchen das spezifische Ge­
wicht der Raumluft annehmen. Es fehlt ihr alsdann an und fUr sich jede 
Tendenz des weiteren Aufsteigens, und so kann man in allen Raumen bei 
moglichster Abwesenheit sekundarer Luftstrome eine Lagerung von Tabaks­
rauch in Gestalt einer dicken Schicht in einigen Metern uber den Kopfen 
der Anwesenden beobachten. Fur die Entfernung des Tabaksrauches muB 
daher eine Luftung von unten nach oben vorgesehen werden. Da jedoch 
bei einem Saal nur an den Umfassungswanden Luft eingefUhrt werden 
kann, so wird, trotz ihrer tiefgelegenen EinfUhrung, die Tabakswolke 
nicht zu beseitigen sein, falls der Saal eine bedeutende Grundflache be­
sitzt, somit die durch die EinfUhrung der Luft oder Abkuhlung an den 
Wanden bedingten sekundaren Luftstrome ihre Wirkung bis in den Saal 
hinein nicht ausuben konnen. Verfasser hat daher fUr einen solchen Saal 
in Vorschlag gebracht, in Hohe der Tabakswolke, also etwa 2-3 m uber 
FuBboden, um 5° hoher als Raumluft erwarmte Luft in verteiltem Zu­
stand aber mit groBer Geschwindigkeit seitlich einzufiihren, um hierdurch 
die Tabaksschicht nicht nur in ihrer Ruhe zu storen, sondern ihr teils 
durch die erneute Erwarmung, teils durch die hierdurch bedingten sekun­
daren Luftstrome eine weitere aufsteigende Bewegung zu geben. Der 
Erfolg dieser Anordnung war ein vollkommener. 

In Raumen von verhaltnismaBig kleiner Grundflache, z. B. in einem 
Restaurant, bei denen die Lufteinfuhrung - wie unter c) empfohlen -
stattfindet, werden die durch diese Anordnung hervorgerufenen sekun­
daren Luftstrome meist genugen, um die Lagerung einer Tabaksschicht 
zu verhindern. 1st die Anordnung aber nicht in der angegebenen Weise 
in diesen Raumen zu treffen und liegt nur die Moglichkeit vor, an wenigen 
Stellen von unten, auBerdem aber noch in groBerer Hohe Frischluft zu­
fiihren zu konnen, so erwarme man auch in diesem Fall die oben ein­
gefiihrte Luft auf Raumtemperatur oder moglichst noch hoher und lasse 
sie mit groBer Geschwindigkeit eintreten. Empfehlenswert ist in allen 
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diesen Fallen auch noch die Anordnung von F1i.cherventilatoren von der 
Decke herab, deren Zweck lediglich darauf hinauslauft, sekundare Luft­
strome im Raum zu erzeugen und durch sie die Bildung von Luftinseln, 
die an der Luftbewegung nur geringen Anteil nehmen, zu verhiiten (s. auch 
S.57). 

e) Eintritt von Zuluft mit hoherer Temperatur als die 
Raumluft. Bei Eintritt der Zuluft mit hOherer Temperatur als die 
Raumluft ist mit der Liiftung eine Erwarmung der Raume verbunden. 
Fiir diesen Fall empfiehlt sich die Einfiihrung und Ableitung der Luft 
moglichst nahe dem FuBboden vorzusehen, Ableitung aber fiir den Fall, 
daB auch gelegentlich Warme zu entfernen ist, auch unter der Decke an­
zuordnen. Bei Raumen mit festen Sitzen (Theatern, Parlamentss1i.len, 
Hors1i.len usw.), denen warmere Luft nur vor ihrer Benutzung zugefiihrt 
werden muB, ist die Einfiihrung ebenfalls durch den FuBboden an­
gezeigt. 

Zugerscheinungen durch Eintreten sekundarer Luftstrome infolge der 
Einfiihrung warmerer Zuluft sind meist ohne besondere Schwierigkeit zu 
vermeiden. SolI wahrend der Benutzung des Raumes die Temperatur der 
einstromenden Luft zufolge der Warmeentwicklung durch die anwesenden 
Personen Verminderung erfahren oder gar unter die Temperatur der Raum­
luft herabgesetzt werden, so empfiehlt sich fiir diesen Fall zunachst eine 
ganze getrennte Liiftungsanlage unter Beriicksichtigung der hierfiir weiter 
oben angegebenen Gesichtspunkte zu entwerfen und nachher zu versuchen, 
diese Anlage mit der' zur Einfiihrung warmerer Luft erforderlichen passend 
zu vereinigen. Bei festen Sitzen in einem Raum wird man alsdann meist 
auch wahrend der Benutzung der Raume zu einer Liiftung von unten nach 
oben gelangen. 

f) Offnen von Tiiren nach Raumen mit anderen Druckver­
haltnissen. Wie bereits erwahnt (s. S. 28), kann die neutrale Zone inner­
halb eines Raumes durch die Liiftungsanlage eine Verschiebung nach unten 
oder nach oben erfahren, b~i Anlagen auf Temperaturunterschied be­
ruhend in verhaltnisma6ig geringem, bei Anlagen mit Ventilatorenbetrieb 
in meist geniigendem MaBe. Sind die Druckverh1i.ltnisse in einem Raume 
nicht die gleichen mit seinen Vorraumen, so findet beim Offnen einer Tiir 
ein Ausgleich der Druckverhaltnisse und dadurch eine Luftbewegung durch 
die Tiir statt. Bei der GroBe einer Tiiroffnung kann der durch sie sich 
ergieBende Luftstrom die storendsten Zugerscheinungen bewirken. Auch 
bei gleichen Druckverhaltnissen konnen durch das Offnen von Tiiren Zug­
erscheinungen eintreten, sofern die Temperatur des zu liiftenden Raumes 
eine andere als die seiner Vorraume ist. 

In .Raumen, bei denen darauf geachtet werden muB, daB, abgesehen 
von Zugerscheinungen, kein Austritt der Luft nach den Vorraumen statt­
finden darf' z. B. bei Kiichen, Aborten usw., ist, auBer auf die Er­
zielung des fUr diese zu fordernden Unterdrucks, jederzeit auf gleiche 
Temperatur mit den Vorraumen zu halten. 
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Der ausfUhrende Ingenieur hat nach dem Gesagten die Druckver­
haltnisse einer genauen Berechnung zu unterziehen, bzw. sie derartig zu 
wahlen; daB durch das Offnen der Tiiren Zugerscheinungen vermieden 
werden. In Raumen, in denen sich eine groBe Anzahl Personen ver­
sammeln, wird ein Vberdruck gegeniiber den Vorraumen einzuhalten sein,. 
in diesen wiederum ein Vberdruck gegen die weiter vorgelegenen Treppen­
laufe. Wenn beim Kommen und Gehen der Personen die Tiiren bis hinaus 
in das Freie als geoffnet anzusehen sind, werden Luftstrome freilich nicht 
zu vermeiden sein. Der Architekt wird daher durch schnell sich schlie­
Bende Pendeltiiren, wenn moglich durch Drehtiiren (Tourniquets), dem un­
angenehmen Ausgleich der Druckverhaltnisse tunlichst vorzubeugen haben. 

Bei dem Betrieb der Anlage ist darauf zu achten, daB bei Vorhanden­
sein von Ventilatoren diese auch wahrend des Kommens und Gehens der 
Personen in voller Tatigkeit gehalten werden. Vberhaupt ist es zur Er­
zielung einer zugfreien Liiftung geboten, eine jede Anlage nicht erst dann 
in vollen Betrieb zu nehmen, wenn sich bereits ein fiihlbares Bediirfnis, 
besonders nach Herabsetzung der Temperatur, bemerkbar macht. Diese 
Forderung sollte in der Praxis mehr als bisher erfiilIt werden, 
denn es ist jederzeit durch Liiftung leichter, in zugfreier Weise ein An­
wachsen der Temperatur zu verhiiten, als das Herabsetzen einer zu hohen 
Temperatur zu erreichen. 

Aus allem bisher Gesagten geht hervor, daB Raume :rp.it geringer 
Besetzung meist ohne Schwierigkeit zugfrei geliiftet werden konnen, daB 
dagegen Riiume, in denen sich eine groBe Anzahl Personen versammeln, 
sehr eingehende und jedem einzelnen Fall - ganz besonders auch in Be­
ziehung auf die eintretenden und fUr jede Art Liiftung auBerst wichtigen 
sekundaren Luftstrome - angepaBte Behandlung finden miissen. 

Die Liiftung von unten nach oben, besonders wenn bei festen Platzen 
im Raum die Zuluft in fein verteiltem Zustand durch den FuBboden ein­
gefiihrt werden kann, erfordert den verbaltnismaBig geringsten Luft­
wechsel, um angenehme Verhaltnisse im Bereiche der Anwesenden zu 
schaffen und hat den verhaltnismaBig geringsten EinfluB auf die Bildung 
sekundarer Luftstrome, da die sich an Menschen, Heizkorpern und Beleuch­
tung erwarmende Zuluft nicht nur eine aufsteigende Bewegung hat, son­
dern eine solche auch stets haben solI. Die Schwierigkeit der Ausfiihrung 
einer solchen Anlage besteht jedoch darin, daB einesteils eine gleichmaBige 
und regelbare Verteilung der Zuluft unter dem FuBboden angeordnet 
werden muB - was nicht unbedeutende Raumverhaltnisse erfordert -, 
anderenteils die Zuluft eine kaum merkbare Geschwindigkeit und eine von 
der Raumluft nur sehr wenig abweichende Temperatur besitzen <larf, da 
sonst Belastigungen fiir die Anwesenden allein durch die geschickte An­
ordnung der Eintrittsoffnungen kaum zu vermeiden sind. 

Die Liiftung von oben nach oben erfordert den groBten Luftwechsel, 
da trotz vorsichtigster Anordnung ein groBer Teil der notwendigerweise 
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kiihler als Raumluft einzufiihrenden Frischluft, noch ehe sie in den Be­
reich der Anwesenden gelangt ist, mit der Abluft abgefiihrt wird. Die 
Schwierigkeit. der Ausfiihrung dieser Anlage besteht in der Erzielung 
feinster Verteilung der Frischluft und in dem, auch bei verschiedener 
Gruppierung der Anwesenden geforderten sicheren Vermeiden von Zug­
erscheinungen durch die herabsinkenden kiihleren Luftstrome. Wesent­
lich erleichtert wird die Ausfiihrung, wenn die Moglichkeit besteht, die 
Wande als Kiihlkorper benutzen und auf die Einfiihrung kiihlerer Luft 
als die Raumluft im Bereiche der Anwesenden verzichten zu konnen. 

Zwischen den angefiihrten beiden Liiftungssystemen steht in Hin­
sicht auf die erforderliche GroBe des Luftwechsels die Liiftung von oben 
nach unten. Die Schwierigkeit der Ausfiihrung ist etwa der bei der Liif­
tung von oben nach oben angegebenen gleichzusetzen. 

Beziiglich des Betriebes bedingt die Liiftung von unten nach oben 
die geringsten Kosten, wie dies auch aus den Gleichungen (12) und (13) 
hervorgeht. 

Vielfach wird es notig sein, verschiedene Moglichkeiten der Luftzu­
und -abfiihrung miteinander zu verbinden, um der verschiedenen Be­
nutzungsweise und Besetzungsstarke eines Raumes gerecht werden zu 
konnen. Z. B. bei einem Saale, in dem teils groBe Konzerte oder Ver­
sammlungen, teils Feste verschiedener Art abgehalten werden, in denen 
zeitweise auch mit Tabaksrauch zu recbnen ist, wird man eine unter 
allen Verhaltnissen zugfrei undausgiebig wirkende Anlage meist nur 
dann schaffen konnen, wenn sich der Betrieb den jeweiligen Bediirfnissen 
sieber anpassen laBt. Es wird bei geringer Besetzung des Saales meist 
eine Lufteinfiihrung seitlich in der Nahe des FuBbodens, die Luftabfiihrung 
- je nach der Abkiihlung des Saales durch Fenster und Wande - iiber 
FuBboden oder unter Decke geniigen, bei einem groBen Festmahl aber, 
bei dem auch stets mit Tabaksraueh zu rechnen ist, die zusiitzliche Ein­
fiihrung von warmerer Luft mit moglichst groBer Geschwindigkeit in 
einigen Metern iiber FuBboden und Ableitung von Luft iiber FuBboden 
und vorwiegend unter der Decke sich notig erweisen, bei voller Besetzung 
des Saales und festgelegten Sitzpliitzen dagegen (Konzerte), die Ein­
fiihrung von Luft vorwiegend unter der Decke und die Abfiihrung der 
Luft oberhalb der Anwesenden erforderlich werden. 

Bei Anwendung von Druckliiftung wird fast jederzeit die Absicht 
bestehen, die neutrale Zone dem FuBboden moglichst zu nahern oder sie 
gar unter ihn zu verlegen. Bei dem hierdurch benotigten "Oberdruck im 
Raum miissen" naturgemaB die Querschnitte der Abluftkanale gegeniiber 
denen der Zuluftkaniile entsprechend klein, und zwar um so kleiner ge­
macht werden, als Tiiren und Fenster niemals dicht schlieBen und die 
Wande, falls nicht dagegen besondere Vorsorge getroffen worden ist, fiir 
Luft durchlassig sind. 

Bei geniigend kraftigem "Uberdruck im Raum kann man unter Um­
standen sogar auf Abluftkanale verzicbten, d. h. die Abluft sich seIber 
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ihre Ausgangswege suchen lassen, sofern es nur darauf ankommt, die ge­
forderte Luftmenge dem Raume zuzufiihren. 

Es ist zweifellos, daB hierdurch der Warmeaufwand fiir die Liiftung 
bzw. Heizung eines Raumes verringert wird, da die Wande bei dem Durch­
gang der Luft die in ihr enthaltene Warme aufnehmen. 

Empfohlen aber kann eine solche Ausfiihrung nach Ansicht des Ver­
fassers nich t werden. Bei dem Luftdurchgang durch die Wande werden 
diese zu Filtern und Akkumulatoren fUr die in der Luft enthaltenen Un­
reinigkeiten. In Theatern, Konzertsalen ohne Tabaksrauch usw. mogen 
die Wande fiir Entfernung der Abluft ausnahmsweise Benutzung finden 
konnen, in Krankenraumen, Schulraumen, Raumen mit Tabaksrauch usw. 
dagegen nicht, in diesen ist im Gegenteil fiir Undurchlassigkeit der Wande 
durch Anstrichmit Ol£arbe od. dgl. Sorge zu tragen und den Abluft­
kanalen entsprechend groBe Querschnitte zu geben. 

trberlaBt man in einem Raume der Abluft, ihre eigenen Wege zu 
nehmen, so werden sich auch leicht Luftinseln bilden, die an der Luft­
bewegung nur geringen Anteil nehmen, am wenigsten allerdings, wenn 
kiihlere Luft iiber der warmeren eintritt, weil alsdann die sekundaren 
Luftstromungen von ein£luBreicherer Bedeutung fiir die Luftverteilung 
werden. 

3. Anordnung der Abluftkanale. 

An die AbluftOffnungen schIieBen sich zunachst jederzeit kiirzere 
oder langere Einzelkanale, die entweder fiir sich oder gesammelt mit der 
AuBenluft in Verbindung gebracht werden. Die Entscheidung, ob Raume 
durch Einzelkanale unmittelbar mit der AuBenluft verbunden werden 
miissen, hangt von dem Zwecke ab, dem die Raume zu dienen haben. 

Bei Anlagen, deren Wirkung lediglich auf dem Temperaturunter­
schied zwischen der Raumluft und der AuBenluft beruhen, tritt im Sommer 
in den Kanalen, sofern die Regelungsvorrichtungen nicht sorgfaltig ge­
schlossen gehalten werden, riicklaufige Bewegung der Luft ein, da wahrend 
dieser J ahreszeit die Innenwande kiihler als die AuBenluft sind. Diese 
riicklaufige Bewegung, die sich auch auf dieZuluftanlage iibertragen kann, 
ist von wesentlicher Bedeutung bei Raumen fUr Kranke mit ansteckenden 
Krankheiten, indem alsdann Krankheitserreger nach anderen Raumen 
iibertragen werden konnen. Auch bei Raumen mit Geriichen (Kiichen, 
Aborten) kann durch die riicklaufige Bewegung der Luft in den Kanalen 
ein Ausbreiten der Geriiche im Gebaude hervorgerufen werden. 

In allen diesen Fallen sind unmittelbar iiber Dach fiihrende Einzel­
kanale geboten, auBerdem fiir den Betrieb in warmerer Jahreszeit Vor­
richtungen am FuBe der Kanale zur Erwarmung der Abluft oder die An­
ordnung von Exhaustoren zu empfehlen. 

Auch bei erforderlicher Sicherheit gegen jede auch nur durch Anlegen 
des Ohres an die Abluftoffnung wahrnehmbare Schalliibertragung (Unter­
Ruchungsgefangnisse) sind Einzelkanale erforderlich, deren Miindungen, 
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faIls mehrere KaniUe dicht nebelleinander liegen, nach verschiedener Rich­
tung oder in verschiedener Rohe liegen sollen. 

Bestehen keine Bedenken gegen eine Sammlung der Abluftkanale 
und deren alsdann folgenden gemeinsamen Verbindung mit der AuBen­
luft, dann ist es, um Schalliibertragungen und einer Beeintrachtigung des 
Effekts tunlichst vorzubeugen, ratsam, die Abluftoffnungen nicht unmittel­
bar in dem Sammelkanal anzubringen, sondern sie mit ihm durch Einzel­
kanale von entsprechender Lange zu verbinden. 

Kommt nur die Temperatur der Abluft der Raume fUr die be­
wegende Kraft in Frage, so kann, unter Voraussetzung, daB der Dach­
raum in geeigneter Weise geliiftet wird, dieser als Ersatz eines besonderen 
Sammelkanals benutzt werden. Diese Anordnung hat den Vorteil, daB 
alle Kanale stets unter gleichen Einfliissen der Witterung stehen, den 
Nachteil, daB sich bei sehr feuchter Luft in den entliifteten Raumen an 
kalten Tagen SchweiBwasser an dem Rolzwerke des Dachwerkes nieder­
schlagen und zur Faulnis des Rolzes Veranlassung geben kann, auch ist sie in 
manchen Stadten (z. B. Berlin) baupolizeilich wegen Feuersgefahr verboten. 

Diirfen die Kanale nicht unter Dach ausmiinden, ist also die Luft 
gesammelt iiber Dach zu fiihren, so konnen sie in einen gegen die 
zu liiftenden Raume hoher, gewohnlich ebenfalls auf dem Dachboden 
liegenden horizontalen oder ansteigenden feuerfesten Sammelkanal, der 
durch einen aufsteigenden, iiber Dach miindenden Schacht mit der AuBen­
luft in Verbindung steht, geleitet werden. Dieser Schacht kann zur Siche­
rung des Effekts am FuBe auch noch eine Warmequelle oder einen Ex­
haustor erhalten. Diese Sammlung der Luft ist bei Abluftkanalen von 
verhaltnismaBig geringer Lange und verhaltnismaBig groBen Querschnitten 
ganz besonders zu empfehlen, zumal wenn mehrere einem einzigen groBen 
Raume (Saal, Theater) zugehoren und von der Decke aus die Luft 
entnehmen sollen. Bei Einzelfiihrung dieser Kanale iiber Dach ist riick­
laufige Bewegung der Luft in dem einen oder andern niemals ganz aus­
geschlossen. Die Anordnung des gemeinsamen Schachtes hat in diesem 
Falle aber derartig zu erfolgen, daB die Druckverhaltnisse der Luft in den 
sich vereinigenden Kanalen an der Vereinigungsstelle stets die gleichen 
sind. Wenn also von der Decke eines Raumes mehrere gleich weite Kanale 
abgehen, so ist einem jeden die gleiche Weglange bis zum Abluftschachte, 
selbst wenn man diese durch Umwege kiinstlich schaffen muB, zu geben. 

Bei Saugeliiftung besteht, wenn bautechnisch moglich, kein Hinder­
nis, die Einzelkanale auch fallend anzulegen; sie werden dann am besten 
durch gemeinsame, moglichst im Keller liegende Sammelkanale mit einem 
am FuBe entsprechend erwarmten bzw. mit Exhaustor versehenen Schachte 
in Verbindung gebracht. Bei Erwarmung ist der Schacht moglichst hoch, 
jedenfaIls bis einige Meter iiber den First des Daches zu fUhren, bei An­
wendung von Exhaustoren ist dies nicht erforderlich, nur ist darauf zu 
achten, daB Witterungsverhaltnisse (Wind) keine storenden Einfliisse auf 
den Austritt der Luft ausiiben konnen. 
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Steigende, von den zu liiftenden Raumen beginnende Einzelkanale 
bedingen die Regelung durch Klappen usw. an den Abluftoffnungen oder 
oberhalb dieser, fallende Einzelkanale an den Abluftoffnungen oder unter­
halb dieser. Letztere ermoglichen somit auch eine Regelung im Keller. 
Bei jeder Abluftanlage empfiehlt es sich, einen jeden Einzelkanal mit einer 
einfachen zweiten Regelungsvorrichtung zu versehen (s. Zuluftkanale), 
die, spater eingestellt, fUr alie Zeiten unveranderliche Steliung behalt. 

Steigende Kanale sind jederzeit ill Mjttel- oder Scheidewande zu legen, 
faliende nach einem im Kelier befindlichen Aspirationsschacht fiihrende 
Kanale konnen auch, fUr den Winter sogar mit Vorteil, in die AuBen­
wande gelegt werden. 

4. A usliihrung der Ranii.Ie. 

Auf die AusfUhrung der Kanale, besonders alier ZuluftkanaIe, ein­
schlieBlich alier Staub-, Heiz-, Mischkammern usw. ist groBe Sorgfalt zu 
verwenden. Soweit die Geschwindigkeiten der Luft und somit die Quer­
schnitte gewahlt werden konnen (und das ist meist bis auf die senkrechten 
Zu- und Abluftkanale der Fali), solien sie leicht zuganglich, begeh- oder 
doch beschlupfbar hergestelit, wenn moglich auch erhelit werden; auch 
die Moglichkeit leichter Reinigung der senkrechten Kanale ist vorzusehen. 
Alie auf oder in dem Erdboden des Keliers liegenden Raume und Kanale 
miissen unbedingt dicht gegen Grundluft und Grundwasser sein; die Heiz­
kammern sind behufs Vberwachung und Reinigung geraumig, ihre Wan­
dungen mit Luftschicht und ihre Decke aus doppelten GewOlben her­
zustellen, deren Luftschicht mit der Kellerluft in offene Verbindung zu 
bringen ist, damit der dariiber liegende FuBboden nicht benachteiligt und 
in ihm, solange das Mauerwerk noch feucht ist, Schwammbildung nicht 
begiinstigt wird. . 

Das Betreten der Heizkammern zu Zwecken des gewohnlichen Be­
triebs muB ausgeschlossen bleiben, bei unmittelbar geheizten Apparaten 
darf deren Reinigung von RuB und Asche nur auBerhalb der Heizkammern 
bewirkt werden konnen. Die Wandungen alier Kammern und Kanale 
sind glatt zu halten und nicht zu putzen, wenigstens nur mit einem von 
der Warme nicht leidenden Putze zu versehen. Fiir gewohnlich empfiehlt 
sich zur Hersteliung Ziegelmauerwerk aus glattem und hartem, womoglich 
glasiertem Materiale mit engen, gut verstrichenen Fugen. Richtungsande­
rungen der Kanale, die als wesentliche Widerstande gegen die Luftbewegung 
anzusehen sind, solien in Bogen mit moglichst groBem Durchmesser, Quer­
schnittsverengungen oder Erweiterungen allmahlich erfolgen. 

5. Berechnung der Ranale. 

Die Berechnung der Kaniile erstreckt sich auf Bestimmung der Quer­
schnitte; die Querschnitte sind bekannt, sobald die Geschwindigkeit der 
Luft gegeben ist. Bei alien Liiftungsanlagen muB durch einen jeden Kanal 
eine bestimmte Luftmenge in der Sekunde hindurchflieBen, mithin ist fiir 
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jeden Kanal eine bestimmte Geschwindigkeit erforderlich. Die Aufgabe 
der gesamten Anlage ist es, die in jedem Kanale erforderliche 
Geschwindigkeit zu erreichen. Wird eine geringere Geschwindigkeit 
erreicht als die erforderliche, so ist der notwendige Luftwechsel nicht zu 
erzielen, wird eine groBere Geschwindigkeit erreicht, so gestaltet sich der 
Luftwechsel umfangreicher als notig, die Anlage und der Betrieb werden 
teurer. 

Nach dem Gesagten zerfallt die Berechnung der Geschwindigkeit 
in den Kanalen in die erforderliche und erreichbare Geschwindigkeit. 

a) Erforderliehe Gesehwindigkeit. 1st L die Luftmenge in cbm ge­
geben in der Temperatur t, die stiindlich durch einen Kanal vom Quer­
schnitte 1 in qm flieBen solI, so ist dic erforderliche sekundliche Geschwin-
digkeit: L 

v = 36001 . (45) 

Hat die in to gegebene Luftmenge L in dem Kanale die Temperatur~, 
so ist die erforderliche sekundliche Geschwindigkeit: 

L (1 + IX tl ) 

VI = 3600 1 (1 + IX t) - • 
1+lXt . 

(Die Werte von 1 + IX t1 smd der Tabelle 2 zu entnehmen.) 

(46) 

b) Erreichbare Gesehwindigkeit. IX) Aufstellung c;ler Gleich ung. 
Die erreichbare Geschwindigkeit der Luft in einem Kanale hiingt ab von 
dem Drucke, der zur Bewegung der Luft zur Verfiigung steht, und von 
den Widerstanden, die sich der Bewegung der Luft entgegenstellen. 

Fall 1. Der einfachste Fall - der aber die Grundlage aller folgenden 
Betrachtungen bildet - ist ein einzelner vor Warmeabgabe geschiitzter 
Kanal von gleichem Querschnitte und dichten Wandungen. 

Da in der folgenden Entwicklung einige Satze der mechanischen 
Warmetheorie in Anwendung zu kommen haben, so mogen zunachst statt 
der gewohnlichen die absoluten Temperaturen und statt der Luftmengen 
in cbm die spezifischen Volumina, d. h. die Volumina 
der Gewichtseinheit eingefiihrt werden. Von den Wider­
standen, die der Bewegung der Luft durch die korperliche 
Beschaffenheit der Kanale entgegenstehen, ist ebenfalls zu-
nachst abzusehen. Der Kanal wird durch Fig. 4 dargestellt. Po 

I 
Es sei To die absolute Temperatur der AuBenluft, It 

T die der Innenluft, h die Hohe, d. h. der senkrechte I 

Abstand der Kanalmiindungen bei A und B; T solI 

B 

T 

x 
> To sein. Die Luft besitze bei Eintritt in den Kanal 
(bei A) die Geschwindigkeit VI' das spezifische Volu­
men VI und die Spannung PI; bei Austritt aus dem Ka-

i 
L _" 

A 
Fig. 4. 

nale (bei B) seien die Werte entsprechend V2 , V 2 und P2' 

Betrachtet man im Kanale in der Entfernung x von A ein spezifisches 
Volumen V von der Spannung P und nimmt mit ihm eine Elementarande-
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rung vor, so gilt nach einem bekannten Satze aus der Mechanik die Diffe-
rentialgleichung: ( v2 ) 

d 2i + dx + d(pV) = pdV . (47) 

Das erste Glied ist die Zunahme der lebendigen Kraft, das zweite die 
Arbeit der Schwere, das dritte - da die Arbeit, die dem Durchgange 
durch irgendeinen Querschnitt entspricht, stets P V ist - die aus der 
Differenz der Grenzspannungen sich ergebende Arbeit. Die rechte Seite 
stellt die Arbeit der Expansion dar, sie ist gleich der algebraischen Summe 
der anderen Arbeiten zu setzen. 1st nun Q die Warmemenge, die bei einer 
Zustandsanderung einem kg eines Korpers zugefiihrt wird, A das Warme­
aquivalent der Arbeitseinheit, U die in einem kg eines Korpers enthaltene 
innere Arbeit, so gilt allgemein: dQ = A (d U + P d V), mithin ist 

dQ 
pdV=A- dU . 

Die Temperatur der Luft im Kanale T solI als konstant angenommen 
werden, somit ist nach MaBgabe des Zustandes eines Gases bei konstanter 

absoluter Temperatur d U = 0 und AQ = R T In h zu setzen. Nimmt man 
P2 

den Raum unter dem Kanale als unendlich groB, also die Luft als in Ruhe 
befindlich an, so ist fUr x = 0: v = 0, P = Pl und V = Vl' fUr x = h: 
v = v2, P = P2 und V = V 2 zu setzen, und somit erhalt man gemiiB 
G1. (47): 

v~ Pl -ig + h + (P2V2 - PI VI) = RTlnp;' 

Es ist aber PIVI = P2V2' da sowohl PIVI = RT und P2V2 = RT zu 
setzen ist, somit ergibt sich: 

2 

~ + h = RTln]Jl . (48) 
2g P2 

Diese Gleichung muB auch Giiltigkeit haben fUr T = To, alsdann 
wird v2 = 0 und somit ist: 

woraus folgt: 

Diesen Wert in G1. (39) eingesetzt gibt: 

v~ h(T-To) 
2g To 

(49) 

, 
Bei der im vorstehenden gegebenen Entwicklung ist die Tempe­

ratur T als konstant angenommen worden. Es ist dies eigentlich nicht 
richtig, sondern es hatte der Fall, daB der Luft von auBen Warme weder 
zu- noch abgefiihrt wird, zugrunde gelegt, d. h. d Q = 0 gesetzt werden 
mussen. Der Fehler ist indes bei den geringen Druckdifferenzen PI und 
P2' die in der Liiftungstechnik fiir hausliche Anlagen infolge der geringen 
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Hohen vorkommen, klein genug, um in Anbetracht, daB man zu einem 
so einfachen und £iir die Praxis bequemen Ausdrucke gelangt, vernach­
lassigt werden zu konnen. Wird demgemaB die Geschwindigkeit der Luft 
im Kanale gleich der Austrittsgeschwindigkeit gesetzt, werden ferner statt 
der absoluten die gewohnlichen Temperaturen to und t einge£iihrt und die 
beiden Seiten der GI. (49) miteinand~r vertauscht, so erh1i,lt man die Glei­
chung: 

h h 
1+ IXt 2 g(l + IX t) 

(50) 

Da bei der Entwicklung die spezifischen Volumina zugrunde gelegt 
waren, so miiBte unter der in der Praxis gewohnlichen Annahme der 
Volumina lediglich in cbm die linke und rechte Seite dieser Gleichung 
mit dem Gewichte eines Kubikmeters Luft von 0° multipliziert werden­
die linke Seite, um den zur Verfiigung stehenden Uberdruck der Luft in 
kg/qm oder gleichbedeutend in mm Wassersaule, die rechte Seite, um die 
der Luft erteilte lebendige Kraft zu kennen. Wird die Multiplikation 
unterlassen, was in der Folge durchweg geschehen solI, so stellt 
die linke Seite der Gleichup.g nicht mehr die Differenz der Driicke, sondern 
die Differenz der Hohen der Luftsaulen, d. h. die Uberdruckhohe oder 
wirksame Druckhohe, dar, und zwar, da die Hohe h mit der jeweiligen 
Dichte der Luft multipliziert ist, ausgedriickt in Luft von 0°, die rechte 
Seite der Gleichung dagegen nicht mehr die lebendige Kraft der Luft bei 
ihrem Austritte aus dem Kanale, sondern die Geschwindigkeitshohe, 
d. h. die Rohe, auf die die Luft nach ihrem Austritte aus dem Kanale im 
luftleeren Raume bei 0° gehoben wiirde. 

Die Geschwindigkeit, die sich aus G1. (50) fUr einen gegebenen Fall 
berechnen laBt, kann jedoch niemals erreicht werden, da der Luftbewegung 
die bislang noch unberiicksichtigt gebliebenen Widerstande entgegen­
stehen. Diese Widerstande sind entweder in einem Kanale infolge der 
Reibung der Luft an den Wandungen gleichmaBig verteilt oder treten 
infolge Richtungsanderungen in der Bewegung der Luft, korperlicher 
Hindernisse durch Regelungsvorrichtungen usw. vereinzelt auf. Zur Uber­
windung der Widerstande wird ein groBer Teil der zur Bewegung der Luft 
vorhandenen Uberdruckhohe au£gebraucht. Um die GroBe dieses Verlustes 
an Uberdruckhohe besti~men zu konnen, sind naturgemaB die Wider­
stande in dem gleichen MaBe wie die UberdruckhOhe, d. h. in Meter 
einer Luftsaule bei 0° auszudriicken. Diese Luftsaule wird dann mit dem 
Namen der Widerstandshohe belegt. In Fallen, in denen in der Anlage 
eingebaute Korper einen bestimmbaren Querschnitt £iir den Durchgang 
der Luft nicht erkennen lassen, deren durch sie hervorgeru£ene Widerstands­
hohe durch Versuche gleichwohl bekannt ist - wie z. B. bei Filtern-, 
kann diese unmittelbar von der Uberdruckhohe in Abzug gebracht werden. 

In Fallen aber - und sie bilden die Regel -, in denen mit einem 
bestimmten Kanalquerschnitt gerechnet werden kann, sind die Wider-
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stande bei den fur ihre Bestimmung angestellten Versuchen von der Ge­
schwindigkeit der Luft im Kanal, und zwar in gleicher Weise wie die Ge­
schwindigkeitshohe, in Abhangigkeit gebracht worden. Die Widerstands-

., v-
hOhe laBt sich alsdann allgemein ausdrucken durch die Form 2 g (1 + IX t) Z, 

wenn v die Geschwindigkeit der Luft, t die Temperatur der Luft im Kanale 
und Z den durch Erfahrung gefundenen Wert der Widerstande bedeutet. 
Die Gleichung, aus der nun in letzterem FaIle die wirklich erreichbare 
Geschwindigkeit berechnet werden kann, nimmt unter Berucksichtigung 
des Gesagten die Form an: 

h h v2 v2 l 
1 + IX to ~ 1 + IX t = 2 g(1 + (X t) + 2 g{1 + IX t) Z = 

J 

2 
v (1 Z) 

2g(1+IXt) + . 
(51) 

Fall 2. Der gleiche Kanal usw. wie bei Fall 1, nur soil die kaltere 
Luft to im Kanale, die warme Luft t sich auBen befinden. 

Die "Oberdruckhohe muB die gleiche wie im Faile 1 bleiben, die Ge­
schwindigkeits- und Widerstandshohe ist nur wie stets - worauf 
ganz besonders aufmerksam gemacht wird - in der ihnen zu­
kommenden Temperatur auszudrucken. Die Gleichung lautet somit: 

h 
(52) 

Fall 3. Der gleiche Kanal usw. wie bei Fall 1, nur soil die Luft 
in den Kanal mit to eintreten und erst im Kanale allmahlich auf to erwarmt 
werden. 

Die mittlere Temperatur im Kanale sei to t t = t"", die mittlere 

Geschwindigkeit der Luft v",,; somit gilt die Gleichung, da die Geschwin­
digkeitshohe in der Temperatur der austretenden Luft, die Widerstands­
hOhe bei gleichmaBiger Verteilung der Widerstande in der mittleren Tem­
peratur der Luft ausgedriickt werden muB: 

k k 2 2 
V +. v", Z. 

2g(1+IXt) 2g(1+IXtm) 
(53) 

Bei gleichbleibender Luftmenge und bei gleichem Querschnitte des 
KanalS verhalten sich die Geschwindigkeiten umgekehrt wie die Dichten, 

v(1 + IX tm) 
vm = Is 1 1 H·' ·b· h a 0 v: Vm = 1 1 + . leraus ergl t SIC : + IX tm 1X t 1 + IX t 

und der tJhergang obiger Gleichung in die andere: 

(54) 
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Fall 4. Der Kanal im Faile 1 ist gebrochen und besteht, wie Fig. 5 
darstellt, aus einem horizontalen und einem vertikalen Teile, also aus 
zwei Teilstreckenvon gleichem Querschnitt, in denen aber 
verschiedene Temperaturen und Geschwindigkeiten herr-
s<lhen und verschiedene Widerstande vorhanden sein sollen. 
Fiir die Folge werden die GroBen einer Teilstrecke stets to 

mit den gleichen Kennziffern bezeichnet werden, also 
die der ersten Teilstrecke mit 1, die der zweiten mit 2 usf. 

Die linke Seite der Gleichung bleibt, wenn wieder to < t Fig. 5. 
ist, die gleiche wie bei Fall 1, da in der horizontalen Teil-
strecke kein Oberdruck herrschen kann, insofern ihre Hohe = 0 zu 
setzen ist. In der rechten Seite der Gleichung ist die Geschwindig­
keitshOhe, da sie nur beim Austritt der Luft aus dem Kanal in Frage 
kommt, ebenfalls die gleiche wie bei Fall 1, nur die Widerstands­
hohen in den beiden Teilstrecken addieren sich. Die Gleichung lautet 
demgemaB: 

hi 
(55) 

Fall 5. Der gleiche Kanal wie bei Fall 4, nur bestehe der Gesamt­
kanal aus zwei horizontalen und einer vertikalen Teilstrecke, eine jede 
.mit einer anderen Temperatur; t" sei ebenfalls > to (Fig. 6). 

Entsprechend Fall 4 lautet die Gleichung fiir' Fig. 6: 

11,2 11,2 _ vr (1 + Z) + v~ Z } 
1 + IX to - 1 + IX t2 - 2 g (1 + IX t) 2 g (1 + IX t2) 2 + 

(56) 
v2 

+ 2g(l~ IXta)Za. 

Ffdl6. Der gleiche Kanal wie bei Fall 5, nur sei die Lageder drei 
Teilstrecken eine andere, d. h. der Kanal bestehe aus zwei vertikalen 
und einer horizontalen Teilstrecke, wie dies, ebenso wie die Bezeichnungen, 
aus Fig. 7 hervorgeht . 

.B ..A 

12 Z,t,P1 -1, 
tz .j 

Zz /z.z 

1} C I 
ll'3tsZ,f - __ -l 

Fig. 6. 

c 

Fig. 7. 

v, 1 
t, 
Z, 

.lJ 

Fig. 8. 

In diesem Falle werden durch die Hohen hi und ha tYberdruckhohen 
gebildet, so daB die Gleichung lautet: 
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( h1 h1. )+( lts hS )=} 
I+IXto I+IXt~ I+IXto I+IXts 

2 2 2 (57) 
_ VI Z V2 Va 

- 2g(1 + IX t1) (I + 1) + 2g(1 + IX t2) Z2 + 2g(1 + IX t3) Zs • 

Fall '1. Der gleiehe Kanal wie bei Fall 6, nur daB die Luft in einer 
vertikalen Teilstreeke eine fallende Bewegung annehmen muB, trotzdem 
in dieser die Temperatur > to ist (s. Fig. 8). 

In diesem Faile herrseht in der Teilstrecke 0 D ebenfalls eine 'Ober­
druekhOhe, die aber der Luftbewegung nieht forderlieh, sondern hinderlich 
ist, da die 'Oberdruekhohe infolge des Umstandes, daB t3> to ist, an und 
fiir sieh der Luft eine steigende Bewegung erteilen will. Diese 'Oberdruek­
hOhe vermindert somit die Wirkung der dureh die Teilstrecke A B gebildeten 
und muB daher negativ in Rechnung gesetzt werden. Die Gleiehung lautet 
alsdann: 

Fall 8. Der gleiehe Kanal wie bei Fall 6, nur sei die mittlere horizon­
tale Teilstrecke BO so groB in ihrem Quersehnitte, daB deren Rohe - Un. 
Gegensatze zu gewohnliehen Kanii.len - nicht vernachiassigt werden kann, 

A daB aber die Luft sieh in ihr niit einer so ge-
-t ringen Geschwindigkeit und der genauen Kennt-

1h1 nis sich entziehenden Art und Weise bewegt, 
um sie unbedenklich = 0 setzen zu konnen 

t z k (s. Fig. 9). Wenn in der Teilstreeke BO die Geo. 

~'Z sehwindigkeit der Luft = 0 gesetzt wird, so ist 
~-----::':- stillsehweigend der Quersehnitt der Teilstrecke 

~Ic B k BO, d. h. der Raumder Teilstreeke unendlieh 
Z.1 _.~ ____ -.J8 groB angenommen worden. Es findet somit bei 

D 
Fig. 9. Austritt der Luft aus Teilstreeke ODder gleiche 

Fall statt, als bei Austritt der Luft bei A. Es wird 
also sowohl bei der Miindung A als bei der Miindung 0 die Geschwindig­
keitshOhe zum Ausdrucke kommen niUssen. Die WiderstandshOhe in der 
Teilstreeke BO dagegen kommt in Wegfall, da die Gesehwindigkeit = 0 
ist. Die Gleichung lautet somit: 

( h1 hI) (h2 h2) + (hg h3) _ } 
l+IXto -1+IXt1 + I+IXto -1+IXt2 I+/Xto -1+IXts -

. 2 2 (59) 
. ~ ~ 

= 2g(1+ IX ~) (I + Z1) + 2g(1 + IX t3) (I + Z3)· 

Fall 9. Der Kanalzug in Fall 5-8 ist als ein ungetrenntes Ganzes 
behandelt worden. Es hindert niehts, ihn beliebig zu teilen und jeden 
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Teil fiir sich zu berechnen, nur muB alsdann jedem Teile eine Vberdruck­
hohe zur Verfiigung stehen, die zur Vberwindung der Widerstande und 
sofem auch die Geschwindigkeit in diesem Teile des Kanals erst hervor­
gerufen werden muB, zur Erzeugung der Geschwindigkeit aufgebraucht 
werden kann. Die fiir die einzelnen Teile des Kanals alsdann aufzustellen­
den Gleichungen miissen addiert die Gleichung fiir ungeteilte Berechnung 
des Kanalzugs ergeben. SolI z. B. in Fall 8 die Rorizontale mm die Grenz­
linie fiir die Berechnung bilden und wird somit die Rohe h2 in die Hohen 
h2' und h2" geteilt (s. Fig. 10), so lautet die Gleichung fiir den iiber mm 
liegenden Teil des Kanalzugs: 

( hI _ hI ) + ( h~ _ h~ ) _ vi (1 + Z) (60) 
1 + ex to 1 + ex tl 1 + ex to 1 + ex t2 - 2 g (1 + ex tl) I , 

dagegen die Gleichung fiir den unter mm liegenden Teil des Kanalzugs: 

( h~' _ h~' ) ( ha _ ha ) _ v~ (1 Z) (61) 
1 + ex to 1 + ex t2 + 1 + ex to 1 + ex ts - 2 g (1 + ex ts) + 3 • 

Die Addition dieser Gleichungen ergibt Gl. (59). 
Der Vorteil der getrennten Berechnung ist in dem Umstande zu 

suchen, daB durch sie der Verbrauch an wirksamer Druckhohe in be­
stimmter Weise auf die Halften eines Ka-
nalzugs verteilt wird, d. h. daB die Rorizon­
talebene mm die Gleichgewichtslage mit der 
AuBenluft, also die Lage der neutralen 
Zone darstellt. Man ist somit allein durch 
die getrennte Berechnung der Abluft- und 
der Zuluftanlage bei Annahme dichter Wan­
dungen imstande, die neutrale Zone an 
eine bestimmte Stelle im Kanalzug zu ver­
legen. 

Ii'all 10. SoIl an einer bestimmten 
Fig. 10. 

Stelle eines aus undurchlassigem Materiale hergestellten Kanalzugs eine 
"Ober- oder Unterdruckhohe von der Rohe H, gegeben in der daselbst 
stattfindenden Temperatur, herrschen, so muE, wie in Fall 9, die ge­
trennte Berechnung des vor und hinter dieser Stelle befindlichen Teils 
des Kanalzugs erfolgen, und darf die wirksame Druckhohe des in Rich­
tung der Luftbewegung vor dieser Stelle liegenden Teils des Ka~alzugs 
nur bis auf diese Rohe aufgebraucht werden. SolI also in Fall 9 in der 
Ebene mm (Fig. 10) eine "Ober- oder Unterdruckhohe H, ausgedriickt in 
der an dieser Stelle herrschenden Temperatur t2 , bestehen, so lauten 
die Gleichungen: 

( hI hI) (h~ h~) H } 
1 + ex to - 1 + ex tl + 1 + ex to - 1 + ex t2 + 1 + ex t2 = 

(62) 
vi 

= 2g(1 + ex tl ) (1 + ZI) , 

Rietschel, Leitfaden I. 6. Aufl. 6 
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( h~' h~/) (h3 h3)- H } 
1 + IX to - 1 + IX t2 + 1 + IX to - 1 + IX t3 + 1 + IX t2 = 

(63) 
v~ 

= 2g(1 + IX ta) (I + Za) . 

Die Addition beider Gleichungen gibt wiederum G1. (59). 
FaUll. In allen bisher behandelten Fallen ist stillschweigend an· 

genommen worden, daB die linke Seite einer jeden Gleichung weder = 0, 
noch negativ wird. Sobald sich die linke Seite, also die wirksame Druck­
hohe zu 0 ergibt, also wenn die Hohen (bei horizontaler Kanal£iihrung) 
= 0 oder die samtlichen Temperaturen einander gleich sind, so ist keine 
Bewegung der Luft im Kanalzuge zu erzielen, sobald sie negativ wird, 
so stellt sich im Kanalzuge eine riicklaufige Bewegung der Luft ein. 

Bezeichnet allgemein A die algebraische Summe der DruckhOhen der 
auBeren Luft, B die der im Durchschnitte warmeren Innenluft, so stellt 
A - B die wirksame Druckhohe der zur Berechnung gestellten Kanal­
anlage dar. Bezeichnet ferner Odie Summe der Geschwindigkeits- und 
Widerstandshohen, so muB, wenn ein Heben der inneren Luft verlangt 
wird, A - B positiv sein und die Gleichung bestehen 

A-B=O. 

1st A - B negativ oder doch < 0, d. h. ist es im letzteren Falle den Ver­
haltnissen entsprechend nicht moglich, die Geschwindigkeiten so groB an­
zunehmen wie erforderlich, so kann der gewiinschte Effekt nicht erzielt 
werden. 

Wird 0 - (A - B) = M gesetzt, so stellt M die fUr den Effekt 
fehlende wirksame Druckhohe dar. Es kann nun geschrieben werden: 

(A+M) -B=O 
oder 

A - (B-M) =0. 

(64) 

(65) 

Die erste Gleichung, bei der eine VergroBerung der Summe der auBeren 
Druckhohen durch M stattfindet, setzt die Anwendung eines Ventilators 
(d. h. eines Druckvermehrers) voraus, der unmittelbar die Vberdruck­
hohe M hervorzurufen hat. 

Die zweite Gleichung, bei der eine Verminderung der Summe der 
innerenDruckhohen durch M stattfindet; setzt die Anwendung eines 
Exhaustors (d. h. eines Ve:r:minderers des Gegendrucks) voraus, der also _ 
mittelbar die Vberdruckhohe M hervorzurufen hat. 

1st A - B = 0, d. h. sind die inneren Temperaturen gleich der 
auBeren Temperatur oder ist eine horizontale Kanal£iihrung vorhanden 
oder heben sieh die positiv und negativ wirkenden Druekhohen gegen­
einander auf, so muB M = 0 sein. 

Fall 12. Aufstellung der allgemeinen Gleichungen. Es lassen sich 
nun unter den bisherigen Voraussetzungen ganz allgemein die Gleiehungen 
fiir die erreichbare Gesehwindigkeit eines Kanalzuges aufstellen. Bei einer 
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Liiftungsanlage kommt einem jeden 'Raum ein bestimmter Kanalzug, ge­
rechnet von dem Austritt der Luft aus dem Gebaude bis zum Eintritt der 
Luft in das Gebaude zu. Die Grenzebene der Abluft- und Zuluftanlage 
bildet fiir die Berechnung entweder die Lage der neutralen Zone oder 
die Horizontalebene, in der ein bestimmter Uber- oder Unterdruck herr­
schen solI. 

Besitzt die Abluftanlage die Teilstrecken 1 bis m, die Zuluftanlage 
die Teilstrecken m + 1 bis m + n und bezeichnet: 

Ml bzw. M2 die durch einen Ventilator in der Abluft- bzw. Zuluft­
anlage hervorzurufende UberdruckhOhe, 

HI die durch das Vorhandensein eines Filters in der Zuluftanlage 
aufgebrauchte Druckhohe, gegeben in der Temperatur der 
AuBenluft, 

so lautet unter Beibehaltung aller friiheren Bezeichnungen die allgemeine 
Gleichung 

fiir die Abluftanlage: 

M ( hI hI) (h2 h2) 1+ - + - + ... 
- 1+,xto 1+,xt1 - 1+,xto 1+,xt2 -

( hm hm) H 
. . . + 1 + ,x to - 1 + ,x tm ± 1 + ,x tm = 

(66) 

V2 v2 + 3 Za + ... + m Zm , 
2g(l+ata) 2g(I+,xtm) 

fiir die Zuluftanlage: 

M2 + ( hm+1 _ hm+1 ) + (_h~+~ _ hm+2 ) + ... 
- 1 + ,x to 1 + ,x tm+l - 1 + a to 1 + ,x tm+2 -

( hm+n hm+n) - H HI 
... ± 1 + ,x to - 1 + ,x tm+n + 1 + ,x tm - 1 + ,x to = 

2 2 
_ Vrn +l ( Z) Vm +2 Z 
-2g(I+,xtm+1) 1+ m+1 + 2g(I+,xtm+2) m+2+ 

(67) 

2 2 + Vrn +3 Z + + Vm + n Z 
2 g (1 + ,x tm+3) m+3 . . . 2 g(1 + ,x tm+n) m+n' 

Zu diesen Gleichungen ist folgendes zu bemerken. 
Die linke Seite stellt die fiir die Anlage zur Verfiigung stehende 

wirksame Druckhohe, ausgedriickt in 0°, dar, sie ist die algebraische 
Summe der wirksamen Druckhohen der einzelnen Teilstrecken. Diese 
Druckhohen sind bei warmerer 1nnenluft po sit i v einzufiihren, wenn die 
Luft in der Teilstrecke eine steigende Bewegung besitzt, negativ bei 
fallender Bewegung. 1st die 1nnenluft kalter als die AuBenluft, so findet 
das Umgekehrte statt. Bei horizontalen Teilstrecken von geringer senk-

6* 
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rechter Ausdehnung (KaniiIe) ist h = 0 zu setzen, somit besitzen diese 
keine zu beriicksichtigende wirksame Druckhohe. Findet in der Teilstrecke 
allmahliche Zu- oder Abnahme der Temperatur statt (Heizkammer, Kiihl­
kammer, Lockschornsteine unter Benutzung abziehender Rauchgase usw.), 
so ist die mittlere Temperatur in Rechnung zu stellen. Die Einfiihrung 
der Hohe H dient lediglich zur Erzielung gewiinschter DruckverhaItnisse 
in den zu liiftenden Raumen, sie hebt sich jederzeit bei Addition der 
Gleichungen fUr die Abluft- und fUr die Zuluftanlage. Ihr oberes Vorzeichen 
gilt bei Uberdruck, ihr unteres bei Unterdruck in der Grenzebene der 
Abluft- und Zuluftanlage. Die Druckhohe, die der Ventilator zu scha££en 
hat (Ml bzw. M 2), ist stets positiv, die GroBe Hj (Druckhohenverlust durch 
ein vorhandenes Filter, gegeben in der gefiIterten Luft) stets negativ in 
Ansatz zu bringen. 

Die rech te Seite der Gleichungen ist die Summe der stets positiven 
Geschwindigkeits- und Widerstandshohen, ausgedriickt in Luft von 0°. 
Die Geschwindigkeit der Luft in groBen Raumen (d. h. in den zu liiftenden 
Raumen, Staubkammern usw.) ist = 0 zu setzen. Bei Austritt der Luft 
ins Freie oder in groBe Raume ist jedesmal die GeschwindigkeitshOhe in 
Ansatz zu bringen, andernfalls nur die Widerstandshohe - es kennzeichnet 
sich dies durch die GroBen 1 + Z bzw. Z. Ware also z. B. Teilstrecke 3 
in Gl. (66) ein groBer Raum, so entfiele der Ausdruck mit v3 ' da V3 = 0 zu 
setzen ist, dagegen wiirde bei Teilstrecke 4 nicht nur Z4' sondern 1 + Z4 
zu setzen sein. In Gl. (66) und (67) ist somit angenommen, daB die Luft aus 
der Abluft- bzw. Zuluftanlage dem Freien bzw. einem groBen Raume zu­
stromt. Geschwindigkeits- und Widerstandshohen sind in den Ihnen zu­
kommenden Temperaturen auszudriicken, d. h. die ersteren in der Tem­
peratur der austretenden, die letzteren in der im Kanale befindlichen Luft. 
Findet also z. B. in der Teilstrecke allmahliche Zu- oder Abnahme der 
Lufttemperatur statt, so ist die Geschwindigkeitshohe in der Endtemperatur, 
die Widerstandshohe in der mittleren Temperatur zu geben (s. S. 78, Fall 3). 

SoH eine - aber fiir die aHermeisten FaIle nicht empfehlenswerte -
ungetrennte Berechnung der Abluft- und Zuluftanlage stattfinden, so sind 
die Gl. (66) und (67) zu addieren. Mit der Addition verschwindet der Vor­
teil, die DruckverhaItnisse an bestimmter Stelle festlegen zu konnen. 

c) Losung der Gleichungen. Die Losung der Gl. (66) und (67) ist nur 
moglich, wenn alle GroBen bis auf eine bekannt sind. Bei allen Anlagen 
sind die meisten GroBen - z. B. die Hohen der Kanale durch bauliche 
Verhaltnisse, die Temperaturen durch bestimmt gestellte Forderungen -
gegeben oder sie konnen - wie z. B. die Querschnitte der Kanale bzw. die 
Geschwindigkeiten der Luft bei im Keller oder auf dem Dachboden liegen­
den Kanalen - gewahlt werden. 

Bei Anlagen mittels Temperaturdifferenz ohne Erwarmung der Ab­
luft ist fUr jeden Kanalzug meist nur die Geschwindigkeit der Luft in den 
senkrechten Zu- bzw. Abluftkanalen, bei Anlagen mittels Temperatur­
di££erenz unter besonderer Erwarmung der Abluft entweder nur die Tem-
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peratur, auf die die Abluft zu erwarmen ist, oder bei gegebener Temperatur 
der Querschnitt des senkrechten Abluftkanals - sei dies nun der mit der 
AuBenluft in Verbindung stehende Einzelkanal eines Raumes oder ein 
ffir eine Anzahl von Raumen gemeinsamer Abluftschacht - zu berechnen. 

Bei Anlagen mit Ventilatorbetrieb ist, da die Querschnitte des ge­
samten Kanalzugs fiir den ungiinstigst gelegenen Raum angenommen 
werden konnen, die vom Ventilator zu erzeugende Druckhohe zu berechnen. 

Sofern aIle Luftgeschwindigkeiten in einem Kanalzug g~wahlt werden 
konnen, gestaltet sich die Rechnung sehr einfach und ist ohne jede Schwierig­
keit durchzufiihren, sofern aber eine Geschwindigkeit (bzw. Querschnitt) 
bestimmt werden soIl, ist die Losung etwas umstandlicher, da die erreich­
bare Geschwindigkeit gleich der erforderlichen gesetzt werden muB, im 
Ausdruck fiir die erstere aber noch der Reibungswiderstand (tiber diesen 
siehe unter d), im Ausdruck fiir die letzte~e der Kanalquerschnitt als 
unbekannte GroBen enthalten sind, somit die einfache Losung mittels 
zweier Gleichungen nicht moglich wird. Es miissen alsdann so lange probe­
weise Annahmen fiir den Kanalquerschnitt gemacht werden, bis die Gleich­
heit zwischen der erreichbaren und erforderlichen Geschwindigkeit erzielt 
ist. Absolute Gleichheit wird, da die Ausfiihrung der Kanale meist nur 
innerhalb bestimmter MaBverhaltnisse erfolgen kann, nur selten moglich 
werden, die Annahmen sind aber dann so zu machen, daB niemals die 
erreichbare Geschwindigkeit sich kleiner als die erforderliche 
s tellt. 

Die Durchfiihrung des vorstehend Gesagten wird am besten aus den 
spater folgenden Beispielen hervorgehen. 

d) Bestimmung der Bewegungswiderstande. Die Widerstande zer­
fallen in: 

den Widerstand durch eingebaute Kanale, bei dentm ein be­
stimmter Querschnitt fiir den Durchgang der Luft nicht an­
gegeben werden kann (Filter), 

den stetigen Widerstand' durch Reibung der Luft an den 
Wandungen der Kanale und die Einzelwiderstande durch Rich­
tungsanderung in der Bewegung der Luft, durch korperliche 
Hindernisse (Klappen, Schieber, Gitter usw.) und Querschnitts­
anderungen der Kanale. 

ex) Widerstand d urch Filter. Der durch Filter hervorgerufene 
Widerstand gegen die Luftbewegung wurde bei den Versuchen*) durch 
den Unterschied zwischen der vor dem Filter wirkenden und hinter dem 
Filter noch vorhandenen Druckhohe bestimmt. Der Widerstand ist also 
unmittelbar als Widerstandshohe einzusetzen und somit bei einer Anlage 
von deren wirksamer Druckhohe in Abzug zu bringen [so Gl. (67)]. 

N ach den Versuchen - und wahrscheinlich gilt das gefundene Gesetz 
fiir aIle Filter - wachst der Widerstand, den ein Gewebefilter der Luft-

*) Gesundheits-Ingenieur 1889. 
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bewegung entgegenstellt, annahernd im Verhaltnisse der durchgefuhrten 
Luftmenge und im umgekehrten Verhii,ltnisse der Flache; die Filterflachen 
sind daher moglichst groB zu halten. Fur die Benutzung der Filter und 
fUr ihre GroBenbestimmung muB angenommen werden, daB ein Reinigen 
erst nach mehrwochentlichem Betriebe erforderlich wird. 

Bedeutet L die durchdas Filter stundlich zu fUhrende Luftmenge 
in cbm, gegeben in der Temperatur t, F die Gesamtflache des Filters in 
qm, HI die Widerstandshohe, d. h. die Rohe einer Luftsaule in m von der 
Temperatur to der zu filternden Luft, die durch den Widerstand des 
:I!'ilters von der in 0° gegebenen wirksamen Druckhohe verloren geht, 
m eine durch Versuche gewonnene Konstante, so 1st: 

~H~__ mL 
1 + odo - F (1 + IX t) • 

(68) 

mist zu setzen fUr: 
gewohnliches Nesseltuch (bei ungefahr 25 Faden auf 1 cm 

Lange) = 0,0015 bis 0,002, 
M 0 lIe r sches Filtertuch (gerauheter Barchent, ungefahr 17 Faden 

SchuB, 27 Faden Kette auf 1 cm Lange) = 0,024 bis 0,03. Der 
kleinere Wert gilt, wenn eine haufigere, der groBere, wenn eine 
seltenere Reinigung des Filters stattfinden soll. 
Bei8piel. 

A ufgabe. Der Raum eines Gebaudes von 20° Temperatur erfordere stiindlich 
10000 cbm Luft. Diese ist unmittelbar nach Entnahme von auBen zu fiItern. Als 
Filtertuch ist gerauheter Barchent zu wahlen und m = 0,024 zu setzen. In der Staub­
kammer ist durch Zickzackanordnung der Rahmen eine Filterfliiche von 100 qm 
unterzubringen. Die auBere Luft hat eine hiichste Temperatur von 0°, bei der der 
volle Luftwechsel gefordert wird. . 

L08ung der Aufgabe. In Gl. (68) ist zu setzen: L = 10000, F = 100, t = 20, 
to = 0, m = 0,024 und ergibt sich: 

_H/__ 0,024.: 10000 '" 2 6 m 
1 + a 0 100 (1 + a 20) , . 

Die Widerstandshiihe ist so groB, daB sie fast stets (s. Seite 35) die Anwendung 
eines Ventilators erfordert. 

(3) Widerstand durch Reibung und Einzelwiderstande. 
Der Widerstand durch Reibung moge in der Folge durch R, ein Einzel­
widerstand durch , bezeichnet werden. Da in einem Kanale verschiedene 
Einzelwiderstande vorhanden sein konnen, so ist fUr jeden Kanal, in 
dem sich die Luftmenge nicht andert und bei dem die Temperatur und 
der Querschnitt als konstant angenommen werden konnen, eine Summe 
von , also ~; zu bilden. Der Widerstand, der bisher mit Z bezeichnet 
worden ist, nimmt daher die Gestalt an: 

Z = R + 2:, . (69) 

Der Reibungswiderstand R ist erfahrungsgemaB fiir einen Kanal 
von rechteckigem Querschnitte: 

R = e lu , (70) 
f 
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somit fiir einen solchen von quadratischem oder rundem Querschnitte: 

R = e l4 d = 4 e l (71) 
d2 d 

und fiir einen solchen von rechteckigem Querschnitte: 

R= 2e l (a+b) 
ab 

zu setzen, sofern: 

bedeuten. 

e die Reibungszahl (Reibungskoeffizienten)*), 
l die gesamte Lange in m, 

U den Umfang in m, 
f den Querschnitt in qm, 
d die Seite bei quadratischem Querschnitt oder 

den Durchmesser in m, 
a und b die Seiten in m bei rechteckigem Quer­

schnitte 

(72) 

des Kanals 

Fiir sauber gemauerte Kanale bis herab zu 50 cm Umfang ist 
zu setzen 

die Reibungszahl: 

= ° 0065 + 0,0604 e, u-4S· (73) 

(In dem Ausdrucke ist der Umfang u des Kanalquerschnitts in Zenti­
meter anzunehmen. Tabelle lOa gibt Werte von e, Tabelle II Werte von 

efu fiir verschiedene Quersc~tte gemauerter Kanale.) 

Der Einzelwiderstand I; bei 
Richtungsanderungen fiir: 

ein rechtwinkliges scharfes Knie .• . . . 
" " abgerundetes Knie (Bogen) 
" Knie von 135 0 ••••••••• 

langsam iiberfiihrte Richtungsanderungen . . 
korperlichen Hindernissen: 

fUr eine geoffnete Klappe oder einen geoffneten Schieber, sofern 

I; = 1,5, 
I; = 1,0, 
I; = 0,6, 
1;=0, 

der Rahmen mit dem Mauerwerke biindig ist . . . . . . I; = 0, 
fUr ein Gitter, dessen freier Querschnitt gleich dem Kanalquer-

schnitte ist: 

*) Die gesamten fiir die Reibungszahlen und fur die Einzelwiderstlinde, 
mit Ausnahme die fiir Querschnittsiinderungen, gegebenen Werte sind durch Ver­
Buche in der Versuchsanstalt der Technischen Hochschule gefunden worden. Die 
Versuche wurden mit etwa 40 m langen, sauber gemauerten und nur gefugten 
rechteckigen Kanalen und mit etwa 25 m langen Kanalen aus verzinktem Eisenblech 
von 0,1 X 0,3, 0,1 X 0,2, 0,1 X 0,1 m Querschnitt sowie mit Rohrleitungen aus 
Kupfer und Zink von 0,0235, 0,05, 0,1 m Durchmesser angestellt (s. Festnummer, 
Gesundheits-Ingenieur 1905). 
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sofern das Verhaltnis der freien zur totalen Gitterflaohe 
0,6 betragt ................ . 

sofern das Verhaltnis der freien zur totalen Gitterflii.ohe 
0,2 betragt ................. . 

fiir ein Gitter, dessen freier Quersohnitt ein halb mal gro.f3er 
als der Kanalquersohnitt ist: 

sofern das Verhaltnis der freien zur totalen Gitterflaohe 
0,5 betragt. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

sofern das Verhaltnis der freien zur totalen Gitterflache 
0,2 betragt ................ . 

fiir ein weitmaschiges Drahtgitter 

fiir ein Gitter aus Drahtgaze, dessen freier Qqerschnitt gleich 
dem Kanalquerschnitte ist und bei dem das Verhaltnis der 
freien zur totalen Gitterflache nicht unter 0,6 betragt . . 

fiir ein Gitter aus Drahtgaze, dessen freier Querschnitt ein 
halb mal gro13er als der Kanalquerschnitt ist und bei dem 
das Verhaltnis der freien zur totalen Gitterflii.ohe nicht unter 
0,6 betragt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Querschnittsanderungen: 

Kleinere, allmahlich verlaufende Querschnittsanderungen 
konnen vernachlassigt werden; fiir plotzliche gro13ere 
(z. B. bei einer Heizkammer, die nicht gro13 genug ist, um 

die Gesohwindigkeit der Luft = ° 
1-- zu setzen) ist, bezogen auf v: .• 

_I 
fIVI~ fv 
--1 ____ 1-- auf VI: •••••••••••• 

Fiir metallene Kanalleitungen ist zu setzen: 
die Reibungszahl 

= 0,00309 + 0,00209 + 0,000337 + 0,000878 , 
e v u v.u 

c = 1,5, 

C=2, 

c = 0,75, 

c = 1, 

C=O, 

C = 0,6, 

C = 0,3. 

(74) 

wenn v die Geschwindigkeit der Luft, u den Umfang des Kanal­
querschnitts in m bedeutet. 

(Tabelle 10 b gibt Werte von e fiir metallene Leitungen.) 

Der Einzelwiderstand C bei Richtungsanderungen fiir 

ein rechtwinkeliges scharfes Knie: 

a) Runder oder quadratischer Querschnitt des Kanals 
b) Rechteckiger Querschnitt des Kanals 

a) Ablenkung um die Breitseite (b) (Fig. 11) . 

p) Ablf,mkung um die Schmalseite (a)" (Fig. 12) 

c = 1,1, 

C = 1,1, 

C= 1,1 + b -a 
2 
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zwei rechtwinkelige Knie in der Entfernung e voneinander, gleich­
giiItig nach welcher Richtung die Ablenkung erfolgt. (Fig. 13 und Fig. 14.) 

Den vorstehenden Werten ist fUr jedes Knie ein Zuschlag zu geben von: 

80% wenn e < 3a, 
50 % " e > 3 a bis e = 5 a, 
30 % " e > 5 a bis e = 8 a, 
0% " e>8a; 

~ib1 L::H~ 1lrD ~ k-h-' e 

...Ja'- L 

Fig. ll. Fig. 12. Fig. 13. Fig. 14. 

eine scharfe Ablenkung unter einem Winkel von 1350 

(Fig. 15) . . . . • . • . . . . . . . • . . . . . . . . ,= 0,3 

einen rechtwinkeligen Bogen. Runder oder rechteckiger 
Querschnitt des Kanals. (Fig. 16.) 

a) r = 8 .•.•.•• 

b) r > 8 bis r = 2 8. . 

c) r > 2 8 bis r = 4 8 • 

d) r > 4 8 bis r = 5 8 • 

e) r > 58 bis r = 68 . 
f) r > 68 ..... 

Fig. 15. Fig. 16. Fig. 17. Fig. 18. 

eine Bogenablenkung untereinem Winkel von 1350 (r ~ 28) 

,= 0,25 ,= 0,20 ,= 0,15 ,= 0,12 
C = 0,07 
, =0,0 

(Fig. 17) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ = 0,15 

ein Ausbiegestiick. (Fig. 18.) 

a) r < 38 ..... . 
b) r > 3 8 bis r = 8 8 • 

c) r > 88 bis r = 128 
d) r > 128 ..... 

~ = 0,4 
~ = 0,25 
~ = 0,1 
~=o 

Die Werte fUr korperliche Hindernisse oder Querschnittsanderungen 
sind die gleichen wie bei den gemauerten Kanalen. 



90 Sechstes Kapitel. Entwerfen und Berechnen von Liiftungsanlagen. 

Da Richtungsanderungen und Abzweige bei Luftleitungen bedeutende 
Widerstande verursachen, so sind stets moglichst allmahliche Ubergange 
vorzusehen, also nicht wie Fig. 19, am besten wie Fig. 22 zeigt. 

Ir--, S 
Fig. 19. Fig. 20. Fig. 21. Fig. 22. 

Bei Abzweigen ist daher die Ausfiihrung Fig. 22 anzustreben, da bei 
ihr die geringste der Luftbewegung nachteilige Wirbelbildung eintreten 
wird, auch bei der Rechnung keine Zweifel bestehen konnen, auf welche 
Geschwindigkeit der einmalige Widerstand in Anrechnung zu bringen ist. 

Sechstes Kapitel. 

Entwerfen und Berechnen von Liiftnngsanlagen. 

I. Aufstellung der Forderungen. 

Wenn eine Liiftungsanlage ihren Zweck erfiillen solI, so miissen vor 
dem Entwerfen und Berechnen aIle Verhaltnisse festgestellt sein, unter 
denen sie zu arbeiten hat. Es ist daher ein Programm aufzustellen, das 
gleichzeitig dem Vertrage zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer bei­
zufiigen ist. Kann der Auftraggeber selbst oder unter Zuziehung eines 
unparteiischen Sachverstandigen das Programm sachgemaB aufstellen (in 
dieser Beziehung s. achtzehntes Kapitel), so ist das jederzeit das Emp­
fehlenswerteste; ist er hierzu nicht in der Lage, so muB der Auftragnehmer 
seIber die BedingQngen fiir den Ef£ekt der Anlage bestimmen. Es sind 
dem Auftragnehmer dann aber jedenfalls unter Beifiigung der Grundrisse 
und Durchschnitte des Gebaudes mindestens Angaben zu machen iiber: 

die Lage des Gebaudes, die Benutzung der einzelnen Raume, die 
voraussichtlich groBte Anzahl der sich in den einzelnen Raumen auf­
haltenden Personen, die Beleuchtung der Raume nach Art und Starke, 
die Raume, die zur Unterbringung der erforderlichen Kanale im Keller 
bzw. Dachraume zur Verfiigung stehen, die geeignetste Stelle zur Ent­
nahme frischer Luft und die Art des Brennmaterials, das zur Verwendung 
kommen solI. 

II. Wahl des Liiftungssystems. 

Fur die Wahl des Liiftungssystems kommen die hochste auBere Tem­
peratur, bis zu der der Luftwechsel gefordert wird, und die in den zu liiften· 
den Raumen einzuhaltenden Druckverhaltnisse in Frage. 
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1. Die bochste auBere Temperatur, bis zu der der Luftwechsel gei'ordert wird. 

In der Regel werden bei einer hochsten AuBentemperatur von 0° bis 
+5° fiir die Erzielung des geforderten Luftwechsels Anlagen mittels 
Tcmperaturdifferenz geniigen konnen, bei denen die Abluft ohne besondere 
Erwarmung in steigenden Kanalen unmittelbar oder mittelbar durch einen 
iiber den Raumen liegenden und mit einem Schachte in Verbindung stehen­
den Sammelkanal iiber Dach geleitet wird. Bei groBerer Ausdehnung des 
Gebaudes machen sich allerdings mehrere Einzelanlagen notig. 

Ist die auBere Temperatur hoher, etwa zu + 10° bestimmt worden, 
so wird. haufig, besonders bei Forderung reichlichen Luftwechsels seine 
Erzielung durch die einfachen Anlagen infolge der geringen wirksamen 
Druckhohe und der alsdann bedingten groBen Kanalquerschnitte nicht 
mehr moglich werden. J edenfalls kann die horizontale Ausdehnung der­
artiger Anlagen nur eine ganz geringe sein; die Rechnung allein ergibt 
die Moglichkeit der Ausfiihrung. Bei allen Anlagen mittels Temperatur­
differenz ohne besondere Erwarmung der Abluft wird man auah stets mit 
dem Umstande zu rechnen haben, daB der Liiftungseffekt von der AuBen­
temperatur abhangig ist, mit fallender Temperatur zU-, mit steigender 
abnimmt. 

Bei noch hOherer AuBentemperatur als + 10° kann nur Druck- oder 
Saugeliiftung - moge nun letztere durch Erwiirmung der Abluft oder 
durch Exhaustoren bewirkt werden - in Anwendung kommen. Beziig­
lich der Wahl von Druck- oder Saugeliiftung hat man sich nach dem 
Folgenden wohl zu iiberlegen, welche DruckverhaItnisse in den Raumen 
herrschen diirfen; ein MiBgriff nach dieser Richtung kann sehr storende 
Erscheinungen hervorrufen. Bei Anlagen, die auch im Sommer in Tatig­
keit gehalten werden sollen, wird man eine AuBentemperatur von etwa 
+ 25 ° zugrunde zu legen haben. 

2. Die in den zu liiftenden Raumen einzuhaltenden Druckverbaltnisse. 

In einem Raume ohne kiinstliche Liiftung befindet sich die neutrale 
Zone (s. S. 26) nahezu in Mitte zwischen FuBboden und Decke; bei warmerer 
Innen- als AuBentemperatur herrscht unterhalb der Zone, also da, wo sich 
die Anwesenden aufhalten, Unterdruck, oberhalb Vberdruck im Raume. 
Durch die Undichtheiten bzw. Durchlassigkeit der UmschlieBungswande 
wird also unten Luft von auBen eingedriickt, oben Luft nach auBen ab­
gedriickt. Der Lufteintritt und Luftaustritt wii.chst mit der Temperatur­
differenz zwischen innen und auBen - also gerade an den kaltesten Tagen 
sind die unvermeidlichen Undichtheiten in ihren Folgeerscheinungen am 
bemerkenswertesten. Sofern die Undichtheiten, besonders bei den Fenster­
fugen, durch sorgfaltige Bauausfiihrung auf das geringste MaB beschrankt 
bleiben, wird der Eintritt von Luft von den Anwesenden nicht empfunden 
werden, sofern diese sich nicht in unmittelbarer Nahe der Fenster auf­
zuhalten haben. Da wo sich aber Arbeitsplatze an den Fenstern befinden, 
werden die Inhaber sehr leicht durch Zugerscheinungen belastigt werden. 
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Bei Liiftungsanlagen wird man daher in allen Fallen, in denen sich 
Personen in der Nahe der Fenster aufzuhalten haben, bestrebt sein miissen, 
die neutrale Zone mehr dem FuBboden zu nahern, sie etwa nach der Mitte 
der iiber FuBboden befindlichen AbluftOffnung zu verlegen. Es bedingt 
dies stets die Trennung der Berechnung der Abluft- und Zuluftanlage 
(siehe auch S.81). Unter diesem Gesichtspunkte sind grundsatzlich also 
zu behandeln: die meisten Wohnraume, Verwaltungsraume, Ge­
richtsraume, d. h. also Arbeits- und Geschiiftsraume jeder Art, 
ferner Schul- und Krankenraume. Je hoher die Raume und je 
groBer die Fenster sind, desto wichtiger ist die Einhaltung der Forderung, 
je niedriger bzw. kleiner sie sind, desto eher darf von ihr abgewichen 
werden; beispielsweise kann, wenn dies fiir die Ausfiihrung der Kanale 
erwiinscht erscheint, in den Einzelzellen der Gefangnisse die neutrale Zone 
in der Mittellage verbleiben, sogar, da die Fenster sich ingroBerer Rohe 
befinden, eine Verlegung mehr nach der Decke zu erfahren. Bei Schul­
und Krankenraumen ist die tiefe Lage der neutralen Zone von besonderer 
Bedeutung, in den ersteren, da einzelne Kinder taglich stundenlang in der 
Nahe der Fenster sitzen miissen, in den letzteren, da die Genesenden, 
wenn sie sich an den Fenstern aufhalten, eines besonderen Schutzes gegen 
Zugerscheinungen bediirfen. In allen Fallen, in denen die Verlegung der 
neutralen Zone iiber FuBboden angezeigt erscheint, aber infolge zu groBer 
erforderlicher Kanalquerschnitte nicht erreichbar ist, muB durch An­
ordn ung von Reizkorpern an den Fenstern der Eintritt kalter 
Luft unfiihlbar gemacht werden. 

Bei Liiftungsanlagen mittels Temperaturdifferenz ohne besondere 
Erwarmung der Abluft ist es meist, wenigstens bei Anlagen mit eini­
germaBen bedeutender Rorizontalausdehnung, reichlichem Luftwechsel 
und einer Temperatur der einstromenden Luft nicht iiber Raumtem­
peratur, nicht moglich, dieser Bedingung der Verlegung der neutralen 
Zone iiber FuBboden noch bei einer AuBentemperatur von etwa 0 0 

und dariibef gerecht werden zu konnen. 1st die Verlegung nach Art 
der Raume von besonderer Wichtigkeit, so muB Druckliiftung gewahlt 
werden. 

Die Verlegung der neutralen Zone nach abwarts gewinnt fiir hohe 
Raume, insonderheit fiir Raume, die fiir eine groBe Anzahl Personen be­
stimmt sind und bei denen AuBenluft nicht nur durch die Fensterfugen, 
sondern auch durch die Tiiren einstromen kann, an Bedeutung. Rierher 
gehoren aIle Festsale, Versammlungsraume, Theater, Restau­
rants usw., bei denen ein of teres gleichzeitiges Offnen nicht nur der ihnen 
unmittelbar zugehorenden Tiiren, sondern auch der der vorliegenden 
Raume, einschlieBlich der Eingangstiiren des Gebaudes stattfindet. In 
diesen Fallen geniigt die V prlegung der neutralen Zone um einige Meter 
aus der Mittellage nicht mehr, da bei jedem gleichzeitigen Offnen der ver­
schiedenen Tiiren eine neue Zuluftanlage mit verhaItnismiBig geringen 
Widerstanden erschlossen wird und sofort ein Druckausgleich jedenfalls 
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iiber Mitte der Innentiiren stattfindet. Unterhalb der neutralen Zone 
stromt alsdann unter lebhaften Zugerscheinungen AuBenluft ein. Je ofter 
eine Anderung der Druckverhiiltnisse im Raume durch das wechselnde 
Onnen und SchlieBen der Tiiren herbeigefiihrt wird, um so groBer werden 
die Zugbelastigungen sich gestalten. 

In diesen Fallen muB die neutrale Zone moglichst tief unter den zu 
liiftenden Raum verlegt, d. h. es muB iiber FuBboden noch ein kraftiger 
"Uberdruck angestrebt werden. Druckliiftung ist alsdann angezeigt (siehe 
auch S. 28 und 82). 

In sehr groBen Raumen, fiir die an und fiir sich ein Liiftungsbediirfnis 
zwar nicht vorliegt (Kirchen), aber in denen in£olge der bedeutenden 
Rohe und infolge der Durchlassigkeit der Decke und der vielen Fenster­
fugen usw. der Unterdruck iiber FuBboden zu sehr schweren Zugerschei­
nungen beim Offnen der Tiiren Veranlassung geben kann, ist es zu ihrer 
Vermeidung erforderlich, die neutrale Zone moglichst dem FuBboden zu 
nahern. Man erreicht dies durch Einlassen groBer Mengen angewarmter 
Luft iiber FuBboden und durch tunlichstes Abdichten aller UmschlieBungs~ 
flachen, ganz besonders der Decke. 

In Raumen, in denen sich Geriiche, Dunst, Staub usw. entwickeln 
(Kiichen, Garderoben, Aborte, Digestorien, Bader), deren Luft 
also von Nachbarraumen moglichst ferngehalten werden solI, ist die 
neutrale Zone iiber die Decke zu verlegen, d. h. es ist Unterdruck in 
jeder Rohenlage der Raume zu schaffen. Es bedingt dies eine groBere 
Betriebskraft der Abluft- als der Zuluftanlage und wird erreicht mittels 
Steigerung der wirksamen .Druckhohe der Abluftanlage durch besondere 
Erwarmung der Abluft oder durch Absaugen mittels Exhaustoren, sowie 
durch gleichzeitiges Vbertragen dieser wirksamen Druckhohe auf die Zu­
luftanlage. Am besten ist es dann, die Zuluft fiir diese Raume zunachst 
den zu schiitzenden Nachbarraumen zuzufiihren und die "Uberleitung durch 
Kanale, am einfachsten durch regelbare Offnungen in den Zwischentiiren 
unmittelbar tiber FuBboden, zu bewirken. Erfordern die Nachbarraume 
eben£alls einen Luftwechsel, so kann die einzufiihrende Luft, falls sie keine 
besondere Giiteverminderung erfahrt, fiir die in Frage stehenden Raume 
mit in Anrechnung kommen, andernfalls ergibt sich die Menge der in die 
Nachbarraume einzufiihrenden Luft aus der Summe des Luftbediirfnisses 
beider Arten von Raumen. 

1st also nach dem bisher Gesagten bei Liiftung mittels TemperatU!'­
differenz ohne besondere Erwarmung der Abluft die erforderliche Ver­
legung der neutralen Zone aus der Mittellage nach MaBgabe der alsdann 
verfiigbaren Vberdruckhohe nicht erreichbar, so muB bei gewiinschter oder 
erforderlicher Naherung der neutralen Zone dem FuBboden des Raumes 
Druckliiftung, bei Naherung der Decke des Raumes Saugeliiftung an­
gewendet werden. Trotzdem kann bei Anwendung von Druckliiftung 
Unterdruck, bei Anwendung von Saugelii£tung Vberdruck im Raume be­
stehen, solem die wirksame Druckhohe der einen Anlage nicht zur Ober-
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windung der Widerstande ausreicht und die "Oberdruckhohe der andern 
Anlage dafiir noch mit Verwendung finden muB. Es wird dies zwar selten 
in der Praxis vorkommen und solI das Hervorheben der Moglichkeit auch 
nur den Hinweis liefern, dal3 nicht aHein die schablonenmal3ige Anwendung 
einer Druck- oder Saugeliiftung, sondern eine sorgfaltige Durchrechnung 
den gewiinschten Erfolg sichern kann. 

Bei den bisherigen Betrachtungen war die Innenluft als die warmere 
angenommen worden. Hat die Aul3enluft eine hohere Temperatur als 
die Innenluft (Kiihlanlagen), so herrscht iiber der neutralen Zone 
Unterdruck, unter der neutralen Zone "Oberdruck im Raume. Zugerschei­
nungen sind alsdann im bisherigen Sinne, also infolge Durchlassigkeit und 
Undichtheit der Umfassungswande oder infolge der Verbindung der AuBen­
luft mit der Innenluft durch Offnen von Tiiren als ausgeschlossen zu be­
trachten. Die neutrale Zone mul3 alsd~lln aber nach oben und iiber den 
zu liiftenden Raum verschoben werden, damit durchweg "Oberdruck 
herrscht und an keiner Stelle wii.rmere AuBenluft durch die Umfassungs­
wande usw. einstromen kann. 

III. Entwurf und Berechnung einer Liiftungsanlage. 

Nachdem unter den,gegebenen Bedingungen die Wahl des Liiftungs­
systems getroffen worden ist, hat zunachst die Gesamtanordnung der 
Anlage in ihren wichtigsten Teilen unter Anpassen an die Gebaudeverhalt­
nisse und nach dieser die Bestimmung aHer in die freie Wahl des Aus­
fiihrenden gestellten Kanalquerschnitte bzw. Luftgeschwindigkeiten zu 
erfolgen. Hierbei ist jederzeit zu beachten, dal3 die Widerstandshohen mit 
dem Quadrate der Geschwindigkeit zunehmen und dal3 die Einzelkanale 
fiir Zu- und Abluft urn so kleinere Querschnitte erhalten - was meist 
erwiinscht ist -, je grol3er die Querschnitte der anderen Kanii.le sich ge­
stalten. Bei Druck- oder Saugeliiftung ist die Wahl geringer Geschwindig­
keit noch von besonderem Werte, da sich die Betriebskraft bzw. die not­
wendige Erwii.rmung der Abluft niedriger stellt. 

Nach MaBgabe der gewahlten Geschwindigkeit ist der Querschnitt 
und unter Beriicksichtigung der Gebaudeverhaltnisse die Querschnittsform, 
umgekehrt bei gegebenem oder angenommenem Querschnitte die Ge­
schwindigkeit unter Beriicksichtigung der Temperatur mittels der G1. (45) 
bzw. (46) zu bestimmen. Quadratischer oder runder Querschnitt ist stete 
dem oblongen wegen der geringeren Reibung vorzuziehen. 

Ganz besonders wichtig ist die Wahl groBer Querschnitte, also kleiner 
Geschwindigkeiten fiir den horizontalen Verteilungskanal der Zuluft, da 
alsdann die senkrechten Zuluftkanale unter so wenig voneinander ab­
weichende Druckverhaltnisse gestellt werden, dal3 mitunter der Unter­
schied fiir die Berechnung vernachlassigt werden kann, vor aHem aber, 
dal3 bei Anlagen mittels Temperaturdifferenz die einzelnen Zuluftkanale 
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unter gleiche Verhaltnisse gestellt bleiben, also auch bei verschiedenen 
AuBentemperaturen proportionale Liiftungseffekte geben. 

Ein kleines Beispiel moge das Gesagte erlautern. 
Es seien 10 Raume vorhanden, ein jeder erfordere 720 cbm Zuluft von 20°. 

1m Keller befinde sich ein 30 m langer Verteilungskanal, von dem am Anfang zwei 
Einzelkanale, alsdann immer in Entfernungen von 7,5 m zwei weitere Einzelkaniile 
abzweigen. 1st der Querschnitt des Verteilungskanals 2 X 2 m, so ergibt sich die 
WiderstandshOhe lediglich durch diesen Kanal, die also einen Teil der wirksamen 
Druckhohe der Anlage aufbraucht, zu 0,0014 m, ist der Querschnitt des Verteilungs­
kanals dagegen nur 1 X 1 m, so stellt sich die Widerstandshohe zu 0,045, sie wiichst 
aber zu 0,28 m, wenn der Querschnitt 0,5 X 1 m betragt. 

Kanale mit groBem Querschnitt haben auBerdem erwahnten noch 
den anderen Vorteil, daB sie begehbar und leicht reinigungsfahig sind, 
dagegen allerdings den Nachteil, daB sie groBere Warmeverluste bedingen. 
Hat man trotz tunlichsten Schutzes mit nicht zu vernachlassigenden 
Warmeverlusten zu rechnen, so empfiehlt es sich, der Luft im Verteilungs­
kan""l nur eine Temperatur von 8 bis 10° zu geben, dafiir am FuBe eines 
jeden aufsteigendsn Kanals einen entsprechend groB~n ummantelten, nur 
von unten der Kanalluft zuganglichen Zusatzheizkorper anzuordnell, der 
die weitere erforderliche Erwarmung zu bewirken hat. Diese Heizkorper 
haben alsdann jederzeit die Luft von der bestimmten Anfangstemperatur 
um eine bestimmte Anzahl Grade weiter zu erwarmen, sie bediirfen somit 
nach Einstellung keiner weiteren Regelung, der Heizer hat also nur an der 
Zentralstelle auf Erzielung der angenommenen Vorwarmetemperatur Zu 
achten. 

Miissen Kanale nach den baulichen Verhaltnissen einen so geringen 
Querschnitt erhalten, daB sie nicht einmal melir beschlupfbar bleiben, 
also kaum zu reinigen sind, so ist es aus hygienischen Griinden ratsam, sie 
aus Blech herzustellen und die Querschnitte so weit zu verkleinern, daB die 
Luft sich in ihnen mit groBer Geschwindigkeit, also vielleicht mit 4 m und 
dariiber bewegen muB. Bei geniigender Vorreinigung der Luft durch Filter 
wird sich in den Kanalen alsdann kein Staub ablagern k6nnen, auch bietet 
die Unterbringung der Kanale im Keller die geringste Schwierigkeit. Der 
Betrieb freilich verteuert sich infolge der erhOhten Luftgeschwindigkeit, 
die nur durch Ventilatoren zu erzeugen ist. 

Bei Vorhandensein eines Sammelkanals fiir die Abluft wahle man die 
Geschwindigkeit in dem sich anschlieBenden Abluftschacht nicht zu klein 
und jedenfalls groBer als im Sammelkanal, da es sonst - z. B. bei zeit­
weisem AbschlieBen einiger Raume von der LiiftUllg - nicht ausgeschlossen 
ist, daB in dem Abluftschacht - geradeso, wie in einem wesentlich zu 
weiten Schornstein - fallellde Luftstrome der AuBenluft entstehen und 
Storungen im Liiftungsbetrieb hervorru£en konnen. 

Jede Liiftungsanlage besteht aus den zu liiftenden Raumen, ferner 
aus Raumen, in denen die Lu£t gereinigt, erwarmt usw. wird und aus 
einer Reihe von Kanalen. Samtliche Raume konnen bei Berechnung des 
Kanalnetzes und sofern von der Luftbewegung und Luftverteilung in ihnen 
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abgesehen wird (s. S. 84), als Kanale von besonders groBem Querschnitte 
betraehtet werden. Unter dieser Voraussetzung ist, wie bereits friiher 
erwahnt, fUr jeden zu liiftenden Raum von der Entnahmestelle der AuBen­
luft an gereehnet bis zum Austritte der Abluft aus dem Gebaude mindestens 
ei n ununterbroehener Kanalzug vorhanden, so daB jede Liiftungsanlage 
aus einer Anzahl von Kanalziigen besteht, die mindestens so groB ist als 
die Anzahl der zu liiftenden Raume. Ein jeder Kanalzug zerfallt in zwei 
Hauptstreeken, von denen die eine die Forderung der Zuluft, die andere 
die Forderung der Abluft fUr den betreffenden Raum zu iibernehmen hat. 

Wiirden die zu liiftenden Raume und die KaniiJe dieht hergestellt 
werden konnen, wie z. B. das Rohrnetz einer Wasserleitung, so wiirde 
die Bewegung der Zuluft und Abluft in unbedingter Abhangigkeit von­
einander stehen, und es wiirde fUr den Effekt und fUr das W ohlbefinden 
der in den zu liiftenden Raumen anwesenden Personen vollig gleichgiiltig 
sein, ob die Luftbewegung auf Erwarmen, Eindriieken oder Absaugen der 
Luft beruhte. 

Bei der Entwieklung der Luftbewegung in den Kanalen (S.75-83) 
wurde die unbedingte Diehtheit aller Wandungen angenommen, tatsachlich 
ist aber trotz der Vorsieht, die man anwenden solI, auf vollige Diehtheit 
besonders der zu 1iiftenden Raume nieht zu reehnen, und so mit entzieht 
sieh stets die GroBe der vorhandenen Abhangigkeit der Zuluft- und der 
Abluftanlage der Beurteilung. Da sich in einem Raume ohne kiinstliche 
Liiftung die Gleichgewichtslage der AuBen- und Innenluft (neutrale Zone, 
s. S. 27) etwa in Mitte Hohe befindet, so ist es zur Vermeidung von unter 
Umstanden sehweren Effektsstorungen erforderlich, diesen Umstand zu 
beaehten und die Ber~ehnung getrennt fiir die Zu- und Abluft­
anlage anzustellen. Die Grenzebene dieser beiden Anlagen bildet als­
dann die neutrale Zone, wenn die wirksame Druckhohe einer jeden 
Anlage aueh dureh deren Geschwindigkeits- und WiderstandshOhen auf­
gebraueht wird; sie bildet dagegen nieht die neutrale Zone, wenn in 
ihr ein bestimmt~r Ober- oder Unterdruek herrseht, also ein Teil der Uber­
druekhohe einer Anlage noeh fUr die andere Anlage in Wirksamkeit 
zu treten hat. 

Die Erzielung der angenommenen Druekverhaltnisse in der Praxis 
hangt von dem MaBe der Undiehtheit der Wande usw. abo Die gewiinschten 
Druekverhaltnisse in der Grenzebene der Zuluft- und Abluftanlage werden 
jederzeit eintreten, wenn die Grenzebene die neutrale Zone bilden und 
in dem zu liiftenden Raum dort liegen solI, wo sie auch bei fehlender Liif­
tungsanlage liegen wiirde, sie werden dagegen abweiehen, wenn die neutrale 
Zone aus dieser Lage versehoben werden solI. Bei guter Bauausfiihrung 
und bei Versehiebung der neutralen Zone innerhalb des zu liiftenden 
Raumes um wenige Meter wird die Abweiehung von der Annahme be­
sonders bei masehinellem Betrieb nur gering und daher zu vernaehlassigen 
sein, bei Versehiebung der neutralen Zone um groBere Hohen im Raum 
oder gar bei Verlegung aus dem zu liiftenden Raume heraus, d. h. also 
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meist in den Fallen, in denen ein bestimmter "Uber- oder Unterdruck in 
der Grenzebene der beiden Anlagen stattfinden, diese also nicht mehr 
die neutrale Zone bilden soIl, empfiehlt es sich, eine groI3ere ala die ge­
stellte Forderung (eine gro13ere Rohe bzw. ~inen groI3eren Dber- oder 
Unterdruck) in Rechnung zu ziehen. Dber den Zuschlag selbst eine be­
stimmte Angabe zu machen, ist nicht moglich, da er von den baulichen 
Verhaltnissen und der Gro13e des betreffenden Raumes abhangt. 

Von der Bedingung getrennter Berechnung der Zuluft- und Abluft­
anlage kann abgewichen werden, wenn es gleichgiiltig ist, ob Dber- oder 
Unterdruck in den zu liiftenden Raumen herrscht und ob durch die un­
vermeidlichen Fugen der Fenster, Tiiren usw. Luft nach auBen abstromt 
bzw. von auBen einstromt. Empfohlen soll die ungetrennte Berechnung 
auch in diesen Fallen nicht werden; es ist immer besser, die Druckver­
haltnisse in den zu liiftenden Raumen fiir die Rechnung anzunehmen und 
dadurch den Effekt sicherzustellen, anstatt diesen mehr oder weniger 
dem Zufalle zu iiberlassen. 

Von der Bedingung getrennter Berechnung der Zuluft- und Abluft­
anlage m uI3 abgewichen werden, wenn die Luftbewegung in beiden An­
lagen lediglich oder doch fast ausschlieI3lich durch die Kraftwirkung nur 
einer von beiden bewirkt werden soIl, wenn also in der andern Anlage 
eine negative oder infolge gleicher Innen- und AuBentemperatur gar keine 
wirksame Druckhohe herrscht oder diese doch so gering ist, daB die Kanale 
in den sich fiir sie ergebenden groI3en Querschnitten nicht ausgefiihrt werden 
konnen und wenn man auI3erdem nicht von Hause aus eine Verteilung der 
Kraftwirkung auf die beiden Anlagen vornehmen will. Der Ingenieur soIl 
jedoch jederzeit bestrebt sein, derartige Anlagen zu vermeiden. 

Die Undichtheit der Kanalwandungen ist selbstverstandlich ebenfalls 
von Einflu13 auf die Druckverhaltnisse, indessen kann sie bei nicht zu groI3en 
Querschnitten der Kanale ala zu unbedeutend vernachlassigt werden. Bei 
weiten und langgestreckten Kanalen, ganz besonders bei Abluftkanalen 
von Anlagen mit Saugeliiftung muI3 allerdings auf die Dichtheit groBer 
Wertgelegt werden; diese ist aber dann in der erforderlichen Vollkommen­
heit durch geeigneten Putz, Anstrich usw. der auBeren oder inneren Kanal­
wandung ohne sonderliche Schwierigkeit zu erzielen. (Siehe auch S.31.) 
Kanale aus verzinktem Eisenblech hergestellt, bieten die Moglichkeit un­
bedingter Dichtheit und sind daher stets bei groBen Luftgeschwindigkeiten, 
also bei bedeutenden Druckverhiiltnissen in Anwendung zu bringen. 

IV. Berechnung der Liiftungsanlagen in derPraxis. 

In der Praxis kann man fiir die Berechnung zwei Falle unterscheiden 
- der eine bezieht sich auf den dem Auftraggeber zu liefernden Entwurf, 
der andere auf den Entwurf fiir die Ausfiihrung der Anlage. 

Bei Abgabe des Entwurfs kommt es auf die allgemeine Anordnung 
der Anlage und ihrer einzelnen Teile und auf einen einzuhaltenden Kosten-

Rietschel, Leitfaden I. 5. Aufl. 7 
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anschlag an, dagegen weniger auf die Angabe der genauen MaBe fiir die 
Kanale; fiir die Ausfiihrung dagegen miissen die letzteren genau ermittelt sein. 

Ein genau in allen seinen Teilen berechneter Entwurf verursacht 
Arbeit und Kosten, die selbst durch Entschadigung nach den iiblichen 
Satzen meist nicht aufgewogen werden konnen. Es ist daher dem Auf trag­
nehmer zu gestatten, zwei Berechnungen anzustellen, die erste fiir den 
Kostenanschlag, die zweite erst nach Dbertragung der Arbeit fiir die Aus­
fiihrung. 

a) Berechnung der Anlagen fur den Kostenanschlag. Eine genaue 
Bestimmung miissen alle die GroBen bzw. Teile der Anlage erfahren, die 
auf den Entwurf selbst und auf den Kostenanschlag von EinfluB sind. 
Hierher gehoren die meisten der im vorigen Kapitel angefiihrten GroBen 
bzw. Teile der Anlage. Diese Bestimmung erfordert keinen groBen Auf­
wand an Miihe und Zeit, ebensowenig die Feststellung der in die £reie 
Wahl des Konstrukteurs gestellten Kanalquerschnitte. GroBeren Zeit­
aufwand allein erfordert die genaue Berechnung der wenigen nicht der 
freien Wahl unterliegenden Kanalquerschnitte. Fiir diese konnen, jedoch 
nur soweit der Kostenanschlag in Frage steht, niemals fiir die Aus­
fiihrung, die Werte der Tabelle 9 entnommen werden. Diese hat keinerlei 
Anspruch auf Genauigkeit, sichert aber im Durchschnitte die Preise der 
nach ihr bestimmten Klappen, Schieber usw. 

Bei Ventilatorbetrieb ist auch fiir den Anschlag eine genaue Auf­
stellung der Gleichung fiir den ungiinstigsten Kanalzug der Anlage nicht 
zu umgehen, insofern hierdurch allein die GroBe des Ventilators zu be­
stimmen ist. Da fur diesen Kanalzug aber samtliche Kanalquerschnitte 
anzunehmen sind (vgl. S. 85), so ist auch diese Berechnung nicht sonder­
lich umstandlich. 

1st bei Saugeliiftung mittels besondererErwarmung der Abluft der 
Querschnitt des Abzugsschachtes gegeben und die Temperatur der Abluft 
zu berechnen, so kann bei einiger Erfahrung fiir den Anschlag, jedoch 
nur fiir diesen, an Stelle der Berechnung die Taxe treten. 

Bei groBeren und wichtigeren Anlagen sollten auch fiir den Kosten­
anschlag die Angaben iiber die von dem Auftragnehmer fiir die Ausfiihrung 
beabsichtigte Berechnungsweise an der Hand von Beispielen, die die in 
Frage stehende Anlage betreffen miissen, gefordert werden, da die Gewahr 
fiir eine zufriedenstellende Arbeit ebensowohl in der richtigen Berechnung, 
ala in der zuverlassigen Ausfiihrung zu suchen ist. 

b) Berechnung der Anlagen fur die Ausfiihrung. Nach Erteilung 
des Zuschlags auf Grund des Entwurfs und des Anschlags ist vom Auf trag­
nehmer zu fordem, die genaue Berechnung auch auf die fiir den Anschlag 
nur iiberschlaglich bestimmten GroBen bzw. Teile auszudehnen. 

Es ist moglich, daB die genaue Berechnung noch Abanderungen des 
Entwurfs bedingt; diese sollten vom Auftraggeber im eigenen Interesse 
niemals abgelehnt werden, selbst wenn eine Kostensteigerung, die 
bei geniigender Erfahrung des Auftragnehmers nur eine geringe sein kann. 
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damit verkniipft ist. Die genaue Durehreehnung eines Entwurfs bedingt 
allerdings bedeutend mehr Zeit und Miihe als einfaehe auf praktisehem 
Gefiihle und willkiirliehen Annahmen gegriindete Faustreehnungen, sie 
allein aber siehert den geforderten Effekt der Anlage. 

Die genaue Bereehnung solI aber aueh nieht zu weit ge­
fiihrt werden, d. h. nieht weiter, als die Wirkliehkeit die Verwertung 
der Bereehnung gestattet. Jederzeit ist mit den bauliehen Verhaltnissen 
zu reehnen, und in der Regel werden bei Ausfiihrung der Kanale gewisse 
MaBe (MauermaBe, HandelsmaBe) einzuhalten sein, so daB die bereehneten 
Werte viel£aeh eine Erhohung erfahren miissen. Z. B. wird ein Kanal­
quersehnitt bereehnet zu 0,27 m X 0,312 m in der Praxis niemals aus­
gefiihrt, sondern auf das MauermaB 0,27 X 0,33 abgerundet werden. 

Die genaue Bereehn ung hat somit in erster Linie den Zweek, 
keine zu klein bemessenen, in zweiter Linie keine unnotig 
groBen Kanalquersehnitte zu erhalten. 

Sofern an diesem Grundsatze festgehalten wird, laBt sieh fiir die Be­
reehnung noeh insofern eine wesentliehe Vereinfaehung herbeifiihren, als 
- wie dies bei den folgenden Beispielen nahere Erorterung finden wird -
von einer Anlage nur wenige Kanalziige eine genaue Durehreehnung zu 
erfahren brauehen, die Quersehnitte der iibrigen Kanale sieh im Ansehlusse 
an diese in leiehtester Weise bestimmen lassen. Jedenfalls sind stets die 
Kanalziige der ungiinstigst gelegenen Raume, d. h. des ungiinstigst ge­
legenen Raumes eines jeden Stoekwerks, genau zu bereehnen, bei einer 
Horizontalausdehnung der Anlage von etwa 8-10 m aueh die der giinstigst 
gelegenen Baume, bei groBerer Horizontalausdehnung aueh noeh Kanal­
ziige fiir in der Mittellage befindliehe Raume. Das Nahere kann erst dureh 
die Beispiele Erlauterung finden und muB daher auf diese, insonderheit 
auf Beispiel 1, verwiesen werden. 

Es empfiehlt sieh, zu Zweeken der Dbersiehtliehkeit sowohl fiir den 
Kostenansehlag, wie fiir die Ausfiihrung eine Zusammenstellung der in 
Frage kommenden GroBen und Werte in Gestalt einer Tabelle - etwa 

~ 
f:l ~ Kanal- Kanal Widerstande v2 

cD .., 
querschnitt - Z ... ~ oj 

"""'" 
Z 2 g(l + IX t) cD 0 ... 'S 'Q> j cD ~f Po. cD 

~ cD .b/) 
cD 

.<:I~ .<:I b/) .b/) bzw . ~~ S "" 
.<:I . ., § ,,",~ ., " " "" 

.~ C6 '" • ::s :0 Z . ., H cD cD :ol 
~'" :OJ 

~ ~~ rilS 
2g(lv: IXt )(1+Z) H H 0 ~ -<11'" H 

cD 
L t v f I S 1 h R ~!; 

mit vorstehendem Kopfe - anzufertigen. Fiir den Vorentwurf und 
Kostenansehlag sind bei Anlagen mit Temperaturdifferenz nur die Spalten 1 
bis einsehl. 6, bei Anlagen mit Druekliiftung oder Saugeliiftung mittels 
Exhaustors fiir den Kanalzug eines und zwar des ungiinstigst gelegenen 
Raumes aueh noeh die Spalten 7 bis einsehl. 11 auszufiillen. Erst fiir die 

7* 
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A usfiihrung sind die samtlichen Spalten der TabeIle, aber auch nur flir 
die wenigen genau zu berechnenden Kanalziige, zu erganzen. 

Soweit die Bestimmung der einzelnen Spalten nieht ohne weiteres. 
nus der Uberschrift hervorgeht, ist folgendes zu sagen. Es bedeuten in 

Spalte 2: L die stiindliehe Luftmenge in ebm, die in der be­
tre££enden Teilstreeke zu fordern ist. 

Spalte 3: t die Temperatur in der betreffenden Teilstrecke. 
Spalte 4: v die flir die betref£ende Teilstrecke angenommene oder 

gegebene sekundliehe Gesehwindigkeit der Luft. 1st flir einen 
Kanal nieht die Gesehwindigkeit, sondern nach bauliehen Ver­
haltnissen der Quersehnitt l zu wahlen, so bereehnet sich die­
erforderliehe Gesehwindigkeit v friiher Gesagtem zufolge nach 
der G1. (45). 

Spalte 5 und 6: r den angenommenen oder aus v naeh dem Aus-

drueke: l = 313~0 v bestimmten QueIschnitt der Teilstreekc_ 

Spalte 7 und 8: l bzw. h die Lange bzw. Hohe der Teilstreeke. 
Es ist h = 0 zu setzen, sofern ein Kanal eine horizontale Lage­
besitzt. 

Spalte 9: R den flir die Reibung einzusetzenden Wert; diese ist 

naeh dem Ausdrueke: R = (! ~ U zu bestimmen. (Siehe S. 86· 
und 87, sowie Tabellen.) 

Spalte 10: 2:, den fUr die Summe der einmaligen Widerstande 
in der betre££enden Teilstreeke anzunehmenden Wert (s. S. 87 
bis 89). Z = R + 2:,. 

Spalte 11: die angefUhrten Ausdriieke, d. h. die Werte fUr dic 
Widerstandshohe bzw. Gesehwindigkeits- und WiderstandshOhe. 

Die Tabelle ist mit allen Werten auszufUIlen, die gegeben oder be· 
stimmbar sind, aIle noeh unbekannten und erst zu berechnenden GroBen 
konnen nach erfolgter Bestimmung eingetragen werden. Durch die folgen­
den Beispiele wird der Gang der Bereehnung und die Benutzung der Tabellc 
noeh weiter klargelegt werden. 

Zweeks bequemerer Bereehnung ist es zu empfehlen, fUr die in Reell­
nung zu ziehenden Raume eine in eine Ebene gebrachte sehematisehe Dar­
stellung der Anlage anzufertigen. 

v. Beispiele fur Berechnung yon Luftungsanlagen. 

A. Luftung mittels Temperaturdifferenz ohne besondere Erwarmung der 
Abluft. 

1. Abluft- und Zuluftanlage erfahren getrennte Berechnung. Die Grenzebene 
der beiden Anlagen bildet die neutrale Zone (s. S. 26 und 81). 

Beispiel 1. Aufgabe. Zu liiften sind 8 Raume, jeder Raum hat 34 Manner 
aufzunehmen. Lange eines jeden Raumes: 8 m, Breite: 5 m, Hohe: 4,2 m. Innen­
temperatur in Kopfhohe: +20°, hochste AuBentemperatur, bis zu der der volle. 
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Luftwechsel erzielt werden soll: 0°. Niedrigste AuBentemperatur, bis zu der der 
volle Luftwechsel erzielt werden soIl: -10°. Die Raume werden nur bei Tages­
belcuchtung taglich 6 Stunden benutzt. Die neutrale Zone (Gleichgewichtslage 
der inneren mit der iiuBeren Luft) befinde sich nach dem auf S. 92 Gesagten in 
der Mitte der zu liiftenden Riiume. Die Tiefe der Querschnitte der aufsteigenden 
Einzelkanale soIl 0,27 m betragen. 

L08ung der Au/gabe. Von der Aufstellung der auf S. 99 empfohlenen Zu­
sammenstellung soIl fiir dieses Beispiel Abstand genommen werden und diese erst 
bei den nachsten Beispielen Anwendung finden, um durch die ausfiihrliehe Behandlung 
zuniichst die Berechnungsweise bis in alle Einzelheiten klarzustellen und Folge­
rungen fiir den bereits angedeuteten Umfang der Zusammenstellung machen zu 
konnen. 

Fiir den Vorentwurf und Kostenanschlag. 

a) Luftwechsel in den einzelnen Raumen. Die Raume sind als vollbesetzt 
zu betrachten (s. S. 7), da auf eine Person eine Bodenflache von nur 1,18 qm ent­
faIlt. Der Warmeverlust eines jeden Raumes betrage bei 0° AuBentemperatur stiind­
lich 1700 WE. In Gl. (11) ist somit zu setzen: WI = 1700, W2 = 0, Wa = 1700, 
somit ergibt sich W = O. Beziiglich der Warmeverhaltnisse kann also die Ein· 
stromungstemperatur der Luft bei 0°, fUr die die Kanale zu berechnen sind, gleich 
der Raumtemperatur = 20° gesetzt werden und der Luftwechsel ist lediglich nach 
dem zulassigen Feuchtigkeitsgehalt zu bestimmen. Fiir 0° AuBentemperatur ergibt 
sich nach Gl. (19) unter Annahme einer Sattigung der Innenluft von 70°, der AuBen­
luft von 80% der stiindliche Luftwechsel fiir eine Person zu etwas iiber 18 cbm. 
Angenommen werde ein Luftwechsel von 20 cbm, somit fUr jeden Raum ein solcher 
von 34·20 = mio cbm von 20°. 680 

Der Inhalt eines Raumes betriigt 168 cbm: es ergibt sich mithin ein 168 = 
4,05 facher Luftwechsel: dieser ist einhaltbar (vgl. S. 20). 

b) Luftmenge, die bei der niedrigsten Aullentemperatur von -10° zu 
entnehmen und am Heizapparate zu erwarmen ist. Die Luftmenge ergibt sich: 

L· = 8·680 (I-IX' 10) = (unter Benutzung 8.680.0898 = 4883 cbm von _100. 
o 1 + IX • 20 von Tabelle 2) , 

cJ Anordnung der Anlage. Fig. 23 zeigt die Anlage in schematischer Dar­
stellung; sie ergibt fiir jeden der ungiinstigst gelegenen Riiume I und II je 12 Teil­
strecken, fiir die Raume III und IV je 10 Teilstrecken, fiir die Riiume V und VI 
je 9 Teilstrecken und fUr die Riiume VII und VIII je 11 Teilstrecken. 

d) Luftmengen, die durch die Teilstrecken der Kanalziige des ungiinstigst 
gelegenen Raumes eines jeden Stockwerks bei der hochsten Aullentemperatur 
zu fordern sind. 

Teilstrecke 1. 

.. 2 . 

.. 3. 

" 
4, 5 und 6. 

" 7. 
8. 

9. 

10, 11 und 12. 

13, 14 und 15 

Luftmenge: 680·8= 5440 cbm von 20° 

680·4= 2720 ,,20° 

680·2= 1360 " 
680·1= 680 " 
680 . 2 = 1360 " 
680 . 4 = 2720 " 

680· 8 (1 + IX • 10) 
1 + IX • 20 -- = 5255 " 

680· 8 (1 + IX ·0) 
1 + IX • 20 . . .. = 5068 " 

680·1= 680 .. 

" 20° 
" 20· 

" 20° 
" 20° 

" 
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Fig. 23. 

e) Geschwindigkeiten der Luft bzw. Kanalquerschnitte fUr die ungiinstigst 
gelegenen Riiume eines jeden Stockwerks, soweit diese an genom men werden 
konnen oder gegeben sind. 

Teilstrecke 1. Angenommen VI = 1,4 m, also Kanalquerschnitt: 
5440 

ft = 3600. 1.4 = 1,08 qm = 0,75 m X 1,44 ru, 

" 
" 
" 

" 

" 

" 

2. V2 = 1,2 m, also Kanalquerschnitt: 

3. 

4. 
5. 
6. 
7. 

8. 

9. 

2720 
f2 = 3600. 1,2 = 0,63 qm = 0,50 m X 1,26 m, 

" 
V3 = 1,2 m, also Kanalquerschnitt: 

1360 _ ~ _ 
f3 = 3600. 1,2 - 0,310 qm - 0,40 m X 0,79 m, 

Unbekannt (durch Berechnung zu finden), 
V5 = 0, 
Unbekannt (durch Berechnung zu finden), 
Angenommen f7 = 0,94 qm = 0,40 m X 2,35 m, 

1360 
also V7 = 3600. 0,94 = 0,4 m, 

fs = 0,94 qm = 0,40 m X 2,35 m, 
2720 

also I's = 3600. 0,94 = 0,8 m, 
" 

Gegeben durch Heizapparat und bauliche Verhiiltnisse 
5255 

fg = 5,5 qm, also Vg = 3600. 5,5 = 0,265 m, 

10. Angenommen vto = 0,7 m, also Kanalquerschnitt: 
5068 

II. 
12. " 

flo = 3600.0,7 = 2,01l m = 0,8 m X 2,51 m. 

Vn = 0, 
Vi2 = 0,6 m, also Kanalquerschnitt: 

5068 
fl2 = 3600. 0,6 = 2,35 qm = 1 m X 2,35 m, 
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Teilstrecke 13. Unbekannt (durch Berechnung zu finden), 
14. V14 = 0, 
15. Unbekannt (durch Berechnung zu finden). 

f) Bestimmung der angeniiherten Kanalquerschnitte fUr die in der 
Aufstellung unter e) als "Unbekannt" bezeichneten Teilstrecken mittels 
Tabelle 9. Da die Grenzebene der Abluft- und Zuluftanlage die neutrale Zone bil­
den, diese aber in Mitte der Raume liegen soll, so ist die fiir die Tabelle 9 maI.lgebende 
Kanalhohe ebenfalls von der neutralen Zone an zu rechnen. Somit ist die 

Hohe von der Abstromung der Luft iiber FuI.lboden bis iiber Dach: 
fiir die ErdgeschoBraume rllnrl 11,5 m, fiir die Raume dlls I. Stockes mnd 
7m. 

Hohe von Mitte Heizkammer bis Einstromung der Luft: 
fiir die ErdgeschoBraume rund 4 m, fiir die Raume des I. Stockes rund 
8,5m, 

Bei 20 ° Temperaturdifferenz zwischen innen und auBen ist nach Tabelle 9 
(zum Teile schatzungsweise) zu entnehmen: 

fiir das ErdgeschoI.l v,j, = 1,6 m, also 
680 

f4 = 3600 .T,6 = 0,118 qm '" 0,27 m X 0,46 m, 

fiir das ErdgeschoB V6 = 0,95 m, also 

680 
f6 = 3600.0,95 = 0,199 qm '" 0,27 m X 0,79 m, 

fiir den I. Stock V13 = 1,27 m, also 
680 

f13 = 3600. 1,27 = 0,149 qm C"v 0,27 m X 0,66 m, 

fiir den I. Stock V15 = 1,4 m, also 
680 

f15 = 3600-l,4 = 0,135 qm '" 0,27 m X 0,53 m. 

Fur die AusfUhrung. 

Die Bestimmungen unter a) bis e) bleiben die gleichen, f) fallt aus, dagegen 
tritt hinzu: 

g) Temperaturbestimmung. to (hOchste auBere Temperatur) = 0°, tl = t2 

200 ° + 20 100 00 = t3 = t.l = t6 = t7 = ts = , t9 = -2~- = ; t IO = tll = t12 = . 
Temperatur unter der Decke der Raume [so Gl. (29)]: 

t = 20 + 0,1'20 (4,2 - 3) = 22,4°. 

Mittlere Temperatur der Raume zwischen FuI.lboden und Decke: 

,20 + 22,4 1 
ts = t14 = ---2-- = 21,2° , a 80 genau genug 

h) Zusammenstellung der durch die Anordnung gegebenen und fur die 
Berechnung erforderlichen Langen und Hohen der Kanale der ungiinstigst 
gelegenen Raume eines jeden Stockwerks. 

Lange Hohe 
Teilstrecke 1. II = 2,Om, hI =2,Om, 

2. l2 = 8,Om, h2 = 1,Om, 
3. l:J = 8,1 m, h3 = 1,Om, 
4. l4 ~ 9,5m, h4 = 9,Om, 
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Teilstrecke 5. 15 fant aus, hI = 1,6 m, 
h!,' = 1,6m, 

6. l6 = 5,5 m, h6 = 4,5 m, 
7. 17 = 8,0 m, h7 = 0,0 m, 
8. ls = 6,0 m, hs = 0,0 m, 
9. 19 = 2,6 m, hg = 2,2 m, 

10. llO = 4,0 m, hto = 0,0 m, 
Il. 1n fiiUt aus, hn = 0,0 m, 
12. l12 = 5,0 m, h12 = 0,0 m. 
13. l13 = 5,0 m, h13 = 4,5 m, 
14. 114 faUt aus, h{4 = 1,6 m, 

h{4 = 1,6m, 
" 15. lI5 = 10 m, hIS = 9 m. 

i) Bestimmung der Reibungswiderstande (R) und der Summe der eill 
maligen Widerstande (2';) fiir die unter b) angegebenen Teilstrecken. All 

gemein ist: Z = R + Z I; = (l :.u + Z I; (s. S. 83, sowie TabeUe 11). 

Teilstrecke 1. 0,007 . 2 . 4,38 = ° 057 
1;08 " 

Zl;l =0, 

" 

2. 0,007 . 8 . 3,52 = ° 313 
0,63 " 

~ ~2 = 1,5, 

(ein rechtwinkliges Knie). 

3. R = 0,007·8,1·2,38 = 0428 Z t3 = 1,5, 
3 0,315 ", 

(ein rechtwinkliges Knie). 

R - (l4 9,5 • U4 Y I; - 1 5 
4. 4 - f4 ' ~ 4 - , , 

(ein rechtwinkliges Knie = 1,5, eine Klappe = 0, ein weitmaschiges 
Drahtgitter = 0). 

5. Es fallt aus, da Vs = 0, desgl. Z 1;5 , 

(ls • 5,5 . U6 
6. Rs = 16 ,~: I;s = 2, 

(zwei rechtwinklige Bogen = 2, eine Klappe = 0, ein weitmaschiges 
Drahtgitter = 0), 

7 R = 0,007· 8 . 5,5 = ° 328 '" ;- 1 
• 7 0,94 " ""' S7 = , 

8 R = 0,007· 6 . 5,5 = ° 246 '" ;- 0 
• 8 0,94 " ""' ss = , 

9. R9 = 0,0065 . 2,6 . 14,5 = 0,045, 2' 1;9 = 4,510, 
5,5 

[(;;. - 1)2 = 3,01 + eine rechtwinklige Richtungsilnderung = 1,5 J 
(u. ist Umfang von Heizkammer und Heizkorper). 

10 'R - 0,007·4·6,62 0092 '" • 2 
• 10 - 2,011 =, , ""' (,10 = , 

Il. 

12. 

Rn faUt aus, da vll = 0, Z 1;11 fant aus, 

R - 0,007·5·6,7 -01 2'1;12=2,75, 
12 - 2,3 -" 

(ein Gitter = 0,75, zwei rechtwinklige Bogen = 2, eine Klappe = 0), 

13. R13 = (l13 f 5 U13, Z 1;13 = 1,5 (wie bei Teilstrecke 4) 
13 

14. R14 faUt aus, da V14 = 0, desgl. Z 1;14 , 

15. Rl5 = (lIS ~lOuts, Z 1;15 = 2 (wie bei Teilstrecke 6) 
15 
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k) Berechnung der in der Abluftanlage fiir Raum I noch unbekannten 
Teilstrecke 4. IX) Erforderliche Geschwindig kei t imA bl uftkanale gemaJ3 
GL (45). Da t = t" = 20°, ist: 

L(I + IX t,,) 680 0,189 
v" = 3600(1 + IX t} {" = 3600 (" = r;- . 

fJ) Wirksame Druckhohe [linke Seite der Gleichung fUr die erreich­
bare Gesch windig kei t, s. Gl. (60)]. 

( ~ ~ )+( ~ ~ )+( ~ ~) 
I + IX to - I + IX tl I + IX to - I + iX t2 I + IX to - I + IX ta + 

( h" h,,) (h£ h£) I 
+ I+IXto -I+lXt4 - I+IXto-l-FlXt~ =1+IXO(2+1+1+9-1,6}-

I 1,6 
I + IX 20 (2 + I + 1+ 9) + f + IX 21 = 0,770 m. 

I 
(Die Werte von 1 + IX t und 1 + IX t sind der Tabelle 1 zu entnehmen.) 

r) Geschwindigkeits- und Widerstandshohen [die Summe bildet 
die rech te Seite der Gleich ung fiir die erreich bare Gesch windig keit, 
s. Gl. (60 )]. 

Teilstrecke 1. 

v2 

2 g(1 -+- IX t l ) (1 + Zl) 

Teilstrecke 2. 

v2 

2g(l~ IXt2 ) Z2 

Teilstrecke 3. 

v2 
3 Z 

2g(l+ ata} a 

Teilstrecke 4. 

= 1,42 ___ (1 + 0,057 + O) = 1,931 1 
2g(I+.:x.20}· 2g 

1,22 

= 2 gel + IX .20) (0,313 + 1,5) 

122 
2 gel + a .20} (0,428 + 1,5) 

6,952 
2,433 2g' 
2g-

= 2,588 J 
2g 

v~ R '" r ) v~ ( 9,5 ;," U4, + 1,5) . 
2g(l+at4,) (4,+-"'''4 = 2g(l+a.20) / .. 

~) Gleich ung fiir die erreich bare Gesch windig keit. 

1 { v~ (1?4,9,5.U" )} 
0,770 = 2i 6,952 + 1 + a 20 {" + 1,5 , 

woraus die erreichbare Geschwindigkeit sich ergibt: 

e} Bestimm ung des Querschnitts /4. Die erreichbare Geschwindigkeit 'Vol 

darf keinesfalls kleiner als die erforderliche sein. 
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Wahlt man probeweise 14 = 0,27 m X 0,40 m = 0,108 qm, so ist 

0189 
die erforderliche Geschwindigkeit: V4 = 0:108 = 1,75 m, 

. 1/ 8,7507 
die erreichbare Geschwindigkeit: V4 = r 9,5. 0,089 + 1,5 = 1,93 m. 

(Der Wert e; ist der Tabelle 11 zu entnehmen.) 

Die erreichbare Geschwindigkeit ist etwas zu groB, d. h. bei 0 ° AuBentemperatur 
konnen 1,93· 3600·0,108 = 750 cbm Luft von 20°, statt wie verlangt, nur 680 cbm 
durch den Kanal gefOrdert werden, trotzdem ist der Querschnitt beizubehalten, do. 
der nachst kleinere eine erforderliche, aber nicht erreichbare Geschwindigkeit von 
2,12 m ergibt. Es muB durch Einschaltung einer Klappe, die entsprechend eingestellt 
wird und fiir immer in der Lage verbleibt, dem zu groBen Luftwechsel vorgebeugt 
werden. 

I) Berechnung der noch unbekannten Querschnitte der Abluftkanale 
fUr die iibrigen Raume des Erdgeschosses. Bei Anlagen, bei denendie eiD· 
maligen Widerstande in den Einzel-Abluftkanalen (wie meist) die gleichen sind und 
bei denen die horizontale Fiihrung der Abluft keine oder keine nennenswerte Ver­
schiedenheit aufweist, z. B. wenn die Kanale unter Dach mOOden und jeder fiir sich 
iiber Dach geleitet wird oder durch die Sammelkanale sehr kurz sind, kann, do. die 
Reibungswiderstiinde gegeniiber den einmaligen Widerstlinden von nur geringem 
Einflusse sind, die fiir den ungiinstigst gelegenen Kanal berechnete erreichbare Ge­
schwindigkeit als die erforderliche der iibrigen Kanale desselben Stockwerks angesehen 
und mit Hilfe dieser und dem vorgeschriebenen Luftwechsel die Querschnitte nach 

L 
dem Ausdrucke f = 3600. v berechnet werden. Bei ungleicher und nicht unbedeuten-

der Horizontalfiihrung der Abluft - wie im vorliegenden Falle - empfiehlt es sich, 
fiir den gOOstigst gelegenen Raum die Rechnung zu wiederholen. Es wird sich dann 
fiir die dazwischenliegenden Kanale desselben Stockwerks leicht nach Schatzung 
entscheiden lassen, mit welcher Geschwindigkeit die Querschnitte zu bestimmen sind. 
Bei sehr bedeutender Horizontalfiihrung der Abluft ist es unter Umstiinden erforder­
lich, die Raume nach ihrer Lage gruppenweise zu behandeln, d. h. nicht nur fiir 
den ungOOstigst und giinstigst gelegenen Raum, sondern fiir jede Gruppe von Rau­
men eines Stockwerks die genaue Berechnungsweise durchzufiihren. 

1m vorliegenden Beispiele ist der giinstigst gelegene Raum der Raum V. FUr 
diesen bleibt naturgemaB die wirksame Druckhohe die gleiche, alsa 0,770 m, dagegen 
ist die Teilstrecke 24 etwa 12 m lang, die Teilstrecken 2 und 3 fallen fort. Das kurze 
Stiick Sammelkanal (Teilst.recke 22) bleibe unberiicksichtigt. A.lsdann ergibt sich: 

di . hb G h· di k ·t 1/ 14,1378 e errelC are esc WID g 61 : V24 = 12 . 
, ~U24+ 1,5 

f24 

Fiir 124 = 0,27 m X 0,40 m wird 

die erforderliche Geschwindigkeit: V24 = 1,75 m, 
die erreichbare Geschwindigkeit: V24 = 2,34 m. 

Es kann also der nachst kleinere Kanalquerschnitt, d. h. 0,27 m X 0,33 m, genommen 
werllen, da fiir diesen 

die erforderliche Geschwindigkeit: V24 = 2,12 m, 
die erreichbare Geschwindigkeit: V24 = 2,28 m 

sich ergibt. 
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Ohne Schwierigkeit ist nunmehr zu ersehen, daB auch ohne Wiederholung dieser 
Rechnung die Querschnitte der ubrigen Abluftkanale des Erdgeschosses bestimmt 
werden konnen, d. h. die erreichbare Geschwindigkeit der Abluft im Kanal 4 ist 
auch den ubrigbleibenden Querschnitten zugrunde' zu legen, da die Kanale wesent­
lich ungiinstiger aIs die des Raumes V liegen. Da in allen Raumen der gleiche Luft­
wechsel stattfinden solI, ergibt sich somit auch der gleiche Querschnitt des Abluft­
kanals fUr Raum III und VII wie der fUr Raum 1. 

m) Berechnung der Querschnitte der Abluftkanile fiir Baum II und 
die iibrigen Biume- des I. Stocks. <X) Erforderliche Geschwindigkeit im 
Abluftkanale des Raumes II 

680 0,189 
V13 = 3600 rI3 = -,;;; . 

P) Erreichbare Geschwindigkeit im Abluftkanale des Raumes II. 
Die Gleichung bleibt dieselbe wie fUr Raum I, nur sind die entsprechenden Hohen 
und Langen der Teilstrecke 13 einzufiihren. Danach ist: 

1/ 2,3091 
V13 = . 

5 • e13 U13 + 1,5 
r13 

r) Bestimmung des Querschnitts 113' Wiihlt man probeweise 113 = 27 m 
X 0,66 m = 0,178 qm, so ergibt sich 

0,189 
die erforderliche Geschwindigkeit: V13 = 0,178 = 1,06, -

II 2,3091 . 
die erreichbare Geschwindigkeit: V13 = 5 .0,073 + 1,5 = I,ll m. 

Dieser Querschnitt iet beizubehalten, da der nach MauermaB nachst kleinere Quer­
schnitt 0,27 m X 0,53 m = 0,143 qm eine erforderliche, aber nicht erreichbare Ga-

. .. 0,189 . 
schwmdigkelt von 0,143 = 1,32 m erglbt. 

FUr die ubrigen Raume des I. Stocks gilt das gleiche, was fiir die entsprecheriden 
Raume des Erdgeschoeses gesagt worden ist. Fiir die Raume IV und VIII ist der 
glciche Querschnitt wie vorberechnet, beizubehalten, fur Raum VI, aIs den giinstigst 
gelegenen, berechnet sich der Kanalquerschnitt 127 zu 0,27 m X 0,53 m. 

n) Berechnung der in der Zuluftanlage fiir Baum I noch unbekannten 
Teilstrecke 6. Ganau nach Vorgang der Berechnung der AbluftanIage wird die Zu­
luftanlage berechnet. 

<X) Erforderliche Geschwindigkeit im Zuluftkanale. Da t6 = 20° ist, 
ergibt sich: 

680 0,189 
V6 = 3600 r6 = T . 

P) Wirksame Druckhohe [linke Seite der Gleichung fur die erreich­
bare Geschwindigkeit, s. G1. (61)]. 

( ~ ~ )+( ~ ~) (~ ~)-
- 1 + <X to - 1 + <X to 1 + <X to - 1 + <X t6 + 1 + <X to - 1 + <X t9 -

1 22) 1,6 
= I + <X to (-1,6 + 4,5 + , + 1 + <X 21 

4,5 2,2 2 
1 + <X 10 = 0, 69 m. 1+ <X 20 
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r) Geschwindigkeits- und Widerstandshohen. 

Teilstrecke 6. 
22· 

V6 ! Va (5,5 es U6 ) 
2 g(1 + IX ts) (1 + Ra + I '61 = 2 g(1 + IX .20) 1+ f6 + 2 

Teilstrecke 7. 
V2 

7 Z 
2g(I+lXt7 ) 7 

Teilstrecke 8. 
v2 

8 Z 
2g(I + IXts) s 

Teilstrecke 9. 
v2 

9 Z 
2 g(I + IX t9 ) 9 

Teilstrecke 10. 
2 

2 g (1 ~o IX t10) Z10 

Teilstrecke II. 

Teilstrecke 12. 

o 

V~2 
2 g (1 + IX t12 ) (1 + Z12) 

0,42 1,328 = 0,198 m 
2g(I+IX.20) 2g 

0,82 0,147 . 
2g(I + IX' 20) 0,246 = ~m 

0,2652 4 555 = 0,309 
2g(I+IX'1O) , 2g m 

0,72 2,092 = 1,025 m 
2g(I+IX'0) 2g 

062 

2g(I + IX' 0) 3,85 
= 1,386 m J 

2g 

3,065 
~. 

~) Gleich ung fUr die erreichbare Geschwindigkeit im Zul uftkanale 
des Raumes 1. 

1 { v~ (ea 5,5 Ua )' } 0,269 = 2g 3,065 + 1 + IX _ 20 fa + 3 , 

also ist: 
1/ 2,3745 

V6 = V 5,5 ee Ua + 3 • 
fa 

8) Bestimm ung des Querschnitts Ie. Wiililt man probeweise 16 = 0,27 m 
X 0,92 m = 0,248 qm, so ergibt sich 

0,189 
die erforderliche Geschwindigkeit: V6 = Q,248 = 0,76 m, 

11 2,3745 
die erreichbare Geschwindigkeit: Ve = V 5,5.0,066 + 3 = 0,84 m. 

Der probeweise gewahlte Querschnitt wiirde. somit beizubehalten sein, oder es 
sind, wenn er in der Ausfiihrung Schwierigkeit verursacht, zwei Zuluftkanale an­
zuordnen. Sollen diese nebeneinander liegen und ein jeder die gleiche Lange und die 
gleichen einmaligen Widerstiinde besitzen, wie der urspriinglich angenommene Kanal, 
so bleibt die Gleichung fUr die erreichbare Geschwindigkeit nur unter Einsetzung des 

einem kleineren Querschnitte zukommenden Wertes von _er:te die gleiche, die Luft­

menge dagegen verringert sich fUr einen Kanal auf die Hii.lfte, somit ist die erforder­
liche Geschwindigkeit: 

0,189 0,0945 
Va = 2 f6 = ---r;- . 
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Wahlt man probeweise /6 = 0,27 m X 0,53 m = 0,143 qm, so ist 

0,0945 
die erforderliche Geschwindigkeit: 1.16 = If,I43 = 0,66 m, 

1/ 2,3745 
die erreichbare Geschwindigkeit: 1.16 = r 5,5.0,081 + 3 = 0,83 m. 

Wahlt man probeweise /6 = 0,27 m X 0,46 m = 0,124 qm, so ist 

die erforderliche Geschwindigkeit: 
0,0945 

1.16 =;: 0J24 = 0,76 m, 

die erreichbare Geschwindigkeit: 
1/ 2,3745 

1.16 = r 5,5. 0,085 + 3 = 0,83 m. 

109 

Zwei Kanale mit kleinerem Querschnitte als 0,27 m X 0,46 m zu wahlen, ist nicht 
angangig, wohl aber einen Kanal von 0,27 X 0,46 m Querschnitt und einen Kanal 
mit kleinerem Querschnitte. Durch einen Kanal 0,27 m X 0,46 m werden nach 
MaBgabe der berechneten erreichbaren Geschwindigkeit 0,124·0,83 = 0,103 cbmJSek. 
gef6rdert. Fur den zweiten Kanal bleiben somit 0,189 - 0,103 = 0,086 cbm/Sek. 
ubrig. Fiir /6 = 0,27 m X 0,40 m = 0,108 qm ergibt sich als nahezu ubereinstimmend: 

die erforderliche Geschwindigkeit: 
0,086 

1.16 = o,I08 = 0,80 m, 

die erreichbare Geschwindigkeit: 
1/ 2,3745 

1.16 = r 5,5. 0,089 + 3 = 0,83 m. 

0) Berechnung der noch unbekannten Querschnitte der Zuluftkaniile 
fUr die iibrigen Riiume des Erdgeschosses. Ganau wie bei der Abluftanlage fur 
die Raume des Erdgeschosses ist im vorliegenden FaIle wegen der gr6Beren Rori­
zontalausdehnung der Anlage noch der Zuluftkanal des giinstigst gelegenen Raumes 
ciner genauen Berechnung zu unterziehen, die Geschwindigkeit in den ubrigen Ka­
nalen aber ohne Schwierigkeit zu schiitzen. FUr den giinstigst gelegenen Raum V 
bleibt wiederum die wirksame Druckh6he die gleiche, d. h. 0,269 m, die Teilstrecken 7 
und 8 kommen in WegfaIl, und es ergibt sich alsdann 

die erreichbare Geschwindigkeit: 1.126 = 5 . 'V 2,745 
. 5, e~6 U26 + 3 

126 
Fiir 126 = 0,27 X 0,79 m wird 

die erforderliche Geschwindigkeit: 1.126 = 0,89 m, 
die erreichbare Geschwindigkeit: 1.126 = 0,90 m. 

Sollen auch in diesem FaIle statt des einen Kanals mit· sehr groBem Querschnitte 
zwei Kanale mit kleinerem Querschnitte gewahlt werden, so wiirden sie einen solchen 
von 0,27 m X 0,40 m erhalten mussen. 

Unschwer iet nun aus Fig. 23 zu ersehen, daB ohne Wiederholung dieser Rech­
nung die Querschnitte der ubrigen Zuluftkanale des Erdgeschosses bestimmt werden 
k6nnen, d. h. die erreichbare Geschwindigkeit der Zuluft im Kanale 6 ist auch dem 
Zuluftkanale des Raumes III zugrunde zu legen, wahrend die erreichbare Geschwindig­
keit im Zuluftkanale des Raumes V auch zur Bestimmung des Querschnitts des Zu­
luftkanals fUr Raum VII beizubehalten ist. 

p) Berechnung der Querschnitte der Zuluftkaniile fUr Raum II und 
die iibrigen Riiume des I. Stocks. eX) Erforderliche Geschwindigkeit im 
Zul uftkanale des Raumes II. 

0,189 
1.115 = ---r;;:- . 
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fJ) Erreichbare Geschwindigkeit im Zuluftkanale des Raumes II. 
Die Gleichung bleibt die gleiche wie fiir Raum I, nur sind die entsprechenden Hohen 
und Langen der TeiJstrecke 6, also die bereits gegebenen Werte von hG und Rs ein· 
zufiihren. Danach erhalt man: 

V
-~8'8168--

V15 = . 
10 !?15 U15 + 3 

f15 

y) Bestimm ung des Querschnitts A5' Wahlt man probeweise 0,27 m 
X 0,46 m = 0,124 qm, so ist 

die erforderliche Geschwindigkeit: 
0,189 

V15 = 0,124- = 1,52, 

die erreichbare Geschwindigkeit: l/ 8,8168 
VI5 = 10 . 0,085 + 3 = 1,51 m. 

Genau in gIeicher Weise berechnet sich der Querschnitt des giinstigst gelegenen 
Raumes im I. Stocke (Raum V I) und ergibt sich dieser ebenfalls zu 0,27 m X 0,46 m, 
so daB also samtliche Zuluftkanale des I. Stocks, da die Luftruengen die gleichen 
sind, gIeich groBe Querschnitte zu erhalten haben. 

q) Vergleich der Ergebnisse fiir Anschlag und Ausfiihrung. 

ErdgeschoB. Querschnitte nach Querschnitte 
Tabelle 7 berechnet 

Abluft, TeiIstrecke 4: 0,27 m X 0,46 m, 0,27 m X 0,40 m, 

" 
24: 0,27 m X 0,46 m, 0,27 m X 0,33 m, 

Zuluft, " 
6: 0,27 m X 0,79 m, 0,27 m X 0,92 m, 

" " 
26: 0,27 m X 0,92 m, 0,27 m X 0,79 m, 

I. Stock. 
Abluft, Teilstrecke 13: 0,27 m X 0,66 m, 0,27 m X 0,66 m, 

" 
27: 0,27 ill X 0,66 ill, 0,27 ill X 0,53 ill, 

Zuluft, 15: 0,27 m X 0,53 m, 0,27 m X 0,46 ill, 
29: 0,27 m X 0,53 m, 0,27 ill X 0,46 ill. 

2. Abluft- und Zuluftanlage erfahren gemeinsame Berechnung. 

Wie bereits ausgefiihrt (s. S. 81) ist die gemeinsame Berechnung der Abluft· 
und Zuluftanlage nicht zu empfehlen, da man iiber die Lage der neutralen Zone keine 
Rechenschaft besitzt und Storungen des Liiftungseffekts eintreten konnen. An· 
gangig ist die Berechnung nur, wenn auf die Einhaltung des geforderten Luftwechsels 
nicht unbedingt gesehen zu werden braucht und wenn der EinfluB der Undichtheiten, 
besonders der der Fensterfugen, unberiicksichtigt bleiben darf (s. S. 92). 

Beispiel 2. Aufgabe. Die Aufgabe ist die gleiche wie unter 1. 
L6sung der Aufgabe. Alles bleibt wie im vorigen Beispiele, nur die Glei· 

chungen der Abluft· und Zuluftanlage eines jeden Raumes fiir die erreichbare Ge· 
schwindigkeit sind zu addieren und alsdann die Auflosung herbeizufiihren. Fiir 
Raum I ergibt sich somit nach dem vorigen Beispiele unter k, () und n, (j: 

1 { v~ (!?4 . 9,5 . U~ )} 
0,770 + 0,269 = 2(j 6,952 + Tt::-ex20 /4 + 1,5 

+ _1_ {3,065 + ~_ (~5'-~6 + 3)} , 
2 g 1 + ex 20 fs 

oder zusammengezogen: 

1 039 = _1_ {1O 017 + __ 1_ [ 2 (!?4 9,5 ~ + 1 5) + 2 (!?s 5,5 U6 + 3) l} 
• 2 y' 1 + ex 20 v4 f4 ' Vs f6 • 
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Fiir V4 und Vs mull nun ein bestimmtes VerhiHtnis angenommen werden. Da durch 
beide Kaniile die gleicheLuftmenge in kg zu fOrdern ist, so mull allgemein:. 

I,293L6 

1+ ods 

sein, und da ferner L4 = 3600 V4 h und La = 3600 Vs Is ist, so ergibt sich: 

V4 fo(I + IX t4 ) 

V6 f4(1 + IX t6 ) 

Man kann nun z. B. V4 = V6, oder h = 16 setzen. 1m vorliegenden Beispiel ist t" = t. 
und wiihlt man v" = Vo, so mull auch f" = /0 gemacht werden. 

Es geht somit die obige Gleichung iiber in die andere: 

1,039= 21g{1O,0l7+ 1 +11X 20 [v~(e"~u,, +4,5)]}. 

Hieraus ergibt sich: 

Die erforderliche Geschwindigkeit v" bleibt wie im vorigen Beispiele (k, IX): 

0,189 
v,,= --r;-. 

Wiihlt man probeweise I" = 0,27 m X 0,40 m = 0,108 qm, so ist 

die erforderliche Geschwindigkeit: v" = 1,75 m, 
die erreichbare Geschwindigkeit: v" = 1,38 m. 

Es muJ3 also der Querschnitt graller und zwar aIs niichster I" = 0,27 m X 0,53 m 
= 0,143 qm gewiihlt werden, da sich fiir diesen 

ergibt. 

die erforderliche Geschwindigkeit: v" = 1,32 m, 
die erreichbare Geschwindigkeit: v" = 1,39 m 

Fiir Raum II berechnet sich naturgemiill der gleiche Querschnitt, da fiir ihn bei 
gemeinsamer Berechnung der Abluft- und Zuluftanlage aIle GraJ3en die gleichen sind. 

Fiir Raum V und VI ergibt sich bei genau gleicher Berechnungsweise die er­
reichbare Geschwindigkeit im Abluft- und Zuluftkanale: 

v2,,= V 16,883 

17,5 e2" U2" + 4,5 
f2<! 

Wii.hlt man probeweise 12" = 0,27 m X 0,40 m = 0,108 qm, so ist 

die erforderliche Geschwindigkeit: V2" = 1,75 m, 
die erreichbare Geschwindigkeit: V2" = 1,67 m, 

es muJ3 somit der niichste Querschnitt f2" = 0,27 m X 0,53 m = 0,143 qm gewiihlt 
werden, es erhalten also bei gemeinsamer Berechnung der Abluft- und ZuluftanJage 
siimtliche Einzelkaniile den gleichen Querschnitt. . 

Der Unterschied zwischen getreunter Berechnung, bei der die neutrale Zone 
in der Mitte der Riiume liegt, und der ungetrennten Berechnung, bei der sich die 
Lage der neutralen Zone der Kenntnis entzieht, geht aus folgender Zusammenstellung 
der Ergebnisse hervor. 
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ErdgeschoB. Getrennte Gemeinsame 
Berechnung Berechnung 

Abluft, TeiIstrecke 4: 0,27 m X 0,40 m, 0,27 m X 0,53 m, 

" " 
24: 0,27 m X 0,33 m, 0,27 m X 0,53 m, 

Zuluft, 
" 

6: 0,27 m X 0,92 m, 0,27 m X 0,53 m, 

" 
26: 0,27 m X 0,79 m, 0,27 m X 0,53 m, 

I. Stock. 

Abluft, Teilstrecke 13: 0,27 m X 0,66 m, 0,27 m X 0,53 m, 

" " 27: 0,27 m X 0,53 m, 0,27 m X 0,53 m, 
Zuluft, 15: 0,27 m X 0,46 m, 0,27 m X 0,53 m, 

" " 
29: 0,27 m X 0,46 m, 0,27 m X 0,53 m. 

Man ersieht aus dieser Zusammenstellung, welchen bedeutenden Unterschied 
in den Kanalquerschnitten die verschiedene Berechnungsweise ergibt, ferner, daB 
bei gemeinsamer Berechnung der Abluft. und Zuluftanlage im ErdgeschoB an den 
Fenstern infolge der unvermeidlichen Undichtheiten der Fugen Zugerscheinungen ein· 
treten werden, da die wirksame Druckhohe der Abluftanlage ihre Tatigkeit noch auf 
die Zuluftanlage erstrecken muB. Wieweit dies in Wirklichkeit eintreten wird, hangt 
von der GroBe der Undichtheiten ab und entzieht sich der Be~eilung; unter Um­
standen kann das Warmhalten der Raume in Frage gestellt werden. 

B. Saugeliiftung. 

1. Liirtung mittels TemperaturdHferenz nnter besonderer Erwiirmung der Abluft. 

Abluft- und Zuluftanlage erfahren getrennte Berechnung. Die 
Grenzebene der beiden Anlagen bildet die neutrale Zone. 

Bei8piel3. Aufgabe. Die Aufgabe ist die gleiche wie unter A, 1 (Beispiel I), 
nur solI die Abluft im Keller gesammelt und durch einen Schacht von 1,05 m X 
1,05 m = 1,103 qm iiber Dach gefiihrt werden, 
an dassen FuBe in einer kleinen Heizkammer ein 
Dampfheizkorper Aufstellung findet. Der Luft· 
wechsel solI bis zu einer hOchsten AuBentempe· 
ratur von 0 0 voll erreicht werden. In dem Ab· 
luftkanalzuge des ungiinstigst gelegenen Raumes 
solI keine kleinere Geschwindigkeit als 1,5 m, keine 
groBere als 2,2 m herrschen, nur im Abluftschachte 
muB die Geschwindigkeit der Luft und gleich. 
zeitig die Temperatur, auf die sie zu erwarmen 
ist, berechnet werden. 

L08ung der A ufgabe. Da aIle Bedingun­
gen fiir die Zuluftan· 
lage die gleichen wie 
in Beispiel I sind, so 
bleibt deren Berech· 
nung ungeandert und 
hat daher bereits Be­
handlung gefunden 
(s. Beispiel I). Fiir 
die Abluftanlage solI 
nun die tabellarische 

t I---r.:;----; 

(1) 
I--------~~------~~ 

t 

Fig. 24. 

Zusammenstellung benutzt werden. Fiir die Gewinnung der GroBen ist auf die ein· 
gehende Behandlung in Beispiel I wid auf die Bemerkungen nach der Tabelle (s. S.99) 
zu verweisen. Die Disposition der Anlage geht aus Fig. 24 hervor; fiir die Abluft-
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anlage ergibt sich gegen :&ispiel I ffir jeden KanaIzug eine Teilstrecke mehr. Der 
ungiinstigst gelegene Raum ist Raum II; mit diesem iet die Rechnung zu beginnen 
und die Temperatur, sowie die Geschwindigkeit der Luft im Abluftschachte zu be­
rechnen. Sind diese bekannt, so unterscheidet sich die weitere Rechnung in nichts 
von der im Beispiel I angegebenen, so daB in diesem Beispiele nur Raum II Behand­
lung zu finden und infolgedessen auch die Tabelle nur auf diesen sich zu erstrecken 
braucht. 

Aus der vorstehenden Tabelle sind die Annahmen ffir die Luftgeschwindigkeiten 
in den einzelnen Teilstrecken der Abluftanlage ersichtIich. 

Die GIeichung ffir den Kanalzug der AbluftanIage des Raumes IIlautet (vgL 
Fall 3, S. 78): 

( h1 . h1 ) (h14 h1,) (hu h15) 
1+ IX to -1+ IXt1 - 1+ IX to -1+ IXt14 - 1+ IX to -1+ IXtu = 

~ ~ ~ 
= 2g(I+lXt)) (I+Z1)+ 2g(I+lXt2) Z2+ 2g(I+ lXta) Za+ 

. v: V~4 
+ 2 9 (1 + IX t,) Z, + 2 9 (I + IX t1,) Zl' • 

Bei der Aufstellung der linken Seite der GIeichung ist die durch ~ gebildete 
wirksame Druckhohe unberiicksichtigt geblieben, dafiir aber ht um die halbe Hohe 
der Heizkammer gro8er angenommen worden. Es ist dies statthaft und zur Ver­
einfachung der Rechnung erforderlich. Die Berechnung der Iinken Seite der GIeichung 
ist ohne weiteres kIar und sind die Werte aua der Tabelle zu entnehmen; ffir to ist 
die vorgeschriebene hochete iu8ere Temperatur, d. h. 0°, zu setzen. Der Wert von V1 

der rechten Seite der GIeichung ergibt sich, da 1II = 36~ f1 ist, zu: 

5440(1 + IX t 1 ) 

V1 = (I + IX 20) 3600 f1 

Der Wert von V2 ist bestimmt unter Beriieksiehtigung des Querschnitts der Heiz­
kammer abziiglich des ffir den aufzustellenden Heizkorper geschatzten. Zur Be­
stimmung der Reibung ist der Umfang der Heizkammer vermehrt um den der Heiz­
korper, gemessen in der Horizontalebene, in Reehnung gezogen worden. 

Nach Einsetzung der in der Zusammenstellung enthaltenen GroBen geht die 
GIeichung iiber in die andere: 

15,8 8 7 
15,8 - I + IX t1 - + ,456 - 1,6 + 1,486 = 

= 21g {2,275 (I + IX t1) + 0,855 (1+ IX t1 ~ 20) + 4,02 + 3,252 + 12,148} . 

Hieraus erMlt man die quadratische GIeichung: 

(I + IX t1)2 -102,59(1 + IX It) + 114,73 = 0, 
aus der sich ergibt: 

I + IX t1 = 1,131, t1 = 35,76 '" 36°. 

Wie einfluBreich die einmaligen Widerstinde und die Kanalquerschnitte auf 
den Grad der notwendigen Erwirmung der Luft im Abluftschacht sind, geht aus der 
einfachen Tatsache hervor, daB wenn bei der Abluftoffnung der Teilstrecke 14 statt 
eines weitmaschigen Drahtgitters - wie angenommen - bei dem C = 0 gesetzt 
werden kann, ein gleich gro8es Gitter mit 50% Querschnittsverengung und auBer­
dem der Querschnitt der Teilstrecke 3 statt zu 0,488 qm zu 0,368 qm, der der Teil­
strecke 4 statt zu 0,244 qm zu 0,184 angenommen worden wire, die Schacht­
temperatur rund 52 0 betragen miiBte. 
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2. Liiftung mittels elnes Exhaustors. 

Abluft- und Zuluftanlage erfahren getrennte Berechnung. Die 
Grenzebene der beiden Anlagen bildet die neutrale Zone. 

Beispiel 4. Aufgabe. Die Aufgabe ist genau die gleiche wie im vorigen Bei­
spiele, nur soll am Fuae des Abluftschachtes statt eines Heizkorpers ein Ventilator 
Aufstellung finden. 

Liisung der A ufgabe. Die Anordnung der Anlage geht aus Fig. 25 hervor. 

-t 
~ 

ff (15)11 f1£j.) 

- 1) 

to I 

Fig. 25. 

Der ungiinstigst gelegene Raum ist wieder Raum II, die Berechnung des Ventilators 
hat sich daher nach diesem zu richten. In der tabellarischen Zusammenstellung auf 
s. 113 andem sich nur die Nummem der Teilstrecken; Teilstrecke I und 2 werden 
jetzt eine Teilstrecke. Die Zusammenstellung erhii.lt folgende Form: 

!i ~ 

~ Widerstii.nde v2 
<Xl E Kanal 

~ 
Z :;::l Luft- ~ .~~ Kanalquerschnitt tlIl 2g(I+IXt) ~ 1=1 

0.. ::l bzw. 
~ 

menge 
S 

,.<:I~ ..c 
.~ ~ 

c:> Q) Q) ·s G) oQ 

Flache I Abmessung 
tlIl v2 

E-i G) 
I=l ,.<:I ~ f'z;l 2 g (I + IX t) (1 + Z) C!;) :0 

'"' 
:tIl 

~ Z L t v f m ~ R Ie 
--

I 5440 20 1,37 1,103 1,05 x 1,05 16,8 16,8 0,437 0 
2,514 
-2g 

2 2720 20 1,548 0,488 0,53 x 0,92 7,5 0 0,300 1,5 
4,02 

2Y 
3 1360 20 1,548 0,244 0,53 X 0,46 8 0 0,456 1,0 

3,252 

2i/ 
13 680 20 2,12 0,89 0,27 x 0,33 9 8 0,900 2,0 

12,148 
~-

14 680 21 0 - - - 1,6 - - 0 

8* 
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Die Gleichung fiir den KanaIzug der Abluftanlage des Raumes I Ilautet (s. FaIll2, S. 82): 

(_k_1 __ kl_)_(~_ hts )_(~_ kg )+M-
1 + IX to 1 + IX tl 1 + IX to 1 + IX tiS 1 + IX to 1 + IX tg -

~ ~ ~ 
= 2g(1 + IX~) (1 + Zl) + 2g(1 + IX ~)Z2 + ... 2g(1 + IX tuJ Z14' 

Mist die Druckhohe in Luft von 0°, die der Ventilator zu liefem hat. AIle Werte 
bis auf M sind in der GIeichung bekannt, und nach ilirer Einsetzung ergibt sich: 

M=0,702. 

Nach gefundener GroBe von M berechnet sich der Ventilator und seine Betriebs· 
kraft in der friiher (s. S. 59 bis 61) angegebenen Weise. Voraussichtlich wird sich 
hieraus ergeben, daB ein Ventilator - abgesehen von der Bequemlichkeit fiir die 
Bedienung - geringere Betriebskosten als die Erwiirmung der Luft im Abluftschacht 
bedingt. 

C. DruckUiftung. 

1. Abluft· und Zuluftanlage erlahren getrennte Berechnung. In der Grenz· 
ebene der beiden Anlagen solI ein Vberdruck von 2 m Luftsiule von 0° 

herrschen. 

Beispiel 5. Aufgabe. Die Aufgabe ist insofem die gleiche wie im Bei,. 
spiele 1 (S.I00), als die gleichen Raume in Frage kommen und fiir sie die gleichen Luft. 
mengen geliefert werden sollen. Die Geschwindigkeit im Entnahmekanale der friechen 

,;::q ~ 
111111 II 

'11111 II 
1,1 111 i, 

1,11 11 IT 

lOr. I, 

(S) DO 001 

Fig. 26. 

(to 

I 

,I 

" I' 
I' 
I 

" n 

Luft und in der Heizkammer Boll wie in Beispiel 1 beibehalten, die Geschwindigkeit 
der Luft in den iibrigen Kanalen der Zuluftanlage bis mindestens 2 m gesteigert 
werden. Die KaniUe der Abluftanlage miinden einzeln frei iiber Dach. Die Grenz. 
ebene der Abluft· und ZuluftanIage, in der ein 'Oberdruck von 2 m Luftsiiule, aus· 
gedriickt in Luft von 0°, herrschen Boll, ist in der Mitte der unteren Abluftoffnung 
der Raume anzunehmen. In der Staubkammer ist ein Filter, bestehend aus gerauhetem 
Barchent von 27 qm Flii.che, aufzustellen. Der Liiftungseffekt muB in voller Starke 
bis zu einer Aullentemperatur von +20° erreicht werden. 

Losung der Aufgabe. Die Disposition der Anlage geht aus Fig. 26,hervor. 
Da zur GroJ3enbestimmung des Ventilators nur der KanaIzug des ungiinstigst ge. 
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legenen Raumes der Zuluftanlage in Frage kommt und nach erfolgter Bestimmung 
die Berechnung der iibrigen Anlage wie im Beispiele I anzustellen ist, so solI hier nur 
der Kanalzug des Raumes II, als des ungiinstigsten Raumes, Behandlung finden 
und dementsprechend auch nur fiir diesen die tabellarische Zusammenstellung gegeben 
werden. Die Zuluftanlage des Raumes II umfaBt die Teilstrecken II, 12, 4, 5, 6, 
7, 8 und 9, die .Abluftanlage die Teilstrecke 10. Fiir die Bewegung der Luft in der 
Teilstrecke 10 stehen, da die .Au Ben- und Innenfuft gleich warm sind, nur die 2'm 
tlberdruckhOhe von 0 0 , die der Ventilator in der Grenzebene der beiden .Anlagen 
hervorrufen solI, zur Verfiigung. Zunachst sind nun die Kanalquerschnitte nach 
MauermaB derartig anzunehmen, daB die Geschwindigkeit der Luft der .Aufgabe ent­
spricht. Die WiderstandshOhen sind alsdann zu berechnen und in die Tabelle ein­
zutragen, woraus sich dann die folgende .Aufstellung ergibt . 

.., 

.~ 

,!4 
u Widerstande Z v2 

Tem- bIl 
Kanalquerschnitt Kanal Luft- ;e 2g (I + cd) .~ pera- .~ 

menge bzw. ..<:1 

Z 

tur Ein-e;> 

I Reibung v2 (l + Z) '" Flache 
Q) Q) 

malige Q) bIl ..<:1 C .Abmessung ~ 

I 
:0 2 g (I + cd) :c3 
~ L t v f ~ R ~, 

" 

10;51 680 20 ? ? ? 10 
(>101.0,5 U10 

1,5 V102 
.~-- X 

2 g (I + (X 20) 
(I + RIO + 1,5) 

680 21 0 - - - 3,2 - - -

680 20 2,12 0,089 0,27 X 0,33 10 9 1,000 2 
16,755 -----z:y-

1360 20 2,12 0,178 0,27 X 0,66 8 0 0,584 I 
6,636 
-2g 

2720 20 2,18 0,347 0,33 X 1,05 6 0 0,330 0 
1,462 
-2g 

5440 20 0,275 5,5 2,6 2,2 0,045 4,510 
0,321 

- 2g 

5440 20 2,07 0,732 0,40 X 1,83 4 0 0,164 2 
8,643 
2g 

5440 20 - - - - 0 - - 0 

5440 20 1,09 1,392 1,18 X 1,18 5 0 0,II5 

I 
2,75 

4,279 
2g 

Die GIeichung fiir den Kanalzug der Zuluftanlage des Raumes II lautet gemaB GI. (67): 

-hl1+h12+h6+_~_~~_ h6 ___ H __ +j}f_~= 
1 + (X to 1 + (X tll I + (X t12 I + (X ts I + (X tll 1 + (X tg 
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HI . 
Zunachst ist die WiderstandshOhe des Filters bei 0 ° 1 + IX t-; zu beshmmen. Es 

soli als Filtertuch gerauheter Barchent Verwendung finden. Durch das Filter flieBen 
stiindlich 5440 cbm Luft von 20°, daher erhalt man nach Gl. (59), da in diesem FaIle 
L = 5440, F = 27, to = to = 20, t = 20 ist, sofern man den Koeffizienten m = 0,024 
setzt: 

daher 

0,024·5440 
27 (1 + c.:20) , 

Hf = 4,84 m. 

H 
Setzt man nun die samtlich bis auf M bekannten Werte (fiir f+- IX tn ist die vor-

geschriebene Dberdruckhohe in der Grenzebene der beiden Anlagen = 2 m zu setzen) 
in die Gleichung ein, so ergibt sich: 

M= 7,92m. 

Man sieht also, daB in diesem Falle das fiir das Beispiel absichtlich klein gewiihlte 
Filter einen noch etwas groBeren Teil der wirksamen Druckhohe aufbraucht als die 
gesamte Kanalanlage - hieraus geht hervor, daB es aus okonomischen Griinden 
fiir den Betrieb wichtig ist, die Filterflache moglichst groB zu wahlen. 

Die Berechnung des Ventilators und seiner Betriebskraft erfolgt nach der friiher 
angegebenen Weise (s. S. 59 bis 61). 

Fiir die Abluftanlage stehen die 2 m Dberdruckhohe zur Verfiigung, die in Mitte 
der unteren Abluftoffnung herrschen soli. Die Gleichung lautet, da die Abluftkanale 
unmittelbar iiber Dach fiihren: 

H 
. Entnimmt man aus der Zusammenstellung die bekannten Werte und setzt fiir 1 + IX t~ 

die vorgeschriebene DberdruckhOhe von 2 m, so erhalt man die Gleichung fiir die 
erreichbare Geschwindigkeit: V 56,41 

VlO = 1 + 10,5 (l10 Ul~ + 1,5 . 
flO 

Die crforderliche Geschwindigkeit in der Teilstrecke 10 dagegen ist: 

Setzt man probeweise flO = 0,20 m X 0,20 m = 0,040 qm, so ist nach Tabelle 9 

(lIfO 'UlO = 0,172, somit RIO = 0,172 . 10 = 1,72 und es ergibt sich 
10 

die erreichbare Geschwindigkeit: VlO = 3,65 m, 

die erforderliche Geschwindigkeit: VlO = 4,72 m. 

Der Kanal muB somit etwas groBer gemacht werden. Das nachste MauermaB ist 
I = 0,20 m X 0,27 m = 0,054 qm, es ergibt sich dann 

die erreichbare Geschwindigkeit: VIO = 3,80 m, 

die erforderliche Geschwindigkeit: VlO = 3,50 m. 
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2. Abluft· und Zuluftanlage erfahren gemeinsame Berechnung. 

Beispiel 6. A ufgabe. Es ist alles genau wie im vorigen Beispiele, nur ist ein 
bestimmter "Cberdruck in den Raumen nicht vorgeschrieben. 

Losung der A ufgabe. Es sind aile Kanalquerschnitte anzunehmen. WlihIt man 
noch den Querschnitt des Abluftkanals fiir Raum II zu 0,27 m X 0,33 m = 0,089 qm, 
so ergibt sich eine Geschwindigkeit in demselben von 2,12 m, und wenn Z?; 

v~o 14,87 
wieder 1,5 ist, eine WiderstandshOhe von 2 g (1 + IX tlO) (1 + ZlO) = 2g . 

Die Gleichung fiir den Kanalzug des Raumes II lautet also (Addition der Glei­
chungen fiir die Zuluft- und Abluftanlage des vorigen Beispiels): 

hlO-hll + h12 + hG 
1 + IX to 

Nach Einsctzung der bis auf :AI bekannten Werte ergibt sich: 

M= 5,996m. 

Die Berechnung des Ventilators und seiner Betriebskraft erfolgt nach der friiher 
gegebenen Weise (s. S. 59 bis 61). 



Heizung. 



Siebentes Kapitel. 

Entwicklung und N utzbarmachung der Wiirme. 

I. Brennstoffe. 

Fur die Entwickiung der Warme zu Heizungszwecken kommen zur· 
zeit nur Brennstoffe, feste und gasfOrmige, in Betracht. 

Bezuglich der Eigenschaften der Brennstoffe und der Vorgange bei 
der Verbrennung wird auf Grashof, Theoretische Maschineniehre, Bd. I, 
Leipzig 1875, verwiesen und sollen hier nur die fUr die Praxis in den 
meisten Fallen ausreichenden Angaben in nachstehender Zusammenstellung 
folgen. 

Einfache theoretische 
Einundeinhalbfache 

Doppelte theoretische 
theoretische Luft-

Brennstoffe L 
Luftmenge 

menge 
Luftmenge 

Holz (lufttrocken) 

orf 
" 

raunkohle 

teinkohle 

T 

B 

S 

K 

S 

oks. ... 
teinkohlen -

Leuchtgas . 

Generatorgas: 

T 

K 

orf . 

oks . .. 

G I 
kg 

4,52 5,50 

4,41 5,31 

6,32 7,24 

10,67 11,63 

10,26 11,20 

14,19 15,19 

0,89 1,89 

0,84 1,84 

Q I ~ I c G I 
4,24 1,003 0,266 7,76 1 

4,14 0,993 0,268 7,52 

5,47 1,023 0,258 10,40 

8,62 1,043 0,250 16,97 

8,04 1,077 0,242 16,33 

12,28 0,957 0,270 -

1,40 1,042 0,251 -

I 
1,31 1,087 0,240 -

Q I ~ I c G I Ql~~-I c~ 
~ ~ 

5,98 1,003 0,258 10,02 7,73 1,002 0,254 

5,84 0,996 0,260 9,72 7,55 0,996 0,256 

7,91 1,016 0,252 13,56 10,36 1,012 0,250 

12,76 1,029 0,247 22,30 16,88 1,022 0,245 

12,00 1,052 0,242 21,46 15,97 1,039 0,241 

- - - - - - -

- - - - - - -

- - - - - - -

In dieser Zusammenstellung bedeutet: 

L die erforderliche theoretische Luftmenge III kg zur Verbrennung 
von 1 kg Brennstoff, 

G das Gewicht der gasformigen Verbrennungsprodukte von 1 kg 
Brennstoff, 

Q die Anzahl cbm der gasformigen Verbrennungsprodukte von 
1 kg Brennstoff bei einer Temperatur von 0°, 

(j die Dichtigkeit der Heizgase bezogen auf Luft, 
c die spezifische Warme der Heizgase. 

TheOl'e' 
tisch 

aus 1 kg 
Brenn· 

stoff 
erzeugte 
Wiirmc· 
mengen 

2731 

2743 

4176 

7483 

7065 

10 113 

819 

816 
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Diese Zusammenstellung enthli.lt Mittelwerte. 1st fiir eine Anlage 
ein bestimmtes Brennmaterial vorgeschrieben und liegen chemische Ana­
lysen vor., so ist der theoretische Heizwert K mit Hilfe des Ausdruckes 
zubestimmen fiir 

feste Brennstoffe: 

K = 8000 0 + 29060 H - 680 H20 - 600 W, (75a) 

gas~ormige Brennstoffe: 

K = 29060 H + 11710 OH, + 11090 C2H, + 10840 C,Hs + 2400 CO, (75b) 

wenn C den Kohlenstoff, H den freien Wasserstoff, H20 das chemische 
Wasser, W das hygroskopische Wasser, OH4 das Sumpfgas, C2H, das 01-
bildende Gas, C,Hs das Butylen, CO das Kohlenoxyd in kg bedeutet, das 
in 1 kg Brennstoff enthalten ist . 

. 1st bei Steinkohle nur allgemein ihre Beschaffenheit bekannt, so 
setze man die theoretische Wli.rmemenge bei Mager- und Sinterkohle 
6600 WE, bei Backkohle den in der Zusammenstellung angegebenen Wert, 
bei Fettkohle und Anthrazit 8000 WE. 

In der Praxis ist bei festen Brennstoffen die einundeinhalbfache 
bis doppelte theoretische Luftmenge in Ansatz zu bringen, da infolge 
der korperlichen Beschaffenheit der Brennstoffe und des hierdurch er­
schwerten Zutritts der Luft zu ihren einzelnen Teilen mit der einfachen 
theoretischen Luftmenge eine vollkommene Verbrennung nicht zu erzielen 
ist. Bei gasformigen Brenilstoffen ist eine Mischung mit der Verbrennungs­
luft leicht zu erreichen, daher mit der einfachen theoretischen Luftmenge 
auszukommen. Da jeder 'UberschuB von Luft die Verbrennungstemperatur 
herabdriickt, so sind mit gasformigen Brennstoffen hohere Temperaturen 
zu erzeugen. 

Bei der Verbrennung ist ein kalorimetrischer und ein pyrometrischer 
Heizeffekt zu unterscheiden, dererstere bezieht sich auf die Wli.rmemenge, 
die durch vollkommene Verbrennung £rei wird, der letztere auf die bei 
der vollkommenen Verbrennung erzeugte Temperatur. Der groBte kalori­
metrische Heizeffekt tritt ein, wenn fiir jedes Teilchen Brennstoff die 
hOchste Oxydationsstufe erreicht wird, wenn also aller Kohlenstoff mit 
der Luft sich zu Kohlensli.ure verbindet, unbeschadet ob durch Beimengung 
iiberschiissiger Luft die Temperatur verringert wird. Der groBte pyro­
metrische Heizeffekt ergibt sich, wenn mit der geringsten Luftmenge eine 
vollkommene Verbrennung erzielt wird. 

n. Verbrennung und Wiirineentwicklung. 

Zur nutzbaren Verbrennung der Brennstoffe sind besonders kon­
struierte Feuerungsanlagen erforderlich. 

Diese miissen eine moglichst vollkommene Verbrennung und Warme­
entWicklung bewirken, die entwickelte Wli.rme auf geeignete Heizflli.chen 
iibertragen und die Verbrennungsgase ableiten. 
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Die Verbrennung und Warmeentwicklung, wie sie die Theorie lehrt, 
wird in der Praxis nie erzielt. Der Grund hierfiir ist i:tJ- Beschaffenheit 
und Lagerung des Brennmaterials, sein 1tberziehen mit Schlacke und 
Asche, Offnen der Feuertiir beim Beschicken der Anlage, Erwarmung 
der Verbrennungsluft, Verlust an festen Brennstoffen, Warmeabgabe durch 
die Wandung des Verbrennungsraumes, mangelhafter Mischung der Luft 
mit den Gasteilchen usw. zu suchen. Bei gasformigen Brennstoffen werden 
manche Nachteile vermieden, besonders ist, wie bereits erwahnt, eine 
bessere Mischung der Gasteilchen mit der Luft moglich, das Offnen der 
Feuerungstiir fUr das Beschicken falit fort usw. Fiir die Bestimmung der 
erforderlichen festen Brennstoffmenge einer Anlage rechne man, daB nur 
50-60 % der theoretischen Warmemenge nutzbar erzeugt wird. (S. letzte 
Spalte der auf S. 123 gegebenen Aufsteliung.) 

Der Raum, in dem die Verbrennung des Brennmaterials und die 
Warmeentwicklung stattfinden, besteht im wesentlichen aus dem Roste 
mit dem Aschfalle und dem Verbrennungsraume fiir die entwickelten Gase. 

1. Bost und Aschfall. 

Der Rost hat den Zweck, das Brennmaterial aufzunehmen, ihm die 
zur Verbrennung erforderliche Luft gleichmaBig zuzufUhren und die Ver­
brennungsriickstande nach dem Aschfalie zu entfernen. 

Er besteht mithin aus einer entweder horizontal oder geneigt iiber 
dem Aschfalie liegenden durchbrochenen Platte, oder aus einzelnen in 
einer Ebene liegenden Teilen. Die Dicke der Roststabe und die Weite 
der Rostspalten hangt vom Brennmateriale ab, je feiner das Brenn­
material ist und je mehr es beim Verbrennen zerfallt, desto schmaler 
sind die Roststabe und Rostspalten zu halten. 

Der durchbrochene Teil des Rostes wird mit dem Namen "freie Rost­
flache" bezeichnet. 

Die geeignetste Schiitthohe der festen Brennstoffe auf einem Plan­
rost betragt fiir: 

Steinkohlen (im Mittel) 

" 
backende und staubfOrmige . 

0,1 m 

0,08 " 
0,12 " 

0,2 " 

0,25 " 

" magere ..... . 
Holz und Torf . . . . . . . . 

Koks bei 2-3 cm StiickengroBe 

" "5-8,, " 
Gliederkessel) . . . . 

(guBeiserner 
. bis 0,8 

" 
Die totale RostgroBe ist bei einem Planroste und periodischer Be­

schickung fiir 100 kg Brennmaterial in der Stunde im Mittel anzu­
nehmen fUr: 



126 Siebentes Kapitel. Entwicklung und Nutzbarmachung der Wiirme. 

Steinkohlen 
Mage.rkohle 
Backkohle 
Anthrazit . 
im Mittel. 

Braunkohlen 
Holz und Torf 
Koks ..... 

'. 

Koks bei Schuttfeuerung (Glieder-

1,2 bis 1,4 qm 
1,5 " 1,8 " 
2,5 " 3,0 " 
1,4 " 1,6 " 
2,0 " 2,4 " 
1,9 " 2,1 " 
0,9 " 1,1 " 

kessel) . . . . . . . .. 1 + (h - 0,25) 1,5 " 

sofern h ~e Hohe des auf dem Roste lagernden Brenn­
materials bedeutet. 

Die freie Rostflii.che solI betragen fur: 

Steinkohlen .. 1/3 bis 1/2 der totalen Rostfliiche 
Braunkohlen l/5 " 1/3 "" " 
Holz und Torf . 1/7 " 1/5 "" " 
Koks . . . .. 1/3 " 1/2 "" " 

Der Betrieb einer Feuerungsanlage fUr industrielle Zwecke und der 
Betrieb einer solchen fUr Erwiirmung von Riiumen ist insofern ein ver­
schiedener, als der erstere ein gleichmiiBiger, der letztere ein - der AuBen­
temperatur entsprechend - in weiten Grenzen wechselnder ist. De di6 
Erwiirmung der Riiume auch bei der niedrigsten AuBentemperatur ge­
sichert sein muB, hat die Berechnung der Heizapparate unter Annahme 
des groBten Wiirmebeda~s zu erfolgen. Auf dem Roste einer Feuerungs­
anlage solI das erforderliche Brennmaterial moglichst vollkommen ver­
brannt werden, dementsprechend ist seine GroBe zu bestimmen. Wird 
der Rost einer Feuerungsanlage fUr Heizzwecke nach dem groBten Wiirme­
bedarfe bemessen, so ist er fUr den bei der durchschnittlichen Winter­
temperatur, die fur Mitteldeutschland zu etwa 0° anzunehmen ist, wesent­
lich zu groB. Es ist daher zu empfehlen, den Rost einer lediglich Heizungs­
und Liiftungszwecken dienenden Anlage fur den mittleren Wiirmebedarf 
zu berechnen und lieber bei sehr niedriger AuBentemperatur, infolge an­
gestrengteren Betriebs eine weniger gute Ausnutzung des Brennmaterials 
zu gestatten, als eine solche- bei der am meisten stattfindenden winter­
lichen Durchschnittstemperatur in Kauf nehmen zu mussen. 

Nach Berechnung eines Kessels macht der vorsichtige Ingenieur 
hiiufig noch Zuschliige zur ermittelten Heizfliiche, um eine moglichst 
gute Ausnutzung des Brennmaterials und eine erhohte Sicherheit des 
Effekts zu erzielen. Es ist dies durchaus empfehlenswert, dagegen muB 
es bei Heizungs- und Luftungsanlagen als unzuliissig erkliirt werden, 
wenn, wie hiiufig bei industriellen Anlagen, die GroBe des Rostes als ein 
bestimmter Teil der KesselgroBe in Ansatz gebracht wird und somit 
auch der Rost durch den Sicherheitszuschlag eine VergroBerung erfiihrt. 
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Je grof3er die Sicherheitszuschlage in Riicksicht auf den Rost sind, um 
so ungiinstiger gestalten sich alsdann die okonomischen Verhaltnisse des 
Betriebs. Bei allen Heizungs- und Liiftungsanlagen ist also die Rostgrof3e 
einer Feuerungsanlage am besten fiir den mittleren Warmebedarf und ge­
trennt fiir diesen, d. h. nicht als ein bestimmter Teil der Grof3e der Heiz­
apparate zu berechnen. In Fallen, in denen dies nicht geschieht, finden 
sich haufig Anlagen, die viel zu grof3e Roste besitzen und eine Verschwen­
dung an Brennmaterial bedingen. 

Bei Anlagen mit Schiittfeuerung, bei denen die Verbrennungsgase die 
ganze Hohe der Schiittung durchziehen. miissen, also vorwiegend bei den 
meisten guf3eisernen Gliederkesseln, ist der Widerstan<:J. fiir den geniigen­
den Zutritt der Verbrennungsluft je nach der Stiickengrof3e des Brenn­
materials und des Abbrandes, d. h. der gebildeten Asche und Schlacke 
so wechselnd, daB das vorstehend Gesagte nur mit einer gewissen Ein­
schrankung in Anwendung gebracht werden kann. Den Gliedern der 
meisten dieser Kessel ist von Haus aus eine bestimmte RostgroBe zu­
gewiesen, die n.aturgemaB so bemessen sein muB, daB sie auch ungiinstigen 
Verhaltnissen geniigt. Man wird unter Beriicksichtigung dieser dann zwar 
auch gut tun, den Rost einer mittleren Warmeabgabe anzupassen, die 
Kessel naturgemaB auch dem groBten Warmebedarf entsprechend zu 
wahlen, ihnen aber keinen weiteren Zuschlag zu geben. Da bei Glieder­
kesseln die bei weitem wirksamste Heizfliiche die Kontaktheizfliiche ist, 
so tritt leicht, besonders bei zu groB bemessenen Kesseln, in den tJber­
gangszeiten entweder eine zu bedeutende Warmeentwicklung oder bei ent­
sprechender Verminderung des Luftzutritts ein Verloschen des Feuers ·ein. 
Bei Anwendung von Gliederkesseln ist es daher stets zweckmaf3ig, un­
mittelbar iiber dem hochsten Brennmaterialstand einen regelbaren Abzug 
nach dem Schornstein vorzusehen, um - allerdings etwas auf Kosten des 
okonomischen Betriebes - bei milder AuBentemperatur die Heizgase ohne 
Beriihrung der gesamten Heizflache entweichen lassen zu konnen. 

2. Verbrennungsraum. 

In dem Verbrennungsraume findet die hauptsachlichste Verbrennung 
der gebildeten Gase unter vorheriger inniger Mischung mit der erforder­
lichen Luft statt; je vollkommener die Mischung erfolgt, um so besser 
ist die Verbrennung. Die Menge der zugefiihrten Luft ist von Wesenheit 
fiir die Verbrennung; bei zu wenig Luft entweichen die Heizgase zum 
Teile unverbrannt, bei zu viel Luft erfahren sie Abkiihlung. Die Luft­
zufuhr erfolgt entweder durch den Rost allein, oder auch iiber bzw. hinter 
dem Roste; letzteres besonders bei Steinkohlenfeuerung dann, wenn der 
periodisch erfolgenden Beschickung des Rostes entsprechend die Luft­
zufuhr durch den Rost @ine wechselnde sein muf3. Die Temperatur im 
Verbrennungsraume ist moglichst· hoch zu halten, daher ist dieser bei 
eingemauerten Kesseln aus einem schlechten Warmeleiter herzustellen; 
auch ist Vorsorge zu treHen, daf3 alsdann eine moglichste Riickstrahlung 
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von Warme auf den Brennstoff stattfindet. In der Regel solI die voll­
kommene Flammenbildung vor der Beriihrung mit den kalteren Heiz­
flachen erfolgen. 

Die Verbrennung der Gase kann von ihrer Bildung zeitlich und raum­
lich getrennt sein (Gasfeuerung). 

3. Regelung der Verbrennung. 

Dadie mehr oder minder vollkommene Verbrennung im wesentlichen von 
der den Brennstoffen zugefiihrten Luftmenge abhangt, so sind Regelungs­
vorrichtungen fiir die Luftzufuhr erforderlich. Sie bestehen entweder in durch 
Hand zu bedienende oder in selbsttatig sich betatigenden Einrichtungen 
(Klappen, Schiebern, Tiiren, Ventilen), durch die bei den festen Brenn­
stoffen der Luftzutritt zum Brennmateriale entweder unmittelbar oder 
mittelbar durch Beschrankung des Abzugs der Rauchgase nach dem 
Schornsteine geregelt werden kann. Bei Zimmerofen ist die letztere Rege­
lungsweise behordlich verboten, da bei vollstandigem Schlusse der Klappen 
Rauchgase in die Raume treten konnen, dagegen auffallenderweise bei 
Luftheizofen - durch die gewohnlich sogar mehrere Raume erwarmt 
bzw. geliiftet werden - nicht, ebenso ist die Verminderung der Zugkraft 
der Schornsteine durch Einfiihrung kalter Luft auch bei Zimmerofen ge­
stattet, obgleich unter Umstanden die hierdurch bewirkte Verminderung 
der Zugkraft der durch Drosselung einer Ofeuklappe gleich zu setzen 
ist. Bei allen Heizungsanlagen; die inoder neben bewohnten Raumen 
stehen, sollten die Rauchschieber mit einer entsprechenden Durchbrechung 
versehen werden, um auch bei ihrem volligen Schlusse den Rauchgastm 
einen derartigen Durchgang zu gestatten, daB niemals die Gefahr ihres 
Austretens nach dem Heizraume zu befiirchten steht. Die Verminderung 
der Zugkraft der Schornsteine durch Einlassen von Luft sollte bei Zimmer­
of en behordlich verboten werden. 

4. Rauchblldung*). 

Eine zweckentsprechende Anlage vermeidet Rauchbildung, da die 
bei vollkommener Verbrennung entweichenden Verbrennungsgase un­
sichtbar sind. Damit solI nicht gesagt werden, daB, wenn aus dem Schorn­
steine nur unsichtbare Verbrennungsgase entweichen, der groBtmogliche 
pyrometrische Effekt erzielt worden ist; DberschuB von Luft kiihlt, wie 
erwahnt, die Heizgase abo Fiir gewohnlich ist daher das Entweichen 
eines leichten durchsichtigen Rauches als Beweis fiir die gute 
Wirkung der Feuerungsanlage der Abwesenheit von Rauch 
vorzuziehen. 

Da nach Ansicht hervorragender Hygieniker die dauerIide Einatmung 
von RuB schadliche Wirkung auf die Gesundheit ausiibt, so ist, abgesehen 

*) S. a. D. Vierteljahrsschr. f. offentl. Gesundheitspfl., Bd. XVIII, H. 1. 
Bach, Zur Frage der RauchbeIastigung. Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1896. 
Haier, Dampfkessel-Feuerungen, Berlin, 1899. Haier, Feuerungsuntersuchungen, 
Berlin 1906. 
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vom asthetisehen und von dem allerdings nieht sehr in die Wagsehale 
fallenden okonomisehen Standpunkte, dafiir Sorge zu tragen, daB die 
Feuerungsanlagen iibermaBige Rauehbildung vermeiden. Es ist dies dureh 
riehtige Wahl des BrennmateriaIs, geeignete Konstruktionen derAnlage 
und sachverstandige Bedienung zu erzielen. 

Neuanlagen sollten stets n u,r mit der Bedingung 'annahernd 
rauehfreier Verbrennung genehmigt werden. Das Einsehreiten 
gegen die starke Rauehbildung bei bestehenden Anlagen ist besonders in 
groBen Stadten sehwierig, da rauehfrei brennende Feuerungen bei vur­
handenen sehr besehrankten Raumverhaltnissen oftmals nieht unterzu­
brmgen oder mit groBen Kosten verbunden sind. 

Die Teehnik verfiigt iiber eine groBe Anzahl von Konstruktionen 
zur rauehfreien Verbrennung; allgemein lassen sieh diese naeh folgenden 
Gesiehtspunkten zusammenstellen *). 

a) Besondere Formuud Stellung des Rostes. Der Rost bildet die 
Stiitze fiir das Brennmaterial und hat die Aufgabe, die Verbrennungsluft 
zuzufiihren und die Riiekstande (Asche, Sehlaeke) auszustoBcn. Die Zu~ 
fiihrung der Verbrennungsluft hat derartig zu erfolgen, daB mogliehst ein 
jedes Teilchen des Brennstoffes von der Luft beriihrt wird. Die gleich­
miWige Verteilung der Luft setzt die Durchfiihrung der Luft in gleicher 
Richtung voraus und eine ebene Gestaltung des Rostes, die AusstoBung 
der Riickstande dagegen eine Erweiterung der Rostspalten nach dem 
Asehfalle. Die Weite der Rostspalten, die Breite und Lange der Rost­
stabe hangen von der Art des Brennmaterials ab, jede unnotige Breite 
der Roststabe ist zu vermeiden. Zu beriicksiehtigen ist auch, daB sieh 
die Verbrennungsluft an dem Roste mogliehst erwarmen solI . 

• b) Allmlibliche Einfiihrung des Brennmaterials 1X) Durch das 
Eigengewicht des Brennmaterials. Die allmahlichc Einfiihrung 
wird meist durch Schragstellcn des Rostes und in Verbindung mit Schiitt­
feuerung erzielt. Z'weck der Anordnung ist die allmahliche Vorwarmung 
des Brennmaterials, Vermeiden des Offnens der Feuertiir, Zutritt der Luft 
durch den Rost vom unteren Teile durch das im Abbrennen begriffene 
Brennmaterial, hohe Erwarmung und gute Mischung der Luft mit den 
Verbrennungsgasen (Tenbrinckfeuerung). Die Neigung des Rostes ist ab­
hangig von der Art des Brennmaterials, backende Kohle ist auszusehlieBen. 
Die Anordnung erfordert, entgegen haufiger Annahme, vermehrte Auf­
merksamkeit des Heizers, da bei ungleichmaBiger Schiehthohe oder stellen­
weise fehlendem Materiale okonomischc Nachteile erwachsen. 

P) Durch meehanisehe Vorrichtungen, bewegt entweder durch 
den Heizer oder durch meehanische Kraft. Die Vorriehtungen bestehen 
teils in beweglichen Beibringern, die das Brennmaterial gleichmaBig und 
der Verbrennung entsprechend an die richtige Stelle auf oder unter das 

*) S. Die Rauchverzehrungsfrage. Bericht der von dem Karlsruher Bez.,Ver. 
deutscher Ingenieure zur Behandlung der Rauchverzehrungsfrage ernannten Kom­
mission. Karlsruhe 1884. 

Rietschel, Leitraden I. 5. AlIlI. 9 
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brennende Material schieben, teils in beweglichen Rosten in Form eines 
Bandes, einer Walze, Drehscheibe usw.; teils in etwas geneigten und be­
weglichen Roststaben, die ein Vorwa~bewegen des Brennmaterials be­
wirken. Die Wirkung dieser Vorrichtungen kann nur dann eine zufrieden­
stellende sein, wenn sie den Eigenschaften des Brennmaterials angepaBt 
smd, eine sorgfaltige Wartung erfahren und eine Regelung der Verbrennung 
zulassen. 

c) Zufiihrung erwarmter Luft iiber oder hinter der Feucrbriicke 
zwecks Mischung mit den Heizgasen zwecks vollkommener Verbrennung. 
Unter diese Anordnungen gehOren: Offnungen in den Feuertiiren, Kanale 
in den Seitenwanden, durchbrochene Feuerbriicken, hohle Roststabe, Ge­
blase. Bedingung fiir die gute Wirkung ist ein genaues Anpassen der Luft­
zufiihrung an den jeweiligen Stand der Verbrennung,· d. h. eine sorgfaltige 
Bedienung, da bei zu wenig Luft eine unvollkommene Verbrennung, bei 
zu viel Luft eine Abkiihlung der Heizgase eintritt. 

d) Anordnung mehrerer neben-, hinter- oder iibereinander liegender 
Roste. Nebeneinander liegende Roste haben den Zweck abwechselnder 
Beschickung, so daB die Heizgase des frisch aufgeworfenen Brennmaterials 
sich mit den hocherwarmten des im Abbrennen befindlichen Brenn­
materials mischen. Die Wirkung hangt von der Bedienung ab und ist 
eine wechselnde. Bei hinter- und iibereinander liegenden Rosten dient 
der erste zur eigentlichen Beschickung, der andere zur Erzeugung hoher 
Temperatur dutch in Glut befindlichen verkokten Brennstoff. 

e) Umkehrung des Zugs. Bei dieser Anordnung befinden sich die 
Kanale unterhalb des Rostes, die Luft durchdringt das Brennmaterial 
von oben nach unten. Damit der Rost nicht in Gliihhitze gerat, wer!ien 
haufig die Roststabe als Wasserrohren ausgebildet. Bedingung hierfiir 
ist kesselsteinfreies Wasser. 

f) Besondere Zubereitung des Brennmaterials. Hierher gehoren die 
Kohlenstaubfeuerungen; ihr Zweck ist, durch den siaubformigen Zustand 
der Kohle einem jeden Kohlenteilchen die zur Verbrennung erforderliche 
Luft zufiihren zu konnen, ohne mit einem Luftiiberschusse arbeiten zu 
miissen - sie nahert sich daher der Gasfeuerung, auch in bezug auf Er­
zielung hoher Temperattll'en. Letztere sind fiir Schmelzprozesse usw. er­
wiinscht, nicht immer fiir Heizzwecke. Das Brennmaterial muB schwebend 
verbrennen, alsoauch trocken sein, lagert es· sich zu Boden, so verkokt es 
nur. Die ttberfiihrung des Brennmaterials in staubfOrmigen Zustand ist 
nicht hillig und daher je nach dem Orte der Verwendung haufig nicht 
wirtscha£tlich. 

g) Gasfeuerung*). Die Vorteile der Gas£euerung sind bereits weiter 
oben erwahnt worden. Das Brennmaterial wird in besonderen Apparaten 
(Generatoren) verkokt und vergast, alsdann das Gas nach dem Ver­
brennungsraume geleitet und solI mit moglichst hoch erwarmter Lu£t ge-

*) S. a. Blum, FIammenlose Oberflachenverbrennung, Zeitsch. d. Ver. deutscher 
Ingenieure 1913. 
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mischt und verbrannt werden. Letzteres ist bei raumlicher Trennung des 
Gasentwicklers und der Verbrauchsstelle nicht immer moglich, der Betrieb 
dann weniger okonomisch. Warmeverluste der Generatoren besonders bei 
unterbrochenem Betriebe nicht unbedeutend, Explosionsgefahr nicht aus­
geschlossen. Bei Beheizung einer groBeren Anzahl Gebaude' von einer 
Zentralstelle aus kann die Gasheizung unter bestimmten Verhaltnissen 
vorteilhaft erscheinen, wenn es gelingt, unbedingt explosionssichere Feue­
rungen herzustellen. Sie ist alsdann aber nicht als eine Fernheizung mit 
zentraler Reizstelle, sondern nur als eine Anlage fUr den Ferntransport 
des Brennst.offs anzusehen. 

Ill. Schornstein. *) 
1. Angenaherte Berechnung. 

Fur die meisten Zwecke, d. h. fUr aIle Gebaudeanlagen, darf er­
fahrungsgemiiB eine angenaherte Berechnung des Schornsteins Platz greifen. 

Bezeichnet: 
p das in der Stunde benotigte Brennmaterial in kg, 
G das Gewicht der bei Verbrennung von 1 kg Brennmaterial 

entwickelten Gase in kg (s. S. 123), 
h die Rohe des Schornsteins in m, 
q die totale Rostflache in qm, 
d den Durchmesser oder die Seite des oberen Schornsteinquer­

schnitts in m, 
f den Querschnitt des Schornsteins in qm, 

so kann gesetzt werden 
nach Redtenbacher: 

f = ~p cc. = 0,00108 G P , (76) 
924 yh yh 

nach Reiche: 

fur Steinkohlen f=!L , 
4 

fUr Braunkohlen f = : ' 

(77) 

(78) 

wobei h :5' 25 d sein soIl, oder unter Berucksichtigung einer spateren Be­
triebsvergroBerung von etwa 30 % : 

d = 0,1 pO,4 und ~ = 0,00277 C~ r + 6 d . (79) 

In allen Fallen soIl h > 16 m sein. 

2. Genauere Berechnung. 

Fur die genauere Berechnung eines Schornsteins sind die im Ab­
schnitte "Liiftung" beziiglich der Luftbewegung in Kanalen angestellten 
Betrachtungen ebenfalls anwendbn,r. 

*) S. a. Deinlein, Schornsteinberechnung, Zeitschr. d. Bayr. Rev. Vereins, 1912. 

9* 



132 Siebentes Kapitel. Entwicklung und Nutzbarmachung der Warme. 

Bezeichnet: 

v die Geschwindigkeit der Rauchgase bei Austritt aus dem 
Schornsteine in m, 

Vm die mittlere Geschwindigkeit der Rauchgase im Schornsteine 
in m, 

{)1 die Temperatur der Rauchgasc am FuBe des Schornsteins, 
{}2 die Temperatur der Rauchgase bei Austritt aus dem Schorn-

steine, 

{} {}1 + {}2 di . . 
m = --- 2 e mlttlere Tempcratur der Rauchgase 1m Schorn-

steine, 
to die Temperatur der AuBenluft, 
r den oberen Querschnitt des Schornsteins in qm, 
u den Umfang des Querschnitts in m, 
h die Rohe des Schornsteins vom Rost ab gerechnet in m, 
p das in der Stunde benotigte Brennmaterial in kg, 
G das Gewicht der bei Verbrennung von 1 kg Brennmaterial ent­

wickelten Rauchgase in kg (s. S. 123), 
Q die Anzahl cbm der bei Verbrennung von 1 kg Brennmaterial 

entwickelten Rauchgase, reduziert auf 0°, 
b die Dichtigkeit der Rauchgase bezogen auf Luft, 
eden Reibungskoeffizienten (beruBte Fliiche) = 0,01, 
n die Widerstandshohe, die durch die Reibung und einmaligen 

Widerstande auf dem Wege der Rauchgase im Roste bis zum 
Eintritte in den SchOI:nstein hervorgerufen wird, in m, 

so ist der Ausdruck, aus dem sich die erreich bare Austrittsgeschwindig­
keit ergibt (s. S. 78), sofern sich der Schornsteinquerschnitt nicht andert: 

h h v2 v7" e h u . 
1 + ex to - 1 + ex {}m = 2 g(1 + ex {}2) + 2 g(1 + ex {}m) -r- + n . 

Erweitert sich der Schornsteinquerschnitt nach unten, so kann dies 
bei der Berechnung unberiicksichtigt bleiben und als ein gewisser Sicher­
heitszuschlag betrachtet werden. 

Es verhalt sich nun: 
1 1 

v : Vm = 1 + ex bm 1 + ex {}2 ' 

somit ist: 
v(1 + ex{}m) 

vm = 1 + ex {)2 • 

Diesen Wert in die vorstehende Gleichung eingefiihrt, ergibt, sofcrn 
fUr to die mittlere Wintertemperatur, d. h. to = 0, gesetzt wird: 

( 1) v2 ( 1+ex{)mehtt) 
h 1-1+-~~m =2g(1+ex{}2f 1+1+ex{}2 -r +n. (80) 



Schornsrein. 133 

Die erforderliehe Austrittsgesehwindigkeit ist dagegen: 

Gp(l+ (X,{}2) Qp(l+ (X,{}2) 
v = 1,293.3600 fb = 3600 f ' (81) 

die cler erreieh baren Austrittsgesehwindigkeit in G1. (80) gleieh sein muG. 
Fiir die Benutzung der G1. (80) sind zwei FaIle zu unterseheiden: 

die Abkiihlung der Rauehgase kann vernaehlassigt werden oder die Ab­
kiihlung der Rauehgase kann nieht vernaehlassigt werden. 

Kann die Abkiihlung der Rauehgase vernaehlassigt werden, 
was bei gemauerten Sehornsteinen, jedenfalls bei nieht freistehenden, zulassig 
erseheint, so ist {}m = {}2 = {}1' es geht dann also die G1. (80) in die andere 

iiber: ( 1) v2 ( (2 hu) 
h 1 - 1 + (X, {}1 = 2 g(1 + (X, {}1) 1 + -r- + n . (82) 

Kann die Abkiihlung der Rauehgase nieht vernaehlassigt 
werden, was stets bei eisernen Sehornsteinen der Fall ist, so unterliegt 
zunaehst noeh die Temperatur {}2 einer Bestimmung. Fiir diese ist maB­
gebend, daB die Warme, die die Rauehgase an die Schornsteinwand ab­
geben, gleieh der Warme sein muB, die dureh Abkiihlung der Sehornstein­
wand verloren geht. Wird diase Warme mit W, auBerdem die spezifisehe 
Warme der Heizgase mit c und der Warmetransmissionskoeffizient der 
Sehornsteinwand mit k bezeichnet, so ist sowohl: 

W = G p C ({}1 - 1'}2) , 

als aueh bei der angenommenen AuBentemperatur von 0 0 : 

W=khu{}1+{}2. 
2 

Dureh Vereinigung beider Gleiehungen ergibt sieh: 

{} _~li2Gyc-khu) 
2- 2Gpc+khu • (83) 

kist fiir Eisen in freier Luft etwa 12 zu setzen, fUr gemauerte Schorn­
steine ist der Wert des Transmissionskoeffizienten erst durch Rechnung 
zu bestimmen (s. nachstes Kapitel). 

Besteht der Schornstein bei durchweg gleichem Querschnitte aus 
einem gemauerten Teile von der Hohe h' und aus einem auf ihn sich 
aufsetzenden eisernen Rauehrohre von der Hohe h" und ist {}in bzw. 
{}:;. die mittlere Temperatur, vin bzw. v:;' die mittlere Geschwindigkeit der 
Rauchgase im unteren (gemauerten) bzw. oberen (eisernen) Teile. des 
Schornsteins, so geht die Gleichung fiir die erreich bare Geschwindig­
keit [G1. (80)], wenn wiederum to = 0 gesetzt wird, in die andere iiber: 

. h' h" v2 
) h- - = + 

1+(X,{}in 1+(X,{}:;' 2g(I+(X,{}2) 
(84) 

V{,,2 (2 h' u v:;' 2 (2 h" u 
+ 2g(1 + (X, {}in) ~f- + 2g(1 + (X {}:;.) ~f- + n • 
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Reduziert man wieder aIle Geschwindigkeiten auf die Austritts­
geschwindigkeit der Rauchgase, so wird: 

und 

und als Ausdruck fiir die erreichbare Austrittsgeschwindigkeit erhalt 
man: 

1m vorliegenden FaIle kann wiederum die Abkiihlung im gemauerten 
Teile des Schornsteins meist vernachlassigt werden, dagegen nicht im eiser­
nen Teile. Fiir diesen ist also, wie oben angegeben, zunachst die Bestimmung 

_Q b {}" {}1 + {}2 b' k D' Gl h 1 d di von 'U'2 zw.m = 2 zu eWlr en. Ie . (85) ge t as ann in 'e 
andere iiber: 

Der Wert von n in den bisherigen Gleichungen ist die Summe aus 
den verschiedenen Widerstandshohen infolge des Durchgangs der Luft 
durch Aschfall, Rost, Brennmaterial, Feuerziige und Fuchs. 

Soweit Kanale (also auch der Aschfall, Fuchs) und der Rost in Frage 
kommen, ist die Widerstandshohe wie friiher (s. Liiftung) zu bilden, d. h. 
sie ist allgemein zu setzen: 

v2 (e lU 2,'r) 
2g(1 + cd) j;-- + L, , 

(87) 

worin v die Geschwindigkeit der Verbrennungsgase oder Luft in den be­
treffenden Kanalen, t die mittlere Temperatur der Gase bedeutet, die 
iibrigen GraBen dieselbe Bedeutung wie friiher haben. 

Fiir den Durchgang der Luft, wenn als Brennmaterial Steinkohlen 
verwendet werden, ist die WiderstandshOhe in Meter Luftsaule nach 
Grashof auf GruJ,ld von Versuchen von Ser zu setzen: 

25Gb2 , (88) 

wenn mit b die Dicke der Brennstoffschicht bezeichnet wird. 
Fiir anderes Brennmaterial als Steinkohlen fehlen leider die erforder­

lichen Angaben fUr die Berechnung und somit kann auch die vorstehende 
Berechnungsweise vorlaufig, d. h. bis weitere Versuche vorliegen, nur fiir 
Steinkohlenfeuerung in Anwendung gebracht werden. Es diirfte dies auch 
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fiir die meisten FaIle geniigen, da fiir einzelne Gebaudeanlagen die unter 1 
gegebenen Ausdriicke vollkommen ausreichen und die genauere Berech­
nung nur bei sehr groaen Anlagen, z. B. bei Fernheizwerken, in Frage zu 
kommen hat. 

Die WiderstandshOhe, die infolge Durchgangs der Luft durch das 
Brennmaterial hervorgerufen wird, ist im Vergleiche zu der Widerstands­
hOhe infolge Durchgangs durch den Rost so iiberwiegend groa, daB letztere 
vernachlassigt oder durch Aufrundung der ersteren beriicksichtigt werden 
kann. 

Die Losung der Gleichungen erfolgt, wie friiher angegeben (s. Liif­
tung), durch Wahl des t, das die Gleichheit der erreichbaren und erforder­
lichen Geschwindigkeit hervorruft. 

Zunachst ist probeweise der Querschnitt t nach einer der unter a) 
angegebenen angenaherten Berechnungsweisen anzunehmen, ebenso ist h 
- falls nicht vorgeschrieben - zu wahlen, aladann ist, falls die Abkiih­
lung der Rauchgase im Schornsteine nicht gewahlt werden kann, if2 und ifm 

bzw. if;:' zu bestimmen. Hierauf folgt die Bestimmung des Wertes von n. 
Aus der linken Seite der Gleichungen fiir die erreichbare Geschwindigkeit 
erkennt man sofort, ob iiberhaupt eine wirksame Druckhohe fiir die Be­
wegung der Rauchgase im Schornsteine nach den Werten von h bzw. der 
Temperaturen vorhanden ist oder ob eine Anderungeinzutreten hat. 1st 
die liuke Seite positiv, dann folgt die Bestimmung der erforderlichen und 
erreichbaren Geschwindigkeit aus den Gleichungen. Stimmen diese Ge­
schwindigkeiten nicht geniigend iiberein - zum mindesten darf die er­
reichbare Geschwindigkeit nicht kleiner ala die erforderliche sein -, so 
ist die Rechnung unter Annahme eines anderen Querschnitts odei' einer 
anderen Rohe bzw. anderer Temperaturen zu wiederholen. 

s. Beispiele zur Berechnung eines Schornsteins. 

Beispiel 1. Aufgabe. Es ist d.er vor Warmeabgabe gesohiitzte Schomstein 
einer Zentralheizung zu berechnen, die stiindlich 15 kg Koks erfordert. Die Hohe 
des Schomsteins betragt 20 m. 

Losung der Aufgabe. Nach der Tabelle auf S. 123 ist fiir Koks G = 21,46, 
ferner ist p = 15, h = 20 und somit naoh Redtenbacher [Gl. (76)]: 

21,46 ·15 
f = Y20 = 0,0779 '" 0,08 qm. 

924 20 

Beispiel 2. Aufgabe. Es ist der Sohomstein einer Femwarmwasserheizung 
zu berechnen, die stiindlich 800 kg Steinkohlen (Magerkohle) erfordert. Die Hohe' 
des Schomsteins betriigt 26 m. Es sind viergleichgroBe Kesselanlagen, symmetrisch je 
zweireohts und links vom Schornstein, vorhanden, eine jede besitzt eine totale Rost­
flache von 2,8 qm. Die Temperatur der abziehenden Rauohgase soll nicht mehr alB 
250 0 betragen. Die Abkiihlung der Rauohgase im Schornstein braucht nicht be­
riicksichtigt zu werden. Eine genaue Berechnung des Sohomsteinquerschnitts ist 
anzustellen. Fiir die Feuerziige, die von den Rauohgasen der vom Schornstein ent­
femtesten Kessel durchstromt werden, sind folgende Werte anzunehmen: 
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Einmalige 
Querschnitt Umfang Lange Widerstande 

(einschlielllich 
Feuerbriicke) 

1. Zug. 2 Flammrohrc. f= 0,45qm u = 2,35 m 1 = 11,5 m .2C = 4 
2. " An beiden Seiten des 

Kessels f= 0,40 " It = 3,70 " 1 = 11,5 " .2C = 3 
3. " 

Unter dem Kessel f= 0,70 " u = 3,80 ,. 1 = 11,5 " .2(= 1,5 
4. 

" 
Fuchs fiir eincn Kessel f= 0,70 " u = 3,40 " 1= 4,0 " .2C == 1,5 

5. " " " 
zwei 

" f= 1,40 
" u = 4,80 " 1= 2,0 " .2 ~ = 1,5 

6. " " " 
vier 

" f= 2,80 " u = 6,70 " 1= 4,0 " .2 C = 1,5 

L08ung der A'Il/gabe. GemaB der Aufgabe ist p = 800, {}l'= {}", = 250, h = 26, 
femer nach der Zusammenstellung auf S. 123 G = 22,3, c = 0,24.'5, ~ = 1,022. Der 
Schornsteinquerschnitt ist angenahert nach Redtenbacher [Gl.(76)]: 

22,3·800 f = = 3,78 qm ex> 2,20 m Durchmesser, 
924 V26 

nach Reiche [Gl. (77)]: 

4.2,8 f = -4- = 2,8 qm ex> 1,90 m Durchmesscr. , 
Zunachst hat die WiderstandshOhe n Erledigung zu finden. Der Teil nl, dcr 

dem Durchgange der Luft und der Rauchgase durch das Brennmaterial entspricht, 
ist nach Ausdruck (88) (S. 134), da l\fagerkohle zur Verwendung gelangen soIl, somit 
b = 0,12 zu setzen ist: 

nl = 25 . 22,3 . 0,122 = 8,028 m. 

Die WiderstandshOhe in den Rauchziigen ist nach dem Ausdrucke (87) zu bestimmen. 
Verlassen die Rauchgase den Rost mit einer Temperatur von 1000 0 und treten. wie 
vorgeschrieben, mit 250 0 in den Schornstein, 80 moge die mittlere Temperatur im 

1 Z 1000 + 700 = 8l'(00, . uge: 2 u 

2 Z 700 + 400 = 5500, . uge: 2 

3. Zuge: 

sein. Die erforderliehe Geschwindigkeit der Rauchgase betriigt nach diesen Tempe. 
raturen gemaB Gl. (81), da auf jede der vier Feuerungen 200 kg Brennmaterial ent· 
fallt, im 

1. Zuge: V= 
22,3·200 (1 + IX 850) 

1,293 . 3600 . 2. 0,45 . 1,022 = 4,3 m, 

entsprech@nd im 2. Zuge 3,5 m, im 3. Zuge 3,0 m, im Fuchs (in jedem der drei Teile) 
2,5m. 

Die WiderstandshOhe ergibt sich somit nach Gl. (87) im 

1 Z = 4,32 '(0,01 . 11,5·2,35 + 4) = 110 
. ugc: n2 2 g (1 + IX 850) 0,45 ' m, 

.2. Zugc: n = 3,52 (O.oI . II,5 . 3,70 + 3) = 0 835 
3 2 g (1 + IX 550) 0,4 ' m 
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und entsprechend im 3. Zug 11,4 = 0,443 m, im Fuchs erstes Stiick 11,6 = 0,281 m, 
zweites Stiick 11,6 = 0,26 m, drittes Stiick 11,7 = 0,265 m. 

Die iibrigen Widerstande: Eintritt der Luft in den Aschfall, Durchgang durch 
den Rost usw. sind gegeniiber den vorstehend ermittelten so gering, daB sie durch 
eine Aufrundung der berechneten Widerstandshohen sicher gedeckt werden. Es 
ist also: 

11, '-= 11,1 + ~ + ... + 11,5 = 11,212 m, 

wofiir nach dem auf S. 135 Gesagten 11, = 12 m gesetzt werden soll. 
Die erforderliche Geschwindigkeit der Rauchgase im Schornstein ist unter 

vorlaufiger Annahme des Schornsteinquerschnitts nach Reiche gemaB des Aus-
drucks (81): 22,3.800 (1 + IX 250) 

v = 1,293. 3600 • 2,8 . 1,022 = 2,566 m. 

Die Gleichung fiir die erreich bare· Geschwindigkeit ist alsdann nach Gl. (80): 

( 1) 1)2 (0,01 . 26 . 5,97) 
26 1 - 1 + IX 250 = 2 g (1 + IX 250) 1 + 2,8 + 12 • 

aus der sich die Geschwindigkeit zu 
v= 3,2m 

berechnet. 
Da diese Geschwindigkeit etwas groBer als die erforderliche ist, konnte der 

Schornsteinquerschnitt verringert werden, d. h. man konnte f = 2,30 qm setzen, da 
sich alsdann die erforderliche Geschwindigkeit zu 3,12 m, die erreichbare zu 3,13 m 
ergibt. Ratte man fiir die Rohe des Schornsteins 30 m anstatt 26 m angenommen, 
so wiirde sich der Querschnitt zu nur 1,15 qm ergeben. 

Es kann aber niemals angeraten werden, den Querschnitt des Schornsteins 
genau nach den durch die Berechnung ermittelten auszufiihren, da allein schon eine 
hohere Brennstoffschicht als angenommen geniigen wiirde, ungiin.stigere Zugverhalt­
nisse zu schaffen. Man wird daher stets gut tun, die erreichbare Geschwindigkeit 
wie oben bei dem Beispiel um 20-25% groBer zu belassen als die erforderliche. 
Der bei jedem Kessel vorzusehende Rauchschieber bietet die beql1eme und sichere 
Regelung des Betriebes. Die genaue Berechnung solI daher hauptsachlich die Ge­
wahr geben, auf keinen Fall einen fiir die gute Verbrennung zu kleinen, aber auch 
keinen zu reichlich bemessenen Querschnitt - der bei zeitweiser Beschriinkung des 
Betriebs ebenfalls nachteilig wirken kann - angenommen zu haben. 

Achtes Kapitel. 

Erforderliche Warmemenge zur Erwarmung eines 
geschlossenen Raumes. *) 

I. Warmeiiberfiihrung im allgemeinen. 

Wenn sich zwei Korper von verschiedener Temperatur beriihren, so 
findet von dem warmeren auf den kiihleren Korper eine Warmeiiber­
tragung statt; diese wird mit "Warmeleitung" bezeichnet. Wenn sich 
zwei Korper von verschiedener Temperatur nicht beriihren, so kann, falls 
sich zwischen ihnen ein luftleerer oder lufterfiillter Raum befindet, ebenfalls 

*) S. a. Grashof, Theoretische Maschinenlehre, Leipzig 1875. 
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eine Warmeiibertragung, ohne Erwarmung der Luft durch Schwingungen 
des Athers erfolgen; diese wird mit "Warmestrahlung" bezeichnet. 

Die UmschlieBungskorper eines Raumes (Wande, Fenster usw.) be­
sitzen jederzeit eine andere Temperatur als die Innen- und AuBenluft, 
auch die Warmeverteilung in den einzelnen Schichten dieser Korper ist 
eine ungleiche und schwankende. 1m allgemeinen kann angenommen 
werden, daB durch die UmschlieBungskorper bei einer Temperatur im 
Raume, die hoher ist als die der auBeren Luft, eine Warmeaufnahme 
von der Innenluft und Warmeiibertragung nach auBen, umgekehrt aber 
eine Warmeaufnahme von der AuBenluft und Warmeiibertragung nach 
innen stattfindet. Diese Warmeiibertragung bezeichnet man mit dem 
Namen "Warmedurchgang" (Warmetransmission). Es darf vorausgesetzt 
werden, daB der Warmedurchgang, sofern die beiderseitigen verschiedenen 
Temperaturen stetige bleiben, mit der Zeit in den Beharrungszustand 
iibergeht, also eine gewisse GroBe annimmt, daB aber die vor dem Be­
harrungszustande auf einer Seite des Korpers aufgenommene Warme auf 
der anderen Seite nicht in gleichem MaBe abgegeben, sondern entweder 
ganz oder teilweise zur Eigenerwarmung des betreffenden Korpers ver­
wendet wird. Diese Eigenerwarmung der UmschlieBungskorper eines Raumes 
bezeichnet man mit dem Namen der "Warmeaufspeicherung" (Warme­
absorption). 

Sofern der Warmedurchgang und die Warmeaufspeicherung fiir einen 
Raum einen Warmeverlust bedeuten, muB dieser bei Einhaltung bzw. 
Herstellung einer bestimmten Innentemperatur durch anzuordnende Warme­
flachen (Heizk6rper) ersetzt werden. Die Warmeabgabe dieser Heizk6rper 
muB also im Beharrungszustande dem Warmedurchgang und vor dem 
Beharrungszustande auch der Warmeaufspeicherung der UmschlieBungs­
korper eines Raumes gleich sein. Die Heizkorper erhalten die Warme von 
den Korpern, die die aus dem Brennmateriale zu diesem Zwecke frei zu 
machende Warme aufnehmen. Die eigenartige Form der Warmeentwickler 
und Heizkorper und die Art und Weise der Warmefiihrung von den 
ersteren auf die letzteren bedingen die Form und den N amen des be-
treffenden Heizungssystems. ' 

Die fiir die Erwarmung geschlossener Raume anzustellende Berech­
nung erstreckt sich also nach dem Gesagten auf die Berechnung der er­
forderlichen Warmemenge infolge des Warmedurchganges und, sofern der 
Beharrungszustand durch stetige Erwarmung der Raume nicht stattfindet, 
also in der Zwischenzeit eine Abkiihlung der UmschlieBungskorper eintritt, 
auch auf die erforderliche Warmemenge durch Aufspeicherung; auBerdem 
auf die GroBenverhaltnisse der Heizflaohen und aller sonstigen Teile der 
Heizungsanlage. 
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II. Warmemenge, die stiindlich im Beharrungszustande durch die 
UmschlieJlungskorper eines Raumes verloren geht (Warmeverlust). 

1. Aufstellung der Gleichung. 

Bei den folgenden Betrachtungen soil vorausgesetzt werden, daB eine 
Bewegung der Luft an den FHichen der UmschlieBungskorper nicht statt­
findet. Es ist dies natiirlich, besonders wenn die Flachen senkrechte 
sind, nicht zutreffend, indessen entziehen sich die viellachen Verhaltnisse, 
die auf die Bewegung der Luft von EinfluB sind, meist der Beurteilung. 
Man hat sich in der Praxis dadurch zu hellen, daB man durch den zu 
wahlenden Wert der Warmedurchgangszahl B 

diesen Verhaltnissen nach Moglichkeit Rechnung 
tragt oder daB man in bestimmten Fallen ent­
sprechende Sicherheitszuschlage vorsieht. 

Es soIl ferner vorausgesetzt werden, daB 
die Begrenzungsflachen des UmschlieBungskor- t 

pers eines Raumes parallel, aber von ver­
schiedener GroBe sind, daB die UmschlieBungs­
korper gleichartiger N atur sind und daB durch­
weg als Zeiteinheit die Stunde anzunehmen ist. 

Die Warmemenge W, die durch eine Flache 
eines gleichartigen Korpers ein- bzw. ausstromt, 
ist erfahrungsgemaB proportional dieser Flache, 

A 

c 

Fig. 27. 

einer Warmeein- und Austrittszahl und dem Unterschiede zwischen der 
Temperatur der die Flache beriihrenden Fliissigkeit - im vorliegenden 
Faile ist dies Luft - und der Flache selbst zu setzen. Bezeichnet In 

Fig. 27: 
F die Warme abgebende Flache auf der Seite CD, 

F1 die Warme aufnehmende Flache auf der Seite AB, 
to bzw. t die Temperatur der Luft auf der Seite CD bzw. AB, 
7 bzw. 71 die Flachentemperatur auf der Seite CD bzw. AB, 
a bzw. a1 die Warmeein- bzw.· Austrittszahl, d. h. die Warme-

menge, die bezogen auf ein Quadratmeter stiindlich bei 
einem Grade Temperaturunterschied zwischen Fliiche und 
Luft bzw. umgekehrt aus- bzw. einstromt, 

so muB die aus- bzw. einstromende Warme W nach dem Gesagten sein: 

W = Fa(7: - to) bzw. W = F 1 a1 (t - 7:1) , 

sofern to < 7: < 7:1 < t ist. 
Aus diesen Gleichungen folgt: 

W 
7:=t +~ o Fa und 

W 
r1=t-F~' 

1a1 

Betrachtet man in der Entfernung x von F eine der Gestalt des 
Korpers entsprechende, den Flachen Fund Fl parallele Schicht f von 
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der Starke d x, so muB durch diese die Warme, wie durch den ganzen 
Korper, von der Seite AB aus iibergeleitet werden. 1st: 

e die Starke der Wand in m, 
{} die Temperatur in der Schicht f, 
A die Warme-Leitzahl, d. h. die Warmemenge, die stiindlich durch 

eine Schicht von einem Meter Starke und einer Flachenaus­
dehnung von einem Quadratmeter bei einem Grade Tempe­
raturunterschied iibergeleitet wird, 

so .muB fUr den Beharrungszustand sein: 

W = fA d{} 
dx ' 

also 
W 

d{} = fA dx. 

Fiir x = 0 wird {} = i, fUr x = e wird {} = iV also ist: 

Werden in diesen Ausdruck die obigen Werte von T und il eingesetzt, 
so erhalt man nach einigen Umformungen: 

t - to W = -------"---

}~iir eine ebene Wand ist dann, da F = Fl = f wird: 

oder, wenn man 

setzt, 

W=' F(t-to) 
lIe -+-+-a al A 

lIe 1 ---+-+-=­a a1 A k 

W = F k(t - to) . 

(89) 

(90) 

(91 ) 

k wird mit dem Namen Warmedurchgangszahl (Transmissionskoeffi­
zient) bezeichnet. 

In der Regel bestehen die UmschlieBungskorper eines Raumes (Wande, 
Decken usw.) nicht aus einem, sondern aus verschiedenen schichtenweise 
gelagerten Korpern. So z. B. besteht eine Wand aus den Bausteinen, 
dem Fugenmortel, dem Putze, auBerdem erhalt sie noch einen Anstrich, 
Tapete u. dgl. 

Bei zwei parallelen, ebenen, dicht aufeinanderliegenden Wand­
schichten, bei denen also die Durchgangsflachen gleich gro.(3, d. h. 
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gleich F sind, ist gemaB Fig. 28 und deren Bezeichnungen nach dem 
Fruheren: 

W 
T = to + Fa ' 

ferner: 

und 

somit: 

und 

Werden in den letzten Ausdrucken 
die obigen Werte von T, Tl und Ta ein­
gesetzt und alsdann addiert, so ergibt 
sich nach entsprechender Umformung: 

W = _ F(t - to) 

1_ + ~ + ~ + e1_ + e2 

a a1 a2 Al A2 

Wird ebenfalls der Nenner in diesem 
1 

Ausdrucke k gesetzt, so ist wieder: 

t 

W = F k(t - to) . 

W 
T = t - ----
a Faz ' 

Fig. 28. 

Ohne eine weitere Entwicklung notig zu machen, ergibt sich un-
mittelbar fii~> eine Wand von n ebenen, parallelen Schichten: 

1 1 1 1 1 el e2 en 
--- = - + - +- - + ... + -- + -- +-- + ... +- - (92) 
k a a 1 a2 an }'I A2 An 

und fur die Berechnung der stiindlichen Warmeverluste eines Raumes 
allgemein der Ausdruck: 

W = F k (t - to) . (93) 

Die Flachen F sind stets gegeben, einer Bestimmung bzw. Besprechung 
haben noch die Warmedurchgangszahl k, die AuBentemperatur to und 
die Innentemperatur t zu unterliegen. 

2. Bestimmung der Warmedurchgangszahl l>;. *) 

Da die Warmedurchgangszahlen stets fUr den ungunstigsten Fall 
ausreichen mussen, so ist dieser bei der GroBenbestimmung in Rucksicht 
zu ziehen, d. h. es ist stets dahin zu streben, die den Verhaltnissen ent­
prechend groBte Warmedurchgangszahl zu erhalten. Fur die Praxis 
empfiehlt sich daher, die Warmedurchgangszahlen fUr eine ebene Wand 
mit parallelen Begrenzungsflachen nach folgenden Ausdriicken zu be­
stimmen. 

*) Praktische Ermittelungen der GroBe der Warmedurchgangszahlen fiir ver­
schiedene Baustoffe sind in der Priifungsanstalt fiir Heizungs- und Liiftungsein­
richtungen der Kg!. Technischen Hochschule Berlin im Gange. 
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a) Die Wand besteht aus einer Schicht. Die Anordnung und 
Richtung der Warmeiiberleitung s. Fig. 29. 

1 lIe 
7C=(i+ al +T' (94) 

Fig. 29. Fig. 30. Fig. 31. 

b) Die Wand besteht aus n Schichten von verschiedenem 
Materiale (z. B. Tapete, Putz, Mauer, Anstrich usw. gemaB Fig. 30), 
die dicht aufeinanderliegen, so daB keine Luft zwischen ihnen an­
genommen werden kann, von Schicht zu Schicht also nur 'Oberleitung 
der Warme besteht: 

1 1 1 e1 e2 en 
-Ie =-+-+,+,+ ... +,. (95) 

a al 11.1 11.3 II.n 

c) Die Wand besteht aus zwei senkrechten Schichten mit 
dazwischen liegender Luftschicht (s. Fig. 31) oder aus zwei 
horizontalen Wanden, bei denen der Warmedurchgang von 
unten nach oben stattfindet (Fig. 32), in der Luftschicht also Be­
wegung der Luft, daher keine 'Oberleitung der Warme anzunehmen ist: 

!=!+~+~+~+~+~. (~ 
Ie a al all as Al A2 

a 

~~ 
t i aJ 

Fig. 32. 

t l a 

Fig. 33. 

d) Die Wand besteht aus zwei horizontalen Schichten mit 
dazwischen liegender Luftschicht, bei denen der Warmed urch­
gang von oben nach unten stattfindet (Fig. 33), in der Luftschicht 
also keine Bewegung der Luft und daher 'Oberleitung der Warme anzu-
nehmen ist: 1 1 1 lIe e 

-=-+-+-+-+~+~ ~. ~ 
k a al a2 a3 Al A2 +lI.a 
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1 
In den Ausdriicken fUr k sind die Warmeleitzahlen A der Tabelle 13 

zu entnehmen, die Werte der Warmeein- bzw. Austrittszahlen a sind da­
gegen noch einer Bestimmung zu lUlterwerfen. 

Nach Peclet kann fiir den Warmedurchgang von Luft an Luft, 
giiltig bis 60°, allgemein die Warmeein- bzw. Austrittszahl gesetzt werden 

fiir eine AuBenwand oder fiir eine einem ungeheizten und kalten 
Raume zugewendete, d. h. eine beziiglich der Temperatur­
verhaltnisse einer AuBenwand gleich zu behandelnde Wand: 

a = 1 + 8 + (0,0075 1 + 0,0056 8) (A - AI) , (98) 

fiir eine Innenwand: 

a = 1 + 8 + 0,0075 t (A - AI) , (99) 
sofern bedeutet: 

1 den Wert fiir die Leitung der Warme infolge Beriihrung 
der Luft mit einem festen Korper, 

8 die Warme-Strahlungszahl, 
A - Al den TemperaturlUlterschied zwischen dem festen Korper 

und der Luft bzw. umgekehrt. 

Aus diesen Ausdriicken geht hervor, daB die Warmedurchgangs­
zahl k nicht nur von der Starke der Wand, sondern auch von dem 
Temperaturunterschiede zwischen der Innen- und AuBenluft (t - to) ab­
hangen, da man fUr einen bestimmten Wert von t - to auch A - Al eine 
bestimmte GroBe annehmen muB. In der Praxis kann dies aber ver­
nachlassigt werden, sofern den Aus- und Eintrittszahlen die zu er­
wartende hochste Innen- und niedrigste AuBentemperatur zugrunde ge­
legt wird. Die sich alsdann ergebenden Warmedurchgangszahlen konnen 
in Anbetracht, daB eine kleine Veranderung des Temperaturunterschiedes 
L1 - Al von keinem bedeutenden Ein£lusse ist, auch fiir tiefere Innen­
und ·hohere AuBentemperaturen, als der Berechnung zugrunde gelegt 
worden sind, benutzt werden. In der Regel wird man daher fiir die 
Berechnung der Aus- und Eintrittszahlen eine Innentemperatur von 
+20° und eine AuBentemperatur von -20° fiir A - Al in Riicksicht 
ziehen konnen. Bei wesentlich anderen Temperaturen aber, also z. B. 
fiir Trockenra1,lme, Schornsteine usw., empfiehlt sich eine besondere Be­
stimmung der Warmedurchgangszahlen unter Beriicksichtigung der ge­
forderten Innen- und AuBentemperatur. Der Temperaturunterschied 
A - Al ist zurzeit nur zu schatzen - da ein geringer Schatzungsfehler 
keinen wesentlichen EinfluB hat, so geniigen auch fiir die Praxis SchatzlUlgs­
werte. Unter Voraussetzung einer Innentemperatur von t = +20° und 
einer AuBentemperatur von to = -20° moge fiir den Temperaturunter­
schied A - Al zwischen Luft und Beriihrungs£lache oder umgekehrt 
beispielsweise angenommen werden 
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flir Backsteinmauem 

" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 

von 

" 
" ., .' . 

" 
" 
" 

0,12 m Starke 8° 
0,25 m " 7° 
0,38 m " 6° 
0,51 m " 5° 
0,64 m 
0,77 m " 

" 0,90 m " 2° 
1,03m " 1° 

" "uber 1,05 m " 0° 
" Glasfenster (einfaches) 20 ° 
" " (doppeltes) 10 ° 
" Holzturen (AuBenturen) 2° 
" Decken (mit Fullung) . 1 ° 
" Innenwande. . . . . . 0° 

Der Wert l fur die Leitung der Warme infolge Beruhrung der Luft 
mit einem festen Korper ist nach Valerius und Grashof zu setzen fur: 

ruhige eingeschlossene Luft .' 4, 
ruhige freie Luft . . . . . . . . . . . . . . . . 5, 
bewegte freie Luft . . . . . . . . . . . . . . . 6. 

Die Warmestrahlungszahl ist der Tabelle 12 zu entnehmen; sofem 
feststehende Werte nicht gegeben werden konnten, also in der Tabelle 
nicht enthalten sind, muB man leider nach Werten ahnlicher Korper 
schatzungsweise Annahmen machen. Bei der Wahl ist auch zu be­
rucksichtigen, ob sich an der Wand Wasser niederschlagen wird (z. B. 
SchweiBwasser bei Glas, Regen bei Oberlichten usw.), alsdann ist flir 8 

der (hohere ) Wert fur Wasser anzunehmen. 
Da die Bauweise in der Praxis sehr verschiedenartig ist und da natur­

gemaB nicht vor jeder Warmeverlustsberechnung erst eine genaue Be­
stimmung der Warmedurchgangszahlen vorgenommen werden kann, so 
muB man, wie bereits erwahnt, um zu allgemein verwendbaren Werten 
zu gelangen, diesen die ungunstigsten Verhaltnisse, also auch die un­
giinstigsten Bauverhaltnisse zugrunde legen. Auch bei Anwendung der 
Zahlen hat man auf einen Ausgleich unberechenbarer Einfliisse Ruck­
sicht zu nehmen, z. B. wird man bei einem Fenster, das aus Glas und 
Rahmen besteht, versuchen mussen, die nie zu vermeidenden Undicht­
heiten der Fensterfugen dadurch auszugleichen, daB man den Rahmen 
als Glasflache mit in Rechnung stellt, also die im Mauerwerke fur das 
Fenster gelassene Offnung als die in Rechnung zu stellende Fensterglas­
flache ansieht. Die Folge der Berucksichtigung der ungunstigsten Ver­
haltnisse ist, daB in der Praxis meist zu reichlich gerechnet wird, was, 
da der Effekt der Anlage dadurch groBere Sicherheit gewinnt, als ein 
nachteiliger Fehler nicht bezeichnet werden kann. Doch kommt auch 
das Gegenteil vor, wenn der ausfuhrende Ingenieur bei besonders UIl­

giinstigen VerhaItnissen diese auBer acht laBt und mit den einmal bc­
stimmten Werten nach der Schablone arbeitet. 
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Tabelle 14 enthiilt eine grol3e Anzahl von Wiirrnedurchgangszahlen, 
die unter Beriicksichtigung der gewohnlichen Bauverhiiltnisse und Tern­
peraturen festgestellt worden sind. Beziiglich ihrer Berechnung wird auch 
auf die nachfolgenden Beispiele verwiesen. 

3. Beispiele fUr Bestimmung von TransmissionskoefIizienten. 

Beispiel 1. Warmedurchgangszahl einer AuBenwand 
ex) AuBen: Backsteinrohbau, innen: Putz und Tapete (Fig. 34). 
Es sei: 

Starke der Mauer el = 0,51 m, 

" 
des Putzes e2 = 0,01 m, 

der Tapete ea = 0,0001 m. 

Fiir AuBenluft ist zu setzen (ungiinstigster Fall) l = 6, 

" Innenluft " " l = 4. 

Aus den Tabellen 12 und 13 ist zu entnehmen fiir: 

Backstein und Martel s = 3,6, l = 0,69, 

Papier s = 3,8, l = 0,034. 

Nach gemachten Angaben nehme man bei einer Mauer 
von 0,51 m schatzungsweise A - AI' d. h. 7: - to und 
t -7:1 = 5. 

Alsdann ist nach dem Ausdrucke 98: 

a = 6 + 3,6 + (0,0075· 6 + 0,0056 . 3,6) 5 = 9,93, 

al = 4 + 3,8 + (0,0075 ·4+ 0,0056 . 3,8) 5 = 8,10, 

somit wird nach G1. (95): 

1 1 1 0,51 + 0,01 0,0001 
k = 9,93 + 8,10 + ------0,6-9~ + 0,034 = 0,98 , 

also: 
k = 1,02. 

Fig. 34. 

fJ) Wie un ter ex, n ur solI die Ma uer eine Luftschich t erhal ten (Fig. 35). 
Es ist also: 

el = 0,25 m 

~ = 0,25 m, 

ea = 0,01 m, 
e4, = 0,0001 m, 

Al = 0,69, 

A2 = 0,69, 

23 = 0,69, 
A4, = 0,034. 

Fiir t = + 20 0 und to = _20 0 solI nach friiherem 
7: -to = t -7:a = 50 sein, also ist: 

7: = -20 - (-5) = _15 0 

und 

anzunehmen. Da die Luftschicht in der Mitte der 
Fig. 35. 

Mauer liegt, wird die Luft in ihr zu 0 0 anzunehmen sein und solI der Sicherheit 
halber 7:2 5° hoher, 7:1 5° tiefer in Ansatz gebracht werden, so daB ist: 

Rietschel, Leitfaden I. 5. Aufl 10 
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a (wie im vorigen Beispiele) = 9,93, 

~ = ~ = 4 + 3,6 + (0,0075 . 4 + 0,0056 . 3,6) 5 = 7,90, 
as (wie im vorigen Beispiele al) = 8,10, 

somit nach Gl. (95) bzw. (96): 

also: 

1 1 2 1 2 . 0,25 + 0,01 0,0001 
k = 9,93 + 7,9 + 8,10 + 0,69 + 0,034 = 1,22 , 

k = 0,82. 

Beispiel 2. Warmedurchgangszahl eines AuBenfensters (Fig. 36). 

IX) Einfaches Glas von 0,002 m Starke, groBes Fenster. 

Fiir AuBenluft ist wieder zu setzen . . . . . . 1 = 6. 

" Innenluft (wegen lebhafter Bewegung der Luft 
infolge der Abkiihlung am Fenster) . • . • 1 = 5. 

Fiir Glas ist s = 2,91, fiir Wasser (Innenflache des Fensters infolge moglichen 
SchweiBwassers) 5,3. Fiir Glas ist A = 0,8, ferner 

7: - to = t - 7:1 = 20°. 
Alsdann ist: 

a = 6 + 2,91 + (0.0075·6 + 0,0056·2.91) 20 = 10,14, 
t. ~ = 5 + 5,3 + (0,0075·5 + 0,0056·5,3 ) 20 = 11,64, 

somit: 
a, a 1 1 1 0,002 

k = 10,14 + 11,64 + o,s = 0,19 , 

Fig. 36. 
also: 

k= 5,30. 

(J) Doppeltes Glas senkrecht stehend von je 0,002 m Starke (Fig. 37.) 

Fiir AuBenluft ist zu setzen 1 = 6, 

l1.J z a,. fl., 

Z; Ii -r; 7: 

t it t. 
-> 

ez ~ 

.:\.: z .. ~ 

Fig. 37. 

" Innenluft " " 
" Zwischenluft" " 

" 
" 

1 = 4, 
1= 5. 

Bei Doppelfenstern ist s fiir auBen und innen = 2,91, 

7: -to = t l -7:1 = 7:2-tl = t-7:3 = 10°. 

Alsdann ist: 

a = 6 + 2,91 + (0,0075·6 + 0,0056·2,91) 10 = 9,52, 

al = a2 = 5 + 2,91 + (0,0075·5 + 0,0056·2,91) 10 = 8,45, 

as = 4 + 2,91 + (0,0075·4 + 0,0056·2,91) 10 = 7,37, 

also nach Gl. (96): 
1 1 2 1 2 . 0,002 
k = 9,52 + 8,45 + 7,37 + 0,8 = 0,48, 

und 
k= 2,08. 

Sofern das Innenfenster nicht dicht schlieBt und an der Innenflache des AuBen­
fensters sich SchweiBwasser bilden kann, was anzunehmen geraten ist, ergibt sich 

k= 2,20. 
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Y) Doppeltes Glas; das untere liegt horizontal, das obere horizontal 
oder geneigt (Oberlich t) (Fig. 38): 

AIle Werte konnen wie unter (J) angenommen werden 
nur ist bei +20° im Raume als ungiinstigste Temperatur 
unter der Decke +30° in Rechnung zu ziehen und dem­
entsprechend 

, - to = t1 - '1 = '2 - t1 = t - 'a = 12,5 

zu setzen. 
Es ergibt sich dann Fig. 38. 

k = 2 11 bzw. bei der Moglichkeit, daB sich SchweiB- 2 35 
, wasser an dem AuBenfenster abschlagen kann ' . 

<5) Doppeltes Glas; horizontal, dariiber Dachboden mit Oberlicht. 
In diesem FaIle ist etwa zu setzen: 

t = 30°, to = _10°, ,- to = t1 - '1 = '2 - t1 = t - 'a = 10 , 
alsdann ist: 

also: 

a = aa (wie aa unter (J) = 7,37, 
al = !l2 (wie ~ bzw. ~ unter (J) = 8,45, 

1 
k = 0,478, k = 2,10 . 

s) Doppelglasfenster (einfacher Rahmen mit doppelten Scheiben). 
Da bei Bestimmung der Warmeverluste eines Fensters zum Ausgleiche der 

Undichtheiten der Fensterfugen die totale Flache, also auch der Rahmen als aua 
Glas bestehend angenommen wird, so ist der Unterschied zwischen einem einfachen 
Fenster und einem Doppelglasfenster, da dieser lediglich in dem einfachen bzw. 
doppelten Rahmen besteht, nach der bisherigen Berechnungsweise nicht zu be­
stimmen. Es solI daher folgendes Verfahren eingeschlagen werden. Setzt man die 
gesamte Fensterflache = 1 und bezeichnet den Teil, den das Glas an ihr nimmt, 
mit m (m ist also ein echter Bruch), die Durchgangszahl fUr einfaches Glas mit 
k1' fUr Doppelglas mit k2' fUr einen einfachen Rahmen mit ka, die gesuchte 
Zahl fUr ein Doppelglasfenster mit k und den Anteil, den die Fensterfugen ~m 
Warmeverluste haben mit A, so muB fUr 1 ° Temperaturunterschied die Summe 
der Warmeverluste durch den Rahmen, das Glas und die Undichtheit der Fenster­
fugen gleich sein den Warmeverlusten durch die gesamte Fensterfliiche, es miissen 
also fUr ein einfaches und ein gleich groBes Doppelglasfenster die beiden Gleichungen 
gelten: 

m kt + (1 - m) ka + A = k1 , 

m k2 + (1 - m) ka + A = k. 

Subtrahiert man die untere Gleichung von der oberen, so erhalt man: 

k = kl - m (k1 - k2 ). (100) 

Betragt z. B. die Glasflache a/4 der gesamten Fensteroffnung, so ist m = 0,75, be­
tragt ferner die Warmedurchgangszahl fUr einfaches Glas 5, fiir Doppelglas (ohne 
Niederschlag von SchweiBwasser) 2,08, so ist fUr ein Doppelglasfenster zu setzen: 

k = 5 -0,75 (5 -2,08) = 2,81. 

Beispiel 3. Warmedurchgangszahl einer Decke bzw. eines FuB. 
bodens. FuBboden: Eichenholz, gewachst, darunter Blendboden. Fiillmaterial: 
Koks, gestoBen, darunter Luftschicht. Decke geschalt und geputzt. 

Bei verschieden konstruierten K6rpern, die zu einem Ganzen vereinigt sind, 
muB ein jeder fUr sich berechnet und die Gesamt-Durchgangszahl nach dem Ver· 
haltnisse, in denen die Teil.Durchgangszahlen zu diesem stehen, bestimmt werden. 

10* 
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1st die Balkenbreite m, die Entfemung zwischen den Balken n, die Durch­
gangszahl des BalkenteilB kl' des anderen ks, die Gesamt-Durchgangszahl k, dann 
muB sein: 

k= mk1+ nks. 
m+n 

a) Die warmere Luft befindet sich unter der Decke. Es sei fiir die 
Balkenanordnung nach Fig. 40: 

, el = 0,025, Al = 0,211, 

es = 0,025, 
e3 = 0,24, 
e4, = 0,020, 

e5 = 0,015, 

- - - -n - - - - - -~ 

t 

Fig. 39. 

AS = 0,093, 
A3 = 0,093, 
A4, = 0,093, 

A5 = 0,69. 

7 

,~:e, 

t 
Fig. 40. 

Der Wert der Strahlung fiir Wachs ist nicht bekannt, daher zu schatzen, er moge 
alB zwischen Glas und Olanstrich liegend zu 3,2 angenommen werden. Fiir Putz 
ist 8 = 3,6. 

Es ist alBdann, da 1. = 4 und 7: - to = t - 7:1 = 1 zu setzen ist: 

a = 4 + 3,2 + (0,0075 ·4 + 0,0056 . 3,2) 1 = 7,25, 
~ = 4 + 3,6 + (0,0075 . 4 + 0,0056 . 3,6) 1 = 7,65, 

daher: 
~ __ 1_ + _1_ + 0,025 + 0,025 + 0,24 + 0,020 + 0,015 = 347 , 
kl - 7,25· 7,65 0,211 0,093 0,69' 

und somit 

-. ",' ,'. 

Q 

f 
Fig. 41. 

kt = 0,288. 

Fiir den Balkenzwischenraum (Fig. 41) ist: 

el = 0,025, Al = 0,211, 
e2 = 0,025, A2 = 0,093, 
e3 = 0,105, A3 = 0,16, 
e4, = 0,015, A4, = 0,093, 
e5 = 0,020, A5 = 0,093, 
e6 = 0,015, As = 0,69. 

Es ergibt sich: 

a (wie friiher) = 7,25, 
al = as = 4 + 3,6 + (0,0075 . 4 + 0,0056 . 3,6) 1 = 7,65, 
a3 (wie friiher al) = 7,65, 
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daher: 

_1 = _1_ + _3_ + 0,025 + 0,025 + 0,015 + 0,020 + 0,105 + 0,015 _ 197 
k2 7,25 7,65 0,211 0,093 0,16 0,69 - , , 

also: 
k2 = 0,508. 

Die Gesamt-Durchgangszahl (Fig. 39) ergibt sich somit: 

k = 0,288 m + 0,508 n . 
m+n 

Fiir m = 0,2 m, n = 0,8 mist alsdann: 

k = 0,41, 
fiir m = 0,2 m, n = 0,9 m dagegen 

k = 0,52. 

(J) Die warmere Luft befindet sich iiber FuBboden. kl behalt den 
Wert wie unter IX, da zur Bestimmung desselben der gleiche Ausdruck zur Anwen­
dung zu bringen ist. Fiir den Balkenzwischenraum dagegen hat eine O1eichung 
gemaB der 01. (97) in Benutzung zu kommen, da in 
der Luftschieht keine Bewegung, also Warmeiiberlei­
tung, anzunehmen ist. Naeh Fig. 42 ergibt sieh, da 

el = 0,<H5, Al = 0,69, 
e2 = 0,020, A2 = 0,093, 

e3 = 0,120, A3 = 0,04, 

e4 = 0,015, A4 = 0,093, 

eo = 0,105, Ao = 0,16, 
ea = 0,025, A6 = 0,093, 
e7 = 0,025, A7 = 0,211, 

to 
Fig. 42. 

.!. = _3_ + _1_ + 0,015 + 0,020 + 0,015 + 0,025 + 0,120 + 0,105 + 
k2 7,65 7,25 0,69 0,093 0,1 0,16 

0,025 + 0,211 = 3,17 , 

daher: 
~ = 0,315. 

. Fiir m = 0,2 m, n = 0,8 m wird alsdann: 

k = 0,31, 
dagegen fiir m = 0,2 m, n = 0,9 m: 

k = 0,34. 

4. Bestimmung der AuBentemperatur. 

Unter AuBentemperatur ist, wie bereits angedeutet, nicht allein die 
Temperatur der das Gebaude umgebenden AuBenluft zu verstehen, sondern 
auch die Temperatur, der die Wande, Turen, Decken usw., sofern sie 
zwischen zwei Raumen liegen, auf der Warme abgebenden Seite aus­
gesetzt sind. 

a) Temperatur der das Gebiiude umgebenden AuBenluft. Fur diese 
ist die niedrigste Temperatur zu wahlen, bis zu der die volle Erwarmung 
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des Raumes erzielt werden solI. Sie ist fiir Deutschland sehr verschieden*) 
anzunehmen, je nach der geographischen Lage des Ortes. In der Praxis 
setzt man zurzeit noch allgemein und sehr sicher fiir: 

Mittel- und Siid-Deutschland . 

Nord-Deutschland .. ' .... 

b) Temperatur eines neben erwarmten Raumen liegenden und nicht 
mit Heizung versehenen Raumes. Sofern die einzuhaltende Temperatur 
aller Raume gegeben wird, so ist auch fiir jede Scheidewand, Zwischen­
decke usw. der Wert von t - to bekannt; es ist daher nur die Bestimmung 
der Temperatur nicht erwarmter Nebenraume von Wichtigkeit. 

Diese Temperatur darf in den meisten Fallen nach Schatzung an­
genommen werden; sie wird fUr den ungiinstigsten Fall etwa betragen: 

bei unbeheizten und geschlossenen, aber zwischen er­
warmten Raumen liegendeI\ Raumen. . . . . .. + 5°, 

bei unbeheizten und geschlossenen im Keller oder 
nur einseitig neben erwarmten Raumen liegenden 
Raumen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ± 0°, 

bei unbeheizten, 6fter mit der AuBenluft in Verbindung 
stehenden Raumen (Durchfahrten, V orhallen, Vor­
fluren usw.), sowie bei Dachb6den mit Holzzement-
dachern . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - 5°, 

bei Dachb6den, die mit Ziegel oder Schiefer gedeckt 
sind. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -10°. 

Mitunter wird sich indes eine Berechnung einer Temperatur eines 
unbeheizten Nebenraumes n6tig erweisen, Z. B. wenn die Bedingung be­

steht, daB ein Raum nur dann zu erwarmen 
ist. falls die Warmeabgabe der angrenzenden 

B 

~ 

Raume nicht ausreicht, ihm eine bestimmte 
Temperatur zu sichern. 

Es sei Raum A (s. Fig. 43) auf to 
erwarmt, Raum B unbeheizt; Temperatur 
in ihm tx , AuBentemperatur to. 

Bezeichnet I {F k (t - tx )} die gesamte 

Fig. 43. Warmemenge, die Raum A an B im Behar­
rungszustande abgibt, I {F 0 ko (tx - to)} die 

Warmemenge, die Raum B nach auBen verliert, so muB sein: 

also: 
I{Fk(t - tx} = I{Foko(tx - to)}, 

I(Fkt) + I(Fo ko to) 
tx = I(Fk) + I(Fo ko) . (101) 

*) Marx, Die TemperaturverhiUtnisse Deutschlands. Ges.-Ing. 1902, Heft 1. 
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o. Bestimmung der Innentemperatur. 

Die in einem erwarmten Raume zu fordernden Temperaturen sind 
bereits auf Seite 43 angegeben. Diese Temperaturen verstehen sich fiir 
die Luft in der unmittelbaren Umgebung der Anwesenden. An der Decke 
herrschen hohere Temperaturen, auch diese haben bereits auf Seite 43 
Erorterung gefunden. Es war die Temperatur an der Decke bis zu etwa 
+10° AuBentemperatur zu setzen [Gl. (29)]: 

til = t + 0,1 t (h - 3). 

N aturgemaB werden die hierdurch erhaltenen Werte nicht immer 
mit der Wirklichkeit iibereinstimmen. Bei besonderen Verhaltnissen ist 
daher til entsprechend anzunehmen, in den meisten Fallen der Praxis 
wird indes mit den nach obigem Ausdrucke berechneten Werten aus­
zukommen sein. Bei senkrechten Flachen ist fiir die Temperatur t in 
Gl. (93) die mittlere zwischen unten und oben in Rechnung zu setzen. 
Fiir die Praxis geniigt es, bei Wanden und Fenstern die mittlere zwischen 
FuBboden und Decke, bei Tiiren und FuBbOden aber die in KopfhOhe 
verlangte einzufiihren. 

6. Sicherheitszuschlage. 

Fiir Bestimmung der Warmeverluste eines Raumes sind die Ein­
fliisse der Himmelsrichtung und des Wetters nicht beriicksichtigt worden; 
diese entziehen sich der Berechnung und ist es in der Praxis daher iiblich, 
Erfahrungszuschlage zu den ausgerechneten Warmeverlusten zu machen. 

Weichen bei einem Wettbewerb um eine Heizungsanlage die von den 
einzelnen Firmen gemachten Zuschlage voneinander ab, so ist dies - falls 
sie nur nicht zu niedrig gegriffen sind - fiir den Effekt der Anlage nahezu 
belanglos, da aHe Zuschlage den ungiinstigen EinfluB der jeweils herrschen­
den Witterungsverhaltnisse nur innerhalb gewisser Grenzen ausgleichen, ihn 
unter Umstanden, z. B. wenn statt Nordwind Siidwind herrscht, sogar er­
hohen konnen. Um daher bei Wettbewerben eine gleiche Grundlage fiir 
den Warmebedarf zu schaffen, ist es ratsam, die Zuschlage vorzuschreiben, 
Zuschlage fiIT WindanfaH aber nicht anzunehmen, dafiir aber fiir die Be­
rechnung der Anlage die Temperatur des Wassers im Vorlauf nicht hoher 
als 80 0 , hochstens 85 0 zuzulassen. 

Nach der yom preuBischen Minister der offentlichen Arbeiten heraus­
gegebenen und fiir aIle Staatsgebaude einzuhaltenden "Anweisung zur 
Herstellung und Unterhaltung von Zentralheizungen und Liiftungsanlagen' , 
(s. Anhang) sind folgende Mindestzuschlage zum ermittelten Warme­
bedarf - die allgemein auch der Verb and der Zentralheizungs-Industrieller 
seinen Mitgliedern vorgeschrieben hat - in Anwendung zu bringen. 

a) Zuschlage fiir Himmelsrichtung auf AuBenfiiichen: 
Norden, Nordosten, Nordwesten, Osten 15 vH 
Westen, Siidosten, Siidwesten . . . . . . . . . 10 " 
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b) ZuschUige fUr Eckraume und dergleichen: 
Fur Eckraume und solche mit einander gegenuberliegenden 
AuBenfHichen ist ein besonderer Zuschlag von . . . .. 5" 
auf alle AuBen£lachen zu machen. 

c) Zuschlage fUr Windanfall: 
Auf StraBenansichtsfHichen, die dem Windanfall ausgesetzt 
sind, sowie auf aIle AuBen£lachen freistehender Gebaude 10 " 

d) ZuschIage fUr besonders hohe Raume: 
Raume von uber 4 m Hohe erhalten fur jedes Meter Mehr-
hohe auf den berechneten Warmebedarf einen Zuschlag von 21/2 " 
jedoch nicht mehr als. . . . . . . . . . . . . . . . 20 " 

Treppenhauser erhalten dies en Zuschlag nicht. 

III. Warmemenge, die vor dem Beharrungszustande der Erwarmung 
eines Raumes (Anheizdauer) durch die Warmeaufnahme der Um­
schliellungskorper verloren geht (Warmeaufspeicherung, Warme-

absorption). 

Die Berechnung der Warmeaufspeicherung stoBt z. Z. noch auf un­
uberwindliche Schwierigkeit, es ist daher fur aIle diese FaIle die Er­
fahrung zu Hil£e zu nehmen*). 

Da die Warmeaufnahme der Wande usw. zu ihrer Eigenerwarmung 
urn so groBer ist, je groBer sich der Temperaturunterschied zwischen den 
Wanden usw. und der sie beruhrenden Luft stellt, so ist bis zur Erzielung 
des Beharrungszustandes bezuglich der Erwarmung eines Raumes (Anheiz­
dauer) urn so mehr WarmezufUhrung durch den Heizkorper erforderlich, 
je langer die Betriebsunterbrechung der Heizung gedauert hat. Falsch­
licherweise werden in der Praxis viel£ach die Betriebsunterbrechungen 
nicht genugend berucksichtigt und z. B. Raume, deren Benutzungsdauer 
nur bis zum Nachmittage reicht, in gleicher Weise behandelt wie Raume, 
die bis zum spaten Abende volle Erwarmung finden mussen. 

1. Riiume, die keine sehr bedeutende Grolle besitzen. 

Fur solche Raume kann, sofern sie nach ihrer Erwarmung langere 
Benutzung erfahren, das Warmeerfordernis fUr die meist nicht lang zu 
bemessende Anheizdauer durch geeignete Zuschlage zu dem fUr den 

*) S. a. G. Recknagel, Dber Abklihlung geschlossener Luftraume durch 
Warmeleitung und liber Erwarmung geschlossener Luftraume. Sitzungsbericht der 
math.-phys. Klasse der Kgl. bayer. Akademie der Wissenschaften. Bd. XXXI, 1901, 
Heft II. Die in dieser Abhandlung aufgestellte Theorie kann moglicherweise fiir 
die Praxis zu wertvollen Ergebnissen fiihren_ Der Verfasser hat eine weitere ein­
gehende Behandlung des Problems in Aussicht gestellt. S. a. Ges.-Ing. 1901, Nr. 17. 
S. 27Su. f. de Grahl. Wirtschaftlichkeit der Zentralheizung. Dber die Vor­
gange bei der Warmeaufspeicherung sind Untersuchungen in der Priifungsanstalt 
fUr Heizungs- und Lliftungseinrichtungen der Kg!. Techn. Hochschule Berlin im 
Oange. 
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Beharrungszustand ermittelten Warmeverlust gedeckt werden. Die Luft 
derartiger Raume erwarmt sich dann unter gleichzeitiger allmahlicher 
Zunahme der Wandtemperaturen; die Abkiihlung erfolgt entsprechend 
langsam. Diese Zuschlage Z zu dem im Beharrungszustande stattfin­
denden Warmeverlust eines Raumes.., konnen nach folgenden vom Ver­
fasser auf empirischem Wege gefundenen, aber durch die Erfahrung 
vielfach bewahrten Ausdriicken gesetzt werden 

sofern: 

fiir Raume, die taglich, aber mit Betriebsunterbrechung wahrend 
der Nacht zu heizen sind: 

Z = 0,0625(n - 1) Wt , 

z 

flir Raume, die nicht taglich zu heizen sind: 

Z = 0,1 W(8 + z) 
z 

(102) 

(103) 

WI die stiindlich im Beharrungszustande durch AuI3enwande 
und Fenster eines Raumes verloren gehende Warmemenge 
(ala AuBenwand ist z. B. auch eine Decke anzusehen, die 
unter dem ungewarmten Dachboden liegt), 

W den gesamten stiindlichen Wiirmeverlust des Raumes im Be­
harrungszustande, 

n die Zeit von Beendigung der taglichen Benutzung des Raumes 
bis zum Beginne des Anheizens, 

z die Anheizdauer in Stunden 
bedeutet. 

GroBere Zuschlage als etwa 1/3 des Warmeverlustes des Raumes im 
Beharrungszustande (W) zu geben, ist infolge bedeutender Verteuerung 
der Anlage nicht ratsam. In solchen Fiillen soll die Anheizdauer ent­
sprechend verlangert oder, was bei taglicher Benutzung der Raume 
noch besser ist, ununterbrochener Betrieb der Anlage vorgesehen 
werden. . . 

n richtet sich nach der Benutzung der Raume; z. B. bei einer Anheiz­
dauer von 3 Stunden und einem Beginne des Anheizens an den kaltesten 
Wintertagen um 5 Uhr vormittags wird man fiir Wohnraume n = 7 
(10 Uhr nachmittags bis 5 Uhr vormittags), fiir Bureaus, Schulen usw. 
n = 12 (5 Uhr nachmittags bis 5 Uhr vormittags) setzen konnen. Bei 
Festsalen, die ihrer geringen GroBe wegen nicht unter die im nii.chsten 
Abschnitte zu behandelnden Raume fallen, ist z zu etwa 5-6 anzu­
nehmen. 

Wenn innerhalb eines Gebaudes ein Teil der Raume ein6 andere 
Benutzung haben, also noch einen anderen prozentualen Warmezuschlag 
erfordern ala der andere Teil der Raume, so muB auch fiir getrennte Regelung 
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der Wiirmezufuhr nach den betreffenden Heizkorpem Vorsorge getroffen 
werden, falls nicht die Heizkorper mit selbsttatigen Warmereglem (s. diesel 
versehen sind oder taglich durch Hand geregelt werden sollen. Andem­
falls tritt infolge der verschiedenen Bemessung der Heizkorper im Be­
harrungszustand der Erwarmung der Raume unerwiinschte Verschieden­
heit der Raumtemperaturen ein. 

2. Biiume, die eine bedeutende GroBe besitzen, seltener und nur kurze Zeit 
benutzt werden (Kirchen, Hallen usw.). 

Fiir derartige Raume ist es ratsam, auf Erzielung des Beharrungs­
zustandes iiberhaupt zu verzichten und durch Zufiihrung eines groBeren 
Warmeiiberschusses fiir kurze Zeit die Luft schneller als die Wande zu 
erwarmen, aber auch nach Betriebseinstellung der Heizung eine rasche 
Abkiihlung der Raume zu gestatten. 

Dem Gesagten zufolge findet ein Warmeverlust mit Ausnahme bei 
den Fenstem iiberhaupt oder so gut wie gar nicht statt, die Wande 
werden sich nur maBig und nur his auf eine gewisse Tiefe erwarmen. In 
solchen Fallen ist die Berechnung der erforderlichen Warmemenge nach 
der Erfahrung zu hestimmen. 

Bei Anwendung moglichst den Warmeverlusten entsprechend ver­
teilter HeizfUiche in den Raumen kann die erforderliche stiindliche Warme­
menge gesetzt werden: 

w= Fk(t2-to) + Fl(23 + 5(t:-t1»). (lO4)*) 

Bei Anwendung von Luftheizung zur Erwarmung der Raume und 
hei einer Heizungsanlage, die eine moglichst den Warmeverlusten ent­
sprechend verteilte Heizfliiche nicht gestattet, ist die erforderliche stiind­
liche Warmemenge zu setzen: 

w _ Fk(t - to) F (40 lO(t - tl ») 
- 2 +1 + Z • (105) 

In den Ausdriicken hedeutet: 

F die Fensterflache in qm, 

Fl die Fliiche samtlicher Wande, der Decke, des FuBhodens, 
der Saulen usw. in qm, 

k die Warmedurchgangszahl fiir Glas (k fiir einfaches Glas = 5,3), 

t die verlangte Innentemperatur, 

*) Gl. (104) und (105) sind von mir unter Zuhilfenahme der Betriebsergebnisse 
von etwa 25 Kirchenheizungen aufgestellt worden. Die Betriebsergebnisse verdanke 
ich vorwiegend der Freundlichkeit der Firmen E. Kelling und Rud. Otto Meyer. 
Die Gleichungen sind inzwischen vielfach von der Praxis benutzt worden und haben 
sich nach den mir gewordenen Mitteilungen bewii.hrt. Rietschel. 
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t1 die Anfangstemperatur beim Anheizen (etwa zu 0° anzu­
nehmen), 

to die niedrigste auBere Temperatur, 

z die Anheizdauer in Stunden. 

Bei einer Raumhohe iiber 12 mist bei Luftheizung (auch Kanal­
heizung) flir jedes weitere Meter zu der berechneten Warmemenge ein 
Zuschlag von 5 % zu geben. 

Die vorstehenden Gleichungen beriicksichtigen zwar die durch die 
Art der Baumaterialien bedingte Durchlassigkeit, setzen aber naturgemaB 
eine gute Bauausfiihrung bzw. eine gute Erhaltung des Bau­
wer ks (ganze Fensterscheiben, keine Deckendurchbriiche und o££ene 
Deckenfugen usw.) voraus. 

J e kiirzer die Anheizdauer z gewahlt wird, um so geringere Warme­
mengen werden die Wande innerhalb dieser Zeit aufgenommen haben 
und um so lebhaftere Luftbewegung wird in dem Raume herrschen. Da 
bei einer sachverstandigen Anlage nicht allein innerhalb der bedungenen 
Zeit die geforderten Warmegrade erzielt, sondern auch Zugerscheinungen 
moglichst vermieden werden miissen, ist es wUnschenswert, den Be­
harrungszustand der Erwarmung der Raumluft moglichst rasch zu er­
zielen, also die Anheizdauer nicht zu lang zu bemessen, ihn' aber bereits 
mehrere Stunden vor Benutzung des Raumes eintreten zu lassen. Da 
indes in der Praxis mit dem Anheizen vor der Benutzung des Raumes 
kaum eher begonnen wird, als die angegebene Anheizdauer betragt, so 
empfiehlt es sich, die Anheizdauer flir -die Berechnung nicht zu lang an­
zunehmen (z. B. flir Kirchen etwa 5-6 Stunden), flir den Betrieb aber 
um einige Stunden langer vorzuschreiben. 

IV. Berechnung der Warmeverluste in der Praxis. 

1. Aufstellung der Wiirmeverluste. 

Zur Berechnung der stiindlichen Warmeverluste nach der G1. (93), 
W = F k (t - to), sind zunachst die Flache F des Abkiihlungskorpers, 
die in Frage kommende Innen- und AuBentemperatur (s. S. 43, 150 u. 151) 
zu bestimmen und die Warmedurchgangszahl aus der flir die Praxis 
aufgestellten Tabelle 14 zu entnehmen. N ach Ausrechnung des Wertes 
von W sind die erforderlichen Zuschlage flir Witterungseinfliisse (s. S. 152) 
und bei Unterbrechung des Betriebs auch flir das Anheizen (s. S. 153) 
zu machen. Fiir Berechnung der erforderlichen Warmemenge zur Beheizung 
von sehr groBen und selten benutzten Raumen ist nach den Angaben 
auf S. 154 zu verfahren. 

Beziiglich der Berechnung der stiindlichen Warmeverluste diirfte 
die Flache F bei den Wanden eines Raumes eigentlich nicht, wie meist 
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in der Praxis, dureh die InnenmaBe des betreffenden Raumes bestimmt, 
sondern es sollte z. B. besser die Lange oder Breite eines Raumes von 
Mitte zu Mitte der Begrenzungswande, die Hohe von Mitte FuBboden 
bis Mitte Deeke gemessen werden. Diese Bereehnungsweise ist aber nieht 
bequem, liefert aueh etwas zu hohe Werte, es erseheint zweekmaBig, 
die Lange und Breite des Raumes in Liehtma.l3en, als Hohe 
aber die ganze Geseho.l3hohe, also von Fu.l3boden zu Fu.l3boden an­
zunehmen. Bei den Fenstern ist zum gleiehzeitigen Ausgleiehe von Un­
diehtheiten fUr F die volle Fenster£laehe einsehlie.l3lieh Rahmen in 
Ansatz zu bringen. 

Fur Bereehnung der Warmeverluste dureh eine AuBenwand ist zur Be­
stimmung der betreffenden Wand£laehe zunaehst von der dureh Multi­
plikation der Lange mit der Stoekwerkshohe gefundenen Flaehe die der 
Fenster abzuziehen. Es empfiehlt sieh daher, bei der Bereehnung der 
Transmission eines Raumes zuerst mit den Fenstern und Turen zu be­
ginnen, dann mit den Wanden, Deeken und Fu.l3boden fortzufahren. 

Zu Zweeken einer klaren Ubersiehtliehkeit ist die Eintragung der ein­
zelnen Absehnitte der Warmeverlustsbereehnung in eine Tabelle erforder­
lieh. In ihr sind der Einfaehheit halber etwa folgende Abkurzungen 
fUr die Bereehnung der versehiedenen Korper anzuwenden: 

E F fur Einfaehes Fenster, 

D F " Doppelfenster, 

IT " Innentur, 

AT " Au.l3entur, 

A W " AuBenwand, 

IW " Innenwand, 

J) " Deeke, 

FB " Fu.l3boden. 

Bei Uberseh!agsreehnungen des Warmebedarfs eines Gebaudes zu 
Zweeken der ungefahren Kostenbereehnung einer Anlage wird haufig mit 
dem Kubikinhalt der zu erwarmenden Raume gereehnet. Dies fUhrt 
leieht je naeh der Bauweise der Gebaude zu groBen Abweiehungen von 
dem wirkliehen Warmebedarf. In derartigen Fallen erseheint es rat­
samer - da die wirkliehen Warmeverluste nur von den AuBen£laehen 
des Gebaudes abhangen, innerhalb des Gebaudes nur eine vVarmever­
sehiebung stattfindet - den WarmevArIust der gesamten Au.l3enwande, 
Fenster und der obersten Deeken, d. h. der warmeabgebenden Um£laehen 
des Gebaudes, zu bercchnen, was nennenswerten Zeitaufwand nieht be­
ansprueht. 

Die vorerwahnte Tabelle kann den nachstehenden Kopf erhalten: 
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2. Beispiel einer Warmeverlustsberechnung und der Temperatur. 
bestimmung eines unbeheizten Baumes. 

Der Wii.rmeverlust des Raumes I (s. Fig. 44) und die Temperatur von II, der 
als unbeheizt anzunehmen ist, sollen bestimmt werden. 

III 11aJjtei1& I ZOo 

ao· ~ ___ • ___ .7..7!J. _____ _ 

Nord 

Fig. 44. 

Die GeschoBhOhe (von FuBboden zu FuBboden) betrage 4,3 m, die Decken· 
starke 0,3 m, aIle iibrigen MaBe, Bowie die Lage der Riiume nach der Himmels­
gegend gehen aus der Figur hervor. -aber den Raumen liege der Dachboden; das 
Dach bestehe aus Schiefer. Gegeben ist: 

Niedrigste AuBentemperatur . . . . . . . . 
Temperatur im Dachraume (s. S. 150) . . . 
Temperatur in den Raumen I, III und IV. 
Temperatur im Raume V • • • . . . . . . 

_20°, 
_10°, 
+20°, 
+16°. 

Die Warmedurchgangszahlen sind nach MaBgabe der Ausfiihrung und Wand-
stiirken Tabelle 14 zu entnehmen; sie sollen betragen fiir: 

Fenster (doppelte). 
Tiiren (innere) . . . . . . 
AuBenwiinde . . . . . . . 
Innenwiinde . . . . ... . 

k= 2,20, 
= 1,44; 

Decke (auf dem Dachboden die kiiltere Luft be-

= 1,00, 
= 1,20, 
= 0,43, FuBbQden (Parkettdielung). {da sich iiber beiden} 

einfache Holzdielung) findet = 0,48. 
a) Temperaturbestimmung. IX) Fiir die zu beheizenden Raume I, III 

und IV. 
Temperatur am FuBboden. . . . . . . . . . . . .. 20 0, 

Temperatur unter Decke [s. GI. (29)] 20 + 0,1 ·20 (4 - 3) = 22°, 
20+ 22 

Mittlere Temperatur in den Raumen • ---2--- = 21 ° . 

P) Fiir den zu beheizenden Raum V. 
Temperatur am FuBboden. • . 
Temperatur unter Decke ..•.. 

Mittlere Temperatur im Raume . 

r) Fiir den unbeheizten Raum II. 
Temperatur am FuBboden. • . 
Temperatur unter Decke. . • . 

Mittlere Temperatur im Raume 

. . . . . . .. 16°, 
16 + 0,1·16 (4 - 3) C'-> 18°, 

16+ 18 
..... --2-= 17°. 

• • . . . . ex, 
tx + 0,1 tx(4 - 3) = 1,1 tx, 

.tx+ 2~1tx = 1,05t",. 
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b) Bestimm ung von tx • Der Raum II empfiingt an Warme [die GIei­
chung lautet allgemein Jf=F k (t - to)]: 

vom Raume I durch die Wand 
5'4,3'1,2 (21 - 1,05 tx) = 541,80- 27,09 tXt 

" III die Wand 
5·4,3·1,2 (21 - 1,05 tx) = 541,80 - 27,09tx , 

" " V dieTiir 
1,5 . 2,8 . 1,44 (16 - tx) 96,77 - 6,05 tx. 

" V " 
die Wand 

(6·4,3 - 1,5 . 2,8) 1,2 (17 - 1,05 tx) 440,64 - 27,22 tx, 
" darunter liegenden Raume durch den FuE-

boden . • . . • 5· 6 . 0,43 (22 - tx) = 283,80 - 12,90 tx, 

Sa. 1904,81 -100,35 tx ' 
Der Raum II gibt Warme ab: 

durch das Fenster 2,5·1,8'2,20 {1,05 tx - (- 20)} = 10,40 Ix + 198,00, 
15% Zuschlag wegen der Lage nach Norden = 1,56 tx + 29,70, 

die AuEenwand (6·4,3 - 2,5·1,8) 1,0 {1,05 tx - (-20)} = 22,37 tx + 426,00, 
15% Zuschlag wegen Lage nach Norden = 3,36 tx + 63,90, 

" Decke ........ 5·6· 0,48 {1,1 tx - (-1O)} = 15,48 tx + 144,00, 

Sa. 53,17 tx + 861,60. 

Die empfangene Warmemenge muE im Beharrungszustande gleich der ab­
gegebenen Warmemenge sein, also besteht die Oleichung: 

1904,81 -100,35 tx = 54,41 tx + 892,80, 
aus der folgt: 

1033,21 70 
tx = 153,52 ex> 6, , 

welcher Wert nach unten auf 6° abgerundet wird. Es ist mithin im Raume II: 

Temperatur am FuEboden . 
Temperatur unter Decke ...... . 

Mittlere Temperatur ....... . 

b) Wiirmeverlustsberechnung fiir Raum L 
Raum I gibt ab: 

durch die Fenster . . . . . . . 2·2,5· 1,8 . 2,20 {21 - (- 20)} = 811,80, 
15% Zuschlag wegen Lage nach Norden = 121,77, 

. (7·4,3 - 2·2,5· 1,8) 1,0 {21 - (- 20)} = 865,10, " 

" 

" AuEenwand 
15% Zuschlag wegen Lage nach Norden = 129,77, 

" Tiir (nach Raum V). . . . 1,5·2,8· 1,44 (20 - 16) = 24,19, 
" Innenwand (nach Raum V) (7·4,3 -1,5·2,8) 1,2 (21 - 17) = 124,32, 
" Innenwarld (nach Raum II) . . 5·4,3· 1,2 (21 - 6,5) = 374,10, 
" Decke . . . . . . 5·7·0,48 {22 - (-IO)} = 537,60, 

Sa. 2988,55. 
Raum I empfangt: 

durch den FuBboden . . . . . 5'7'0,34 (22 - 20) = 30,10, 
Stiindlich in Rechnung zu stellender Warmeverlust fiir ununter-

brochenen Betrieb . . . . . . . . . . . . . . . . . . WE 3018,65. 

Wird nicht ununterbrochen, sondern nur am Tage geheizt, so ist bei 3 Stunden 
Anheizdauer (von 5-8 Uhr) und 14 Stunden Benutzungsdauer der Raume (8 Uhr 
vormittags bis 10 Uhr nachmittags) n in OL (102) = 24 -17 = 7 zu setzen und werden 
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die vorstehend berechneten Warmemengen eine Erhohung erfahren mussen, in Form 
eines Zuschlags auf den Warmeverlust der Fenster, der AuJ3enwand und - da 
im vorliegenden FaIle die Decke als eine nach auJ3en warmeabgebende Flache anzu­
sehen ist - der Decke. Dieser Zuschlag betragt nach Gl. (lO2): 

Z = 0,0625· 36 . 2466 = 308,25 WE. 

Die Gesamtwarmemenge, die die Heizung mithin in diesem Falle wahrend 
einer Stunde der dreistiindigen Anheizzeit zu ersetzen hat, betragt alsdann 

3018,7 + 308,3 = 3327 WE. 

Bei einer Anheizdauer von 5-8 Uhr und 8 Stunden Benutzungsdauer der 
Raume (8 Uhr vormittags bis 4 Uhr nachmittags) wird n = 24 - 11 = 13 und somit 
der Zuschlag 

A. = 0,0625 • 12 . 2466 = 616 5 WE 
3 " 

die Gesamtwarmemenge mithin: 

3018,7 + 616,5 = 3635 WE 
betragen. 

Werden die Raume dagegen nur selten benutzt, so ist bei einer Anheizdauer 
von 3 Stunden [nach Gl. (103)] ein Zuschlag von 

A. = 0,1 . 3018,7 . 11 = 1106,8 WE 
3 

zu machen, somit die Gesamtwarmemenge in der Stunde zu 

3018,7 + 1106,8 = 4126 WE 
anzunehmen. 

Neuntes Kapitel. 

TIber Heiznngsanlagen im allgemeinen. 

Unter Heizungsanlagen werden in der Folge die Anlagen verstanden, 
deren Aufgabe es ist, die einem Raume (oder mehreren Raumen) von 
bestimmter Temperatur in der Zeiteinheit verloren gehende Warmemenge 
zu ersetzen. Bei jeder Heizungsanlage mussen somit Einrichtungen zur 
Erzeugung der Warme und zur Abgabe der Warme an die Raumluft 
vorhanden sein. 

Del' Heizungsingenieur sollte bei der Berechnung der Warmeentwickler 
und der Heizkorper, da er keinerlei EinfluB auf die Ausfiihrung des Ge­
baudes hat, aber fur den Effekt seiner Anlagen Gewahr leisten muB, 
nicht die hochsten zulassigen Grenzwerte in Ansatz bringen, sondern nur 
eine mittelgute Bauausfiihrung annehmen. Der Architekt dagegen sollte 
jederzeit bei der Errichtung der Gebaude bedenken, daB eine mangelhafte 
Ausfiihrung der Wande, Fenster, Decken usw. oder eine nur aus Er­
sparungsgrunden getroffene Annahme einfacher Fenster statt Doppel-
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fenster den Betrieb der Heizungsanlage verteuert und daB die dauernd 
erhohten Betriebskosten die Zinsen eines Kapitals ausmachen, das die 
Mehrkosten fUr eine erstklassige BauausfUhrung meist wesentlich iiber­
steigt. Leider wird dieses in der Praxis noch viel zu wenig beachtet. 

Die E r z e u gun g der Warme erfolgt fast ausschlieBlich auf chemischem 
Wege durch Verbrennen von Brennstoffen, fiir welchen Zweck eine Feue­
rungsanlage und ein Warmeentwickler erforderlich werden. Die Erzeugung 
der Warme auf elektrischem "\Vege kommt zurzeit der sehr hohen Kosten 
halber nur in einzelnen und auBerst seltenen Fallen in Frage, derent­
wegen auf die einschlagige Literatur verwiesen werden solI. 

Die A b gab e der Warme an die Luft geschieht entweder durch 
Strahlung oder durch Leitung oder durch Strahlung und Leitung ge­
meinsam, und zwar entweder unmittelbar vom Brennsto£fe (Heizung 
durch offnes Feuer, Kaminheizung) oder mittelbar nach Uberleitung der 
Warme auf ein geeignetes Material. Die mitte1bare Warmeabgabe an die 
Luft kann in 1etzterem Falle ohne weitere Zwischenstufen (Ofenheizung, 
Luftheizung) oder info1ge eines erforder1ichen Ferntransports der Warme 
mitte1s geeigneter Trager (Wasser, Dampf) erst nach zum Teil mehrfacher 
Ubertragung auf andere Korper vor sich gehen. 

Die vollkommenste Heizungsan1age wiirde eine solche sein, die an 
jeder Stelle eines Warmever1ustes einen gleich groBen Warmeersatz zu 
liefern imstande ware. Da jedoch die Warmezufuhr nur an einzelnen 
Stellen eines Raumes stattfinden kann, so ist zur Warmevertei1ung Luft­
bewegung erforderlich. Die Luft hat die UmschlieBungswande des Raumes 
zu erwarmen. J e geringer der Temperaturunterschied zwischen der Luft 
und den Wanden einerseits und den Heizkorpern und der Luft anderer­
seits ist, je gleichmaBiger wird sich die Warmevertei1ung gestalten. Rich­
tiger wiirde es sein, die Wande zu erwarmen und durch diese die Luft 
des Raumes. Bei Erwarmung der Raume ausschlieBlich durch strah1ende 
Warme wird zwar zunachst eine Wanderwarmung und durch diese erst 
die Lufterwarmung hervorgerufen, doch kann diese Erwarmungsweise 
nur in Ausnahmefallen in Benutzung treten und - abgesehen von un­
giinstigen Betriebsverhaltnissen - info1ge des Umstandes, daB die in dem 
Raume sich aufhaltenden Personen ebenfalls von der strah1enden Warme 
getroffen werden und sich demzufo1ge groBen Temperaturunterschieden 
aussetzen miissen und daB die Wirkung der strah1enden Warme im Quadrate 
der Entfernung abnimmt, nur in seltenen Fallen empfoh1en werden. 

I. Die Feuerungsanlagen und HeizfHichen zur Warmeaufnahme 
(Warmeentwickler) . 

Die Feuerungsanlagen haben bereits im VII. Kapitel unter Ab­
schnitt II: Verbrennung und Warme-Entwicklung Besprechung erfahren. 

Beziiglich der Warmeentwickler ist allgemein das Nachfolgende zu 
beachten, wahrend das einzelne an der betreffenden Stelle der verschiedenen 
Heizungsanlagen Besprechung finden wird. 

Rietschel, Leitfaden I. 5. Aufi. 11 
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Die GroBe der Heizflache ist neben ihrer Gestaltung und materiellen 
Beschaffenheit ausschlaggebend fiir die Ausnutzung der in den Verbren­
nungsgasen enthaltenen Warme. Wird die Heizflache gegeniiber der auf­
zunehmenden Warmemenge klein bemessen, so miissen die Verbrennungs­
gase mit entsprechend hoher Temperatllr nach dem Schornsteine ent­
weichen; die Anlage arbeitet nicht okonomisch. Die durch eine reichlich 
bemessene Heizflache bedingten groBeren Kosten werden durch Erspar­
nisse im Betriebe meist in kurzer Zeit aufgewogen. Umgekehrt ist auch 
eine zu groBe Heizflache' zu vermeiden, da andernfalls die fiir die richtigen 
Zugverhaltnisse erforderliche Schomsteintemperatur in Frage gesteUt 
werden kann. Bei unterbrochenem Betriebe der Heizungsanlage sollten 
die abziehenden Heizgase im ungiinstigsten FaIle nicht iiber 250-300 0 

bei Eintritt in den Schornstein besitzen; bei Dauerbetrieb (Schiittfeuerung), 
auch bei Gasofen, rechne man mit der Temperatur der von der Heiz­
flache zu erwarmenden Fliissigkeit oder Luft, vermehrt um etwa 80 0 • 

Weitere Angaben finden sich an den betreffenden Stellen der einzelnen 
Heizungsanlagen. 

Fiir die Einhaltung diaser fiir die Berechnung der Anlage anzunehmen­
den oder vorzuschreibenden Temperaturen der Abgase sollten die Aus­
fiihrenden verpflichtet werden, niemals aber fiir den Brennmaterial­
verbrauch einer Anlage, da dieser wesentlich mit von dem Betriebe 
und der sachverstandigen Bedienung abhangt. 

Da der Warmeentwickler sowohl bei der niedrigsten als hOchsten 
AuBentemperatur, fiir die sich eine Erwarmung noch notig erweist, in 
Betrieb zu stehen hat, so ist es bei einer einigermaBen umfangreichen An­
lage ratsam, die erforderliche Heizflache in zweien oder mehreren von· 
einander getrennten Feuerungsanlagen anzuordnen, andernfalls konnen 
nach Effekt und Okonomie ungiinstige Betriebsverha1tnisse eintreten. 
Durch die Teilung der Heizflache verbilligt sich auch die Anordnung 
einer etwa in Aussicht zu nehmenden Ersatz-Feuerungsanlage. Bei zwei 
Feuerungsanlagen verteile man die gesamte Heizflache in dem Verhii.lt­
nisse von etwa 1 : 2 oder 2 : 3, damit je nach der AuBentemperatur nur 
die kleine, oder nur die groBe oder beide Feuerungsanlagen in Benutzune 
genommen werden konnen. Bei drei und mehr Feuerungsanlagen ist dig 
Zerlegung der Heizflache in gleich groBe Teile zu empfehlen. Bei An­
lagen mit Schiittfeuerung (Gliederkessel), bei denen nur ein Kessel auf­
gestellt werden soIl, ist die auf Seite 127 angefiihrte Anordnung zur Aus­
schaltung von Heizflache in Fallen geringen Warmebedarfs unbedingt 
angezeigt. 

Heizkorper, die die aus dem Brennstoffe entnommene Wii.rme an Luft 
zu iibertragen haben (Of en) und aus einem die Warme gut leitenden Mate­
riaIe (Eisen) bestehen, diirfen keine zu hohe Temperatur basitzen, damit 
mit Sicherheit ein Versengen oder Verbrennen des in der Luft enthaltenen 
organischen Staubes, und unter Umstanden auch eine Beliistigung durch 
strahlende Wii.rme, vermieden, auBerdem eine moglichst gleichmaBige 
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Warmeverteilung im Raume erzielt wird. Unbedingt darf ein Gliihen 
der Heizflachen wahrend des normalen Betriebes der Heizungsanlage 
nicht eintreten, wenn auch die friiher hierfiir noch geltend gemachten 
und aus der Moglichkeit des Durchdringens von Kohlenoxyd bei gliihenden 
Eisenflii.chen abgeleiteten Befiirchtungen infolge eingehender Unter­
suchungen hervorragender Hygieniker als gegenstandslos anzusehen sind. 

Gliihen kann durch Auskleidung der warmeaufnehmenden Flii.chen 
mit einem die Warme nicht besonders gut leitenden feuerfesten Materiale 
(Schamotte) oder innerhalb gewisser Grenzen dadurch vermieden werden, 
daB man die warmeaufnehmende Flache klein (glatte Heizflii.che), die 
warmeabgebende Flii.che groB (gerippte Heizflache) gestaltet. Haufig 
werden beide Mittel zur Anwendung zu kommen haben. Ein Ergliihen 
ist bei nicht geniigendem Schutze vorwiegend an Stellen inniger Beriihrung 
der Heizflachen mit den Heizgasen zu erwarten, also ganz besonders an 
den die Bewegungsrichtung andernden Flii.chen (Knie, Bogen usw.), gleich­
wohl wird hei jeder Feuerungsanlage auf haufigeAnderung der Bewegungs­
richtung der Heizgase zu achten sein, um bestandig ein Mischen der ab­
gekiihlten mit den weniger abgekiihlten Heizgasen zu sichern. 

II. Die Heizkorper. 

Die Heizkorper zur Erwarmung der Raume oder der Ventilationsluft 
werden nach ihrer Konstruktion, Regelung und sonstigen Eigenart an 
den betreffenden Stellen der verschiedenen Heizungsanlagen Besprechung 
finden; allgemein ist das N achstehende anzufiihren. 

1. Anordnung 'der Heizkiirper in den zu. erwarmenden Raumen. 

Der Temperaturunterschied zwischen der die Heizkorper verlassen­
den Luft undder Raumluft gestaltet sich um so kleiner, je niedriger die 
Temperatur der Heizkorper ist, je rascher die Luft an ihnen voriiber­
gefiihrt wird und je geringere Hohe sie besitzen. 

Die Geschwindigkeit der an den Heizkorpern aufsteigenden Luft 
wii.chst nicht proportional mit der Hohe. Es ist daher grundsatzlich rat­
sam, falls nicht kiinstliche Mittel fiir die Luftbewegung in Anwendung 
gebracht werden, niedrige Heizkorper anzuwenden, d. h. ihnen eine 
moglichst groBe horizontale Ausdehnung zu geben, und, da die warme 
Lufteine aufsteigende Bewegung hat, die Heizflachen bei Raumen von 
gewohnlicher Hohe und verhaltnismaBig geringen Warmeverlusten der 
Decke moglichst unmittelbar iiber FuBboden im Raume anzuordnen. 

Heizflii.chen in Form einfacher liber FuBboden herumgefiihrter Rohr­
leitungen miissen mithin in fraglicher Hinsicht als die besten angesehen 
werden. 

Auch die neuerdings fiir Krankenhauser hii.ufig angewendete FuB­
bodenheizung ist hier zu erwahnen, doch sollte eine solche weniger zur 

11* 
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Erwarm ring eines Raumes als vielmehr zur Vermeidung einer zu groBen 
Warmeentziehung lediglich der FiiBe in Aussichtgenommen werden; 
die Temperatur des FuBbodens ist daher, um spateren Klagen vorzu­
beugen, nur zu etwa 22° anzunehmen. 

Da in der Regel nur an einzelnen Stellen eines Raumes Heizkorper 
aufgestellt werden konnen, so ist fiir deren Anordnung zu beachten, daB 
einem jeden -ein bestimmter Stromkreis der Luftbewegung zukommt. 
Die Luftbewegung tritt ein infolge der durch die Erwarmung der Luft 
an den Heizkorpern bedingten Storung des Gleichgewichts. Die erwarmte 
leichtere Luft Wird durch die zustromende, unerwarmte Luft gehoben, 
es bilden sich an den Heizkorpern warme aufsteigende, an den Abkiihlungs­
fliichen kiihlere herabsinkende Luftstrome. J e kleiner die Stromkreise 
sind, desto besser ist dies fiir die gleichmaBige Erwarmung der Raume. 
Die GroBe der Stromkreise hangt ab von der GroBe der Heizkorper, der 
Wiederabkiihlung der an ihnell erwarmten Luft und den Hindernissen, 
die sich der Bewegung der Luft entgegenstellen. 

Bei nicht hohen Raumen in bezug auf ihre horizontale Ausdehnung 
konnen z. B. Deckenunterziige den Stromkreis beeintrachtigen und eine 
ungleiche Warmeverteilung hervorrufen. Ein Erker mit groBem Warme­
bedarfe wird ungeniigend erwarmt und daher im Winter nicht zu benutzen 
sein, wenn er selbst keine Heizflache erhalt und die Bewegungsrichtung 
des Stromkreises der auBerhalb stehenden Heizkorper hauptsachlich durch 
andere ihnen naher liegende einfluBreiche Abkiihlungsfliichen bedingt i1:;t, 
oder wenn ein der Luftbewegung hinderlicher Unterzug den Erker yom 
zugehorigen Raume trennt. Ein Erker wird leicht iiberwarmt, wenn in 
ihm sich auBer der ihm zukommenden Heizfliiche noch Heizkorper zur 
Erwarmung des anstoBenden Raumes befinden, dagegen die den Warme­
bedarf dieses Raumes bedingenden Abkiihlungsflachen in groBerer Ent­
fernung yom Erker liegen. Die Aufgabe des Heiztechnikers ist es somit, 
die Heizkorper nach MaBgabe moglichst kleiner und wirklich 
eintretender Stromkreise anzuordnen. 1m allgemeinen ist daher 
a:nzustreben, die Heizkorper in einem Raume derartig zu verteilen, daB 
sie an den Stellen des groBten Warmebedarfs liegen, also vorwiegend an 
den Fenstern. 

In Raumen von bedeutender Hohe und bedeutenden Warmeverlusten 
in groBerer Hohe iiber FuBboden werden nach dem Gesagten haufig auch· 
Heizkorper in halber oder ganzer Hohe anzubringen sein, da andernfalls 
die Stromkreise der Luftbewegung eine solche Ausdehnung erhalten miissen 
und die Geschwindigkeit der Luftbewegung eine solche GroBe annehmen 
wird, daB besonders durch die kiihleren herabsinkenden Luftstrome Zug­
erscheinungen zu befiirchten sind. Ganz besonders macht sich. dies bei 
Kirchen, Salen mit Hochfenstern oder Oberlichten, Werk­
statten mit Glas- und Wellblechdecken usw. notig. 

Aber auch bei kleineren Stromkreisen der Luftbewegung konnen bei 
einigermaBen lebhafter Bewegung der aufsteigenden und herabfallenden 
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Luftstrome infolge eines groBeren Temperaturunterschiedes Zugerschei­
nungen empfunden werden, z. B. in der Nahe groBer und einfacher Fenster. 
Alsdann ist der Stromkreis der Luftbewegung durch geeignete Vorrich­
tungen von den Anwesenden fern zu halten, d. h. es ist ihm Zwangslauf 
anzuweisen. Bei groBen einfachen Fenstern empfiehlt es sich z. B. zu 
diesem Zwecke, in einem gewissen Abstande Glasvorsetzer von geniigen­
der Hohe anzubringen, um hinter ihnen die an den Fensterflachen sich 
abkiihlende und herabsinkende Luft aufzufangen und ihr den gewiinschten 
Weg nach dem seitlich ummantelten Heizkorper anzuweisen. Dieser wird 
am besten vor dem Fenster angeordnet, so daB die warme aufsteigende 
Luft nochmals eine Art Scheidewand gegen den EinfluB der kiihleren 
Fensterflache bildet. Bei kleineren einfachen Fenstern oder bei Doppel­
fenstern geniigt bereits ein lediglich hinter dem Heizkorper angebrachter, 
nicht bis auf den FuBboden reichender Schirm, hinter dem die kiihlere, 
am Fenster herabfallende Luft zwangslaufig nach dem seitlich ummantelten 
Heizkorper gefiihrt wird. 

Bei Gebauden, bei denen die Moglichkeit oder Wahrscheinlichkeit 
vorliegt, daB spaterhin durch Verschiebung von Scheidewanden eine an­
dere Raumeinteilung gebildet "\\'ird, ist es erforderlich, die Anordnung der 
Heizflachen nach Fensterachsenteilung vorzunehmen. 

2. Form der Heizkorper, Erhaltung reiner Luft. 

Durch die Erwarmung der Luft wird an und fiir sich eine Giite­
verminderung der Luft nicht hervorgerufen. Da aber die Luft jederzeit 
Staubteilchen organischer Natur enthiilt, diese aber bei Beriihrung mit 
erwarmten Flachen fiir die Gesundheit des Menschen nachteilige Ver­
anderungen erfahren konnen (s. S. 33), so ist fiir Reinhaltung der Heiz­
korper und fiir Vermeidung sehr heiBer Flii.chen Sorge zu tragen (s. S. 34). 
Vor allen Dingen ist auch den Heizkorpern eine Form zu geben, die mog­
lichst wenig Staubablagerung, zum mindesten jedoch eine Beseitigung des 
abgelagerten Staubes gestattet. Nach dieser Richtung sind glatte Heiz­
korper die besten und die senkrechten Flii.chen den wagerechten vorzu­
ziehen. AIle Heizkorper, die eine Ansammlung des Staubes 
ohne die Moglichkeit einer Befreiung von-ihm zulassen, sollten 
aus hygienischen Griinden von der Anwend ung ausgeschlossen 
werden. 

Fiir Heizkorper, die in Heizkammern zur Erwarmung der Luft auf­
gestellt werden, gilt selbstverstandlich auch das vorstehend Gesagte. Wird 
fUr sie eine Heizflii.che gewahlt, die eine leichte Reinigung nicht zulaBt, 
so ist es - ganz abgesehen von dem Vorteil bedeutend gesteigerter Warme­
abgabe - ratsam, der voriiberstrom~nden Luft eine groBe Geschwindig­
keit zu geben, d. h. Ventilatorbetrieb anzuwenden. Hierdurch wird die 
Moglichkeit einer Staubablagerung vermindert und somit die Entwicklung 
von Ammoniak und Verbrennungsprodukten aus dem mitgefiihrten orga­
nischen Staub tunlichst vermieden. 
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8. Verkleldung der Heizkorper. 

Fiir den Effekt der Anlage und fiir das zuverlassige Reinigen der 
Heizkorper von Staub ist es wiinschenswert, Verkleidungen nicht anzu­
wenden. Notwendig werden jedoch solche wegen der strahlenden Warme, 
sofern sich in unmittelbarer Nahe der Heizkorper Personen aufzuhalten 
haben. 

Bei fester Mantelverkleidung muB der Luft Zutritt zum Heizkorper 
durch Offnungen der Verkleidung iiber FuBboden gegeben werden. Der 
Alistritt der erwarmten Luft erfolgt dann am besten durch ein Gitter im 
Fensterbrett oder - in weniger empfehlerulwerter Weise - durch ge­
niigend groBe Schlitzoffnungen unter dem Fensterbrett. Bei fester Mantel­
verkleidung, wie sie bereits oben fiir zwangslaufige Zufiihrung der Luft 
zu einem Fensterheizkorper Erwahnung gefunden hat, hat der Zutritt zu 
diesem, falls nicht wie z. B. hiiufig in Kirchen besondere unter den Heiz­
korper miindende Kanale in der Wand angeordnet werden, durch eine 
hinlanglich breite, hinter dem Austritte liegende Schlitzoffnung des Fenster­
bretts zu erfolgen. Diese Anordnung setzt allerdings ein etwas tiefes 
Fensterbrett voraus. (trber den EinfluB der Verkleidung auf die Warme­
abgabe der Heizkorper vergleiche das unter III, 2 dieses Kapitels hier­
iiber Gesagte.) 

Bei Aufenthalt von Personen in der Nahe der Fenster (Geschafts­
raume usw.) ist es auch ganz zweckmaBig, die Verkleidung etwa zu l/S 
vom FuBboden gerechnet, aus weitmaschigem Gitterw.erke, die iibrige aus 
einem festen Mantel herzustellen, damit der untere Teil des Heizkorpers 
Warme iiber den FuBboden hinweg ausstrahlen kann. 

Ummantelungen miissen jederzeit leicht entfernbar oder in Gestalt 
von Tiiren, die bis zum FuBboden reichen, ausgebildet, die Fensterbretter 
gebotenenfalls au£klappbar eingerichtet werden, damit abgelagerter Staub 
leicht zu entfern~n ist. Ummantelungen, die fiir leichte Reinigung nicht 
geeignet erscheinen, sind aus hygienischen Griinden unbedingt zu­
riickzu weisen. 

fiI. B.ereehnung der HeizfHiehen. *) 

Unter "Heizflache" soll - sofern nichts anderes bemerkt wird 
jederzeit die auIlere Flache eines Heizkorpers verstanden werden, gleich­
giiltig ob sie (wie z. B. bei einem Dampfkessel) die warmeaufnehmende 
oder (wie z. B. bei einem zur. Erwarmung eines Raumes dienenden Korper) 
die warmeabgebende Flache ist. 

*) s. a. BerIowitz, DerWiirmedurchgang in Maischbottichen, "Gesundheits­
lngenieur" uno. de Grahl, Zeitschrift "Feuerungstechnik", Jahrgang 1, Heft 2. 
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1. Aufstellung del Gleichung. 

Werden durch eine Scheidewand AB (s. Fig. 45) von gleichartiger 
Beschaffenheit und mit parallelen Begren­
zungsflachen von der GroBe F zwei in .A 
gleicher Richtung sich bewegende Fliissig­
keiten von verschiedener Temperatur ge­
trennt, von denen die warmere im Verlaufe 

t' - VI' t n 

&40?ZVJ??ZMffidZVffffiZ1>AI JJ 
l, ~ VI tz 

Fig. 45. 

ihres Weges sich von der Temperatur t' auf die Temperatur til abkiihlt, d. h. 
die Warmemenge W an die andere Fliissigkeit abgibt, die kiihlere dagegen 
sich von der Temperatur t1 auf die Temperatur t2 erwarmt, also die Warme­
menge W aufnimmt, was voraussetzt, daB t' > t1, til > t2 ist, so kann ge­
maB der im vorigen Kapitel unter I, 1 gegebenen Berechnung fiir ein unend­
Hch kleines Flachenteilchen dF rechtwinklig zu AB die Uberfiihrung der 
Warme dW proportional gesetzt werden dem Flachenteilchen, dem Vnter­
schiede der Temperaturen zwischen der warmeren und der kiihleren 
Fliissigkeit #' - # und einem Warmetransmissionskoeffizienten k, d. h. 
also: 

dW = dFkW' - #). 

Nach Fig. 45 muB sich nun verhalten: 

dW:W=d#:t2-t1· 

dW aus letzter Gleichung in die erste eingesetzt, ergibt: 

Zur Losung dieses Ausdrucks ist {}' - # zu eliminieren; hierzu dient 
folgende Betrachtung. 

Es muB sich die Temperaturabnahme der warmeabgebenden Fliissig­
keit vor dF zur Temperaturzunahme der warmeaufnehmenden Fliissig­
keit vor dF verhalten wie die gesamte Temperaturabnahme zur gesamten 
Temperaturzunahme, d. h. es muB sein: 

Nach Addition der Zahll auf jeder Seite der Gleichung erhalt man nach 
einiger Vmformung: 

t' - #' + # - t1 
# - t1 

Setzt man voriibergehend t' - t1 = A und til - t2 = Al und bringt die 
Nenuer auf die andere Seite der Gleichung, so erhalt man nach ent­
sprechender Gruppierung: 

(#' - #) (t2 - t1) = (AI - A) # - Al t1 + A t2 . 
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Dies in die Gleichung von dF eingesetzt, gibt, da fUr F = 0: {} = tl , 

fUr F = F: {} = t2 wird: 

Fiihrt man nun fiir Ll und Lli die urspriinglichen Werte wieder ein und 
wiihlt man im vorliegenden Falle, da die beiden Fliissigkeiten in paralleler 
Richtung £lieBen, fiir F die Bezeichnung F p, so erhalt man die Gleichung 
der Parallelstro mheizfHiche: 

F _ W 1 t' - tl 
P - k (t' - tl - til + t2) n til - t2 . 

(106) 

Findet die Bewegung der Fliissigkeiten in entgegengesetzter Richtung 
statt (s. Fig. 46), so ersieht man, daB nur 

t' -- t" A WU4{W'l/Z2V?/41Zo/7ho/AaWil Beine Vertauschung von tl mit t2 stattgefun-
t z t, 

Fig. 46. 

den hat. Ohne nochmalige Entwicklung 
ergibt sich somit die Gleichung der Ge g e n -
stromheizfHiche: 

(107) 

LaBt sich annehmen, daB sich die warmeabgebende Fliissigkeit in Ruhe 
befindet, d. h. daB nur ein schneller Austausch der Fliissigkeitsteilchen 
ohne eigentliche Stromung stattfindet, und daB die warmeabgebende 
Fliissigkeit durchweg die gleiche Temperatur t besitzt, also t' = t"t= t 
ist, so erha,lt man die eine Gleichung fUr die Einstromheizflache: 

(108) 

1st dagegen nur die warmeaufnehmende Fliissigkeit III Ruhe und ihre 
Temperatur durchweg to, so erhalt man die andere Gleichung fUr die 
Einstro mheizflache: 

w t' - t 
F -~-~-ln--o-

e., - k(t' - til) til - to . 
(109) 

Sind die Temperaturunterschiede zwischen der wiirmeabgebenden und 
wiirmeaufnehmenden Fliissigkeit keine sehr bedeutenden und ist auch die 
Bewegung der Fliissigkeiten als cine regelrechte Stromung nicht anzusehen, 
so kann man in Gl. (106) und (107) den log. nat. in eine Reihe au£losen und 
von dieser nur das erste Glied in Ansatz bringen. Es verschwindet als­
dann der Begriff des Parallel- und Gegenstroms, da beide betreffenden 
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Gleichungen den gleichen Wert liefern, d. h. es wird: 

(110) 

Befinden sich beide Fliissigkeiten in Ruhe und haben gleichbleibende 
Temperaturen, was im vorigen Kapitel bei Bestimmung der Warme­
menge, die stiindlich im Beharrungszustande durch die UmschlieBungs­
korper eines Raumes verloren geht, angenommen worden war, so er­
halt man die dort auf anderem Wege gefund€me Gleichung, sofern man 
in der vorstehenden t' = t" = t und tl = t2 = to setzt: 

F= W 
k (t - to) • 

2. Bestimmung der Wiirmedurchgangszahl k (Transmissionskoeffizient). 

Die im vorigen Kapitel entwickelten Ausdriicke fUr die Warme­
durchgangszahl k konnen fUr den vorliegenden Fall keine Anwen­
dung finden, da diese einen unveranderlichen Temperaturunterschied 
zwischen der warmeabgebenden und warmeaufnehmenden Fliissigkeit, 
also keine Bewegung, voraussetzt. Bei stromender Bewegung der Fliissig­
keiten wiirden die Ausdriicke nur fUr ein unendlich kleines Flachenteilchen 
richtig sein, und man ersieht, daB die Zahl k an jeder Stelle einer 

. Stromheizflache eine andere GroBe besitzt. Fur die Warmeubertragung 
kommen, wie die im vorigen Kapitel entwickelten Ausdriicke zeigen, die 
Temperaturen der Fliissigkeiten und der warmeabgebenden bzw. warme­
aufnehmenden Flache an der Beriihrungsstelle in Frage und diese Tem­
peraturen sind vielleicht durch feine Messungen mittels Thermoelementen 
bei Versuchen bestimmbar, in der Praxis aber bei der Vielgestaltigkeit 
der Heizkorper, bei dem Abweichen der Parallelitat der Stromflachen 
(z. B. bei Rippenheizkorpern) mit geniigender Sicherheit zum mindesten 
fUr Luft, nicht anzunehmen. Der Warmeaustausch zwischen den Fliissig­
keiten hangt iiberdies nicht nurvon Temperaturunterschieden, sondern 
auch von der Geschwindigkeit der Fliissigkeiten ganz wesentlich ab, die 
sich ebenfalls in der Praxis viel£ach der Beurteilung entziehen. 

Wenn man endlich die Gleichungen der Stromheiz£lachen und deren 
Voraussetzungen betrachtet, so erkennt man, daB die Annahmen mit der 
Wirklichkeit wohl nie iibereinstimmen, denn ausschlieBlich parallele Stro­
mungen werden tatsachlich nur selten oder niemals stattfinden, sondern 
jederzeit Nebenstromungen, bedingt durch Temperaturunterschiede, durch 
korperliche Bescha££enheit der warmeaufnehmenden und warmeabgeben­
den Flache, durch die wagrechte, geneigte oder senkrechte Lage der Heiz­
flache usw. eintreten. Bei Heizkorpern zur Erwarmung von Raumen 
werden auch viel£ach, trotz Bewegung der Fliissigkeiten, keine eigent-
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lichen Stromheizflachen vorhanden sein, z. B. stromt bei einem Heizkorper 
in Gestalt einer Rohrspirale der Dampf oder das Wasser zwar einiger­
maBen der Voraussetzung entsprechend, nicht aber die an der Heizflache 
sich erwarmende Luft. 

Wenn die Warmedurchgangszahl fUr die Praxis Wert haben soIl, 
so muB sie aIle der Kenntnis und Beurteilung sich entziehenden Ein­
flusse ausgleichen. Die analytische Behandlung soil daher, da sie zurzeit, 
insonderheit fur die Heizungstechnik, bei der die vielgestaltigsten Heiz­
flachen Verwendung finden, noch keine zuverlassigen Ergebnisse liefert, 
an dieser Stelle, soweit Luft-, Wasser- und Dampfheizkorper in Frage 
kommen, durch die Ergebnisse einer groBen Reihe teils unter Leitung des 
Verfassers, teils unter Leitung. seines Nachfolgers. in der "Prufungsanstalt 
fur Heizungs- und Luftungseinrichtungen" an der Kg!. Techn. Hochschule 
zu Berlin angestellter Versuche ersetzt werden*). 

Fur Heizflachen, die nicht in den Bereich der Versuche gezogen 
worden sind, also z. B. fUr aIle Feuerheizflachen (Of en , Kessel usw.), 
mussen die bisher in der Praxis gebrauchlichen Zahlen Verwendung 
finden. 

Wenn nun die Warmedurchgangszahl den Ausgleich nicht bestimm­
barer Verhaltnisse bewirken soil, so laBt sich durch sie auch noch mehr 
zum Ausgleiche bringen, d. h. sie gestattet eine fiir die Praxis angenehme 
Vereinfachung der Stromgleichungen, vorausgesetzt, daB auch fur die 
Auswertung der Versuchsergebnisse die vereinfachten Gleichungen An­
wendung ge£unden haben. Naturlich sind dann auch umgekehrt die auf 
diese Weise fUr die verschiedenen Heizflachen ermittelten Durchgangs.r 
zahlen nur wieder unter Ben utzung der vereinfachten Glei­
ch ungen zu verwenden. 

Fur die Versuche in der Prufungsanstalt hat eine solche Vereinfachung 
der Gleichungen stattgefunden, indem ihnen die Gl. (110) zugrunde gelegt 
worden ist. In ihr stellt bei Heizkorpern zur· Erwarmung von Raumen t1 
die Anfangs-, t2 die Endtemperatur der erwarmten Luft dar. Da diese 
jedoch in der Praxis niemals mit genugender Sicherheit zu bestimmen ist, 
wurde, soweit in den Tabellen nicht anders erwahnt, bei den Versuchen 

fUr t1 + t2 die jederzeit bekannte Temperatur der zustromenden Luft tz 
2 

(in den meisten Fallen also die Temperatur der Zimmerluft) in Rechnung 
gesetzt. (Siehe auch das spater hieruber Gesagte.) Die Gleichung geht 
dann uber in die andere: 

W 
F = ----c;-;--:----

( tl + t" ) 
k 2 - tz 

(111) 

*) S. Gesundheits-Ingenieur 1896, S. 327 u. f. Heft 3 der Mitteilungen der 
Priifungsanstalt, 1910. Miinchen-Berlin, R. OldenbQurg. 12. Mitteilung der Prii.­
fungsanstalt. Gesundheits-Ingenieur 1911, Nr. 44. 
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und aus di~er ergibt sich die fiir Bestimmung der Durchgangszahl aus 
den Versuchsergebnissen verwendete Gleichung: 

k= W 
( t' + til ). 

F 2 - tz 

(112) 

In dieser bedeutet also: 
F die (warmeabgebende) Heizmiche in qm, 
W die stiindliche, durch Versuche mit Luft-, Wasser- und Dampf­

heizkorpem festgestellte Warmeabgabe der Heiz£lii,che in WE, 
t' bzw. til die Anfangs- bzw. Endtemperatur der Luft, des 

Wassers oder des Dampfes, 
tz die Temperatur der zustromenden Luft, 
k die Warmedurchgangszahl bezogen auf F, d. h. die Warme­

menge,die von einem qm Heizflache von der Gestaltung 
der Heizflache F, bei einem Grade Temperaturunterschied 
zwischen dem Wasser bzw. Dampfe und der zustromenden 
Luft stiindlich an die Luft abgegeben worden ist. 

Tabelle 15 enthaIt eine groBere Anzahl von Durchgllngszahlen k. fiir 
die verschiedensten Heizflachen, die samtlich durch die angedeuteten 
Sonderversuche ermittelt worden sind. 

trber die Versuche selbst und deren Ergebnisse moge an dieser 
Stelle noch folgendes Mitteilung finden. 

Der Versuchsraum (61/ 2 X 41/2 X 4 m) war in einen groBeren auf 
beliebige Temperatur zu erwarmenden Raum eingebaut; seine Fenster 
lagen den Fenstem des UmschlieBungsraumes gegeniiber, diese Anordnung 
gestattete somit das moglichste Fernhalten zufalliger Einfliisse des Windes, 
Regens, Sonnenscheins, der Abkiihlung usw. 

Bei den Versuchen mit Warmwasserheizkorpern wurde die 
Warmeabgabe durch Wagen des durch die Korper wahrend des Be­
harrungszustandes der Erwarmung geflossenen Wassers unter Beriick­
sichtigung seiner Ein- und Austrittstemperatur bestimmt. Das Versuchs­
wasser wurde vor jedem V~rsuche in einem GefaBe mittels Dampf auf 
die gewiinschte Temperatur gebracht. Die Abkiihlung des Wassers in dem 
GefaBe bei 90° Anfangstemperatur betrug infolge der vorgesehenen Warme­
schutzbettung innerhalb 24 Stunden nur wenige Grade. 

Die bei den Versuchen zur Verwendung gekommenen Thermometer 
waren in 1/f) Grade geteilt, die etwaigen Kalibrierungsfehler von der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt in Charlottenburg festgestellt wor­
den. Die Thermometer lieBen eine Schatzung bis auf 1/10 Grade zu. Der 
Quecksilberkorper der Wasserthermometer wurde dem Wasserstrom~ direkt 
ausgesetzt, der der Luftthermometer vor dem Einflusse der strahlenden 
War me durch besonders geformte, blank polierte MetallhiiIsen geschiitzt. 

Bei den Versuchen mit Dampfheizkorpern wurde die Warme­
abgabe durch Wagen des Niederschlagswassers und unter Beriicksichti-
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gung der Dampfspannung bzw. Temperatur vor und hinter dem Heiz­
korper bestimmt. 

Die zu diesem Zwecke besonders konstruierte Wage*) gab bei einem 
Wagegute von 50 kg noch 1 g mit Genauigkeit an. 

Der Dampf entstammte den Betriebskesseln der Technischen Hoch­
schule und wurde auf die gewiinschte Versuchsspannung von 0,3 at 
herab durch einen Spannungsregler**), bei geringerer Spannung durch 
zwei hintereinander geschaltete Spannungsregler vermindert. Hinter den 
Reglern befanden sich eigens fiir diesen Zweck konstruierte Wasser­
abscheider, so daB im allgemeinen angenommen werden konnte, daB ge­
sattigter Dampf ohne mitgerissenes Wasser in den Versuchsheizkorper 
einstromte. 

Die Wage hatte in einem unter dem Versuchsraume liegenden Raume 
Aufstellung gefunden; auf einem an ihr angebrachten Teller stand ein 
durch den FuBboden des Versuchsraums reichendes, vor Wiirmeabgabe 
moglichst gut geschiitztes und in seiner trotz dieses Schutzes noch statt­
findenden Wiirmeabgabe genau bestimmtes MeBgefaB, durch das bei Unter­
brechung der Versuche Tag und Nacht direkter Dampf eintrat, um den 
Beharrungszustand seiner Erwarmung zu erhalten. Das Niederschlags­
wasser, das sich wahrend der Unterbrechung der Versuche im MeBgefaBe 
bildete, fiihrte ein selbsttatig· wirkender Ableiter fort. Vor Beginn eines 
Versuchs wurde der direkte Dampf nach dem MeBgefiiBe abgestellt und 
der Dampfzutritt nur durch den Versuchsheizkorper hindurch gestattet, 
wahrend des Versuchs wurde im MeBgefiiBe das im Heizkorper sich bildende 
Niederschlagswasser gesammelt und sein Gewicht nach Losung der er­
forderlichen Verbindungen des MeBgefaBes durch Wagung bestimmt. Das 
Entleeren des GefaBes erfolgte nach Wiederherstellung der Verbindung 
mit dem Dampfzuflusse und mit der AbfluBleitung unter Dampfdruck. 

Da in der Rohrleitung auf dem Wege des Dampfes vor und hinter 
dem Heizkorper ebenfalls Dampf kondensierte, wurde fiir diese eine be­
wegliche fiir aIle Heizkorper benutzbare, gut geschiitzte Rohrleitung an­
geordnet, deren Warmeabgabe bei den verschiedensten Dampfspannungen 
ohne eingeschalteten Heizkorper, einschlieBlich der geringen Wiirmeabgabe 
des MeBgefiiBes, ebenfalls durch Messung des Niederschlagswassers be­
stimmt worden war und die von der in Abzug gebracht wurde, die sich 
bei den Versuchen mit eingeschaltetem Heizkorper ergab. Auf diese Weise 
blieb auch das trotz der vorerwahnten Wasserabscheider etwa noch mit­
gerissene Wasser auf das Endergebnis ohne EinfluB, da die Menge des 
mitgerissenen Wassers bei Bestimmung der Warmeabgabe der Verbindungs­
leitung sowie bei der des Versuchs-Heizkorpers die gleiche war und somit 
bei der Auswertung der Versuche sich subtrahierte. 

*) Die Konstruktion und Ausfiihrung der Wage entstammte der Firma Gehr. 
Dopp-Berlin. 

**) Spannungsregler der Firma Chr. Salzmann-Leipzig. 
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Was die Ergebnisse der Versuche betrifft, so sind diese aus einer 
sehr groBen Reihe von einzelnen Versuchen gewonnen worden. Jeder 
einzelne Versuch bestand wiederum aus einer oftmals recht bedeutenden 
Anzahl, in Uingeren oder kiirzeren Zwischenraumen (gewohnlich 10 Mi­
nuten) sich wiederholenden Beobachtungsreihen. Die Anzahl der Einzel­
versuche schwankte je nach der erzielten Zuverlassigkeit und Uberein­
stimmung der Ergebnisse; beispielsweise sind - auBer den Vorversuchen­
mit Wasserheizkorpern etwa 500, mit Radiatoren fUr Dampf etwa 120, 
mit Dampfheizkorpern unter Steigerung der Luftgeschwindigkeit etwa 
270 Versuche ausgefUhrt worden. 

Wie bereits erwahnt, hangt die Warmeabgabe eines Heizkorpers 
an Luft auBer von seiner korperlichen Beschaffenheit im 
wesentlichen von der Eigenart des warmeabgebenden Me­
diums, dessen Temperatur und Geschwindigkeit, sowie von 
der Temperatur und Geschwindigkeit der warmeaufnehmen­
den Luft abo 

Was zunachst den EinfluB der Geschwindigkeit bei gleichblei­
ben d e r Te m per a t u r betrifft, so wachst mit ihr im allgemeinen die Warme­
iiberfiihrung zum Teile in sehr bedeutendem MaBe, wenn auch nicht pro­
portional und auch nur bis zu einer gewissen Grenze der Geschwindigkeit. 

Bei Steigerung der Wassergeschwindigkeit in den Heizkorpern 
zeigte sich meist, daB einer gewissen Geschwindigkeit die groBte Warme­
abgabe entspricht, daB bei weiterer Steigerung der Geschwindigkeit die 
Warmeabgabe sich ein wenig verringert, um nach einem gewissen Ab­
fane nahezu konstant zu bleiben. Der Grund hierfiir ist wohl in den Un­
ebenheiten der warmeaufnehmenden Flache zu suchen. Bei geringer Ge­
schwindigkeit werden die Taler des wasserberiihrten Teiles yom Wasser 
gut durchflossen, bei Steigerung der Geschwindigkeit iiber ein gewisses 
MaB hinaus werden sich in den Talern Inseln bilden, die nur einen ge­
ringen Anteil an der Wasserbewegung nehmen und somit die Warme­
abgabe verringern. Innerhalb der bei der Warmwasserheizung vor­
kommenden Geschwindigkeiten ist ihr EinfluB fiir die Warme­
abgabe der Heizkorper nicht bedeutend genug, um in der Praxis 
Beriicksichtigung finden zu miissen. 

Der beste Warmwasserheizkorper ist ein einfaches Rohr von ge­
ringem Durchmesser, weil ein kreisformiger Querschnitt die geeignetste 
Form fUr die Warmeausstrahlung bildet. Mit zunehmendem Durchmesser 
des Rohres vermindert sich die Warmeabgabe. Diese miiBte also fUr einen 
unendlich groBen Durchmesser, d. h. fiir eine Ebene am geringsten sein. 
Tatsachlich ist dies nicht der Fall, ein Plattenheizkorper gibt mehr Warme 
ab als ein Rohr iiber 1150 mm a. D. Es kann diese Tatsache nur auf die 
bei einem weiten Rohre ungeniigende Mischung der Wasserteilchen zuriick­
gefUhrt werden. In der Praxis ist daher fUr die Wasserfiihrung nicht 
allein Zwangslauf vorzusehen, sondern bei groBeren Querschnitten des 
Wasserstromes durch einzuschaltende Ablenkungen haufige Richtungs-
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anderung der Wasserbewegung und dadurch ein bestandiges Mischen der 
warmeren und kalteren Wasserteilchen herbeizufiihren. 

Die Steigerung der Dampfgeschwindig keit hat auf die Warme­
abgabe einen bedeutenden EinfluB. Die Versuehe konnten, da hierfiir 
ziemlich umfangreiche Versuchseinrichtungen erforderlieh sind, zu einem 
Abschlusse nicht gebracht werden. In der Praxis werden die Ergebnisse, 
besonders fiir sehr ausgedehnte und vor Warmeabgabe gut geschiitzte 
Rohrleitungen insofern von besonderer Bedeutung sein, als sich durch die 
angestellten Versuche zeigte, daB bei einer gewissen Geschwindigkeit des 
Dampfes ein Dberhitzen des Dampfes eintritt. Aueh ergibt sieh, daB bei einer 
langeren Rohrleitung der AbfaH der Temperatur nicht mit dem Spannungs­
abfalle Schritt halt. Es liegt also bei Hochdruekdampfheizungen, wenn die 
Dampfgeschwindigkeit groB genug bemessen wird, die Mogliehkeit vor, viel­
leicht ohne selbsttatig wirkende Niedersehlagswasserableiter auskommen und 
die Lieferung trockenen bzw. iiberhitzten Dampfes an der VerbrauchssteHe 
erhalten zu konnen_ Zum Ableiten des beim Anheizen sieh bildenden Nieder­
sehlagswassers wiirde eine einfache verschlieBbare Rohrleitung geniigen. 

Bei den gewohnlichen in der Praxis angewendeten Dampfheizkorpern 
wird die Dampfgesehwindigkeit fUr die Warmeabgabe zu vernach­
lassigen sein, da nur so viel Dampf zustromt, als sich am Heizkorper 
niederschlagt. Nur bei groBen Rohrheizkorpern diirfte die Geschwindig­
keit nicht ohne EinfluB auf die Warmeabgabe bleiben und unter Um­
standen eine gewisse Steigerung der Werte der TabeHe 15 bewirken. 

Die Gesehwindigkeit der warmeaufnehmenden Luft ist von 
groBerer Bedeutung fUr die Warmeiibertragung als die Gesehwindigkeit des 
warmeabgebenden Wassers oder Dampfes. Da fUr die Warmeaufnahme der 
Luft selbstverstandlich aueh der Temperaturunterschied zwischen den 
Warmeflachen und der Luft in Frage kommt, so muB die Gestaltung der 
Heizkorper auf die Warmeabgabe von besonderem Einflusse sein. 

Bei einfaehen glatten Rohren kann in der Praxis die Warmeabgabe bei 
Wasser gleich groB fiir eine horizontale, geneigte oder vertikale Lage angenom­
menwerden. Es wird dies dadureh begriindet sein, daB der bei einem verti­
kalen Rohre naeh oben abnehmende Temperaturuntersehied zwischen Wasser 
und Luft trotz der fUr die Warmeabgabe giinstigeren groBeren Geschwin­
digkeit der Luft den geringeren Wert der horizontalen Flache ausgleicht. 

Ein vertikales Rohr gibt etwas mehr Warme ab in Gestalt eines 
Vollrohrs, als wenn noch ein inneres von der Luft durehstromtes Rohr 
von nur wenig geringerem Durchmesser hindurchgezogen ist. Bei dem 
Vollrohre kiihlt sich das Wasser infolge des relativ groBen Inhalts weniger 
ab, als bei dem Doppelrohre; die Gesehwindigkeit der Luft entlang am 
Rohre und das seitliehe Zustromen von Luft ist daher im ersten FaHe 
groBer als im zweiten und bedingt somit fUr die gleiche mittlere Tem­
peratur des Wassers die etwas groBere Warmeabgabe. 

Bei Dampf ist die Warmeabgabe von vertikalen Rohren groBer als 
von horizontalen anzunehmen und zwar bei Dampf bis ungefahr 1,3 Atm. 
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abs. um etwa 5 %, bei Dampf von ungefahr 2 Atm. abs. um etwa 10 %. 
Der Grund sowohl hierfiir als fiir das verschiedene Verhalten des Wassers 
und des Dampfes ist wohl darin zu suchen, daB bei senkrechten Dampf­
rohren im Gegensatze zu den horizontalendas Niederschlagswasser rasch 
abflieBen kann, die hohere Temperatur des Dampfes und sein geringer 
Temperaturabfall fiir die Geschwindigkeit der aufsteigenden Luft, somit 
fiir die Warmeabgabe von forderndem Einflusse ist. Bei allen Rohrheiz­
korpern ist daher bei Dampf stets auf ein moglichst groBes Gefalle zu achten. 

Fiir glatte senkrechte Heizflachen, wie bei Plattenheizkorpern, Radia­
toren usw. von nicht zu bedeutender Hohe (bis etwa 1 m) ist der EinfluB 
der Hohe in der Praxis zu vernachlassigen. Die Verminderung der Warme­
abgabe durch erhohte Temperatur der Luft wird aufgehoben durch die 
dann infolge Steigerung der Luftgeschwindigkeit bedingte Zunahme der 
Warmeabgabe. 

Das gleiche gilt auch fiir Rohrheizkorper, bei denen die Rohre nicht 
dicht aufeinander liegen, also von der Luft gut umspiilt werden konnen, 
und die keine groBere Hohe als die eben erwahnten Heizkorper besitzen. 

Bei groBerer Hohe ist es in den vorerwahnten Fallen ratsam, die 
Warmeabgabe um etwa 10 % geringer in Ansatz zu bringen. 

Bei Rippenheizkorpern aus einzelnen iibereinander liegenden Ele­
menten macht sich im Gegensatze zu glatten Flachen der EinfluB der 
Hohe als recht nachteilig bemerkbar, weil groBere Widerstande der auf­
steigenden Luft sich darbieten, ihre Geschwindigkeit und dadurch auch 
der Temperaturunterschied zwischen dem warmeabgebenden Medium und 
der Luft verringert wird. 

Die Luftgeschwindigkeit gewinnt eine groBe Bedeutung, wenn eines­
t~ils der Luft Zwangslauf angewiesen, eine innige Beriihrung moglichst 
aner Luftteilchen mit der Heizflache hervorgerufen und das seitliche Zu­
stromen unerwarmter Luft aufgehoben, andernteils der natiirliche Auf­
trieb durch kiinstliche Mittel gesteigert wird. Als Beispiel diene folgende 
Zusammenstellung. 

Tafel 16 

Fig. 1. Rohrenkessel - Luft­
fiihrung durch die von 
auBen mit Dampf erwarm-

Steigerung der I ErhOhung der 
Luftgeschwindigkeit Warmedurchgangszahl k 

ten Rohren von 1 auf 30 m/sek. von 7,1 auf 107 WE. 

Fig. 2. Heizkorper nach Stur­
tevant - Luftfiihrung um 
die innen mit Dampf er-
warm ten Rohren von 0,5 auf 20 m/sek. von 12,2 auf 107 WE. 

Fig. 3. Radiatoren in schra-
ger Anordnung von 0,2 auf 3 m/sek. von 7,2 auf 37,5 WE. 
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Von besonderer Wichtigkeit fUr die Wirtschaftlichkeit des Betriebes 
bei Anwendung gesteigerter Luftgeschwindigkeiten ist es, den durch den 
Reizkorper verursachten Druckhohenverlust in richtiger Weise zu beriick­
sichtigen. Eine Zusammenstellung der bei den vorstehend erwahnten Ver­
suchen beobachteten Verluste, die bei Luftgeschwindigkeiten von 10 m/sek. 
bis zu 12 mm Wassersaule ansteigen, enthalt Tabelle 15. 

1m allgemeinen ergaben die Versuche, daB schrag zusammengestellte 
Radiatoren zwar den groBten Platzbedarf, aber den kleinsten Kraftauf­
wand benotigen, wahrend Reizkorper nach dem Sturtevantsystem bei 
kleinster Platzinanspruchnahme die groBten Betriebskosten verursachen. 

Die Temperatur der warmeabgebenden Fliissigkeiten und 
die der Luft haben insofern einen leichter zu beriicksichtigenden Ein­
fluB auf die Warmeabgabe, als innerhalb der bei Wasser- und Dampf­
heizung in Frage kommenden Verhaltnisse die Warmeabgabe, ohne einen 
bedeutenden Fehler zu begehen, proportional der Temperaturdifferenz ge­
setzt werden kann. Es darf also beispielsweise in der Praxis angenommen 
werden, daB bei einer Temperatur der zustromenden Luft von 20° und 
des Wassers von 60° nahezu die gleiche Warmeabgabe stattfindet, als 
bei einer Lufttemperatur von 0° und einer Wassertemperatur von 40°. 

Wie bereits hervorgehoben, hat die Gestaltung der Reizkorper 
wesentliche Einwirkung auf die Warmeabgabe. 

Die Rohe der Reizkorper beein£luBt die Werte von k ilicht unerheb­
lich und zwar derart, daB die Warmeleistung niedriger Reizkorper groBer 
als die hoherer Reizkorper ist. Warmwasser- und Dampfheizkorper von 
etwa 1000 mm Bauhohe geben rd 5 % weniger Warme als mittelhohe 
(700 mm Bauhohe) und diese rd 5% weniger Warme als niedrige Reiz­
korper (500 mm BauhOhe) abo 

Die Warmeabgabe dreisauliger Radiatoren ist bei Warmwasserheizung 
etwa 10 %, bei Niederdruckdampfheizung etwa 15 % geringer als die 
zweisauligen Radiatoren gleicher Bauart. 

Die Bedeutung der Wandstarke fiir die Warmeabgabe einer 
Heiz£lache geht aus den Ergebnissen der Versuche mit . gewohnlichen 
schmiedeeisernen Rohren und den starkeren Perkinsrohren hervor. Ver­
suche lediglich zur Feststellung des Ein£lusses der Wandstarke konnten 
bis zur Zeit noch nicht gemacht werden und Wurden als Versuchsheiz­
korper lediglich die in der Praxis iiblichen gewahlt. Bei diesen herrscht 
jederzeit das Bestreben vor, die Wandstarken so gering wie moglich zu 
bemessen, was als richtig zu bezeichnen ist, da Materialersparnis und 
Steigerung der Warmeabgabe Rand in Rand gehen. Auf Vollrippen ist 
dieser Grundsatz natiirlich nicht anzuwenden. 

Um eine gewisse Beurteilung der Einwirkung von Rippen bei 
guBeisernen Reizkorpern zu gewinnen, wurde ein guBeiserner Kasten­
heizkorper von 60 cm Rohe mit auf jeder Seite 16 senkrechten Rippen 
von 6 cm Rohe (s. Tafel 14, Fig. 1), 5 mm Starke an der Basis, 4 mm 
an der Spitze und einem lichten Zwischenraume von im Mittel 45 mm 
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untersucht, alsdann dje Versuche nach Abhobeln der Rippen auf 5,4,2 
und 0 cm Hohe wiederholt. Die Ergebnisse bilden einen Anhalt fiir die 
Frage, ob der Kosten halber Heizkorper mit hohen oder solche mit nied­
rigen Rippen vorzuziehen sind. Als Beispiel moge hierfiirdie folgende 
Aufstellung dienen, fiir die das Gewicht des untersuchten Rippenkastens 
und die beobachtete Warmeabgabe fiir eine mittlere Wassertemperatur 
von 70 0 und eine .Temperatur der zustromenden Luft von 20 0 in Riick­
sicht gezogen worden sind. 

Gewicht VVanneabgabe (VVE) 
Heiz- eines qm Heizflache 

Nr. Heizkorper flache 
im I t qm I im V er'l bezogen 

ganzen Heiz· bIt hlutnisse auf 1 kg 
flilche a so U I zu Heizk. des 

qm kg kg Nr. 1 Gewichts 

1 Heizkorper ohne I . ' Rippen . 1,0667 59,13 55,43 460 1 8,3 
2 Heizkorper mit 

2 cm hohen Rippen 1,881 72,96 38,78 340 0,74 8,8 
3 Heizkorper mit 

4 cm hohen Rippen 2,660 84,40 31,73 310 0,67 9,8 
4 Heizkorper mit 

5 cm hohen Rippen 2,997 89,67 29,91 290 0,63 9,7 
5 Heizkorper mit 

194,70 6 cm hohen Rippen 3,422 27,67 268 0,58 9,7 

Aus der Aufstellung geht hervor, daB die Rippen iiber 4 cm Hohe 
wieder eine Verminderung der Warmeabgabe, bezogen auf 1 kg Eisen, 
hervorgerufen haben. 

In der Praxis kommen nicht nur senkrechte, 'sondem auch schrag 
gestellte Rippen in Anwendung. Der Versuch mit einem in den ver­
schiedensten Stellungen gelagerten Rippenkasten von 60 cm Hohe, mit 
auf jeder Seite 32 Stiick 6 cm hohen, im Mittel 5 mm starken Rippen 
in dem lichten Abstande von 18 mm lieB bei Dampf klar erkennen, daB 
die senkrechte Stellung der Rippen die zweckmaBigste ist. Bei horizon­
taler Lage der Rippen verringerte sich die Warmeabgabe urn 40 %. 

Die bei zwei glatten parallel nebeneinander liegenden Heiz­
flach en 'stattfindende . gegenseitige Bestrahlung vermindert selbstver­
standlich die Warmeabgabe. Bei zwei parallelen Plattenheizkorpem von 
2 m Hohe, 0,7 m Breite und bei einem Temperaturunterschiede zwischen 
Dampf und Luft von 81 0 verringerte sich die Warmeabgabe der einander 
zugekehrten Heizflachen bei einem Zwischenraume von: 

16 mm um 

44" " 
100" " 
200" " 
500" " . 

Rietschel, Leitfaden I. o. Auft. 

82%, 
58%, 
51%, 
43%, 
34%. 

12 
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Auch bei Radiatoren ist naturgemaB, und zwar recht gut mit den 
vorstehend mitgeteilten Ergebnissen iibereinstimmend, die nach auBen 
gekehrte Heizflache der beiden Begrenzungselemente eine wesentlich 
bessere, als die zwischen den Elementen liegende. Nach den Versuchen 
mit Dampf hat sich die Warmeabgabe bei einem Temperaturunterschiede 
zwischen Dampf und Luft von 80° bzw. 100° ergeben fiir: 

1 Element k = 12,2 bzw. 12,5 WE, 
2 Elemente k = 10,2 " 10,5 " , 
3 " k = 9,5 " 9,6", 
6 " k = 9,0 " 9,3", 

Es berechnet sich aus diesen Werten im Durchschnitte die Warme­
abgabe der sich gegenseitig bestrahlenden Innenheizflache der Elemente 
zu 8,15 bzw. 8,45 WE und man kann somit allgemein und auch recht 
gut mit den Beobachtungen iibereinstimmend die Warmeabgabe setzen, 
wenn n die Anzahl der Elemente eines Radiators bedeutet: 

a + b (n - 1) 
n 

Es ist also dann fiir Dampf zu nehmen bei einem Temperaturunter­
schiede zwischen Dampf und zustromender Luft von etwa: 

80° (Niederdruck) a = 12,2, b = 8,15, 
100° (Hochdruck) a = 12,5, b = 8,45. 

Die gleiche Behandlung auf Wasser angewendet stellt sich bei. einem 
Temperaturunterschiede zwischen Wasser und zustromender Luft von 

unter 40° a = 8,2, b = 5,90, 
iiber 40-50° a = 8,7, b = 6,42, 

,,50-60° a = 8,8, b = 6,76, 
,,60-70° a = 8,9, b = 6,98, 
,,70-80° a = 9,0, b = 7,02, 
" .80° a = 9,1, b = 7,14. 

Der Abstand der einzelnen Elemente der Radiatoren voneinander 
kann vemachlassigt werden, falls kein kleinerer als 25 mm angenommen 
wird, da durch die Beobachtungen ein nennenswerter EinfluB bei etwas 
weiterem Abstande sich nicht ergeben hat, sofem die Elemente, im Hori­
zontalquerschnitte betrachtet, sich nach auBen rippenfOrmig verjiingen, 
somit fiir den Luftzutritt und die Warmestrahlung eine moglichst giinstige 
Flache besitzen. ZweckmaBig natiirlich bleibt es immerhin, den Abstand 
der Elemente so groB wie moglich zu wahlen. 

Die Gestaltung der einzelnen Elemente hat natiirlich auch EinfluB 
auf die Warmeabgabe. Die vordere Abschragung der Elemente bis zur 
Vereinigung der Seitenflachen hat derartig zu erfolgen, daB die strahlende 
Warme moglichst ausgenutzt wird, also moglichst wenig Riickstrahlung 
benachbarter Elemente stattfindet. Die Breite der einzelnen Elemente 
soIl aus gleichen Griinden nicht zu groB sein. Die Elemente sollen mog­
lichst unmittelbar an ihrem oberen Ende miteinander verbunden werden, 
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andernfalls bilden sich wulstformige Vorspriinge iiber der Verbindung, 
die bei Warmwasserheizkorpern zu Storungen in der Wasserzirkulation 
fiihren konnen. Bei Dampf hat sich nach vergleichenden Versuchen ge­
zeigt, daB Radiatoren, die die oben gestellten Forderungen nicht erfiillen, 
in der Warmeabgabe nachbleiben. 

Die Aufstellung eines Heizkorpers hat auf die Warmeabgabe 
selbstverstandlich ebenfalls EinfluB. Die Warmeabgabe eines ganz frei­
stehenden Heizkorpers von nicht bedeutender Hohe ist etwas geringer, 
als wenn sich in seiner Nahe eine Wand aus schlecht leitendem Materiale 
befindet. Bei einem Plattenheizkorper von 1 m Hohe ,wurde die Warme­
abgabe bei Aufstellung von parallel laufenden Wanden aus Papptafeln in 
einer Entfernung vom Heizkorper von 

20 mm urn etwa 

140 " 
250 " 

" 
" 

" 
" 

4%, 
15%, 
10% 

gesteigert. Bei einem Plattenheizkorper von 2 m dagegen war bei der 
Entfernung der Wande von 20 mm eine Verringerung der Warmeabgabe 
urn etwa 18 %, bei 140 mm Entfernung wieder eine Steigerung urn etwa 
6 % und bei 250 mm Entfernung eine solche von etwa 13 % zu beobachten. 
Der Unterschied in der Warmeabgabe hangt teils von der geanderten Luft­
geschwindigkeit, teils von der geanderten Temperaturdifferenz zwischen 
Heizflache und Luft abo ttberwiegt die Zunahme der Luftgeschwindig­
keit, so findet eine Steigerung der Warmeabgabe statt, iiberwiegt die Ab­
nahme der Temperaturdifferenz, so tritt das Gegenteil ein. 

Bei einem Rippenkasten mit 32 senkrechten Rippen auf jeder Seite 
war eine Steigerung oder Abnahme der Warmeabgabe durch Vorsetzen 
der Wande in den angegebenen Entfernungen nicht wahrnehmbar, die 
Abnahme war sogar auch dann eine ganz geringe, wenn die Wande un­
mittelbar an die Rippenenden angelegt wurden. Es ist dies ein Beweis, 
daB bei diesem Rippenheizkorper ziemlich fest geschlossene Luftstrome 
zwischen den Rippen emporstromten und seitlich zuflieBende Luft keinen 
Eingang in diese Strome fand. Die Rippen hatten an der Basis eine Starke 
von 6 mm, an der Spitze eine solche von 4 mm, die Entfernung von Mitte 
zu Mitte Rippe betrug 23 mm. 

Aus den Beobachtungen ist fiir die Praxis hervorgegangen, daB man 
bei Aufstellung der Heizkorper an einer Wand den Zwischenraum 
zwischen beiden nicht unter etwa 50 mm wahlen soil, nur bei Rippenheiz­
korpern mit glatten, nicht zu eng aneinander stehenden, senkrechten 
Rippen kann er notigenfalls ohne Schaden fiir die Warmeabgabe etwas 
kleiner sein. 

Die Ummantelung der Heizkorper mit Rahmen oder Gitterwerk kann 
eine erhebliche Verminderung der Warmeabgabe der Heizkorper zur Folge 
haben. Aus den Untersuchungen ergab sich, daB einfache Lataibretter 
eine Verminderung der Warmeleistung bis zu 10 %, vordere Gitter, Rahmen 

12* 
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oder Kettengehange eine solche bis zu 20 % hervorrufen konnen und daB 
enge und schlecht konstruierte Verkleidungen die Heizkorperleistung urn 
40 % herabzu~riicken vermogen. 

Der Anstrich der Heizkorper iibt bekanntermaBen auch einen 
EinfluB auf die Warmeabgabe aus. Die Untersuchung der Heizkorper 
hat vorwiegend in dem Zustande stattgefunden, in dem sie sich nach 
Fertigstellung ohne Anstrich befanden. Durch schwarzen Anstrich hat 
sich eine kleine Steigerung der Warmeabgabe, bei gra ue m Anstriche*) 
eine geringe Verminderung ergeben. Sofem also in der Praxis, wie meist, 
ein dunkler matter Anstrich fiir die Heizkorper gewahlt wird, kann ihr 
EinfluB unberiicksichtigt bleiben bzw. als ein kleiner Sicherheitszuschlag 
angesehen werden. 

Die auf Grund der Versuche fiir die Praxis empfohlenen Werte 
der Warmeiibertragung von Wasser, Dampf oder Luft an Luft 
enthalt Tabelle 15. Die Beobachtungen haben zum Teile etwas hohere 
Werte erge1;len, d. h. sie haben in der Tabelle fiir die Praxis meist unter 
Beriicksichtigung der moglicherweise eintretenden ungiinstigeren Verhalt­
nisse eine geringe Abrundung nach unten erfahren. 

Wie bereits wiederholt hervorgehoben, ist bei den Beobachtungen 
und ihrer Auswertung die Temperatur der dem Heizkorper zustromenden 
Luft in Riicksicht gezogen worden. Was unter der letzteren zu verstehen 
ist, unterliegt keinem Zweifel, wohl aber wird iiber die in Rechn ung 
zu ziehende Temperatur noch eine Bemerkung erforderlich. Bei 
keinem Heizkorper, selbst wenn Zwangslauf der Luft vorgesehen ist, 
werden samtliche Luftteilchen mit der Heizflache in Beriihrung kommen, 
sondem jederzeit tritt ein Mischen erwarmter und nicht erwarmter Luft 
ein. Das Streben des Heiztechnikers solI jederzeit darauf gerichtet sein, 
ein schnelles Mischen der Luftteilchen herbeizufiihren. Hat man nur mit 
dem durch die Erwarmung hervorgerufenen Auftriebe der Luft zu rechnen, 
so ist bei einem ummantelten Heizkorper als Temperatur der zustromen­
den Luft die zu setzen, die die Luft bei Eintritt in die Ummantelung 
besitzt, bei einem freistehenden Heizkorper dagegen die auf seine Hohe 
bemessene mittlere Temperatur der Raumluft in Ansatz zu bringen, da 
dem Heizkorper in jeder Hohenlage seitlich Luft zustromt. Bei Heiz­
korpem, die in dem zu erwarmenden Raume selbst stehen, ist somit ge­
niigend, einfach die geforderte Raumtemperatur, bei Luftheiz­
k~mmem dagegen die mittlere Temperatur zwischen der ein- und 
abstromenden Luft in Rechnung zu ziehen. 

In der Praxis werden mitunter noch kleine Abweichungen von den 
in der Tabelle 15 angegebenen Werten, bedingt durch ortliche Verhalt­
nisse, anders geformte Heizkorper**) usw., die selbstverstandlich nicht aIle 

*) Zum Anstriche wurde die Schuppenpanzerfarbe von Dr. Graff & Co., Berlin, 
verwendet. 

**) Dber die Warmeabgabe neuerer in der Praxis nicht allgemein ein~fiihrten 
Heizkorper (keramische Heizkorper, schmiedeiserne Radiatoren usw.) siehe 13. Mit­
teilung der Priifungsanstalt, Gesundheits-Ingenieur 1912, Nr. 6. 
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in die Versuche aufgenommen werden konnten, erforderlich sein - fiir 
diese sind die vorerwahnten Mitteilungen zu beachten. 

3. Bestimmung der Heizfiiichen in der Praxis. 

Nach dem unter I und 2 dieses Kapitels Gesagten benutze man fiir 
die Berechnung aller Warmeentwickler (Kessel), sowie fUr alle Feuer­
heizkorper, auch fiir eine HeiBwasserheizung je nach den obwaltenden 
Verhaltnissen eine der folgenden Gleichungen: 

a) Parallelstrom: 
F _ _ __ W_=-_,----ln t' - tl 

P - k (t' - tl - t" + t2) t" - t2 ' 
(113) 

b) Gegenstrom: 
F- W 

9 - k (t' - t2 - t" + t1) 

t' - t2 
In " , t - tl 

(114) 

c) Einstrom: 

F W lnt-~ 
6t = k (t2 - ~) t - t2 ' 

(115) 

d) Einstrom: 
W I t' - to 

Fe. = k(t' - t") n t" - to (116) 

e) bei geringen Temperaturunterschieden und langsamer oder un­
bestimmter Bewegung: 

- W 
F = k e' ~ t" _ tl ~ t2 ) , (1l7) 

£) fiir aIle Wasser- oder Dampfheizkorper zur Erwarmung von 
Raumen: 

W 
F = (t' + t" ) . 

k 2 - tz 

(118) 

In den Gleichungen bedeutet: 

F (mit oder ohne Index) die (warmeabgebende) Heizfliiche in qm, 
W die stiindliche Warmeabgabe der Heizflache in WE, 
t' bzw. til die Anfangs- bzw. Endtemperatur der warmeabgeben­

den Fliissigkeit, 
t die Temperatur der warmeabgebenden Fliissigkeit, falls t' =t" 

zu setzen ist, 
tl bzw. t2 die Anfangs- bzw. Endtemperatur der warmeaufnehmen­

den Fliissigkeit, 
to die Temperatur der warmeaufnehmenden Fliissigkeit, falls 

tl = t2 zu setzen ist, 
tz die Temperatur der zu dem Heizkorper stromenden Luft (fiir 

diese siehe auch die Bemerkung auf S. 171), 
k die Warmedurchgangszahl. 



182 Neuntes Kapitel. Uber Heizungsanlagen im allgemeinen. 

Die Werte der Warmedurchgangszahlen fiir Wasser, Dampf und 
Luft an Luft entnehme man der Tabelle 15 unter Beriicksichtigung des 
auf S. 171 u. f. Gesagten, die iibrigen sind an der betreffenden Stelle des 
Textes angegeben. 

Beispiele zur Bestimmung der HeizjUichen. 

Bei8piel 1. Aufgabe. Ein Raum durch Wasserheizung auf + 20° erwarmt, 
erfordert 3500 WE. Die Eintrittstemperatur des Wassers in den Heizkorper, fiir den 
ein 700 mm hoher Radiator anzunehmen ist, betragt 85 0, die Austrittstemperatur 65°. 

L08ung der Aufgabe. Die mittlere Temperatur des Wassers im Heizkorper 
85+ 65 

stellt sich zu 2 = 75°, die Temperatur der warmeaufnehmenden Luft zu 20°, 

somit ist fiir einen Temperaturunterschied von 75 - 20 = 55° nach Tabelle 15A lb, 
da jedenfalls mehr als 6 Elemente fiir den Radiator erforderlich werden, k = 6,5 zu 
nehmen. Hat ein Element 0,4 qm Heizflache, so ist somit ein Radiator von 

3500 ... 
6,5 . 55 . 0,4 (Xl 25 Elementen notig. 

Bei8piel2. Aufgabe. Ein Raum.durch Luftheizung auf t = +20° erwarmt, 
erfordert bei -20° AuBentemperatur 3500 WE; die Luft soIl mit + 35° eingefiihrt 
werden. Die Erwarmung der Luft hat durch Hochdruck-Dampfspiralen zu erfolgen, 
die Dampfspannung betragt 1,5 at abs. 

Losung der A ufgabe. Der Temperaturunterschied zwischen der ein- und 
abzuffihrenden Luft betragt 35 - 20 = 15°. Nach Tabelle 4 ist somit ein Luft-

234·3500 
wechsel von 1000 = 819 cbm erforderlich. Die Heizflache hat alsdann nach 

TabeIle3, da t = + 20°, to = _20°, die Eintrittstemperatur der Luft t' = + 35°, 
15681 ·819 

also t' - to = 35 - (-20) = 55 ist, W= 1000 = 12843 WE zu liefem. 

Die Rohrspiralen befinden sich in der HeizkammElr in einer mittleren Lufttemperatur 
35 + (-20) .. ... 

von 2 = 7,5°, dIe mittlere Dampfspannung rn den Spiralen, deren lichter 

Rohrdurchmesser auf 0,051 m bemessen wird, soll der Sicherheit halber nur mit 
107,5°, der Temperaturunterschied zwischen Dampf und zustromender Luft also mit 
107,5 -7,5 = 100° in Rechnung gezogen werden. Es ist somit nach Tabelle 15, III, 
wenn die Rohrspirale nicht fiber 1 m Hohe hat: k = 11 anzunehmen und ergibt sich 
. ... 12843 

erne HeIzflache von II . 100 = 11,68 qm. 

Bei8piel 3. Aufgabe. Eine Luftmenge von L = 10000 cbm/sek. (gegeben 
in 20° C) sei von tl = -20° C auf t2 = +20° C mittels Dampfes von 1,1 at abs. 
zu erwarmen. 

Losung der Aufgabe. Nimmt man die Luftgeschwindigkeit im Zuluftkanal 
zu 1 m/sek. an, so ergibt sich fiir eine mittlere Lufttemperatur von 0° C der Kanal­
querschnitt q zu: 

10000 1 + eXO 
q = 3600~ . 1 + IX 20 "'" 2,6 qm = 2,2 X 1,18 m. 

Wahlt man dreisaulige Radiatoren, deren Hohe rund 3/4 der Kanalbreite betragt*), 
so lassen sich fiber dem Kanal 2 X 28 GHeder von 900 mm Hohe mit einer Ge­
samtheizflache von F = 26,9 qm unterbringen. 

Nach Tabelle 15 ist: 
k fUr v = I m/sek. und einer mittleren Lufttemperatur von 0 0 C = 19,1. 

*) Das gleiche Hohenverhaltnis wiesen die untersuchten Radiatoren auf. 



Schutz vor Warmeabgabe. 

Nun muB die Gleichung bestehen: 

L')'. C (t2 - ~) = F. k. (t~- t2 ~ ~) • 
Hierin bedeutet auBer den bekannten GroBen: 

')' = 1 ~2!320 das Gewicht eines cbm Luft von 20° C = 1,2 kg, 

c die spezifische Warme = 0,237 WE/cbm, 
td die mittlere Dampftemperatur = 102° C. 
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In dieser Gleichung ist alles gegeben bis auf die Endtemperatur t2, die sonach be­
rechnet werden kann. Nach Einsetzen der Zahlenwerte in obige Gleichung ergibt sich: 

10000 . 1,2 . 0,237 (t2 + 20) = 26,9 . 19,1 (102 - ~ + 10) 

und hieraus folgt: 
t2 <Xl 0° C. 

Es ist somit nicht moglich, mit diesen Heizkorpern die gegebene Luftmenge 
auf die verlangte Endtemperatur zu erwarmen und es miissen weitere Heizflachen 
angeordnet werden. . 

Vor der Berechnung ihrer GroBenverhaltnisse seien die Fehler berichtigt, die 
dadurch entstanden sind, daB die mittlere Lufttemperatur fUr die oben berechnete 
Heizflache nicht wie angenommen 0° C, sondern _10° C betragt. Es ergibt sich 
alsdann: 

10 000 1 - IX • 10 
1.) 3600---:-Y' 1 + IX. 20 <Xl 2,5 qm = 2,2 X 1,14 m, 

iiber welchem Querschnitt dieselbe Anzahl der Elemente wie friiher untergebracht 
werden kann. 

2.) k = 19,5. 
3.) t2 = + 0,5° C. 

Hieraus folgt, daB die Aufgabe durch die Anordnung einer zweiten ebenso 
groBen Radiatorflache wie die oben erwahnte, die in entsprechender Entfernung 
von letzterer unterzubringen ware, gelost werden kann. 

Andere Beispiele iiber die Berechnung von Luftrohrenkessel und Heizkorpern 
nach dem Sturtevantsystem siehe Heft 3 der Mitteilungen der Priifungsanstalt fiir 
Heizungs- und Liiftungseinrichtungen. 

IV. Schutz vor Warmeabgabe. 

Bei allen Heizflachen besteht selbstverstandlich das Bestreben, die 
gro.Btmogliche zulassige Warme zu iibertragen, bei allen zwischen den 
warmeaufnehmenden und warmeabgebeBden FIachen liegenden lediglich 
dem Warmetransporte dienenden Teilen einer Anlage (Kanale, Rbhr­
leitung) dagegen, den Warmeverlust auf ein moglichst geringes Ma.6 zu 
beschranken. In der Praxis schiitzt man daher diese Teile vor Warme­
abgabe durch Umhilllung mit schlechten Warmeleitern. 

Es sind eine groBe Anzahl von Isoliermaterialien auf den Markt ge­
bracht worden - mineralische, vegetabilische und animalische. Die 
mineralischen Isoliermaterialien bieten an sich den geringsten Warme­
schutz, man hat ihn aber wirksam erhoht durch Einschaltung von Luft­
blasen oder vegetabilischen oder animalischen Korpern. Luft ist an sich 
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ein schlechter Warmeleiter, sobald sie sich aber in Bewegung befindet, 
wird die isolierende Wirkung zum Teil wieder aufgehoben, daher miissen 
die eingeschalteten Luftblasen sehr klein sein. 

Verfasser hat, da bisher der Raum, der ihm fiir Versuchszwecke zur 
Verfiigung stand, beschrankt war und die Versuche mit Dampf zu keinem 
befriedigenden Ergebnis fiihrten, insofern die mogliche Anordnung nicht 
der Praxis entsprach, Versuche mit Wasser anstellen lassen und hierfiir 
ein schwach geneigtes Rohr von 8 m Lange und 0,025 m lichtem und 
0,033 m auBerem Durchmesser verwendet. Der Durchmesser des Rohres 
wurde absichtlich nicht groBer gewahlt, weil sich bei einem solchen 
ungleiche Abkiihlung im Wasser bemerkbar machte, d. h. die unten 
flieBende Wasserschicht zeigte alsdann geringere Temperatur als die oben 
flieBende. 

Die Versuche wurden in der gleichen Weise. wie die mit Wasserheiz­
korpern ausgefiihrt, so daB auf diese verwiesen werden kann. Aus dem 
Unterschiede der Warmeabgabe des unbekleideten und des bekleideten 
Rohres ergaben sich die durch Umhiillung des Rohres erzielten Warme­
ersparnisse. Diese sind naturgemaB wie die Warmedurchgangszahlen 
aller Heizfli:ichen abhangig von der GroBe der Differenz zwischen der 
mittleren Temperatur des Wassers und der Temperatur der zustromen­
den Luft, indessen war bei einer solchen von 50°,75° und 100° der Unter­
schied der Warmeersparnis, ausgedriickt in Prozenten der Warmeabgabe 
des unbekleideten Rohr.es so gering, daB er fiir Verwertung in der Praxis 
vernachlassigt werden kann. 

Neuere Versuche mit Dampf sind von Eberle*) angestellt worden, 
deren Ergebnisse in ziemlich befriedigender Weise mit denen der oben 
angefiihrten Versuche iibereinstimmen, so daB letztere fiir die Wahl des 
Isoliermaterials mid die mit ihm zu rechnende Warmeersparnis geniigend 
sicheren Anhalt bieten. **) 

Die Warmeersparnis kann fUr ein Rohr aus nebenstehender Zu­
sammenstellung ersehen werden. 

Fiir wesentlich hohere Temperaturen als 100° werden die Werte der 
Ersparnis durch Umhiillung der Rohre eine kleine Steigerung erfahren, 
sie ist aber um so geringer, je besseren Schutz an sich das Material ge­
wahrt. Wenn man ferner bedenkt, daB z. B. fiir eine Schicht Kieselgur 
mit Schwammteilchen von 20 mm Starke bei 50° Temperaturunterschied 
die Warmeersparnis zu 54 %, bei 100° zu 57 %, fiir eine Schicht F:ilz 83,5 % 
bzw. 84 % gefunden worden ist, so dad man wohl ohne weiteres auch fiir 
groBere Temperaturunterschiede die in der nachstehenden Aufstellung ent­
haltenen Werte annehmen . 

• ) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1908, S. 539 . 
•• ) S. a. NuJ3elt, Die Warmeleitfahigkeit von Warmeisolierstoffen, Heft 63 

und 64 der Forschungsarbeiten des Vereins deutscher Ingenieure. Grober, Die 
Warmeleitfiihigkeit von Isolier- und Baustoffen, Heft 104 der Forschungsarbeiten 
des Vereins deutscher Ingenieure. 
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Nr. Art der Umkleidung 

1 Strohseil mit Lehm 
2 Asbest (Schnur aus Asbestkloppelung mit 

Asbestfaserfiillung) . 
3 Kieselgur: 

a) Kieselgur mit Lederfeilspanen 
b) Kieselgur mit Schwammteilchen, 

bandagiert und schwarz gestrichen 
c) desgl., nicht bandagiert und nicht ge­

strichen. 
d) Asbestschlauch mit Kieselgurfiillung 
e) Aufrollbare Kieselgur-Rippen-Platten 

(mit Hohlraumen und Luftschichten) . 
f) Kieselgur mit Malzkeimen und 

Brauereiabfallen, bandagiert und mit 
Dextrin gestrichen . 

g) Kieselgur mit Korkteilchen, nicht 
bandagiert 

h) Kieselgurschalen 
i) Kieselgur ohne Fremdkorper, kalzi­

niert, d. h. die organischen Bestandteile 
verbrannt . 

4 Kunsttuffsteinschalen 
5 Korkschalen 
6 Rohseide: 

a) Seidenpolster mit Luftschicht. Luft­
schicht durch reibeisenartige auf das 
Rohr gewickelte Blechstreifen herge­
stellt. Die Starke der Luftschicht etwa 
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W!lrmeersparnis in Prozen­
ten der W!lrmeabgabe des 
unbekleideten Rohres bei 

einer Umhiillung von: 

15mm i20mm i25mm i30mm 

31 36 I 40 43 

41 44 46 48 

41 43 44 45 

52 56 58 00 

57 60 63 65 
54 58 60 61 

57 61 63 64 

53 61 67 72 

65 69 72 74 
66 70 73 75 

68 74 77 80 
62 67 70 72 
56 65 71 76 

30 % der Gesamtstarke der Umwicklung 73 76 78 79 
b) Seidenpolster ohne Luftschicht in Ge­

stalt eines Leinenschlauches mit Seiden-
fiillung . 73 76 78 79 

c) Seidenzopfe ohne Luftschicht . 75 78 80 81 
d) Seide, darunter eine SchichtKieselgur: 

20 % der Umhiillung ist Seide 72 76 79 80 
40%" " "" 75 78 80 81 
60%" " "" 75 78 80 81 

e) Remanit-(karbonisierte Seide)Zopfe 75 78 80 81 
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Nr. Art der Umkleidung 

f) Remanitpolster zwischen weitmaschi-
gem, aus diinnem Eisendrahte bestehen-
dem Gewebe .......... . 

7 Filz (weiches, braunes Material) ohne Ban­
dage oder bandagiert und mit Dextrin ge-

Wlirmeersparnis in Prozen­
ten der Wlirmeabgabe des 
unbekleideten Rohres bei 

einer Umhfillung von: 

15mm l20mm l25mm l30mm 

77 80 82 83 

strichen .... . . . . . . . . . .. 81 84 86' 87 
8 Diatomitschalen (Griinzweig & Hartmann) 

a) Schalenstarke 30,7 mm 
IX) Schalen auGen verstrichen, banda-

giert, Olfarbenanstrich . . . 67 
fJ) Schalen auGen verstrichen, Filz, 

Nesseltuch . . . . . . . . 77 
b) Schalenstarke 51 mm: 

IX) Wie unter a, IX 

fJ) " " a, fJ 
76 
82 

Bei Umhiillung der fertig umkleideten Rohrleitung mit einer hoch­
glanzenden Stanniolschicht hat sich noch eineWarmeersparnis von etwa 
7 % der sonst erzielten ergeben. 

Die Umhiillungen haben sich naturgemaG nicht nur auf die Rohre, 
sondern auch auf deren Flanschen zu erstrecken. Wie die Heiztechnik 
schon langst erkaimt hat, ist die Warmeabgabe der Flanschen mit ihren 
Schraubenkopfen infolge ihres groGen Anteils an der Gesamtoberflache 
einer Rohrleitung eine - wie auch die Versuche von Eberle ergeben 
haben - recht bedeutende. Die Umhiillung der Flanschen muG leicht 
entfern- und aufsetzbar eingerichtet werden, damit man jederzeit leicht 
zu den Flanschen gelangen kann. 

Fiir die Wahl eines Isoliermaterials kommt auGer seiner Isolierfahig­
keit vor allem auch seine Haltbarkeit in Frage. Besonders gilt dies fiir 
die organischen Schutzmittel, da die unorganischen an sich schon die 
Haltbarkeit gewahrleisten. Zur Klarstellung dieser Frage hat Verfasser 
Dauerversuche mit den besten bisher in den Handel gekommenen orga­
nischen Schutzmitteln - d. i. Seide und Filz - anstellen lassen und zu 
dies en die Dampfleitung der Kesselanlage der Technischen Hochschule be­
nutzt. Die Temperatur des Dampfes betrug 190°. Es wurden die Leitungen 
in verschiedener Weise umhiillt und nach rund 500, 1600, 3200 und 
9300 Betriebsstunden kleinere Teilstrecken der Umhiillung abgenommen. 
Nach den Ergebnissen der Untersuchungen kann man bei Seide und 
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Filz auf lange Haltbarkeit reehnen, wenn man in folgender Weise diese 
Materialien in Anwendung bringt. 

iiber 

" 

" 

Bis 100°: Material unmittelbar um das Rohr gelegt, 

100° bis 120°: 10mmKieselgurunterstrich,dariiberdasMaterial, 

120° " 150°: 20 mm Kieselgurunterstrich oder Lu£tmantel, 
dariiber das Material, 

150° " 200°: Luftmantel, Asbestschicht, Luftmantel, dariiber 
das Material. 

Um, wenn notig, eine bequeme Abnahme des Schutzmittels zu sichem, 
diirfte es sich bei Kieselgurunterstrich emp£ehlen, zunachst eine Asbest­
schicht um das Rohr zu geben. Selbstverstandlich kann statt Kieselgur 
auch eine andere aus unorganischem nicht besser leitenden Material ge­
bildete Unterlage Verwendung finden; bei groBerer Isolierkra£t voraus­
sichtlich in entspreehend schwacherer Schicht. 

V. Betrieb der Heizungsanlagen. 

Die Warme, die stiindli~h ein Raum erfordert, ist von den Heiz­
korpem zu lie£em. Sie geben die Warme mittelbar oder unmittelbar an 
die Raumluft ab, diese wiederum erwarmt die UmschlieBungskorper. Je 
geringer die Temperaturunterschiede zwischen Heizkorper und Raumluft 
einerseits und Raumluft und UmschlieBungskorper andererseits sich stellen, 
je gleichmaBiger wird sich, wie bereits erwahnt, die Warmeverteilung ge­
stalten. Die Temperaturunterschiede werden um so kleiner, je weniger 
vom Beharrungszustande der Erwarmung abgewichen wird, ununter­
brpchene Heizung ist daher wohl als die fiir die Gesundheit 
beste anzusehen. 

Der Au£enthalt in einem erwarmten Raume, dessen Wande viel Warme 
au£nehmen (kalte oder nasse Wande), ist um deswillen ungesund und un­
behaglich, weil die Wande nur einen geringen Teil der von den Anwesen­
den durch Strahlung emp£angenen Warme zuriickstrahlen. Besonders un­
angenehm ist daher der Aufenthalt in Raumen mit nassen Wanden im 
Sommer, da eine Erwarmung der Raumluft in dieser Jahreszeit nicht 
angangig ist und somit die Ober£lachen der Wande nicht auf hOhere Tem­
peratur und nicht in trockneren Zus~and gebracht werden konnen. Das 
Beziehen neuer Gebaude solIte daher aus Gesundheitsriick­
sichten stets im Winter stattfinden. 

Die Kosten des ununterbrochenen Betriebs werden, sofem eine be­
sondere Bedienung der Anlage iiber Nacht nicht erforderlich ist, meist 
iiberschatzt, die Anlagekosten aber vermindem sich in dem MaBe, als 
die erstmalige tagliche Erwarmung der Wande und der gesteigerte Warme­
bedarf beim Anheizen fiir die GroBenbestimmung der Anlage in Wegfall 
kommen. 
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Um eine leiehte Dbersiehtliehkeit und dadurch eine groBere Betriebs­
sicherheit, besonders bei eintretendem Weehsel der Bedienungsmannschaft 
zu erzielen, empfiehlt es sich, auBer der Anbringung allgemeiner Betriebs­
vorschriften an geeigneter Stelle, aIle Teile einer Anlage, die der beson­
deren Aufsicht und Handhabung unterliegen, mit ErkHirung;>schildern zu 
versehen. 

VI. Einteilung der Heizungsanlagen. 

Man unterscheidet in der Praxis: 

A. Lokalheizung (Ortliche Heizung), 

B. Zentralheizung (Fernheizung, Sammelheizung) 

und versteht unter Lokalheizung eine Heizanlage, bei der die Erwarmung 
der Raume dureh Heizkorper erfolgt, die in den Raumen selbst sich be­
finden und unmittelbar geheizt werden, gleiehgiiltig ob die Feuerung selbst 
innerhalb oder auBerhalb des Raumes liegt; unter Zentralheizung eine 
Heizanlage, bei der die Dberfiihrung der Warme von dem Heizapparate 
nach den zu erwarmenden Raumen nicht unmittelbar, sondern durch 
einen geeigneten Trager der Warme erfolgt. 

A. Lokalheizung. 
Diese zerfallt in: 

1. Kaminheizung, 
2. Ofenheizung, 
3. Kanalheizung, 
4. Gasheizung. 

B. Zentralheizung. 

Je nach dem Trager der Warme wird unterschieden: 

1. Wasserheizung. 

a) Warmwasserheizung. IX) Niederdruck -Warmwasserheizung. 
fJ) Mitteldruek-Warmwasserheizung. 

Die erstere (unter IX) setzt in ihren hochstliegenden Teilen eine mog­
liche Erwarmung des Wassers bis etwa 90°, jedenfalls aber nieht tiber 
den Siedepunkt, die letztere eine solche bis etwa 120° voraus. 

b) HeiBwasserheizung. (N ach dem Erfinder auch "P e r kin she i z u n g" 
genannt.) 

Hochste Wassertemperatur: 150-160°. (Man unterscheidet noeh viel­
faeh Mitteldruck- und Hochdruck-HeiBwasserheizung, da dieser Unter­
schied jedoeh nur durch die Annahme der der Berechnung zugrunde 
gelegten hochsten Wassertemperatur bedingt ist, die Grenze der Wasser­
erwarmung aber beliebig angenommen werden kann, so ist dieser Untel'­
sehied gegenstandslos.) 
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2. Dampfheizung. 

a) Hochdruck-Dampfheizung. 
b) Niederdruck-Dampfheizung. 
Bei der ersteren wird mit hochgespannten Damp£en in den Kesseln 

gearbeitet, bei der letzteren mit Damp£en unter 0,5 Atm. Der Haupt­
unterschied der Anlagen wird weniger durch obige Bezeichnung gegeben, 
als dadurch, daB die erste konzessionspflichtig ist und behOrdlicher Auf­
sicht untersteht, die zweite nicht. 

3. Dampf-Warmwasserheizung. 

Diese ist eine Vereinigung der Damp£- und der Warmwasserheizung, 
d. h. eine durch Dampf statt durch direktes Feuer betriebene Warm­
wasserheizung. 

4. Dampf-Wasserheizung. 

Diese stellt eine Dampfheizung dar, deren Heizkorper ganz oder zum 
Teil mit Wasser gefiillt sind, das durch den Dampf erwarmt wird. 

5. Luftheizung. 

Je nachdem ein unmittelbar durch Feuer oder mittelbar durch Wasser 
bzw. Dampf erwarmter Heizapparat Verwendung findet, wird unterschieden: 

a) Feuer-Luftheizung. 
b) Wasser- bzw. Dampf-Luftheizung. 

Zehntes Kapitel. 

L 0 k a I h e i z un g. 
(Siehe Tafel 9 und 10.) 

I. Kaminheizung • 

. Als alteste Lokalheizung ist das offene Feuer zu nennen, das in Form 
der Kaminheizung auch heute noch Anwendung findet. In Deutschland 
wird die Kaminheizung mehr zur Annehmlichkeit, als zu regelmaBiger 
Erwarmung der Raume vorgesehen, daher gewohnlich in Gemeinschaft 
mit einem anderen Heizsysteme angeordnet, bei Ofenheizung meist un­
mittelbar mit dieser vereinigt '(Kaminofen). Die Erwarmung der Raume 
erfolgt durch strahlende Warme; diese erwarmt die Wande, die Wande 
erwarmen die Luft, wahrend bei anderen Heizkorpern vorwiegend das 
Umgekehrte stattfindet (s. a. S. 138). Die strahlende Warme eines Kamin-
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feuers ist zu gering, um selbst bei langerem Betriebe die Wande auf groBe 
Tiefe erwarmen zu konnen, daher tritt in Raumen mit Kaminheizung 
naeh Einstellen des Heizbetriebs raseher Temperaturabfall ein. Als Vor­
zug der Kaminheizung muB die mit der Benutzung verbundene kra,ftige 
Liiftung der Raume angefUhrt werden, als N achteil die bedeutenden Be­
triebskosten, da der Nutzeffekt ein geringer ist, sowie die leichte Be­
lastigung der Bewohner durch die strahlende Warme. 

II. Ofenheizung. 
(Siehe Tafel 9 und 10.) 

Die handelsmaBige Benennung der ()fen richtet sich naeh Zweck, 
Konstruktion, Material, Form, Bedienung usw.; so gibt es Schul-, Kirchen-, 
Kasernen-, Krankenhaus-Ofen usw., Spar-, Regulier-, Schiitt-Ofen usw., 
eiserne, tonerne, Porzellan-Ofen, Mantel-, Ventilations-Gesundheits-Ofen 
usw. Diese ziemlich willkiirlichen Benennungen haben haufig dazu bei­
getragen, die Begriffe zu verwirren und die Wahl eines Of ens fUr einen 
besonderen Zweck nicht zu erleichtern, sondern zu erschweren. 

In dem Nachstehenden wird die Einteilung daher naeh der durch 
die Of en hervorgerufenen Art und Weise der Erwarmung der Raume 
erfolgen. 

Ein zweckentsprechender Of en muB neben tunlichster Billigkeit in 
der Herstellung, einfacher und sicherer Handhabung, ~owie Okonomie im 
Betriebe, d. h. guter Ausnutzung des Brennmaterials, den hygienischen 
Anforderungen entsprechen. Er solI somit gleichmaBig, aber nicht zu 
hoch erwarmte, vom Staube leicht zu reinigende Flachen besitzen, darf 
keine zu groBe Hohe haben und muB die meiste Warme nahe dem FuB­
boden, keinesfalls erst an seinem oberen Ende abgeben. Senkreehte Flachen 
sind die besten, wagerechte die ungiinstigsten; Vorspriinge, Ornamente 
und Verzierungen sind, obgleich sie an sich als giinstige Heizflachen an­
gesehen werden miissen, wegen der durch sie beforderten Staubablage­
rungen tunlichst wegzulassen, jedenfalls auf das geringste MaB zu be­
schranken. Leider wird dies in der Praxis noch viel zu wenig beachtet 
und hiiufig die gefallige Form den hygienisehen und heiztech­
nischen Anforderungen vorangestellt. Eine sichere und leichte Rege­
lung der Verbrennung durch die Asehfall- bzw. Feuertiir ist vorzusehen, 
eine Regelung durch Einlassen von Luft in den Schornstein zu vermeiden. 
Vorrichtungen zum Regeln des Abzugs der Verbrennungsgase bei ihrem 
Austritt aus dem Of en in Gestalt einer Klappe oder eines Schiebers sind 
in den meisten Stadten behordlich verboten, die EinfUhrung von Luft 
in den Schornstein ist sinngemaB wenig von den verbotenen Regelungs­
vorriehtungen versehieden, sie sollte daher ebenfalls behordlieh unter­
sagt werden. Die Sehornsteine haben die Aufgabe, die Rauchgase sieher 
abzufiihren, die Schwachung der Zugkraft ist somit ein Fehler, der unter 
Umstanden verhangnisvolle Folgen haben kann. 
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Die Wahl eines Of ens hangt von der Bestimmung des Raumes ab, 
die vorstehenden Forderungen sollten jedoch jederzeit erfiiIlt werden. 

Gegeniiber der Zentralheizung hat die Ofenheizung den Vorteil der 
Billigkeit in der Anlage, den Nachteil des umstandlicheren und teureren 
Betriebs und des Transports der Brennmaterialien und Asche durch die 
zu erwarmenden Raume. Wenn mitunter die Erzielung groBerer bkonomie 
bei Ofenheizung als bei Zentralheizung behauptet wird, so beruht dies 
auf einem Irrtume, der darin seine Begriindung findet, daB bei Of en­
heizung der Betrieb meist nur auf die jeweilig benutzten Raume aus­
gedehnt wird, wahrend man bei einer Zentralheizung die Annehmlichkeit, 
aile Raume eines Gebaudes gleichmaBig erwarmt zu haben, nur selten 
entbehren will. 

Wenn die Mittel zur sachgemaBen Durchfiihrung einer Zentralheizung 
nicht geniigen, sollte man stets der Ofenheizung den Vorzug geben. Die 
Ausstattung der Raume mit zweckentsprechenden, nicht zu klein be­
messenen, den hygienischen Anforderungen geniigenden bfen ist jederzeit 
einer auf das Notdiirftigste ausgestatteten und nur den Stempel der billigen 
Herstellung tragenden Zentralheizung iiberlegen. 

1. Olen fiir schnelles, aber nicht nachhaItiges Erwiirmen der Riiume. 

Das Material fiir diese bfen ist Eisen, und zwar der groBeren Dauer­
haftigkeit halber: GuBeisen. 

Der alteste und einfachste Of en ist der . sogenannte Kanonenofen, 
ein einfaches stehendes Rohr, in dem unten auf einem Roste das Feuer 
liegt und von dem oben die Verbrennungsgase abgeleitet werden. Luft­
zutritt und Regelung erfolgt durch den verstellbaren Aschekasten. An­
wendung konnen diese bfen nur fiir voriibergehende Zwecke finden, da 
sie den hygienischen Anspriichen: Vermeiden gliihender Flachen, gleich­
maBige Warmeverteilung im Raume, geringe strahlende· Warme usw., 
nicht geniigen und auBerdem mangelhafte Ausnutzung des Brennmaterials 
verursachen. 

Aus den Kanonenofen heraus ist eine ganze Reihe anderer bfen ent­
standen. Bessere Ausnutzung des Brennmaterials wird bewirkt durch 
innere Teilung des Of ens in Feuerziige, so daB die Gase einen langeren 
Weg bis zum Schornsteine zuriickzulegen haben. Auf S.163 hat bereits 
Erwahnung gefunden, daB zur Ausnutzung des Brennmaterials die Rich­
tung der Verbrennungsgase haufig zu andern ist, damit die abgekiihlten 
und noch nicht abgekiihlten Teilchen sich moglichst innig mischen, daB 
das Brechen des Feuerzugs jedoch das leichte Gliihendwerden der Bogen 
und Kniee bedingt und daB eine Verminderung dieses Ubelstandes durch 
entsprechende Ausmauerung mit feuerfestem Materiale oder durch An­
ordnung von Rippen oder durch Vereinigung beider Ausfiihrungen zu er­
reichen ist. Die Ausmauerung hat den Nachteil, daB eine zeitweise' Er­
neuerung stattfinden muB, die Rippen dagegen, daB sie nur in beschrank­
terem MaBe das Gliihen verhindern konnen. 
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Die Verminderung der strahlenden Warme wird durch Anordnung 
von umschlieBenden Blechmanteln bewirkt (Mantelofen), die aber nicht 
zu einer erschwerten Reinigung der Of en von Staub fiihren diirfen. Gegen 
diese Forderung wird in der Praxis leider vielfach verstoBen. 

Der Effekt aller dieser Of en ist ein wechselnder, da gleichmaBige 
Warmeabgabe gleichmaBige Verbrennung bedingt, letztere aber mit einem 
einfachen Roste, der haufige Bedienung beansprucht, nicht durchzu­
fiihren ist. 

Ihre Anwendung ist nur fiir Zwecke schneller Erwarmung von Raumen 
vor ihrer Benutzung zu empfehlen, d. h. wenn wahrend der Benutzung 
ein weiterer Reizbetrieb nicht stattzufinden hat, oder fiir untergeordnete 
Raume. 

Um endlich auch die Bedienung zu vereinfachen und ein gleich­
maBiges Verbrennen zu erzielen, hat man Vorrichtungen zur genauen 
Regelung des Zugs angebracht (Regulierofen) und dadurch allerdings 
eine groBere Verwendbarkeit der Of en hervorgerufen. 

2. Of en fUr schnelles und nachhaltiges Erwiirmen der Riiume. 

Diese Of en bestehen meist zum Teile aus GuBeisen, zum Teile aus 
gebranntem Tone. Der guBeiserne Teil dient zur raschen Erwarmung 
des Raumes, der tonerne Teil zur Warmeaufspeicherung. 

Die Konstruktion ist eine mannigfaltige. Entweder besteht der Feuer­
raum und haufig noch ein Teil der Feuerziige aus GuBeisen, der iibrige 
Teil aus Ton, oder auch umgekehrt, oder ein guBeiserner Of en bildet den 
Einsatz eines Kachelofens. 

Die ersten beiden Sorten von Of en leisten in der nachhaltigen Er­
warmung meist Unbedeutendes, die letzte dagegen hat haufig den Nach­
teil, daB die Einsatzteile leicht gliihend werden und sich nicht vom Staube 
reinigen lassen. Diese Fehler, die scharfe Verurteilung verdienen, werden 
in der Praxis leider viel zu wenig beachtet. 

3. Olen fUr langsames und nachhaltiges Erwiirmen der Riiume. 

Das Material dieser Of en ist meist Ton. Diese Of en , unter dem N amen 
Kachel-, auch Berliner Of en bekannt, finden groBe Verwendung. Sie 
sind aus dem russischen bzw. schwedischen Of en hervorgegangen (der 
erstere ist viereekig, der letztere rund) , deren Tonkacheln 20 em stark 
sind und deren Ziige senkreeht steigen und fallen. 

Der Berliner Of en besteht aU8 meist glasierten Kaeheln von ca. 21 em 
Breite und 24: cm Rohe bei 1-2 em Dicke. Die Farbenreinheit der Kaeheln 
wurde friiher durch die sogenannte "Wahl" bestimmt, doeh ist man von 
dieser abgekommen. Es empfiehlt sieh vor Bestellung eines Of ens die 
Einforderung von Probekacheln. Kacheln mit Fehlstellen heiBen "bunte 
Kacheln". 

Die Of en haben den Vorzug groBer Sauberkeit, den Nachteil, daB 
bis zur Erzielung der vorsehriftsmaBigen Warme in dem betreffenden 



Ofenheizung. 193 

Raume mehrere Stunden vergehen. Der Betrieb ist nach verhaltnis­
maBig kurzer Zeit einzustellen, da die Warmhaltung der Raume durch 
die im Ofenmateriale aufgespeicherte, allerdings nicht mehr regelbare 
Warme gesichert wird. Damit nach Einstellung des Betriebs moglichst 
wenig Warme nach dem Schornsteine entweichen kann, werden die Of en 
mit hermetisch schlieBenden Tiiren versehen. 

Ein Ubelstand fast aller Kachelofen besteht darin, daB ihr Unter­
bau gar nicht oder in sehr geringem MaBe an der Erwarmung teilnimmt, 
somit die Forderung der Warmeabgabe unmittelbar iiber FuBboden als­
dann keine ErfiilIung findet. 

Die Of en sind anzuwenden fUr Raume, in denen der Warmebedarf 
ein gleichmaBiger ist und sich nicht viel Menschen aufzuhalten haben 
(Wohnraume usw.). Durch Einbau eines Kamins laBt sich durch seine 
Benutzung der Fehler mangelhafter Warmewirkung wahrend der ersten 
Betriebsstunden einigermaBen ausgleichen. 

4. Olen ftir Dauerbetrieb (Dauerbrandofen). 

Das Material dieser Oren ist behu£s schneller Warmeabgabe GuB­
eisen. Der ununterbrochene Betrieb wird ohne Inanspruchnahme wesent­
licher Bedienung durch einen Vorrat von Brennmaterial gesichert, das 
allmahlich und nach Bedarf zur Verbrennung gelangt (Schiittofen, Fiill­
oren). Der ununterbrochene Betrieb gewahrt die Moglichkeit einer Ver­
meidung iiberhitzter Flachen, wie sie bei unterbrochenem Betriebe nicht 
erzielt werden kann. 

Die Of en werden vorteilhaft mit Korbrosten nach amerikanischem 
Muster versehen, die den groBen Vorzug haben, daB das zur Verwendung 
kommende Brennmaterial nicht an den Wandungen der Of en anliegt, 
diese daher vor dem Gliihendwerden schiitzen. 

Die amerikanischen Oren (Crownj ewel usw.) sind fUr Anthrazit­
£euerung eingerichtet und fUr anderes Brennmaterial ungeeignet, was bei 
Beurteilung dieser sonst recht gut konstruierten Of en in Betracht zu 
ziehen ist. Backendes Brennmaterial ist iiberhaupt bei allen Dauerbr::tnd­
of en auszuschlieBen. 

1m allgemeinen ist zu sagen, daB die Of en den Vorzug verdienen, 
bei denen das Brennmaterial vor Verbrennung vorgewarmt und die 
hauptsachlichste Warmeabgabe an ihrem unteren Teile bewirkt wird. 
Fallende Ziige diirfen jedoch keine zu groBe Rohe hesitzen, da sonst 
bei nicht sehr kraftiger Wirkung des Schornsteins Rauchgase aus den 
Of en nach den Zimmern treten konnen. 

Aus den gleichen Griinden sind groBere Reiz£lachen, als unbedingt 
erforderlich, bei Dauerbrandofen nicht zu empfehlen. Je groBer die Heiz­
£lachen sind, urn so mehr muB bei verhaltnismaBig hoher AuBentemperatur, 
also geringem Warmebediirfnisse, der Heizbetrieb durch Verminderung 
des Luftzutritts zum Brennmateriale beschrankt werden. Die Temperatur 
der abziehenden Gase kann dann mitunter bei Schornsteinen, die der 

Rietschel, Leitfaden I. 5. Aull. 13 
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Abkiihlung m besonderem MaBe ausgesetzt smd, zur Erzeugung des er­
forderlichen Zuges nicht mehr geniigen; em VerlOschen des Feuers, unter 
Umstanden aber auch em Riicktreten der Heizgase nach dem Zimmer 
ist dann unvermeidlich. Zu empfehlen ist, Of en , deren Heizgase vom 
Rost nach ihrem unteren Tell gefiihrt werden sollen, noch mit einem 
beliebig und hauptsachlich wahrend des Anheizens benutzbaren, iiber 
dem Rost liegenden Abzug nach dem Schornstem zu versehen. 

1m iibrigen haben die auf S. 190 angefiihrten Bedingungen Erfiillung 
zu fmden. 

5. Olen zor Erwarmung und gleichzeitigen Liiftung der Raume. 

Bei diesen Of en, die meist im Handel unter dem Namen "Ventlla­
tionsofen" gefiihrt werden, ist zu unterscheiden, ob sie nur die einzufiih­
rende Luft erwarmen, oder nur fiir Ableitung von Luft sorgen oder fiir 
beide Falle gleichzeitig geeignet sem sollen. Fiir Vorwarmung der Zuluft 
kann jeder Of en dienen, der von emem Mantel umgeben ist oder m dem 
Kanale (Rohren) zum ungehihderten Durchstromen der Luft eingebaut smd. 

In der Praxis wird mit diesen Mantelofen fiir Zwecke der Liiftung 
haufig geradezu Unfug getrieben, denn meist umschlieBt der Mantel den 
Of en so eng, daB viel zu wenig Luft hihdurch£IieBen kann, die geringe 
Menge Luft aber alsdann mit sehr hoher Temperatur austreten muB. 

Auch jeder Kachelofen kann zur Vorwarmung der Luft ohne Miihe 
eingerichtet werden. Sofern Of en fiir Erwarmung der Zuluft Anwendung 
finden sollen, ist stets durch besondere Abluftkanale, die am besten neben 
die betreffenden Schornsteine gelegt werdeR, fiir eine regelmaBige Liiftung 
zu sorgen. 

Die Of en, die lediglich fiir Ableitung der Luft sorgen, fiihren m den 
meisten Fallen die Abluft den Schornstemen zu. Es ist dies als ein Fehler 
zu bezeichnen, der bereits auf S.190 gebiihrende Wiirdigung gefunden hat. 

1m allgememen sind iiberhaupt die Of en fiir Erwarmung der Zuluft 
denen fiir Erwarmung der Abluft vorzuziehen, weil bei letzteren Unter­
druck in den Raumen hervorgerufen wird. 

Ventilationsofen, die gleichzeitig die Erwarmung von Zu- und Ab­
luft bewirken konnen, kommen verhaltnismaBig nur wenig m der Praxis 
vor, verdienen aber naturgemaB das groBere Interesse. 

6. GroBenbestimmung der Olen. 

Eine Berechnung der Of en, die Anspruch auf Genauigkeit macht, 
ist kaum durchzufiihren und fiir die Praxis auch nicht erforderlich. Jeder 
Of en laBt sich durch starken Betrieb m seiner Warmeabgabe wesentlich 
steigern., so daB schon ein groBer MiBgriff vorliegen muB, wenn ein Zimmer 
durch einen Of en zu wenig Warme erhalt. 

Dies hat dahin gefiihrt, lediglich die OfengroBen nach dem Kubik­
inhalte der Raume zu bestimmen. Dies ist ein arger Fehler, der bei Raumen 
mit groBem Warmebedarfe zu emer ungebiihrlichen und die Okonomie 
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schadigenden Uberanstrengung del' ()fen odeI' iiberhaupt zu einem lln­
freiwilligen Verzichtleisten auf geniigende Erwarmung fiihren kann. Be­
sonders bei Kachelofen findet man oft eine prachtvolle auBere Ausstattung 
und einen ungeniigenden Effekt. Falsch angebrachte Gutmiitigkeit odeI' 
auch Unkenntnis del' Of en be sitzer entschuldigt haufig diesen Fehler mit 
dem Hinweise auf das "schwer heizbare" Zimmer. Riicksichtsloses Vor­
gehen gegen den Lieferanten eines im Effekte ungeniigenden Of ens wiirde 
am sichersten eine Besserung solcher MiBstande herbeifUhren. Es soUten 
die Fabrikanten, wie dies ja auch in neuerer Zeit mitunter geschieht, ihre 
()fen bei geschontem Betriebe auf ihre Warmeabgabe priifen und die Er­
gebnisse in ihr Preisverzeichnis aufnehmen. 

FiiI; Kachelofen ist bei gewohnlicher Zimmertemperatur die stiind­
liche Warmeabgabe zu ungefahr 500 bis 600 WE/qm in Ansatz zu 
bringen. Fiir eiserne Of en bei unterbrochenem Betriebe kann unter 
gleichen Verhaltnissen fUr einen qm glatter Ofenflache eine stiindliche 
Warmeabgabe von etwa 2500 WE, fiir ebensolche bei ununterbrochenem 
Betriebe 1500-2000 WE gerechnet werden. Del' Wert del' glatten zur 
gerippten Heizflache von gleicher Grundflache betragt etwa 1 : 1,25. 

In del' Priifungsanstalt fUr Heizungs- und Liiftungs -Einrichtungen 
del' Kgl. Techn. Hochschule Berlin sind Versuchsanlagen in AusfUhrung 
begriffen, mit denen es moglich sein wird, aIle fUr Ofenheizungen in 
Betracht kommenden Verhaltnisse durch wissenschaftliche Untersuchungen 
zu klaren. 

III. Kanalheizung. 

Anordnung und Berechnung. 

Unter diesel' Heizung wird ein horizontaler odeI' ansteigender, in 
dem zu erwarmenden Raume liegender Kanalzug verstanden, durch den 
die Verbrennungsgase hindurchstromen. 

Diesel' KanaJzug kann gemauert oder aus GuBeisen hergestellt sein; 
er kann frei im Raume oder in mit Gitter abgedeckten FuBbodenl,mnalen 
liegen. Die erstere Art wird haufig bei Gewachshausern, die zweite wurde 
iriiher vielfach bei Kirchen angewendet. Als Kirchenheizung ist sie jedoch 
nicht zu empfehlen. Die dem Gitterwerk entstromende sehr warme Luft 
wirkt belastigend fUr die in der Nahe befindlichen Personen, Staub­
ablagerung auf den Rohrziigen ist trotz vorsichtigster Anordnung der Kanal­
abdeckung, Entwicklung von Geriichen wahrend des Betriebs nicht zu 
vermeiden, unvorsichtiges oder absichtliches Einfegen von Kehricht in 
den Kanal beim Reinigen der Kirche nicht auszuschlieBen, auch Feuers­
gefahr moglich. Die Kanalheizung fUr Kirchen ist durch die HeiBwasser­
heizung, besonders abel' durch die Niederdruckdampfheizung verdrangt 
worden. Wendet man sie trotzdem fUr Kirchen an, dann lege man die 
Kanalziige moglichst an die AuBenwande und fUhre die zu erwarmende, 
besonders die an den Fenstern herabsinkende Luft zwangslaufig unter 
die guBeisernen Heizflachen (s. S. 164). 

13* 
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Da meist dem Kanalzuge eine nur geringe Steigung gegeben werden 
kann, ist bei langer Ausdehnung am FuSe des Schornsteins die Anordnung 
eines sogenannten Lockfeuers notig, das beim Anheizen und bis zur Er­
warmung des Schomsteins in Benutzung bleibt. 

Um die Erwarmung des Schornsteins wahrend des Betriebes der 
Anlage genugend zu sichem, ist die Temperatur der in den Schomstein 
tretenden Rauchgase nicht unter 3000 anzunehmen. Fiir derartige Falle 
empfiehlt es sich, eine genaue Berechnung des Schornsteins anzustellen 
(s. S. 131). 

Sofem der Kanalzug unter FuBboden liegt, ist Vorsorge zu treffen, 
daB durch die Gitter so wenig Staub wie moglich oder sonstige Korper 
auf die heiBen Rohren fallen konnen. Unmittelbar uber den Rohren sind 
daher Fangschalen anzuordnen, oder es sind an diesen Stellen statt durch­
brochener undurchbrochene Abdeckplatten zu wahlen, d.h. die Durch­
brechungen in den Abdeckungen seitlich anzubringen. Auf die durch die 
Erwarmung bedingte Ausdehnung der Rohren ist Rucksicht zu nehmen 
und dafiir Sorge zu tragen, daB trotz der hierdurch erforderlichen Be­
weglichkeit der Rohren ein Austreten von Rauchgasen durch die Dichtungen 
nicht erfolgen kann. 

Die Berechnung der Lange des Kanalzugs oder, wenn mehrere von 
einer Feuerung abgehen mussen, der Kanalzuge, erfolgt unter Annahme 
der Querschnitte, die in Summa mindestens gleich der freien Rostflache 
sein sollen, nach MaBgabe der Gl. (109) fur Einstromfliiche. Die Tem­
peratur der die Feuerung verlassenden Verbrennungsgase kann bei Stein­
kohlen zu 10000 angenommen werden. 

Beispiel IZU7' Berechnung einer Kanalhe#Zung. 

Au/gabe. Es soll eine Kirehe mit gemauerter Deeke von 15 m liehter Rohe, 
deren Fensterfl.ii.ehen (einfaches Glas) 110 qm, deren Wando, FuSboden-, Deeken­
und Saulenfl.ii.ehen 2740 qm betragen, dureh eine Kanalheizung erwarmt werden. 
Die niMrigste AuSentemperatur ist zu _20°, die verlangte Innentemperatur zu 
+ 12°, die Innentemperatur bei Beginn des Anheizens zu 0°, die Anheizdauer zu 
6 Stunden anzunehmen. Naeh MaSgabe der bauliehen Verhaltnisse darf die groSte 
Lange eines Reizrohrzuges, der aus GuSeisen hergestellt werden soll, 35 m nieht 
iibersehreiten. 

L08ung der Aufgabe. a) Bestimmung der zur Erwiirmung stiindlich er­
forderlichen Warmemenge. Naeh Gl. (105) ist die stiindIieh erforderliehe Warme­
menge zu setzen, wenn die Warmedurehgangszahl fiir einfaehes Glas k = 5,3 ge­
nommen wird: 

W = 110· ?,3 {I: - (-20)} + 2740 {40 + 10(126- O)} = 173728 _ 

Da die Rohe der Kirehe 15 m betragt, so ist noeh ein Zusehlag von 
(15 - 12) 5 = 15% hinzuzufiigen, so daS die gesamte in Reehnung zu. stellende 
Warmemenge "'" 200 000 WE betragt. 

b) Bestimmung der Fliiche, Anzahl und Lange der Rohrziige. Nimmt man 
gerippte Reizfl.ii.ehe und die Warmeabgabe eines Quadratmeters bei der verlangten 
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Raumtemperatur im Mittel zu 1500 WE an (s. Luftheizung), so ist eine Heizflache 
200000 . 

von 1500 = 133,3 qm erforderlich. 

Wahlt man fiir die Rohrziige oblongen Querschnitt von einer lichten Weite 
von 0,34 X 0,24 m, so mage das laufende Meter 2 qm Heizflache besitzen und ist 

somit ein Rohrzug von 13:,3 = 66,7 m Lange erforderlich. Da die graJ3te Lange 

eines Rohrzuges indes nicht mehr alB 35 m betragen dart, sind zwei Rohrziige von 
je 33,35 C'V 34 m anzunehmen. 

IV. Gasheizung. 
(Siehe Tafel 10). 

1. Anwendungsgebiet der Gasheizung. 

Unter Gasheizung wird in diesem Kapitel die Heizung mit gewohn­
lichem Leuchtgas verstanden. 

Die groBen Vorziige, die die Gasheizung in ihrer Sauberkeit, in der 
leichten Regelung der Warmeerzeugung, in dem sofortigen Eintritte des 
Beharrungszustandes der Verbrennung besitzt, werden von keinem an­
deren Heizungssysteme - mit Ausnahme der elektrischen Heizung -
erreicht, ihrer allgemeinen Anwendung stehen jedoch die Teuerkeit ihres 
Betriebes und bei leichtfertiger Handhabung oder mangelhafter Konstruk­
tion der Heizapparate die Moglichkeit einer gefahrbringenden Explosion 
entgegen. 

Man kann zugunsten der Gasheizung annehmen, daB die nutzbare 
Warme von 1 cbm Gas ungefahr gleich der von 1 kg Steinkohle gesetzt 
werden kann. Betragt der Preis von 1 cbm Gas 0,12 Mk., von 50 kg 
Kohle 1,50 Mk., so stellen sich somit die Betriebskosten bei der Gas­
heizung etwa viermal so hoch, als bei der Steinkohlenfeuerung. Das 
Anwendungsgebiet der Gasheizung bleibt daher auf Falle beschrankt, bei 
denen entweder die Betriebskosten gegeniiber den zu erreichenden Vor­
teilen nicht in Frage zu kommen haben, oder bei denen den Betriebskosten 
die Kosten der Gaserzeugung zugrunde gelegt werden konnen. So ver­
dient in letzter Beziehung beispielsweise die Gasheizung bei stadtischen 
Gebauden (Schulen usw.) Beachtung, wenn das Gaswerk des Orts im 
Besitze der Stadt sich befindet und diese sich somit das Gas zum Selbst~ 
kostenpreise rechnen kann. 

Sonderfalle, bei denen Gasheizung angezeigt erscheint, gibt es eine 
ganze Anzahl. Abgesehen von einzelnen Raumen, die selten, aber in kurzer 
Zeit etwarmt werden miissen, keine Zentralheizung erhalten, gleichwohl 
aber von dem Transport des Brennmaterials und der Asche verschont 
bleiben sollen, empfiehlt es sich, namentlich in Wohngebauden auch bei 
Vorhandensein einer Zentralheizung, durchaus, einzelne RauIDe mit Gas­
heizung zu versehen. Man erreicht hierdurch den Vorteil, diese Raume 
in den Vbergangszeiten oder bei Eintritt von Erkrankungen unabhangig 
von der Hauptanlage erwarmen zu ko~en, auch eine gewisse Reserve 
bei etwa notiger Reparatur an der Zentralheizung zubesitzen. Zu gleichen 
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Zwecken laBt sich auch eine unmittelbare Verbindung einzelner Heiz· 
korper der ZentraTheizung mit einer Gasheizung und zwar in der Weise 
herstellen, daB durch einen auBerhalb der betreffenden Raume befind­
lichen Gasofen das erforderliche Wasser erwarmt oder der benotigte Dampf 
erzeugt und alsdann durch besondere Rohrleitungen den Heizkorpern 
zugefiihrt wird. Die Anordnung stellt also dann die Vereinigung einer 
gewohnlichen Zentralheizung mit einer kleinen durch Gas betriebenen 
dar, deren Heizkorper beiden Anlagen gemeinsam sind. Der Vorteil dieser 
Anordnung gegeniiber der Verwendung direkter Gasofen besteht in dem 
beachtenswerten Umstand, daB alsdann Gasfiihrung nach den zu er­
warmenden Raumen nicht erforderlich ist. Diese "mittelbare Gasheizung" 
ist neuerdings von der Deutschen Continental-Gasgesellschaft in Dessau 
in empfehlenswerter Weise ausgebildet worden. 

2. Konstruktion der Gasiifen. 

Bei dem hohen Preise des Gases muB naturgemaB auf eine besonders 
gute Ausnutzung der entwickelten Warme gesehen und die Heizflachen 
daher so groB bemessen werden, daB die Abgase mit keiner hoheren Tem­
peratur als etwa 100-110° iiber der Temperatur derAuBenluft ent­
weichen. Die Abgase in den zu erwarmenden Raum eintreten zu lassen, 
muB jedoch jederzeit als unstatthaft bezeichnet werden, da bei unvoll­
kommener Verbrennung des Gases die Produkte von gefahrlicher und 
das Leben bedrohender Wirkung, aber auch bei vollkommener Verbrennung 
in groBerer Anhaufung der Gesundheit nachteilig werden konnen, auBer­
dem durch ihren Geruch widerlich sind. Auch die im Raume befindlichen 
Gegenstande konnen leiden, besonders bei seltnerem Heizbetriebe, da 
sich alsdann das im Rohgase enthaltene Wasser gemeinsam mit den Sauren 
der Verbrennungsgase (schweflige Saure, Schwefelsaure) an den kalten 
Korpern (Wanden) niederschlagen und Zerstorungen herbeifiihren kann. 
Beispielsweise wird Marmorbekleidung durch die Abgase sehr leicht an­
gegriffen. 

Der "Deutsche Verein von Gas- und Wasserfachmannern" hat sich 
das Verdienst erworben, durch seine "Heizkommission" unter Mitwirkung 
des Verfassers eine "Anleitung zur richtigen Konstruktion, Aufstellung 
und Handhabung von Gasheizapparaten"*) bearbeitet und'herausgegeben 
zu haben, der zum Teil das Nachstehende entnommen worden ist. 

Die Konstruktion der Gasofen muB nach dem oben Gesagten jeder­
zeit eine solche sein, daB auch bei zeitweisem Versagen des Abzugs der 
Verbrennungsprodukte weder eine unvollkommene Verbrennung noch gar 
ein Verloschen der Flammen, also hochstens einmal ein Entweichen der 
aus vollkommener Verbrennung herriihrenden Abgase nach den zu er­
warmenden Raumen stattfinden kann. 

*) Zu .beziehen von der Verlagsbuohhandlung R. Olden bourg, Miinohen und 
Berlin. 
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Um die Erfiillung dieser Forderung festzustellen, ist es nur notig, 
den Gasofen vor endgiiltiger Aufstellung in Betrieb zu nehmen und hier­
bei den Abzug der Verbrennungsprodukte zu verschlie13en. Tritt alsdann 
ein unruhiges, flackeriges Brennen der Flammen ein, ziehen sie sich in 
die Lange und verlieren die leuchtenden Flammen an Leuchtkraft oder 
erhalten die nichtleuchtenden Flammen leuchtende Spitzen, so ist dies 
ein Zeichen, da13' ei~e vollkommene Verbrennung des Gases nicht statt­
findet. 

Ob leuchtende oder nichtleuchtende Flammen bei Gasofen Anwendung 
finden, ist zwar fiir die Warmeerzeugung ohne Bedeutung, gleichwohl 
sind leuchtende Flammen vorzuziehen, da sie eine sicherere Aufsicht ge­
wahren, auch weniger leicht als nichtleuchtende Flammen versagen, nur 
ist bei ihnen darauf zu achten, da13 sie nicht die Flachen des Gasofens 
beriihren. 

Fallende Ziige sind in einem Gasofen - da sie negativen Auftrieb 
haben - tunlichst zu vermeiden, jedenfalls miissen ihnen steigende Ziige 
von solcher Bohe vorgeschaltet sein, da13 die Bewegung der Abgase ein­
wandfrei eingeleitet wird und der gesamte Auftrieb der Anlage auch bei 
der fiir ihn ungiinstigsten, d. h. hOchsten Au.6entemperatur eine sichere 
Ableitung der Abgase gewahrleistet. 

Die Brennerrohre eines Gasofens sind derartig anzuordnen, da.6 das 
Brennen der Flammen beobachtet werden kann, ohne am Of en Tiirchen 
offnen zu miissen. Die Brenneroffnungen miissen so nahe aneinander­
liegen, da.6 sich bei voller Hahnoffnung die Entziindung einer auf die 
andere stets sicher fortpflanzt. 

Die Entflammung des Gases hat durch unabhangige, wahrend des 
Betriebs bestandig brennende Ziindflammen zu erfolgen, so da.6 der Gas­
zuflu.6 zum eigentlichen Brenner beliebig geandert, auch zeitweilig unter­
brochen werden kann, ohne ein erneutes Entziinden der Ziindflammen 
erforderlich zu machen. 

Bei der Konstruktion und Anwendung der Gasofen sollte unter­
schieden werden, ob sie fiir Raume, die nur in langeren Unterbrechungen 
benutzt werden, alsdann aber schnell auf die gewiinschte Temperatur 
gebracht werden sollen, oder fiir taglich benutzte Raume bestimmt sind. 
1m ersteren Fall konnen die Of en unter Vollbetrieb stehen, im letzteren 
dagegen mu.6 der Betrieb stets der Au.6entemperatur angepa.6t werden, 
es darf somit nur die dieser entsprechende Gasmenge zur Verbrennung 
gelangen. Es ist alsdann bei Schornsteinen, die bIt, z. B. in Au.6enwanden, 
gelegen sind (was allerdings jederzeit vermieden werden sollte), die Mog­
lichkeit vorhanden, da.6 durch die bedeutende Abkiihlung der Abgase 
der geniigende Auftrieb nicht mehr vorhanden ist. Es empfiehlt sich in 
solchen Fallen die Gasofen aus gleichwertigen, fUr sich unabhangig von­
einander 'betriebsfahigen Elementen zusammenzusetzen, also sie in Gestalt 
eines Gliederheizkorpers zu konstruieren. Mit Au.6erbetriebsetzung eines 
Elementes darf natiirlich auch durch dieses - um den Schornstein in seiner 
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Zugkraft nicht zu beeintrachtigen - keine Luft mehr stromen konnen. 
Dieempfohlene Konstruktion hat auch den Vorteil, daB sich in den ()fen 
der in den Abgasen enthaltene Wasserdampf nicht niederschlagen und 
auf diese Weise auch nicht in Verbindung mit den in den Abgasen ent­
haltenen Sauren zur raschen Vernichtung des Heizapparates fUhren kann. 

3. Aufstellung der Gasofen. 

Wie bereits erwahnt, ist bei Gasofen jederzeit fur einen sicher wirken­
den Abzug der Verbrennungsprodukte Sorge zu tragen. Die fUr einen 
solchen erforderlichen Schornsteine mussen daher vor Warmeabgabe tun­
lichst geschutzt, somit moglichst nur in Mittel- oder Scheidewande gelegt 
werden. Hieraus ergibt sich die Aufstellung der Gasofen von selbst. 

Die Querschnitte der Schornsteine sind nicht groBer als unbedingt 
erforderlich zu machen, damit die Abgase sich nicht unnotig abkuhlen, 
rasch entfernt werden und keine Gegenstromungen der AuBenluft eintreten 
konnen. Nach der oben angefUhrten, vom Deutschen Verein von Gas­
und Wasserfachmannern herausgegebenen "Anleitung" sollen die Quer­
schnitte der Schornsteine nach folgender Aufstellung gewahlt werden: 

Stiindlieher 
Gasferbraueh 

cbm 

0,2 
0,6 
1,2 
2,0 
3,8 
7,5 

12,0 
27,0 

Weite des Gasrohrs 

Durchmesser 
I 

Quersehnitt 

qmm Zoll 

3fs 
1/2 

6fs 
3/4 

1 
11/4 
11/2 
2 

I mm 

9,5 
12,5 
16,0 
19,0 
25,5 
32,0 
38,0 
51,0 

71 
123 
201 
284 
511 
804 

1134 
2043 

Weite des Schornsteins 

Quersehnitt I 
qem 

14 
25 
40 
57 

102 
161 
227 
409 

Durehmesser 

em 

5 
6 
8 
9 

12 
15 
17 
22 

Da sich der in den Abgasen enthaltene Wasserdampf an den Schorn­
steinwanden niederschlagt, sofern deren Temperatur unter der jeweiligen 
Taupunkttemperatur liegt, so ist durch die Ausfuhrung der Schornsteine 
dafUr Sorge zu tragen, daB das Wasser nicht die Wandungen durchdringt. 
Am besten ist es fUr die Schornsteine dicht verbundene Tonrohren zu 
verwenden, sie aber wegen ihrer Ausdehnung durch die Warme der Ab­
gase nicht in feste Verbindung mit dem Mauerwerk zu bringen. An den 
tiefsten Stellen der Schornsteine ist fur leichte oder auch selbsttatige 
Entfernung des Niederschlagswassers Vorsorge zu treffen, auch hat der 
AnschluB der Schornsteine an die Gasofen derartig zu erfolgen, daB Nieder­
schlagswasser in die ()fen nicht zuruckstromen kann. 

Am besten ist es, die Schornsteine der Gasofen unter Dach munden 
zu lassen und den Dachraum vor Windeinflussen zu schutzen und ge-
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nugend zu liiften. rst eine. solche Anordnung nicht angangig, so sind 
die Schornsteine uber Dach zu fUhren und erforderlichenfalls mit einem 
Sauger zu versehen. 

Empfehlenswert ist bei vor Warmeabgabe nicht gut geschutzten 
Schornsteinen und bei Raumen mit langerer Unterbrechung ihrer Benutzung 
die Anordnung einer Gasflamme am ·Austritt -der Verbrennungsgase aus 
dem Heizkorper, um die Bewegung der Abgase in sicherer Weise einzu­
leiten. 

Bei Raumen, bei denen die Schornsteine in die Au3enwande gelegt 
werden mussen, wie z. B. haufig bei Kirchen (fur die allerdings in erater 
Linie stets die Anlage einer Zentralheizung in Riicksicht gezogen werden 
solIte), ist es ratsam, die Ableitung der Abgase durch Anordnung von 
Ventilatoren sicher zu stellen. 

4. Grollenbestimmung der Gasofen. 

Je nach der Beschaffenheit des Gases kann man auf eine nutzbare 
Warmeerzeugung von 4000-5000 WE fiir das cbm rechnen. Bei der ge­
forderten Ableitung der Produkte nach einem Schornsteine sind von den 
gegebenen Werten 10-12% in Abzug zu bringen. 

Nach den dem Verfasser gemachten Mitteilungen der stadtischen 
Gaswerke kann man bei dem Berliner Leuchtgase mit einer Dichtigkeit 
von 0,433, und wenn die Verbrennungsprodukte unmittelbar in den zu 
erwarmenden Raum eintreten wiirden, mit einer Warmemenge von 4800 WE 
rechnen. 1 cbm Berliner Leuchtgas gebraucht zur vollkommenen Ver­
brennung 5,079 cbm Luft, gibt alsdann 5,782 cbm Verbrennungsgase 
mit einer spezifischen Warme bei konst. v.ol. von 0,199. Die theoretische 
Verbrennungstemperatur ist hierbei 3770°. 

Die Wirkung derHeizflache eines Gasofens ist, abgesehen von der 
Gasmenge, die zur Verbrennung gelangt, abhangig von ihrer Gestalt; 
jede Fabrik hat die Heizkraft ihrer Gasofen und den erforderlichen Gas­
druck anzugeben und fiir erstere, sowie fiir die geforderte Temperatur 
der abziehenden Verbrennungsprodukte Gewahr zu leisten. 

Elftes Kapitel. 

Warmwasserheiznng. 

Jede Warmwasserheizung besteht im wesentlichen aus einem in sich 
geschlossenen mit Wasser gefUllten Rohrsystem, in das die Heizflachen 
zur Warmeaufnahme und Warmeabgabe an geeigneten Stellen eingeschaltet 
sind. Durch Kreislauf des Wassers in der Anlage wird die erforderliche 
Warmeverteilung bewirkt. 
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Man unterscheidet je nach der Hohe der Erwarmung des Wassers: 
1. Niederdruck - Warmwasserheizung, 
2. Mitteldruck- Warmwasserheizung, 

auBerdem aber: 
a) Gewohnliche Warmwasserheizung oder Schwer kraft­

Warmwasserheizung, sofem der Kreislauf in der Anlage ledig­
lich 'durch die Temperaturverhaltnisse des Wassers hervorgerufen 
wird, 

b) Schnellstrom- oder Schnell umlauf-Warmwasserheizung, 
sofem durch Beimengung eines leichteren Korpers (Dampf, Luft 
usw.) zu dem im Rohrsystem aufsteigenden Wasser ein beschleunig­
terer Kreislauf gegeniiber dem lediglich durch Temperaturverhiilt­
nisse bewirkten erzielt wird, 

c) Warmwasserheizung mit Pumpenbetrieb (Fern-Warm­
wasserheizung), sofem die Temperaturverhaltnisse fiir den 
Kreislauf des Wassers infolge groBer, besonders durch weitver­
zweigte horizontale Ausdehnung der Anlage bedingter Wider­
stande nicht ausreichen und daher zum Hervorrufen oder Unter­
stiitzen der Wasserbewegung das Einschalten einer Pumpe sich 
als notig erweist. 

Da die Hygiene moglichst niedrig, d. h. nicht iiber 70-80° tempe­
rierte warmeabgebende Heizflachen fordert, insofem der mit ihnen in 
Beriihrung kommende organische Staub bei hoherer Temperatur unan­
genehme oder der Gesundheit nachteilige Zersetzungsprodukte liefem kann, 
und da ferner bei iiber 100° erwarmtem Wasser nicht unbedingt jede 
Explosionsgefahr ausgeschlossen erscheint, werden Warmwasserheizungen 
nur hochst selten noch als Mitteldruckanlagen ausgefiihrt. 

1m AuBeren unterscheiden sich Nieder- und Mitteldruck-Warmwasser­
heizungen voneinander nur dadurch, daB die ersteren an ihrem hochsten 
Punkt unmittelbar mit der Atmosphare in Verbindung stehen, die letz­
teren durch eine Sicherheitsvo;rrichtung geschlossen sind - die Besprechung 
beider kann daher gemeinschaftlich erfolgen. 

A. Anordnung und Ausfiihrung der Warmwasserheizung. 

I. Die versehiedenen Ausfiihrungsformen der Warmwasserheizung 
und deren Anwendungsgebiet. 

1. Schwerkraft-Warmwasserheizung. 

Werden zwei mit Wasser gefiillte aufsteigende Rohrziige oben und 
unten miteinander verbunden und dem einen Rohrzuge an einer Stelle 
Warme zugefiihrt, dem andem an einer hoher liegenden Stelle Warme 
entzogen, dann stehen die beiden Wassersaulen infolge des durch die 
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Erwarmung bzw. Abkuhlung hervorgerufenen Unterschieds der Dichtig­
keit nicht mehr im Gleichgewichte und es muB ein Fallen der abgekiihlten 
und ein Steigen der erwarmten Wassersaule eintreten. Bleibt die Warme­
zufuhrung und Warmeableitung eine stetige, so wird auch eine fortdauernde 
Bewegung des Wassers in dem gesamten Rohrzuge stattfinden. 

Je groBer die senkrechte Entfernung zwischen den beiden vor­
erwahnten Stellen ist, um so groBer gestaltet sich der Druckunterschied 
der beiden Wassersaulen und um so schneller wird an und fur sich die 
Bewegung des Wassers vor sich gehen. 

Bei der Wasserheizung findet nun zwar die Warmeaufnahme und 
Warmeabgabe nicht an einer Stelle statt, indessen ist es zulassig, diese 
Vorgange sich in eine mittlere Ebene der betreffenden Heizflachen ver­
legt zu denken (s. Berechnung der Rohrleitung). Die Lage der warme­
abgebenden Heizflachen ist nach MaBgabe der zu erwarmenden Raume 
bestimmt, es empfiehlt sich daher stets die warmeaufnehmenden Heiz­
flachen moglichst tief, d. h. im Kellergeschosse unterzubringen. 

Ein Wasserheizungssystem kann dem Gesagten zufolge aus einer in 
sich geschlossenen Rohrleitung bestehen. Alsdann ist der fur die Warme­
aufnahme bestimmte Teil in irgendeiner Form aufzuwinden und dem 
Feuer auszusetzen, der fur die Warmeabgabe bestimmte Teil beliebig in 
dem betreffenden Raume anzuordnen. 

Bei Warmwasserheizung ist die Moglichkeit, die warmeaufnehmende 
Heizflache in der angedeuteten Weise auszubilden, im Hinblick auf ihre 
erforderliche GroBe nur bei kleinen Anlagen moglich (z. B. bei Erwarmung 
eines einzelnen Raumes), wahrend die warmeabgebende Heizflache in 
Form von einfacher Rohrleitung in der Praxis after und dann Verwendung 
findet, wenn sie bequem und ohne Sto­
rung fUr die Benutzung des betreffen­
den Raumes angeordnet werden kann 
(Gewachshauser). In den meisten Fallen 
jedoch werden die Heizflachen als eine 
Erweiterung des Rohrstrangs (Heiz­
kessel bzw. Heizkorper) ausgebildet 
und somit die Mllglichkeit geschaffen, 
auf kleinem Raume eine groBe Heiz­
flache unterzubringen. Es ist nun nicht 
erforderlich, fiir jeden zu erwarmenden 
Raum ein in sich geschlossenes System 
anzuwenden, sondern es kann fiir eine 
groBe Anzahl Raume ein Heizkessel 
und fur Leitung des Wassers von dem 
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Fig. 47. 
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Kessel nach den Heizkorpern und von diesen zuruck nach dem Kessel 
zum Teile gemeinsame Rohrleitung angeordnet werden. 

Die Grundformen fur die in der Praxis gebrauchten Anordnungen 
gehen aus Fig. 47 hervor. 
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Auf der rechten Seite wird ein Teil des Wassers vom Kessel A ver­
mittels des Steigerohres AB bis zum hochsten Punkte der Anlage und 
von dort aus durch ein Verteilungsrohr BODE nach den einzelnen Fall­
strangen EF, DG, OH geleitet. Diese fiihren das Wasser durch die Reiz­
korper hindurch nach dem Sammelrohre FGH, das mit dem tiefsten 
Punkte des Kessels in Verbindung steht. Auf der linken Seite wird das 
Kesselwasser unterhalb der Reizkorper verteilt und das Verteilungsrohr 
mit den iibereinanderliegenden Reizkorpern durch einzelne Steigerohren 
verbunden. 

Die Strange I und II stellen das sogenannte "Einrohrsystem", 
die Strange III und IV das sogenannte "Zweirohrsystem" dar. 

Bei der Stranganordnung I werden die Reizkorper meist in Gestalt 
einfacher senkrechter Rohren von verhaltnismaBig groBer Rohe ausgefiihrt 
und die Anlage alsdann in der Praxis mit dem Sondernamen "Standrohr­
heizung" helegt. Da das gesamte Fallstrangwasser einen jeden Reizkorper 
durchstromen muB, so ist dessen einseitige Regelung der Warmeabgabe 
nicht moglich. Die Anordnung eignet sich, da auch die Temperatur in­
folge der groBen Rohe der Standrohren unter der Decke eine unverhaltnis­
maBig hohere als iiber FuBboden ist, besonders fiir solche Raume, in 
denen diese Warmeverteilung zwecks guter Liiftung erwiinscht ist, und 
die stets unter gleichen Verhaltnissen stehen (Kiichen, Aborte usw.). 

Bei der Stranganordnung II - die gewohnliche Ausfiihrung des Ein­
rohrsystems - ist zwar eine einseitige Regelung der Warmeabgabe der 
Reizkorper durch Ventile moglich, aber die Temperaturen des Wassers 
in den Reizk6rpern stehen in Abhangigkeit voneinander. Die Anord­
nung, die infolge der Notwendigkeit nur eines Fallstrangs gewisse Vor­
teile der Ausfiihrung bietet und ein elegantes Aussehen gewahrt, ist zu 
empfehlen, wenn eine sich 6fter wiederholende Ausschaltung einzelner 
Reizkorper von dem Reizbetrieb nicht anzunehmen ist. Bei einer Pumpen­
heizung besitzt das Einrohrsystem gewisse Vorteile und Nachteile gegen­
iiber dem Zweirohrsystem, auf die an betre£fender Stelle zuriickgekommen 
werden wird. 

Bei dem Zweirohrsystem, also bei der Stranganordnung III und IV, 
iet jeder Heizkorper in seiner Warmeabgabe und deren Regelung durch 
Ventile insofern unabhangig von den iibrigen Heizkorpern, als keiner das 
Abwasser eines anderen erhalt. Das Zweirohrsystem stellt daher die mit 
Recht gebrauchlichste Form der Schwerkraftwarmwasserheizung dar. 
Die Verteilung des Wassers von oben oder von unten gestattet auch die 
weitgehendste Moglichkeit der Ausfiihrung, z. B. diirfte sich in vielen 
Fallen, in denen die Heizkorper in den Fensternischen Aufstellung finden 
sollen, die in Fig. 48 dargestellte Stranganordnung empfehlen. 

Welche Verteilung des Wassers - ob von oben oder von unten -
in Anwendung zu kommen hat, muB von Fall zu Fall entschieden werden. 
Bei der Verteilung des Wassers iiber den Heizkorpern wird die Anlage 
etwas teurer durch das gemeinsame Hauptsteigerohr AB; die Warme, 
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die das Verteilungsrohr trotz Umwicklung mit schlechten Wiirmeleitern 
abgibt, geht, sofern das Rohr auf dem Dachboden liegt, verloren; die Kon­
trolle ist erschwert. Dagegen ist der Vorteil vorhanden, daB im Keller 
nur die Sammelleitung untergebracht werden muB, vor allen Dingen 
aber, daB vom Kessel aus das 
Wasser unmittelbar bis zum hoch­
sten Punkte steigen kann, also sofort 
seine Bewegung in vollkommenster 
Weise eingeleitet wird. Zu empfehlen 
ist also die Anordnung immer - sie 
kann sogar zur Notwendigkeit wer­
den - wenn sich der Heizkessel in 
groBer horizontaler Entfernung von 
dem nachsten Hei~korper befindet 
und der Keller eine geringe Hohe 
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Fig. 48. 

besitzt. Die Vorziige und Nachteile der Verteilung des Wassers von unten 
ergeben sich aus dem soeben Gesagten von selbst. (Siehe auch Berech­
nung der Rohrleitung.) 

NaturgemiiB kann auch bei dem Zweirohrsystem von dem Kessel 
aus nach jedem Heizkorper und von dies em aus nach dem Kessel ein 
besonderes Rohr gelegt werden; in der Praxis findet indes diese Anord­
nung, da sie teuer und nur in vereinzelten Fiillen wiinschenswert ist, selten 
Anwendung. Hiiufiger dagegen wird gemeinsame Zuleitung bis zu den 
Heizkorpern, wie in Fig. 47 angegeben, und flir jeden Heizkorper ge­
trennte Riickleitung gewahlt. Der Zweck dieser Anordnung besteht in 
der dadurch erzielten Moglichkeit, die Ventile der Heizkorper, durch 
die der Wasserumlauf und somit die Warmeabgabe geregelt wird, aus 
den zu erwiirmenden Raumen heraus, etwa nach dem Keller verlegen zu 
konnen. 

In der Praxis bezeichnet man meist mit "VorIa uf" den vom Kessel 
nach den Heizkorpern, mit "Riicklauf" den vQn den Heizkorpern nach 
dem Kessel stattfindenden Wasserlauf. 

Da die gesamte Anlage einer Warmwasserheizung mit Wasser ge­
flillt ist und sich das Wasser bei der Erwarmung ausdehnt, muB Vor­
sorge getroffen werden, daB eine entsprechende Wassermenge aus der 
Anlage aus- und nach Einstellen des Betriebes wieder in die Anlage ein­
treten kann. Zu diesem Zwecke wird ein geniigend groBes in Fig. 47 
mit L bezeichnetes GefiiB - das sogenannte Ausdehnungs- oder Ex­
pansionsgefiiB - mit dem hochsten Punkte der Anlage verbunden. 

Bei der Wasserverteilung von oben entweicht die gesamte Luft, beim 
Fiillen der Anlage oder die sich aus dem Wasser ausscheidet, durch das 
AusdehnungsgefiiB, bei der Wasserverteilung von unten kaILll Luftansamm­
lung in den obersten, nicht mit dem AusdehnungsgefiiBe in Verbindung 
stehenden Heizkorpern und deren Zulauf stattfinden. Letztere miissen 
daher mit einer Vorrichtung zum Entliiften versehen werden. Man kann 
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. hierfiir von Hand bediente Lufthahne oder Luftschrauben anwenden, die 
beste Vorrichtung ist aber die selbsttatige, d. h. ein einfaches Rohr (Luft­
leitung), das von dem hOchsten Punkte der Rohrleitung abzweigt und 
mit dem AusdehnungsgefaBe verbunden wird. Die Luftleitungen mehrerer 
Strange konnen selbstverstandlich zusammengefiihrt und durch ein ge­
meinsames Rohr mit dem AusdehnungsgefaBe verbunden werden. Diese 
Luftleitungen sind also zweckmaBig jederzeit bei Anlagen anzuordnen, 
bei denen der gemeinsame Vorlauf unterhalb der Heizkorper sich befindet. 

Die gesamte Anlage soll durchgangig mit Wasser gefiillt sein, d. h. 
es darf nirgends zur Vermeidung von Bewegungsstorungen eine Ansamm· 
lung von Luft stattfinden. 

Ais Grundsatz ist daher aufzustellen: Das Wasser hat yom Eintritte 
in den Kessel ab bis zum hochsten Punkte der Anlage stetig, wenn auch 
nach den baulichen Verhaltnissen in verschiedenem MaBe, zu steigen, 
von dort ab stetig zu fallen. MuB eine Abweichung hiervon in vereinzelten 
Pallen (z. B. bei Umgehung eines nicht zu beseitigenden Hindernisses) 
eintreten, dann sind die Punkte, an denen sich Luft· ansammeln kann, 
mit Entliiftungsvorrichtungen, am besten in Gestalt von Luftleitungen, 
die zweckmaBig im AusdehnungsgefaB miinden, zu versehen. 

Das Anwendungsgebiet der Schwerkraft-Warmwasserheizung ist 
ein umfangreiches. Die groBe spezifische Warme des Wassers bedingt es, 
daB schon durch Abkiihlung von nur 20-30° einer verhiiltnismaBig ge­
ringen Wassermenge eine ziemlich bedeutende Warmemenge durch Heiz~ 
korper an die Luft iibertragen wird, und die Dichtigkeit des Wassers bei 
verschiedenen Temperaturen ist unterschiedlich genug, urn allein durch 
die Druckdifferenz zweier 20-30° verschieden warmer Wassersaulen in 
ziemlich engen Rohrleitungen verhaltnismaBig bedeutende Wassermengen 
fordern zu konnen. Da mit der Hohe dieser Wassersaulen der Druck­
unterschied zunimmt, so ergeben sich die Rohrquerschnitte urn so kleiner, 
je hoher die warmeabgebenden Heizkorper iiber dem warmeaufnehmenden 
Kessel liegen. Bei geniigendem Schutze der das erwarmte Wasser leiten­
den Rohren kann unter Umstanden bis 150 m horizontale Entfernung 
und mehr von einer Kesselanlage der Heizbetrieb ausgedehnt werden. 
Die Antwort auf die Frage, ob in einem Gebaude anstatt einer Heizstelle 
mehrere Heizstellen erforderlich oder vorteilliafter sind, oder ob zweck­
maBiger eine Pumpenheizung anzuwenden ist, kann lediglich durch Be­
riicksichtigung der baulichen Verhaltnisse und durch eine Berechnung 
gegeben werden. 

Da ohne Schwierigkeit bei einer Kesselanlage jede gewiinschte Wasser­
temperatur innerhalb der bestimmten Grenzen eingehalten werden kann, 
so gestattet die Wasserheizung eine generelle Regelung der Gesamt­
warm e a b gab e der in den Raumen befindlichen Heizkorper lediglich durch 
den Heizbetrieb - ein Vorteil, den kein anderes Heizsystem in gleichem 
MaBe aufzuweisen hat. Auch der bei richtiger Ausfiihrung unbedingt 
gerauschlose und okonomische Betrieb der Warmwasserheizung und die 
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fast unbegrenzte Haltbarkeit einer sorgfaltig ausgefiihrten Anlage miissen 
als besondere Vorteile hervorgehoben werden. 

Ein gewisser Nachteil haftet der Warmwasserheizung infolge der 
groBen spezifischen Warme des Wassers insofern an, als in dem Erwarmen 
und Abkiihlen des Wassers eine gewisse Tragheit vorhanden ist. Die An­
wendung der Warmwasserheizung als ortliche Heizung ist daher iiberall 
da auszuschlieBen, wo es sich, wie z. B. bei Versammlungsraumen, Theatern 
usw. darum handelt, vor Benutzung der Raume iiber eine schnelle Er­
warmung, nach eintretender Benutzung iiber eine schnelle Abkiihlung 
der Heizkorper zu verfiigen. Auch die Moglichkeit des Einfrierens der 
Heizkorper wird mitunter als Nachteil angefiihrt. 

Durch richtiges Bemessen des Wasserinhaltes der Heizkorper (s. A. II 
dieses Kap.) kann der Fehler der Tragheit in der Erwarmung und Ab­
kiihlung des Wassers sehr abgeschwacht, vielfach unfiihlbar gemacht 
werden, ebenso gibt es geniigend Mittel, der Gefahr des Einfrierens -
sofern man iiberhaupt allgemein von einer solchen sprech~n kann, da 
sie nur bei grobster Vernachlassigung seiteIis der Bedienung moglich 
wird ~ zu begegnen (s. IV, 2 dieses Kap.). 

Die Warmwasserheizung eignet sich somit nach dem Gesagten wie 
kein anderes Heizsystem in hygienischer, technischer und wirtschaftlicher 
Beziehung hauptsachlich fiir Raume, in denen eine angenehme, gleich­
maBige Warme gefordert wird (Wohngebaude, Schulen, Krankenhauser, 
Verwaltungsgebaude, Museen, Gewachshauser usw.). 

2. Sehnellumlaul-Warmwasserheizung. 

Die Bewegung des Wassers in einer gewohnlichen Warmwasserheizung 
beruht auf deII.1 Gewichtsunterschied zwischen den beiden den Riicklauf 
und den Vorlauf bildenden Wassersaulen der Anlage. Dieser Gewichts­
unterschied ist, da das Wasser im Vor- und Riicklauf nur eine um 20 bis 
30° verschiedene Temperatur besitzt, bei der Hohe unserer gewohnlichen 
Gebaude so gering, daB die durch ihn in dem Rohrsystem bedingte Ge­
schwindigkeit des Wassers kaum 0,3 m/Sek. iibersteigen diirfte. 

Verringert man das Gewicht des Vorlaufwassers durch Beimengung 
von Dampf oder Luft, bzw. durch Erzeugung von Dampf innerhalb des 
Wassers, so wachst naturgemaB der Gewichtsunterschied, auch wird der 
Auftrieb durch den beigefiigten leichteren Korper beschleunigt, das Wasser 
flieBt schneller in der Anlage, die Rohrdurchmesser konnen daher fiir 
den Transport der gleichen Warmemenge bedeutend verkleinert und die 
Wasserlaufe auf groBere horizontale Entfernung ausgedehnt werden und 
durch den Umstand, daB die Zunahme des Gewichtsunterschiedes nicht 
durch die Wassererwarmung, sondern durch die Beimengung leichterer 
Korper zum Wasser des VorIaufs erfolgt, ist die Moglichkeit gegeben, 
tiefer als der Kessel liegende Heizkorper in gleicher Weise wie die hoher 
liegenden in die Anlage einschalten zu konnen. 
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Diese Vorteile haben, nachdem zuerst Kapitan Reck mit der ersten 
wohldurchdachten Schnellumlaufheizung auftrat, eine groBe Anzahl der 
verschiedensten Systeme und zahlreiche Ausfiihrungen derartiger Anlagen 
entstehen lassen. 

Bei jeder Schnellumlaufheizung muB das Wasser der Anlage zunii.chst 
durch einen Strang nach oben gefiihrt werden. Das N aturgemaBe ist es 
alsdann, wenn nicht zwingende Griinde dagegen sprechen, auch seine 
Verteilung oben, also iiber den Heizkorpern vorzunehmen. Die Schnell­
umlaufheizung wird verteuert und gewinnt etwas Gezwungenes, wenn 
die Verteilung von unten erfolgen soIl, da alsdann das Wasser zunaehst 
von unten nach oben, von dort wieder naeh unten gefiihrt werden muB, 
um alsdann noehmals den Weg von unten naeh oben dureh die Heiz­
korper hindureh zuriiekzulegen. 

ttberhaupt konnen vom okonomisehen Standpunkte Schnellumlauf­
heizungen nur bei groBeren Gebauden in Anwendung gebraeht werden, 
da bei kleineren Anlagen die Ersparnisse infolge Verringerung der Rohr­
durehmesser, Anwendung kleinerer Ventile usw. dureh die notwendigen 
Sonderkonstruktionen und Ausfiihrungen in den Hintergrund treten und 
gewohnliehe Warmwasserheizungen sieh daher billiger stellen. 

Den obenerwahnten Vorteilen stehen aber aueh direkte nieht zu 
untersehatzende Naehteile gegeniiber, die - abgesehen von der okono­
misehen Seite - die bereehtigte Anwendung der Sehnellumlaufheizungen 

. bedeutend einsehranken. 
Die kleineren Rohrdurehmesser und die groBere Wassergesehwindig­

keit haben den Naehteil, die erwiinschte Feinheit der Ternperaturregelung 
dureh die Ventile zu verringern, da eine geringe Anderung der Ventil­
stellung geniigt, urn die durehflieBende Wassermenge prozentual be­
deutend zu verandern. Die Bedienung der Anlage erfordert mehr Ver­
standnis, als die der gewohnliehen Warmwasserheizung, ein Nachteil, 
der in manehen Fallen storend empfunden werden kann. Bei einigen 
Systemen mit Dampfbetrieb entstehen besonders beim Anheizen mit­
unter Gerausehe, die sich bis in die beheizten Raume erstreeken. 

Der bedeutendste Naehteil der Schnellumlaufheizungen, sofern \vie 
bei den meisten Systemen fiir die Zumisehung zum Vorlaufwasser Dampf 
verwendet wird, besteht aber darin, daB das Wasser mit hoher Temperatur 
in die Heizkorper eintritt, d. h. ein Anpassen der Wassertemperatur an 
den jeweilig erforderliehen Gesamtwarmebedarf, also eine generelle Rege­
lung - dieser Hauptvorzug der gewohnliehen Warmwasserheizung - Dieht 
oder doeh nieht in dem gewiinsehten MaBe moglieh ist. Die Anlagen nahern 
sieh also in diesen Beziehungen der Niederdruckdampfheizung. Den 
Fehler etwa dadureh ausgleiehen zu wollen, daB man die Heizkorper mit 
selbsttatigen Warmereglern versieht, fiihrt zu keinern zufriedenstellenden 
Ergebnis. (Siehe IV, 2: Regelung der Warmeabgabe der Heizkorper.) 

War man friiher bestrebt, die Wirkung der Niederdruekdampfheizung 
in bezug auf milde Warme und Regelbarkeit der Warrnwasserheizung 
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moglichst zu nahem, so entkleidete man durch die Einfiihrung der Schnell­
umlaufheizung die Warmwasserheizung zum Teil wieder ihrer wesent­
lichen Vorziige, ohne ihr neue bedeutsame zuzuweisen. 

Der Vorteil, tiefer als der Kessel liegende Heizkorper in die Anlage 
einschalten zu konnen, muB wohl als ein solcher bezeichnet werden, der 
in gleichem Umfange der gewohnlichen Warmwasserheizung fehIt. Gleich­
wohl wird es nicht immer notig sein, bei notwendiger Beheizung einiger 
tiefer als der Kessel liegender Raume eine Schnellumlaufheizung fiir das 
ganze Gebaude anwenden zu miissen. Bei der gewohnlichen Warmwasser­
heizung lassen sich tiefer als der Kesselraum liegende Raume in zweierlei 
Weise erwarmen, und zwar entweder bei Anwendung des Einrohrsystems 
durch die Anordnung tiefer als der Kessel stehender Heizkorper, sofem 
iiber diesen hoherstehende vorhanden sind, oder durch hoch in den Raumen 
angeordnete Heizkorper, sofem diese mit je einem bis zum FuBboden 
reichenden, daselbst und unter der Decke mit Offnungen . versehenen 
Mantel umkleidet werden. Auch bei einer Niederdruckdampfheizung ist 
es moglich, tiefer als der Kessel stehende Heizkorper regelbar zu erwarmen, 
sofem fiir diese mit Hilfe des Kesselwassers und des im Kessel durch 
die Dampfblasen erzeugten Auftriebes eine kleine Sonder-Schnellumlauf­
heizung geschaffen wird (Patent Rud. Otto Meyer). 

Den anerkennenswerten Bestrebungen Rec ks ist es allerdings in letzter 
Zeit gelungen, ein neues System zu schaffen ("Warmwasserschnellumlauf 
mit Mischwassereinrichtung"), bei dem die generelle Regelung der Wasser­
temperatur mogliCh und somit der oben angefiihrte Nachteil beseitigt 
wird. Reck erreicht die genere}le Regelung dadurch, daB er den Schnell­
umlauf von der eigentlichen Heizanlage, fiir die er Schwerkraftwirkung 
beibehalt, trennt und entweder dem Riicklauf der gesamten Heizanlage 
(s. Fig. 50), oder dem Riicklauf eines jeden Fallstranges (s.Fig. 51) oder 
einer Gruppe von Fallstrangen durch die Schnellumlaufanlage nur immer 
soviel hoch erwarmtes Wasser zufiigt, als der jeweilig erforderlichen 
Warmeabgabe der Heizkorper zu entsprechen hat. 1m ersten Fall besteht 
aber der einzige Vorteil der Ausfiihrung gegeniiber der einer gewohnlichen 
Warmwasserheizung in der Moglichkeit, die Stelle fiir die Zumischung 
des hocherwarmten Wassers zum: Riicklaufwasser der Heizanlage etwas 
tiefer als - unter Annahme gleicher FuBbodenverhaltnisse - die Mitte 
eines Kessels anordnen zu konnen, somit eine etwas groBere wirksame 
Druckhohe zu gewinnen. 1m zweiten Fall dagegen, bei dem auch die 
Wasserverteilung nach den einzelnen Steige- und Fallstrangen von der 
Schnellumlaufanlage iibemommen wird, besteht der Vorteil - abgesehen 
von der hierdurch bedingten Verkleinerung der Rohrdurchmesser der Ver­
teilungsleitungen - darin, daB die Heizanlage in so viele Einzelanlagen, 
als Fallstrange vorhanden sind, zerlegt, somit die wirksame Druckhohe 
eines jeden Fallstranges nur durch die in ihm auftretenden Widerstande 
aufgebraucht wird, mithin auch die Rohrdurchmesser der Fallstrange 
gegeniiber einer gewohnlichen Warmwasserheizung sich verkleinem. 

Rietsehel, Leitfaden I. 5. Aufl. 14 
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Die derartig ausgefiihrten Anlagen lassen sich durch Ventilstellung 
auch als eine gewohnliche Schnellumlaufheizung betreiben, allerdings dann 
wieder unter Aufgabe der angestrebten generellen Regelung. SolI die 
Anlage stets wie eine gewohnliche Warmwasserheizung mit den Vorziigen 
der generellen und der Selbstregelung des Wasserumlaufs arbeiten, dann 
unterliegen auch tiefer als der Kessel liegende Heizkorper der gleichen 
Bedingung wie bei der gewohnlichen Warmwasserheizung. Eine solche 
Anlage stellt also nur die Verbindung einer Schnellumiaufaniage mit einer 
gewohnlichen Warmwasserheizung dar und kommt einer Pumpenheizung 
gleich, bei der lediglich der Wassertransport in den Verteilungsleitungen 
von der Pumpe iibernommen und die eigentliche Heizanlage als gewohn­
liche Warmwasserheizung ausgefiihrt wird. 

Sofern dem Heizwasser statt Dampf Luft zugemischt wird, ist -
da hierdurch keine Erwarmung des Wassers eintritt - prinzipiell die 
generelle Regelung moglich. Das Einfiihren von Luft setzt besondere 
Vorrichtungen voraus. Bei dem einzigen, unter dem Namen "Aero­
circuit" bisher bekannt gewordenen System von Jorgensen wird die Luft 
durch ein Dampfstrahlgeblase dem Wasser zugefiihrt. Wieweit sich das 
System bewahrt hat, entzieht sich der Beurteilung, da nur verhaltnismaBig 
wenige Ausfiihrungen bisher vorliegen. 

In den meisten Fallen diirfte die Pumpenanlage den Vorzug vor 
der Schnellumlaufanlage verdienen, doch da die Pumpe maschinellen Be­

F 

Fig. 49. 

trieb bedingt, sind wohl FaIle moglich, bei 
denen Schnellumlaufanlagen sich besser 
eignen. 

Die Anordnung einer Schnellumlauf­
heizung kann eine sehr verschiedene sein*). 
Das Prinzip ihrer Wirkung geht aus den nach­
folgenden Darstellungen der am meisten bis­
her zur Ausfiihrung gelangten Systeme von 
Reck und Briickner hervor. 

Fig. 49 veranschaulicht das System Reck 
ohne generelle Regelung. A ist ein Dampf­
kessel, von dem zunachst Damp£ zur Er­
warmung des Heizwassers nach dem Dampf­
warmwasserkessel B stromt. Von B flieBt das 
Heizwasser durch die Steigeleitung 0 und ge­
schlossen durch den Kondensator D nach dem 
Zirkulator E. In diesen wird so viel direkter 

Dampf vom Damp£kessel durch das Rohr F mittels einer brauseartigen 
Vorrichtung in das Heizwasser eingefiihrt, daB es sich nicht nur weiter 
auf Dampftemperatur erwarmt, sondern sich auch noch mit Dampf mischt. 

*) Eine sehr umfassende Zusammenstellung der verschiedenen in der Praxis 
aufget,auchten Systeme enthalt ein Vortrag von Prof. Meter, Gesundheits-Ingenieur 
1907, S. 469 u. f. 
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Dies Gemisch von Wasser und Dampf, das nun spezifisch wesentlich 
leichter als das Wasser ist, steigt in dem Rohr G (~otorrohr) nach dem 
AusdehnungsgefaB H, in dem sich der Dampf vom Wasser trennt und 
durch das Rohr J nach dem Kondensator D stromt, in dem es infolge 
indirekter Beriihrung mit dem von B kommenden Heizwasser dieses 
noch erwarmt, seIber aber kondensiert und in dieser Gestalt nach dem 
Dampfkessel durch die Leitung K zuriickflieBt. Das in H mit Dampf­
temperatur angelangte Heizwasser stromt durch das Rohr L der eigent­
lichen Heizanlage zu. 

Der gegeniiber einer gewohnlichen Warmwasserheizung durch die 
Entlastung im Motorrohr G hervorgerufene bedeutende Gewichtsunter­
schied der Wassersaulen B M L H und B 0 E G H bewirkt die schnellere 
Zirkulation des Wassers in der Heizanlage. 

Man ersieht, daB die Wassererwarmung in B, die Dampfspannung, 
die Hohe des Motorrohrs G und die Menge des in E eintretenden Dampfes 
fiir die richtige Wirkung der Anlage vOU" 
Wesenheit sind. 

Fig. 50 zeigt die Schnellumlaufheizung 
von Reck mit der Wassermischung. List 

.M 

das Rohr von der vorigen Figur, das das 
hocherwarmte Wasser der eige;ntlichen 
Heizanlage zufiihrt. Das Wasser stromt }{ 
in Fig. 50 nach unten und durch die Rohr- tit 
leitung M wieder nach oben zum Ver- f 
teilungsrohr der Heizanlage. Das Wasser 
der Fallstrange vereinigt sich in dem 
Sammelrohr N, das das Wasser wieder 
geschlossen durch den Kondensator dem 

-Fig. 50. 

Zirkulator behufs erneuter Warmeaufnahme zufiihrt. Ein Warmwasser­
kessel ist also in diesem Fall entbehrlich. Durch Stellung der Ventile VI 
und V2 stromt dem Rohr M Riicklaufwasser und hocherwarmtes Wasser 
in dem gewiinschten MaBe zu. Bei SchluB 
des Ventils V 2 wirkt die Anlage wie die 
durch Fig. 49 gekennzeichnete. 

Fig. 51 zeigt eine ahnliche Anord­
nung, nur daB lediglich das Ventil V 
vorhanden ist und durch dieses den 
Steigstrangen Riicklauf und Zumisch-

Fig. 51. 

wasser in beliebigem Verhaltnis zugefiihrt werden kann. 
Die Ausfiihrung nach Fig. 51 kann sinngemaB auch fiir Fernheizungen 

Anwendung finden, wobei im Hauptvorlauf wesentlich hohere Tempera­
turen als in den Vorlaufen der einzelnen Gebaude herrschen konnen. 

Die Schnellumlaufheizung (System Briickner) stellt Fig.52 dar. 
A ist ein Warmwasserkessel, in dem das Wasser iiber 100° erwarmt wird. 
Durch die Leitung B steigt es hoch und durch die hierdurch erfolgende 

14* 
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Druckentlastung wird auf seinem Weg im RegIer 0 :Qampf erzeugt, der 
sich dem Wasser beimischt. 1m geschlossenen GefiiB D scheidet sich der 
Dampf vom Wasser, und wahrend das letztere durch die Rohrleitung E 
der eigentlichen Heizanlage zugeflihrt wird, stromt der Dampf durch die 
Leitung F nach dem Verdichter G und wird in diesem durch das mittels 
der Leitung H zustromende Rucklaufwasser der Heizung verdichtet. Das 

gesamte Wasser £lieBt alsdann zur Erganzung 
~lf der erforderlichen Warme durch die Leitung J 

dem Kessel wieder zu. Luft und eventuell auch 
uberschussiger Dampf entweichen durch die 
Leitung K nach dem zweiten Ausdehnungs­
gefaB L - in dem auch das wahrend des Be­
triebs aus D verdrangte Wasser Aufnahme 
findet - und von da durch das Rohr M nach 
auBen. 

Das Anwendungsgebiet der Schnell­
umlaufheizungen erstreckt sich nach dem 
vorstehend Gesagten auf groBere Gebaudehei­
zungen und zwar vorwiegend auf solche, bei 
denen die baulichen Verhaltnisse nicht ge­
statten, den Kessel tiefer als die in den Raumen 
aufzustellenden Heizkorper anzuordnen, oder Fig. 52. 
die es wUnschenswert erscheinen lassen, die 

Heizkessel in einem hoheren als dem tiefstgelegenen Stockwerk unter­
zubringen. Es kann sich somit eine Schnellumlaufheizung z. B. bei Kirchen, 
bei denen Kellerraume nicht zur Verfligung gestellt werden konnen, emp­
fehlen, zumal da fur solche Anlagen eine generelle Regelung der Wasser­
temperatur nicht erforderlich ist. Ein weiteres Anwendungsgebiet ergibt 
sich flir Gebaude, bei denen die Warmwasserheizung als Heizsystem ge­
fordert wird, aber die Kosten fur die Errichtung einer gewohnlichen Warm­
wasserheizung nicht ausreichen. Allerdings mussen dann die beregten 
Nachteile des gewahlten Systems mit in Kauf genommen werden und 
muB sich auch von vornherein uber diese der ausfiihrende Architekt in 
voller Klarheit befinden. In Fallen, bei denen Warmwasserheizungen 
ausgeflihrt werden sollen und hierbei groBe horizontale Entfernungen 
in Frage kommen, durfte in erster Linie Pumpenheizung in Anwendung 
zu kommen haben und nur in sole hen Fallen, in denen jeder maschi­
nelle Betrieb ausgeschlossen bleiben solI, Schnellumlaufheizungen am 
Platze sein. 

3. Warmwasserheizung mit Pumpenbetrieb. (Fern-Warmwasserheizung.) 

Die Warmwasserheizung wurde in Deutschland - abgesehen von 
der unter b) besprochenen, sowohl in ihrer Ausdehnungsfahigkeit und 
in ihren Eigenschaften begrenzten Schnellumlaufheizung - fruher 
nur in Gestalt der Schwerkraft-Warmwasserheizung ausgeflihrt und 
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konnte infolge der geringen bei einer solchen Anlage zur Verfiigung 
stehenden Druckhohe auch nur eine verhaltnismaBig geringe horizontale 
Ausdehnung erhalten, so daB bereits in groBeren Gebauden sich haufig 
mehrere Einzelanlagen notig erwiesen. Der Wunsch, selbst bei Vorhanden­
sein einer ganzen Anzahl von Gebauden, nur eine Feuerungsstelle zu 
besitzen, fiihrte dahin, die Erwarmung des Wassers der Einzelanlagen 
durch Dampf zu bewirken, den man an einer Zentralstelle erzeugte und 
infolge seiner Spannkraft auf weite Entfernungen leiten konnte. 

Die vorziiglichen Eigenschaften des Dampfes - besonders seine 
Spannung und Temperatur - bedingen aber auch mancherlei Konstruk­
tionen und Anordnungen, die besonderer Vorsicht, Aufsicht und Wartung 
bediirfen, sie sind auch nicht immer angetan, allen Forderungen in wirt­
schaftlicher Beziehung entsprechen zu konnen. Das hat nach Vorgangen 
hauptsachlich von England dahin gefiihrt, besonders bei gleichzeitiger 
Beheizung einer groBeren Anzahl von Gebauden das zu Heizzwecken 
dienende Wasser, nach Erwarmung in einer Zentrale, durch Pumpen­
betrieb den einzelnen Bedarfsstellen zuzufiihren und auf diese Weise eine 
Fern- Warmwasserheizung zu schaffen. Ingenieur Tichelmann hat 
das Verdienst, in Deutschland im Jahre 1901*) zuerst auf die Vorteile 
derartiger Anlagen hingewiesen zu haben. Das erste Fernheizwerk (Plauen 
i. V.) ist von der Firma Jeglinsky & Tichelmann zur Ausfiihrung gebracht 
worden. 

Aus der Notwendigkeit, bei einer Fern-Warmwasserheizung maschi­
nellen Betrieb anwenden zu mussen, folgt, daB fiir einzelne Gebaude, so­
fern die Temperaturverhaltnisse des Wassers eine geniigende Sicherheit 
fiir die erforderliche Wasserbewegung gewahrleisten, von einer Schwer­
kraftwarmwasserheizung nur dann abgesehen werden soUte, wenn fiir die 
Anlage einer Pumpenheizung zwingende Verhaltnisse vorliegen und auf 
eine solche nicht nur die Neuheit und die Billigkeit der Ausfiihrung ver­
weisen. 

Die Vorteile einer unter den jeweiligen Verhaltnissen berechtigten 
Fernwarmwasserheizung gegeniiber einer Ferndampfheizung liegen vor 
aHem in den geringeren, wohl selten mehr als 1,5 bis hochstens 2,5 % der 
zu fordernden maximalen Warme betragenden Verlusten, in der Sicherheit 
der Verteilungsleitungen gegen Undichtheiten, in der leichteren Vber­
windung von Gelandeschwierigkeiten, in dem FortfaH einer Anzahl Auf­
sicht erfordernder und leicht Reparaturen unterliegender Anordnungen 
und Konstruktionen. Die Bedienung wird somit auf ein verhaltnismaBig 
geringes MaB herabgesetzt, Ersatzstrange fiir die Verteilungsleitungen 
sind entbehrlich und unterirdische Kanale zur Aufnahme der Leitungen 
kein unbedingtes Erfordernis. 

Zu diesen Vorteilen treten vielfach nochzwei weitere hinzu. Die 
Warmwasserheizung gestattet, wie unter 1. bereits erwahnt, innerhalb 
gewisser Grenzen die Temperatur des Wassers beliebig einzustellen, also 

*) Gesundheits-Ingenieur 1901. 
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unter gewissen Bedingungen eine generelle Regelung der Wassertempe­
ratur, d. h. der gesamten in den einzelnen Gebauden geforderten Warme­
abgabe der Heizkorper von der Zentrale aus vornehmen (s. a. Seite 206), 
au13erdem aber zu Heizzwecken die Warme des Abdampfes von Dampf­
maschinen nutzbar machen zu konnen, so daB der Pumpenbetrieb und 
bei gleichzeitiger EiTichtung eines Elektrizitatswerkes die elektrische 
Energie mit sehr geringen, d. h. etwa nur mit 20 bis hOchstens 25 % der 
bei Fehlen einer Heizanlage erforderlichen Kosten anzusetzen ist. Die 
Erzielung dieser Vorteile macht aber, sofern sie fiir Errichtung eines 
Fernwarmwasserwerks mit ausschlaggebend sein sollen, ganz besondere 
Voraussetzungen notig, die der Heizungsingenieur nicht in der Hand 
hat, da sie von der Bestimmung und der GroBe der in Frage kommenden 
Gebaude abhangen. ' 

Die generelle Regelung der Wassertemperatur, also die 
Regelung der erforderlichen Gesamtwarme, die bei einer Fern-Warm-, 
wasserheizung einzig und allein in Frage kommt, muB, wenn sie er­
folgreich 'sein soll, dem Warmebediirfnis in kiirzester Zeit Rechnung 
tragen. Dieses setzt entweder kurze Wegt;!trecken oder eine entsprechend 
groBe Geschwindigkeit des Wassers voraus. Mit der horizontalen Aus~ 
dehnung einer Fern-Warmwasserheizung nimmt die Moglichkeit der gene­
rellen Regelung ab oder erfordert eine Steigerung der Wassergeschwindig­
keit in den Verteilungsleitungen, die natiirlich die Betriebskosten bedeutend 
erhoht und aus Betriebsgriinden ihre Grenzen hat. 2,5 h6chstens 3 m/sk 
diirfte wohl als Maximalgeschwindigkeit anzusehen sein. Sofern also fiir 
eine Anlage die generelle Regelung der Wassertemperatur als ein Vorteil 
der Warmwasserheizung gegeniiber der Dampfheizung hervorgehoben wird, 
ist von ihrer Erzielung die Geschwindigkeit des Wassers abhangig; diese 
kann also nicht beliebig gewahlt werden. Man wird wohl zu der Forderung 
berechtigt sein, daB das Wasser von der Zentrale innerhalb 8-10 Minuten 
dem entferntesten Gebaude zuflieBen muB, wenn von dem Vorteil der 
generellen Regelung der Wassertemperatur noch gesprochen werden solI. 
Bei horizontalen, weitverzweigten Anlagen wird man somit auf ihn mehr 
oder weniger verzichten und alsdann wiederum, wie bei Dampfwarm­
wasserheizung, die 'generelle Regelung in die einzelnen Gebaude verlegen 
miissen. 

Was die Ausnutzung des Maschinendampfes zu Zwecken der 
Wassererwarmung betrifft, so wird mandiese nicht allein der Fern-Warm­
wasserheizung zugute rechnen diirfen. Alie groBen' Anstalten benotigen 
warmes Nutzwasser zum Waschen, Kochen und Baden in solcher Menge, 
daB zu dessen Erwarmung haufig der Abdampf der Maschinen nicht aus­
reicht. In solchen Fallen ist daher selbstverstandlich die Dampfheizung 
in ganz gleicher Lage wie die Warmwasserheizung. 

Als ein Nachteil der Fern-Warmwasserheizung gegeniiber der Fern­
Dampf-Warmwasserheizung ist anzufiihren, daB sie besonders bei Fehlen 
einer Elektrizitatsanlage und bei Ausfiihrung begehbarer Kanale zur Auf-
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nahme der Verteilungsleitung meist teurer wird und daB Reparaturen 
an den Leitungen - die allerdings bei guter AusfUhrung kaum zu er­
warten sind -langerer Zeit bedurfen. Auch der in okonomischer Beziehung 
wichtige und bereits angefUhrte Vorteil der geringeren Warmeverluste 
der Rohrleitungen bei einer Warmwasser- als bei einer Dampfheizung 
kann durch die erforderlichen Betriebsverhaltnisse aufgehoben werden 
z. B., wenn in den Gebauden auBer der Wasserheizung noch Dampf fUr 
Kraft-, Koch-, Wasch-, Bade- oder Desinfektionszwecke benotigt wird, 
oder wenn auch wahrend des Tags fUr die Rau,me wechselnde Benutzung 
und Erwarmung vorzusehen sind. Auch die Kosten fUr den Betrieb der 
Pumpen konnen die Okonomie ungunstig beeinflussen, sofern fUr diesen 
nicht in eigener Verwaltung erzeugte elektrische Energie Verwendung 
finden solI. 

Dber die Anordnung und Ausfuhrung einer Fern-Warmwasser­
heizung im allgemeinen ist folgendes zu sagen. 

Da die Warmwasserheizung mit Pumpenbetrieb auch bei groBerer 
horizontaler Ausdehnung (Fern-W armwasserheizung) die Moglichkeit bietet, 
den groBten Teil der Bedienung nach der Zentrale zu verlegen, so muB 
diese nicht nur mit den erforderlichen Kesseln und Maschinen, sondern 
auch mit allen Apparaten ausgestattet werden, die den Vorteil dieser 
zentralen Bedienung ermoglichen. Zu den letzteren sind vor allem die zur 
Regelung der Wassertemperatur erforderlichen Temperaturanzeigen aus 
den Gebauden zu rechnen. Wieviel Gebaude mit einer Fernthermometer­
anlage zu versehen sind, mussen die besonderen Verhaltnisse entscheiden. 
Meist genugt es, nur fur jedes Endgebaude der ausgedehntesten, von­
einander unabhangigen Rohrverzweigungen Temperaturmeldungen nach 
der Zentrale vorzusehen. 

Die Erwarmung des Heizwassers hat aus okonomischen Grunden 
moglichst ohne jede Zwischenstufe zu erfolgen; infolgedessen sollen hier­
fUr Dampfkessel nur insoweit Anwendung finden, als Dampf auBer fUr 
Zwecke, die ihn unmittelbar erfordern (Maschinenbetrieb, Kocherei, 
Wascherei usw.), fiir die schnelle Temperaturregelung des Heizwassers 
von Vorteil ist. Steht Abdampf zur Wassererwarmung zur VerfUgung, 
so sind entspr.echend groBe, vor Warmeabgabe gut geschutzte Kessel, 
in denen der Abdampf kondensiert wird, als Warmespeicher aufzustellen, 
und da der Abdampf zu Heizzwecken nur im Winter Benutzung finden 
kann, so erscheint es vorteilliaft, ihn zunachst zur Erwarmung des stets 
in gleicher Menge etwa benotigten Nutzwassers zu verwenden und den 
noch bleibenden Rest erst der Heizung zu iiberweisen. Auch die Aus­
nutzung der Abwarme ist auf diese Weise am groBten, da die Anfangs­
temperatur des Nutzwassers etwa 10-12° betragt, die Endtemperatur 
meist 60-65° nicht iibersteigt, somit zwischen Dampf und Wasser ein 
groBes Temperaturgefalle erreicht wird. 

Entstammt der Abdampf - wie meist - den Maschinen zur Er­
zeugung elektrischer Energie, so ist, urn die Menge letzterer beurteilen 
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und um· sowohl die GroBenbestimmung der Maschinen als der Warme­
speicher vomehmen zu koooen, eine Aufstellung der elektrischen Energie 
fiir Licht- und Kraftzwecke getrennt fiir jeden Monat des Jahres erforder­
lich. Nach dieser Aufstellung und nach der moglichen Ausnutzung des 
Abdampfes, der fiir Heizzwecke wahrend eines Teiles des Jahres in Be­
tracht kommt, hat sich auch die GroBe der Akkumulatorenbatterie und 
die Losung der Frage zu richten, ob der gesamte Abdampf jederzeit aus­
genutzt werden kaoo oder ob die Anlage alsdaoo zu umfangreich und 
kostspielig wird, so daB es geratener erscheint, zeitweilig Abdampf zum 
Auspuff zu bringen. 

Die dem jeweiligen Warmebedarf entsprechende Wassertemperatur 
im Vorlauf ist zunachst durch den Betrieb der Wasserkessel zu erzielen; 
fiir die schnelle Temperatursteigerung kaoo' Frischdampf benutzt werden, 
fiir schnellen Temperaturabfall ist die Zumischung von Riicklaufwasser 
zum Vorlaufwasser zu empfehlen. Sind fiir die letztere Moglichkeit Ein­
richtungen getroffen, so wird die Steigerung der Vorlauftemperatur durch 
Frischdampf auch zu entbehren sein, sofem jederzeit das Kesselwasser auf 
eine etwas hohere Temperatur, als unmittelbar erforderlich, gehalten wird. 

Fiir die Bewegung des Wassers in den Verteilungsleitungen Mooen 
Kolben- oder Zentrifugalpumpen in Anwendung kommen. Die ersteren 
sind aber nicht zu empfehlen, da unter gewissen Verhaltnissen unlieb­
same und bedenkliche Drucksteigerungen in den Verteilungsleitungen 
eintreten, auch infolge der wechselnden Bewegungsrichtung des Pumpen­
kolbens sich storende Gerausche in den Leitungen fortp£lanzen koooen. 
Bei Zentrifugalpumpen wird, sofem die Umdrehungszahl sich nicht andert, 
der von ihnen ausgeiibte Maximaldruck auch bei AbschluB der Rohr­
leitung nicht gesteigert. 

Die Geschwindigkeit, mit der die Pumpe das Wasser in den Ver­
teilungsleitungen zu bewegen hat, kann, wie bereits erwahnt, nicht be­
liebig gewahlt werden, sondem hangt von der Ausdehnung der Anlage 
und von der zu erzielenden generellen Regelung der Wassertemperatur 
ab und ist hieriiber auf das bereits Gesagte zu verweisen. 

Wird aus Griinden billigerer Anlagekosten eine groBere Wasser­
geschwindigkeit der Berechnung der Verteilungsleitungen zugrunde ge­
legt, als es die Erzielung der generellen Regelung erforderlich macht, so 
kaoo an und fiir sich die Regelung des Warmezu£lusses nach den einzelnen 
Bedarfsstellen durch Steigerung oder Verminderung der Wassergeschwin­
digkeit erzielt werden, sofem die bei verschiedenen Geschwindigkeiten 
sich andernden Reibungswiderstande keinen zu groBen EinfluB auf die 
Erhaltung des gleichen Druckunterschiedes im Vor- und Riicklauf der 
Gebaude auszuiiben vermogen. Die Berechnung allein kann hieriiber 
AufschluB geben. 

Mit dem VerschleiB der Pumpe ist zu rechnen, somit fiir geniigenden 
in die Anlage einzuschaltenden und sofort in Betrieb zu nehmenden Ersatz· 
Vorsorge zu treffen. Auch ist die Frage zu priifen, ob fiir die Reserve-
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pumpe eine andere als fiir die Hauptpumpe vorgesehene Betriebskraft 
vorteilhaft erscheint. Ist z. B. elektrischer Betrieb fiir die erste Pumpe 
angenommen worden, so kann fiir die Ersatzpumpe unter Umstanden 
eine Dampfmaschine, eine Dampfturbine, ein Dieselmotor usw. wUnschens­
wert erscheinen. Ist zum FUllen der Anlage Wasserleitung nicht vor­
handen, so hat die Pumpe auch diese Aufgabe mit zu iibernehmen, wo­
durch bei Hohenunterschieden des Gelandes eine nicht unbedeutende 
VergroBerung des Pumpenaggregats notwendig werden kann. 

Aus wirtschaftlichen Griinden kann es sich empfehlen, neben der 
Hauptpumpe eine kleinere Pumpe anzuordnen, die bei milderer AuBen­
temperatur und eventuell bei Nacht oder nach Einstellung des Kessel­
betriebs zur Ausnutzung der noch im Wasser des Rohrnetzes enthaltenen 
Warme in Benutzung genom men werden kann. 

Fiir die Pumpenleitungen ist anzunehmen, daB der Pumpe das Wasser 
tunlichst zuflieBen solI, da sonst bei dem oftmals noch hocherwarmten 
Riicklaufwasser Storungen nicht mit Sicherheit ausgeschlossen bleiben. 
Die Erfiillung dieser Forderung hangt jedoch wesentlich von den Druck­
verhaltnissen ab, denen die Heizkorper der Gebaude ausgesetzt werden 
diirfen (s. weiter unten). Die Aufstellung der Pumpe hat im Riicklauf, 
d. h. vor der erneuten Erwarmung des Wassers, zu erfolgen. 

Die Verteilungsleitung einer Fern-Warmwasserheizung bietet bei ord­
nungsmaBiger Ausfiihrung groBe Sicherheit gegen Reparaturen, so daB 
Reservestrange nicht notig erscheinen, trotz alledem ist dafiir Sorge zu 
tragen, daB jede Abweichung von dem ordnungsmaBigem Zustand der 
Leitung leicht erkannt und beseitigt werden kann. 

Die Verteilungsleitung kann in Gestalt eines Rundstranges von gleichem 
Durchmesser ausgefiihrt werden, der bei den einzelnen Gebauden mit dem 
Vor- und Riicklauf verbunden ist, oder als Doppelleitung, von der die eine 
fiir die Forderung des Vorlaufwassers, die andere fiir die Forderung des 
Riicklaufwassers Verwendung findet. Die erste in England vielfach iibliche 
Ausfiihrungsform diirfte voraussichtlich grollere Kosten in Anlage und Be­
trieb bedingen - allerdings kann dariiber nur die Rechnung entscheiden -
jedenfalls hat sie aber gegeniiber dem Zweirohrsystem den Nachteil, daB 
wahrend der Zeit einer wirklich einmal erforderlichen Reparatur an irgend 
einer Stelle der Leitung der Heizbetrieb der gesamten Anlage unterbrochen 
werden mull, wahrend dies bei der Doppelleitung nur einzutreten hat, 
wenn die Reparatur an einer zwischen dem Kessel und der ersten Ge­
baudenlage liegenden Stelle vorzunehmen ist. 

Am besten ist es, Terrainleitungen in begehbare unterirdische Kanale 
zu legen. Ala zulassig kann bei geniigenden VorsichtsmaBregeln allenfalls 
auch die Anordnung von nichtbegehbaren Kanalen angesehen werden. Ala 
derartige VorsichtsmaBregeln sind zu nennen: geniigende Anzahl von Re­
visionsschachten zur Beobachtung der Dichtheit der Rohrleitung und Vor­
kehrungen, um streckenweise Rohrziige dernontieren, aus dem Kanal ent­
fernen und ohne Schwierigkeit wieder einfiigen zu konnen. 
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Die einfachste, sicherste und kurzeste Reparaturzeit gewahrleistende 
Anordnung nichtbegehbarer Kanale durfte in einer AusfUhrung zu suchen 
sein, bei der ein Freilegen der Kanalstrecken, in denen ein Defekt der 
Leitung entstanden ist, sich moglich erweist. Alsdann muB aber der in 
die Erde eingebettete Kanal aus einem Unterteil und einem deckelartigen 
Oberteil hergestellt werden, um bei einer eintretenden Undichtheit ein 
Aufgraben an der betreffenden Stelle und ein Entfernen des Oberteiles 
vornehmen zu konnen. 

Selbstverstandlich sind die Kanale, ganz besonders die nichtbegeh­
baren, vor Wassereintritt unbedingt sicher zu schutzen, da sonst im Sommer 
die vielfach hygroskopischen Warmeschutzmaterialien haufig Feuchtigkeit 
aufnehmen konnen und dadurch die Lebensdauer der Rohrleitungen 
wesentlich vermindern. Die Rohrleitungen und die gut zu bandagierenden 
Warmeschutzumhullungen werden auBerdem, um aIle Sicherheiten zu be­
obachten, jede fur sich mit einem schutzenden Anstrich zu versehen sein. 

Da begehbare Kanale einen groBeren Querschnittsumfang als nicht­
begehbare Kanale besitzen, so ist fUr die letzteren noch als kleiner Vor­
teil anzufuhren, daB bei sonst gleich guter Herstellung die Warmeverluste 
sich etwas geringer stellen werden. 

In allen Fallen, ob begehbare oder nichtbegehbare Kanale vorhanden 
sind, ist die Anordnung einer genugenden Anzahl von Schiebern und 
Entleerungsvorrichtungen vorzusehen. Bei Stellen, an denen die Rohr­
leitung Steigung und darauffolgenden Fall, also z. B. infolge Gelande­
verschiedenheiten verlegt werden mussen, somit sich Luft in storendem 
MaBe ansammeln kann, ist fUr entsprechende Entluftung Sorge zu tragen. 
Inwieweit sich Luft in storendem MaBe in den Kulminationspunkten 
der Leitungen ansammeln kann, hangt von dem Durchmesser, der Ge­
schwindigkeit des stromenden Wassers, der Hohe, um die die Luft durch 
den Wasserdruck mit nach unten gefUhrt werden muB und von Verhalt­
nissen - wie Rauhigkeitsgrad der Rohrwandung, GroBe der Luftblasen 
usw., die sich der Beurteilung entziehen ---,- ab, so daB eine analytische 
Behandlung der Frage kaum moglich sein durfte. Die Erfahrung lehrt, 
daB kleinere Gelandeschwankungen unberucksichtigt bleiben konnen. 

Fur die 6konomie der Anlage und des Betriebes ist anzustreben, die 
Zentrale moglichst in die Mitte des Gelandes zu legen. 

Stehen spatere Erweiterungen in Aussicht, so muB von Haus aus 
das ganze Rohrnetz so dimensioniert werden, als ob aIle Gebaude sofort 
angeschlossen seien. Fur die Wirtschaftlichkeit des Betriebs ist es als­
dann von Bedeutung, daB die zunachst zu errichtenden Gebaude mog­
lichst nahe der Zentrale gelegen und die erst fUr die spateren Bau­
perioden vorgesehenen Gebaude an die Endteilstrecken der Leitungen 
anzuschlieBen sind. Alsdann kann die Ausfuhrung dieser Teilstrecken 
erst spater erfolgen,sofern hinter dem letzten zurzeit aufgefUhrten Ge­
baude eine durch Schieber und Manometer regelbare Verbindung des 
Vor- und Rucklaufs des Wassers angeordnet wird, mit Hilfe deren man 
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in der Lage ist, auch bei dem anfanglich kleinen Betriebe die gleichen 
Druckverhii.1tnisse in den Vor- und Riicklaufen herzustellen, die bei dem 
spateren Gesamtbetrieb der Anlage in Frage zu kommen haben. 

Eine Fern-Warmwasserheizung kann nach zwei verschiedenen Rich­
tungen Ausfiihrung erfahren, d. h. die Pumpenwirkung kann zum Um­
lauf des Wassers entweder nur in den Fernleitungen oder auch noch in 
den Gebii.udeanlagen Verwendung finden. 

1m ersten Fall sollen die Gebaudeanlagen als gewohnliche Schwer­
kraft-Warmwasserheizungen wirken, das eigentliche Fernheizwerk nur zum 
Transport der Warme bis an die einzelnen Gebaude dienen. Bei solcher Aus­
fiihrung ist zunii.chst eine Verbindung zwischen Vor- und Riicklauf der Ver­
teilungsleitung in den Gebii.uden zu schaffen und an diese in entsprechender 
Weise der Vor- und Riicklauf der Gebii.udeanlagen anzuschlieaen. 

Eine derartige Anordnung hat den Nachteil hoherer Kosten, als wenn 
die Pumpenwirkung auch auf die Gebaudeanlagen ausgedehnt wird, den 
Vorteil, bei groBer horizontaler Ausdehnung der Fernanlage die generelle 
Wii.rroeregelung der Wassertemperatur jedes Gebaudes in voUkommener 
Weise erhalten zu konnen,· sofern die Wassertemperatur im Vorlauf der 
Terrainleitung auf hOhere Temperatur als sonst notig gehalten und in 
den Gebauden durch entsprechende Beimischung des Riicklaufwassers 
zum Vorlauf die im letzteren jeweilig erforderliche Temperatur hergestellt 
wird. Die Bedienung fiir die generelle Regelung der Wassertemperatur 
wird allerdings hierdurch der Zentrale wieder entnommen und in die 
einzelnen Gebii.ude verlegt. Die jeweiligen Verhiiltnisse miissen iiber die 
Anwendung einer derartigen Anordnung entscheiden. 

1m zweiten Fall, in dem also die Pumpenwirkung auch fiir die Be­
wegung des Wassers in den Gebaudeanlagen Verwendung zu finden hat, 
solI der in den einzelnen Gebauden zur Bewegung des Wassers angenommene 
Druckunterschied stets auf gleicher Hohe 
erhalten bleiben; er soll somit auch bei. 
etwaigem AbschluB eines Gebaudes von 
dem Wasserumlauf keinen Einflua auf die 
Hauptverteilungsleitungen ausiiben. Dies 
ist dadurch zu· erreichen, daa Vor- und 
Riicklaufe der in den Gebauden befind-
lichen Anlagen nicht nur durch Schieber 88 

(s. Fig. 53) von den Hauptverteilungs­
-- Fig. 53. 

leitungen ausgeschaltet, sondern vor diesen Schiebern mit einer ebenfalls 
abschlieBbaren Verbindungsleitung ab versehen werden. Durch gleichzeitig 
anzuordnende Manometer mm (Differentialmanometer) kann alsdann der fiir 
die Gebaudeanlage angenommene Unterschied des Betriebsdrucks zwischen 
Vor- und Riicklauf eingestellt und bei Abschlua eines Gebaudes von dem 
Wasserumlauf durch entsprechendes Offnen der AbschluBvorrichtung der 
Verbindungsleitung in dieser der gleiche Druckunterschied hergestellt 
werden. 
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Wie jede Wasserheizung muB selbstverstandlich auch eine Pumpen­
heizung mit einem den hOchsten Punkt der Anlage bildenden Ausdehnungs­
gefaB verbunden werden. Um nicht den durch die VerhaItnisse bedingten 
Maximaldruck wahrend des Betriebs in der gesamten Anlage unnotig 
zu erhohen, wird man stets ein offenes GefaB in Anwendung bringen. 
An der Stelle, wo das GefaB mit der Anlage in Verbindung gebracht wird, 
liegt die neutrale Stelle der Pumpenwirkung, d. h. die Pumpe hat nur 
bis dahin zu driicken, von dort ab zu saugen, sofern ihr nicht das Wasser 
alsdann durch die Gefallsverhaltnisse zugefiihrt wird. Die Pumpenarbeit 
ist stets die gleiche, wo auch das GefaB angeschlossen ist, aber die abso-

. luten Druckverhaltnisse in der Verteilungsleitung konnen je nach An­
schluB des GefaBes und der gewahlten Rohrdurchmesser sehr verschiedene 
sein. Aligemein ist daher zu sagen, daB, da die Pumpe moglichst nicht 
saugen solI, an der Stelle, an der das AusdehnungsgefaB mit der Ver­
teilungsleitung verbunden ist, das Wasser so hoch gehoben sein muB, 
daB die hierdurch geschaffene DruckhOhe geniigt, um von hier aus das 
Wasser bis zur Pumpe weiter zu befOrdern. 

Da fiir die Heizkorper (Radiatoren) im Handel nur ein Druck von 
6 kg/qcm gewahrleistet wird, man somit der Sicherheit halber die Heiz­
korper wohl hochstens einem Druck von 4 kg/qcm aussetzen darf, so wird 
man hiernach unter Beriicksichtigung der Hohenlagen der Gebaude die 
Stelle fiir die Verbindung des AusdehnungsgefaBes anzunehmen und die 
Dimensionierung der Verteilungsleitung bis und von dieser Stelle ab zu 
bewirken haben. 

Bei einer nahezu horizontal liegenden Terrainleitung wiirde nach dem 
Gesagten fiir die Pumpenarbeit, sofern die Widerstandsfahigkeit der Heiz­
korper gegen Druck es gestattet, die Verbindung des AusdehnungsgefaBes 
kurz vor der Pumpenanordnung vorzusehen sein. 

Die Heizungsanlagen der einzelnen Gebaude erfahren bei einer Fern­
Warmwasserheizung keinerlei Anderung in der Ausfiihrung, nur wird eine 
jede als geschlossenes System auszubilden und somit am hochsten Punkt 
mit einer Vorrichtung zur Entliiftung zu versehen sein, sofern nicht ge­
rade das fiir die gesamte Anlage erforderliche AusdehnungsgefaB ihren 
hOchsten Punkt bildet. 

Die Verteilung des Wassers in den Gebauden und Fiihrung nach 
den Heizkorpern kann bei Anwendung des Zweirohrsystems von oben 
oder von unten erfolgen, bei Anwendung des Einrohrsystems in der Regel 
nur von oben, da sonst die Riicklaufe iiber den Heizkorpern gesammelt 
und nach unten gefiihrt werden miiBten, die auBere Gestaltung der An­
lagen also die gleiche wie bei der Verteilung von oben bleiben wiirde. Es 
konnten allerdings auch an die untere Verteilungsleitung zunachst einzelne 
geschlossene bis iiber die Heizkorper gefiihrte Steigeleitungen angeordnet 
werden, wodurch aber ebenfalls ein Zweirohrsystem geschaffen und da­
durch die Anlage eine Verteuerung erfahren wiirde. Es solI jedoch nicht 
verkannt werden, daB aus dem Vorteil des Einrohrsystems heraus FaIle 
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vorkommen konnen, in denen sich die letztere Anordnungzur Ausfiihrung 
empfiehlt. Die Frage, ob· fiir die Gebiiudeanlagen das Zwei- oder das in 
seiner auBeren Gestaltung elegantere Einrohrsystem zu verwenden ist, muB in 
jedem besonderen FaIle durch Oberlegung und Rechnung entBchieden werden. 

Allgemein ist bei der Pumpenheizung zu sagen, daB fiir die Bewegung 
des Wassers die Wirkung des Temperaturunterschiedes zwischen Vor­
und Riicklauf gegeniiber der Pumperiwirkung in den Hintergrund tritt, 
somit der Heizung qie Selbstregelung der Wassergeschwindigkeit und die 
mit dieser verbundenen wertvollen Eigenschaften zum Teil entzogen 
werden. Es macht sich somit bei der Pumpenheizung in bezug auf die 
Rohrdimensionierung der EinfluB der Entfernung der einzelnen Fall­
strange von der Zentrale des GebiiuJles wesentlich mehr geltend als bei 
der Schwerkraftheizung. 

Gr~Be Druckunterschiede in den einzelnen Fallstrangen fiihren bei 
dem Zweirohrsystem zu Heizkorperanschliissen von so kleinem Durch­
messer, daB 'die Ventilregelung innerhalb der gewUnschten Grenzen in 
Frage gestellt werden kann - eine Verminderung des Druckunterschiedes 
durch Abdrosseln der einzelnen, besonders der Zentrale des Gebaudes 
zunachst liegenden Fallstrange, ist alsdann geboten. 

ZweckmaBig ist es bei dem Zweirohrsystem, um in den Fallstrangen 
iiber moglichst gleichen Druckunterschied zu verfiigen, die Wege des 
Wassers nach und von den einzelnen Fallstrangen soweit angangig mog­
lichst gleich lang zu machen. 

Bei dem Einrohrsystem sind groBe Druckunterschiede nur von Vorteil 
und konnen, was gegeniiber dem Zweirohrsystem als Vorzug anzusehen 
ist, die Heizkorperanschliisse frei gewahlt werden. Das System hat aber 
den Nachteil, daB die an einem Strang iibereinander liegenden Heiz­
korper in ihrer Erwarmung voneinander abhangen, somit bei AbschluB 
einzelner Heizkorper mehr als bei dem Zweirohrsystem eine Steige­
rung der Warmeabgabe der anderen Heizkorper eintreten kann, sofern 
mit verhaltnismaBig groBen Temperaturunterschieden zwischen Vor- und 
Riicklauf der Anlage gerechnet worden ist. Fiir Gebiiude, in denen eine 
stets gleichbleibende Benutzungsweise der Raume stattfindet, entfallt 
natiirlich dieser Nachteil. 

Es ist somit zu empfehlen, bei dem Zweirohrsystem eine verhaltnis­
maBig geringe, bei dem Einrohrsystem eine groBe Wassergeschwindigkeit 
anzunehmen. GroBe Wassergeschwindigkeit erhOht freilich die Pumpen­
arbeit recht bedeutend und somit auch die Betriebskosten, sofern die 
Betriebskraft nicht billig (siehe friiher) beschafft werden kann*). 

Bei groBer horizontaler Ausdehnung des Fernheizwerkes kann es, 
da alsdann zwischen dem Anfang des Vorlaufes und dem Ende des Riick­
laufes ein groBer Druckunterschied besteht, zweckmaBig sein, in den der 

*) Dber die bei Anwendung des Einrohrsystema auftretenden Verhaltnisse siehe 
auch 9. Mitteilung der Priifungsanstalt fiir Heizungs- und Liiftungseinrichtungen 
der Kgl. Hochschule Berlin. 
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Zentrale nachstgelegenen Gebauden das Einrohr-, in den entfernter ge­
legenen das Zweirohrsystem zur Anwendung zu bringen, denn an und 
fiir sich hat es etwas Widersprechendes, groBe Druckunterschiede erzeugen 
zu miissen, sie aber (wie bei dem Zweirohrsystem) in den der Zentrale 
nahe gelegenen Gebauden, bzw. in einzelnen Fallstrangen, nicht ausnutzen 
zu konnen, und sie dementsprecheIid wieder bedeutend abzudrosseln. 

Der AnschluB der Heizkorper kann bei dem Zweirohr- wie bei dem 
Einrohrsystem in der bei der gewohnlichen Warmwasserheizung iiblichen 
Weise erfolgen. Da sich jedoch bei AbschluB einzelner Heizkorper die 
Wassergeschwindigkeit im System wesentlicher ala bei der Schwerkraft­
heizung andert, so sind Einfliisse auf die gleichmaBige Warmeverteilung 
nicht ausgeschlossen. Die Wahrscheinlichkeit stOrend sich fiihlbar machen-

Fig. 54. 

der Einfliisse scheint allerdings gering zu sein; um ihnen 
aber mit Sicherheit zu begegnen, kann man bei dem 
Zweirohrsystem den AnschluB der Heizkorper derart aus­
fiihren, daB unmittelbar am Heizkorper zwischen dem 
Vor- und Riicklauf eine Verbindung durch ein eingeschal­
tetes . Rohrstiick geschaffen und am Knotenpunkt mit 
dem Vorlauf, an Stelle des sonst iiblichen Ventila ein Drei­
weghahn a eingeschaltet wird (s. Figur 54). Bei AbschluB 
der Heizkorper durch die Hahne £lieBt aladann das Wasser 

durch das Verbindungsstiick, so daB bei dessen richtiger Berechnung 
die Wasserbewegung in dem ganzen System gleichbleibend erhalten wird. 

Das Anwendungsgebiet der Fern-Warmwasserheizung ergibt sich 
nach dem Gesagten von selbst. In allen Fallen, in denen mehrere Gebaude 
mit Warmwasserheizung, betatigt durch ein Fernheizwerk, versehen werden 
sollen, in ihnen - mit Ausnahme etwa vorhandener in der Nahe des Kessel­
hauses liegender Wirtschaftsgebaude (Koch- und Waschkiiche) usw. - kein 
Dampf benotigt wird, ein eigenes Elektrizitatswerk errichtet, von der 
Ausfiihrung begehbarer Kanale fiir die Aufnahme der Verteilungsleitungen 
Abstand, dagegen Dauerbetrieb der Anlage in Aussicht genommen werden 
Boll, wird sich stets, nicht nur aus technischen, sondern auch aus wirt­
schaftlichen Griinden, die Ausfiihrung einer Fern-Warmwasserheizung 
empfehlen, in allen anderen Fallen aber wird der ausfiihrende Ingenieur 
alle Verhaltnisse in Riicksicht zu ziehen und' der Berechnung der Wirt­
schaftlichkeit mit zugrunde zu legen haben, um ein klares Urteil zu ge­
winnen, ob eine Fern-Warmwasser- oder eine Fern-Dampfheizung in Vor­
schlag zu bringen ist. 

Die Erwarmung des Wassers iiber den Siedepunkt wird bei Fern­
Warmwasserheizungen moglichst zu vermeiden sein, weil die Sicherheit 
gegen Undichtheiten, eventuell auch gegen Gefahren eine Verminderung 
erfahren wiirde. Jedenfalls sind bei derartigen Ausfiihrungen begehbare 
Kanale fiir das Unterbringen des Rohrnetzes zu empfehlen. 
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ll. GroBe der Wassermenge in einer Warmwasserheizung. 

Die GroBe der Wassermenge in einer Warmwasserheizung ist von 
nicht zu unterschatzender Bedeutung fiir den Effekt der Anlage. 

Da das Wasser eine groBe spezifische Warme besitzt, kann bei einer 
Gebaudeanlage durch falsche Wahl des Wasserinhalts eine dem je­
weiligen Bediirfnisse entsprechende schnell wirkende Warmeregelung in 
den Zimmern in Frage gestellt sein; es ist daher fiir die Heizkorper stets 
ein moglichst geringer Wasserinhalt anzunehmen. tJber den Wasserinhalt 
von Radiatorheizkorpern und Rohr~eitung einer Anlage s. B, I, 1, b. 

In dem Heizkessel selbst ist in den meisten Fallen fiir eine groBere 
Warmeaufspeicherung Sorge zu tragen. Diese kann entweder unmittelbar 
durch einen entsprechenden Wasserinhalt, der die zeitige Einstellung des 
Betriebes unfiihlbar macht, oder mittelbar durch eine Anhaufung von 
Brennmaterial erfolgen, das dem Bedarfe entsprechend zur Verbrennung 
gelangt. Letztere Einrichtung fiihrt zu ununterbrochenem Betriebe. 

Bei unterbrochenem Betriebe ist die tagliche Anheizdauer bei der 
niedrigsten AuBentemperatur auf etwa 3 Stunden, der Heizbetrieb aber 
bei mittlerer Wintertemperatur auf etwa 6 Stunden zu bemessen. Je nach 
der Benutzungsdauer der Raume hat sich alsdann der Wasserinhalt des 
Kessels bzw. seine Konstruktion zu richten. Werden die Raume nur bis 
zum Nachmittage benutzt oder ist eine Gasbeleuchtung vorhanden, so ist 
die Wassermenge entsprechend geringer anzunehmen, als bei Benutzung 
bis zum spaten Abende und elektrischer Beleuehtung. 

Der Wasserinhalt der Kessel einer Fern-Warmwasserheizung, 
durch die eine Anzahl Gebaude mit Warme versorgt werden sollen, hat 
sich nach dem geforderten Betrieb zu richten. 1st auch fiir die N acht 
eine moglichst gleichmaBige Erhaltung der Temperatur in den Gebauden 
vorgeschrieben, so kann dies entweder durch Dauerbetrieb der Kessel 
oder auch innerhalb gewisser Grenzen nur durch Dauerbetrieb der Pumpe 
erzielt werden. 1m ersten Fall ist es nicht erforderlich, den Wasserinhalt 
groB zu bemessen, im zweiten dagegen ratsam, GroBwasserraumkessel 
oder besser Kessel mit nicht zu groBem Wasserinhalt zum sch1J.ellen An­
heizen und groBe, tagsiiber zu ladende Warmespeicher fUr den Nacht­
betrieb anzuordnen. 

Da es bei Fern-Warmwasserheizungen infolge der weiten Wege, die 
das Wasser bis zu den Gebauden zuriickzulegen hat, darauf ankommt, 
besonders schnelle Temperaturzu- oder -abnahme des Wassers bewirken 
zu konnen, dieses aber bei unmittelbar geheizten Kesseln mit groBem 
Wasserraum nicht zu erzielen ist, so empfiehlt es sieh, entweder Dampf 
zu Hille zu nehmen oder - was noch empfehlenswerter erseheint - Ein­
riehtungen vorzusehen, mit Hilfe deren man dem Riicklaufwasser mehr 
oder weniger Kesselwasser zufiihren kann. Hierdurch wird die Bedienung 
der Kessel wesentlich entlastet, da es alsdann auf die Erzielung oder Ein-
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haltung einer bestimmten Hohe der Temperatur des Kesselwassers weniger 
ankommt, sofern diese nur stets hoher als die des Riicklaufwassers der 
Fernanlage bleibt. 

III. Die Heizkessel einer Warmwasserheizung. 
(Siehe Tafel 11, 12 u. 13.) 

Unter Heizkessel sollen aIle warmeaufnehmenden Heizkorper ver­
standen werden, die nicht nur aus einem einzigen in Spiralen gewundenen 
Rohre, dessen beschrankte Anwendung bereits angedeutet worden ist 
(s. S.203), bestehen und die ihre Warme unmittelbar von den Brenn­
stoffen emp£angen. 

Ais Material fUr Herstellung der Kessel wird hauptsachlich GuBeisen 
oder Schmiedeeisen verwendet. 

Bei GuBeisen waltet meist das Bestreben ob, die Kessel aus einzelnen 
gleichen Elementen zusammenzusetzen, d. h. sie als sogenannte "Glieder­
kessel" zu konstruieren. Bei zweckentsprechender Konstruktion miissen 
die Glieder unter gleichmaBigen Ausdehnungsverhaltnissen stehen, da 
sonst die Gefahr des Springens vorliegt, auch sollen sie eine verhaltnis­
maBig leichte Auswechselung gestatten. Die meisten in den Handel ge­
brachten guBeisernen Kessel haben den Vorzug, keiner Einmauerung zu 
bediirfen und kompendios zu sein, und da sie sich auch beziiglich guter 
Verbrennung und Haltbarkeit bewahrt haben, werden sie in neuester 
Zeit mit Vorliebe verwendet. 

Der erste und auBerst zweckentsprechend konstruierte Kessel dieser 
Art ist in Deutschland vom Ingenieur Strebel auf den Markt gebracht 
worden. Er hat zahlreiche, zum Teil minderwertige Nachbildungen er­
fahren. GuBeiserne Kessel werden mit sehr kleinen Heizflachen (Klein­
kessel nach Fig. 6 u. 7, Tafel 12), in mittlerer GroBe bis 20 qm (Fig. 1, 3, 
4, 5, Tafel 12) und als GroBkessel bis 40 qm (Fig. 2, Tafel 12) ausgefUhrt. 
In neuerer Zeit hat das Strebelwerk Mannheim die Roste auch neben­
einander angeordnet (Catena-Kessel, Tafel 13, Fig. 2). Statt der bisher 
fast ausschlieBlich verwendeten Koksfeuerung wird zurzeit versucht, Braun­
kohlenfeuerung einzufiihren, wozu die Kessel mit Schragrosten (Fig. 1, 
Tafel 13) ausgeriistet werden. Bei sehr umfangreichen Anlagen, fiir die 
sich einf) groBe Anzahl guBeiserner Kessel als notig erweisen wiirde, wird 
man schmiedeeisernen Kesseln den Vorzug zu geben haben. 

Bei Schmiedeeisen sollen die Dberlappungen niemals dem direkten 
Feuer, besonders nicht der Stich£lamme ausgesetzt werden, es verdienen 
daher die Kessel mit geschweiBten Nahten den Vorzug vor denen mit 
genieteten Nahten. 

Bei allen Kesseln ist darauf zu achten, daB das abgekiihlte Wasser 
an der tiefsten Stelle eintritt, das erwarmte von der hochsten Stelle ent­
weicht. Von der tiefsten Stelle aus soIl auch die Entwasserung der Kessel 
und der Anlage erfolgen, damit aIle Unreinigkeiten beim Ablassen des 



Anordnung und Ausfiihrung der Warmwasserheizung. 225 

Wassers mit entweichen konnen. Bei Nichtbeachtung dieser Forderungen 
lagern sich die Unreinigkeiten auf dem Boden und geben zum Durch­
brennen der Kessel und unliebsamen Gerauschen bei dem Betriebe Veran­
lassung. Bei groBeren schmiedeeisernen Kessem sind Mannlocher an­
zuordnen. 

1. Einteilung der Kessel. 

Je nach der Art der Wirksamkeit sind zu unterscheiden: 
a) Kessel fUr rasches Hochheizen. Derartige Kessel setzen einen ge­

ringen Wasserinhalt voraus; hierher gehoren die meisten Rohrenkessel. 
Diese sind nur bedingt fur einzelne Gebaudeheizungen und nur in 

solchen Fallen, in denen eine schnelle Erwarmung der Raume gefordert 
und nach Einstellung des Betriebs eine schnelle Abkuhlung gestattet ist, 
zu empfehlen, also hauptsachlich fUr Raume, die taglich nur eine stunden­
weise Benutzung erfahren. Sie nutzen haufig das Feuer infolge zu weiten 
Spielraums zwischen den Rohren, zu kurzer Zuge fiir die Verbrennungs­
gase und infolge Ansammlung von Flugasche auf den Rohren mangel­
haft aus. 

In Vereinigung mit GroBwasserraumkesseln, als sogenannte "kombi­
nierte Kessel" gestatten sie auf verhaltnismaBig kleiner Grundflache eine 
groBe Heizflache unterzubringen, auch den Wasserinhalt auf ein etwa er­
wiinschtes geringeres MaB herabzusetzen. Sie eignen sich alsdann in dieser 
Form bei groBen, mit einem besonderen Kesselhaus versehenen Anlagen. 

b) Kessel fUr langsames Hochheizen. Hierher gehOren in erster· Linie 
die einfachen Walzenkessel, in zweiter Linie die Rauchrohrkessel bzw. 
Cornwallkessel. . 

Einfache Walzenkessel werden kaum noch verwendet, da sie gegen­
iiber ihrer Heizflache einen sehr bedeutenden Wasserinhalt besitzen, daher 
nur ein sehr trages Anheizen zulassen und eine groBe Grundflache er­
fordern, somit fUr groBere Anlagen kaum verwendet werden konnen. Ihr 
einziger Vorzug: langes Nachheizen nach eingestelltem Betrieb, wird in 
vollkommener Weise durch Dauerbetrieb ersetzt. 

Die Rauchrohrkessel sind fur groBe Anlagen, bei denen guBeiserne 
Gliederkessel nicht mehr ausr(>ichend erscheinen, am meisten zu empfehlen; 
ihr Wasserinhalt ist innerhalb weiter Grenzen anzunehmen, sie nutzen 
das Feuer gut aus. Da die Kessel ganz mit Wasser gefiillt sind, legt man 
die Rauchrohren gewohnlich mitten durch den Kessel; die Kessel sind 
nach hinten mit etwas Fall anzuordnen. Da die Kessel Auflage haben 
mussen, so kann bei nicht zu weitem Rauchrohre fiir Berechnung der Heiz­
flache die Flache der Boden als tote, die ganze ubrige als wirksame Heiz­
flache in Ansatz gebracht werden. Bei beschrankter Bodenflache werden 
sie haufig, wie unter a) angegeben, vorteilhaft mit Rohrenkesseln kom­
biniert (Fern-Warmwasserheizung). 

c) Kessel fUr rasches Hochheizen und langsames Erkalten. Fiir diese 
Kessel wiirden eine sehr groBe Heizflache und viel Wasserinhalt erforder-

Riet~chel, Leitfaden I. 5. AlIll. 15 
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lich sein, beidesist aus okonomischen Grunden nicht zu vereinigen. Bei 
einer Forderung in dieser Richtung ist die Anwendung von Kesseln mit 
sehr geringem Wasserinhalt in Verbindung mit Kesseln zu empfehlen, 
die ohne direkte Feuerung nur als eine Art Wasserreservoir zur Auf­
speicherung von Wiirme (Wiirmespeicher) ausgebildet sind. 

Die Kessel sind derartig zu verbinden, daB mit den ersten zuniichst 
die Erwiirmung der Heizanlage, alsdann aber die Erwiirmung des Wasser­
inhalts der zweiten erfolgt, was mittels einer Absperrvorrichtung (Drossel­
klappe, Schieber usw.) leicht zu erreichen ist.Nach eingestelltem Be­
triebe dienen die Wiirmespeicher alsdann als beliebig benutzbare Wiirme­
quelle fUr die Heizanlage. Besonders bei Fern-Warmwasserheizungen sind 
die Wiirmespeicher von Bedeutung, teils um den Betrieb der Kessel wiihrend 
der N acht unterbrechen zu konnen, ohne die Wiirmezufuhr nach den 
Gebauden ganzlich aussetzen zu mussen, teils um den Abdampf von 
Maschinen nutzbar zu machen (s. auch unter I, c). 

d) Kessel fiir Dauerbetrieb. Diese Kessel sind, soweit sie fiir einzelne 
Gebaudeanlagen in Frage kommen, mit Schiittfeuerung versehen. Nacht­
betrieb soIl fUr sie ausgeschlossen bleiben, somit muB bei ihnen - was 
vielfach in der Praxis versaumt wird - der aufzunehmende Brennmaterial­
vorrat entsprechend groB sein konnen. 

GuBeiserne Gliederkessel sind an sich meist fur Dauerbetrieb geeignet, 
schmiedeeiserne . Kessel dagegen mit einem besonderen Fiillmagazin fiir 
das Brennmaterial zu versehen. . 

Bei umfangreichen Anlagen (Fern-Warmwasserheizung) ist infolge der 
GroBe der Kessel nachtliche Bedienung nicht auszuschlieBen, sofern die 
Temperatur in den Raumen auf stets der gleichen Hohe erhalten bleiben 
soIl. In den meisten Fallen ist aber ein Temperaturabfall von wenigen 
Graden in der Nacht zu gestatten und wird sich alsdann Nachtbetrieb 
der Kessel nur bei sehr niedriger AuBentemperatur als notig erweisen. 

e) Kessel fiir besondere Zwecke. Fiir Kessel, die entweder nur ge­
ringen Druck auszuhalten haben und bei kleiner Form groBe Heizflachen 
(Gewiichshiiuser) besitzen miissen oder fiir kleinere Anlagen dienen sollen, 
sind mitunter in der Praxis besonders geformte guBeiserne oder schmiede­
eiserne in den Niihten geschweiBte Kessel unter den verschiedensten 
Namen (Kleinkessel, Sattel-, Kaiser-, Chatworths-Sattel-, Dom-Top-Kessel 
usw.) in Anwendung. 

Es werden auch Kessel fur kleinere Anlagen in Kochherde eingebaut, 
um eine besondere Feuerungsanlage zu ersparen. (System Liebau.) Bei 
ihrer Anwendung hat man dariiber klar zu sein, daB sich Kochen und 
Heizen beziiglich der Zeit und nach ihrem Umfange vielfach nicht decken. 
Es kann also bei Anordnung einer Etagenheizung oder bei einer Heizung 
in einer kleineren Villa in einem FaIle die Verbindung des Heiz- und Koch­
betriebs ganz vorteilhaft erscheinen, in einem andern Falle als arger ~i!3-
griff empfunden werden. 
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2. Ausriistung der Kessel. 

(Siehe Tafel 13.) 

Bei einzelnen Gebauden, also bei nicht zu groBen Kesselanlagen ist 
es zweckmaBig, die Zugregelung nicht allein durch einen Rauchschieber, 
sondern auch noch durch die Aschfalltiir bewirken zu konnen; demzu­
folge empfiehlt es sich, Feuer- und Aschfalltiir hermetisch schlieBend 
einzurichten und an letzterer Vorrichtungen zum beliebigen LufteinlaB 
anzubringen. Der Rauchschieber soll zur Vermeidung des Austritts von 
Verbrennungsgasen bei zu friihem unachtsamen SchlieBen und der hier­
durch bedingten Moglichkeit von Ungliicksfallen mit einer geniigend 
groBen Durchbohrung versehen werden. Kessel fiir Dauerbetrieb sind mit 
selbsttatigen Verbrennungsreglern auszustatten, die entsprechend ihrer 
nach der AuBentemperatur, d. h. also nach dem jeweiligen Warme­
bedarfe vorzunehmenden Einstellung nach MaBgabe der Wassertempe­
ratur mehr oder weniger Verbrennungsluft zu dem Brennmateriale treten 
lassen. 

Zur Messung der Wassertemperatur dient ein Thermometer, dessen 
Quecksilberkugel in einer diinnen in das Wasser hineinragenden und mit 
01, besser mit Quecksilber gefiillten Messing-, bzw. Eisenkapsel sich be­
findet. Um bei Anwendung von Quecksilber sein Verdunsten zu ver­
hindern, ist noch eine Schicht 01 iiber das Quecksilber zu gieBen. 

Die Speisung der Kessel erfolgt, sofern Wasserleitung vorhanden ist, 
am besten durch diese, andernfalls durch eine Handpumpe. Bei Verwendung 
der Wasserleitung ist es vorzuziehen, das Speisen durch die Hand des 
Heizers, anstatt selbsttatig. auf dem Dachboden durch eine Schwimmer­
vorrichtung bewirken zu lassen, da durch die Dauer des jedesmaligen Speisens 
am ehesten das Vorhandensein von Undichtheiten in der Anlage erkannt 
wird. AuBerdem ist es empfehlenswert, die Speiseleitung nicht fest, son­
dern jeweilig durch einen Schlauch mit der Heizanlage zu verbinden, da 
hierdurch am besten die Dichtheit der Abschlu13vorrichtung iiberwacht 
werden kann. In einigen Stadten ist die feste Verbindung der Wasser­
leitung mit der Heizanlage sogar verboten. 

Die Notwendigkeit des Nachfiillens von Wasser - was nur im kalten 
Zustande der Anlage geschehen soll - erkennt der Heizer durch ein in 
der Hohe des normalen Wasserstands yom AusdehnungsgefaBe (s. dieses) 
abzweigendes und nach dem Heizraume fiihrendes Signalrohr. Dieses hat 
iiber einem Wasserbecken auszumiinden und ist mit einem Hahne zu ver­
sehen, der wahrend des Betriebs der Heizung geschlossen gehalten wird, 
damit nicht der Teil des Wassers, um den sich das Volumen infolge der 
Erwarmung vergro13ert hat, zum AbflieBen kommt. Beim Nachfiillen hat 
der Heizer zunachst das im Signalrohre stehende Wasser ablaufen zu lassen 
und alsdann so lange neues Fiillwasser der Anlage zu geben, bis dem Signal­
rohre wiederum Wasser entstromt. An der Dauer des Nachfiillens, das 
sich hochstens alle 14: Tage als notig erweist, kann der Heizer bemessen, 

15* 
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ob sich in der Anlage etwa ein sonst nicht bemerkbares Leck befindet. 
Das Signalrohr ist am besten aus Blei oder Kupfer, der Rostgefahr halber 
nicht aus Eisen, herzustellen. Statt eines Signalrohres kann der Wasser­
stand im AusdehnungsgefaBe auch durch ein im Heizraume angebrachtes 
sehr empfindliches Manometer zur Anzeige gebracht werden; das Signal­
rohr verdient den Vorzug. Bei groBer horizontaler Entfernung des Aus­
dehnungsgefaBes vom Heizraum werden zweckmaBig Vorrichtungen zu 
verwenden sein, die auf elektrischem Wege den Stand des Wassers im 
AusdehnungsgefaBe am Heizerstande erkennen lassen. 

Zum Entleeren einer Anlage ist moglichst deren tiefster Punkt mit 
einem verschlie13baren AbfluBstutzen zu versehen, der am besten wiederum 
durch eine abnehmbare Schlauchleitung mit einer Abflu13leitung verbunden 
werden kann. 

I 

Sind mehrere Kessel fur ein System vorhanden, so sind diese natur-
gemaB miteinander zu kuppeln. Es ist erwunscht, die einzelnen Kessel 
durch Schieber am Riicklaufe abstellbar einzurichten. Bei Anordnung auch 
oberer Schieber mussen die Kessel eine Sicherheitsvorrichtung erhalten 
(Wechselventil), die verhindert, daB bei unachtsamem Anheizen mit ge­
schlossenen Schiebern ein Bersten des betreffenden Kessela eintreten kann. 

Bei Anwendung von Mitteldruckheizung wird noch die Anordnung 
eines Manometers erforderlich, womoglich mit selbsttatiger Alarmvorrich­
tung bei Uberschreiten des zulassigen Drucks. 

Fur die Kessel ausgedehnter Anlagen (Fern-Warmwasserheizung) hat 
daa vorstehend Gesagte sinngemaB auch Anwendung zu finden. 

IV. Die Heizkorper einer Warmwasserheizung. 
(Siehe Tafel 14, 15 und 16.) 

1. Gestaltung der Heizkorper. 

a) Helzkiirper In den zu erwiirmenden Riiumen. 

It) GuBeiserne Heizkorper. Glatte oder mit Querrippen versehene 
Rohrleitung findet zweckmaBig in Gewachshausern Anwendung; fUr andere 
Raume werden die Heizkorper entweder aus einem Stucke in Platten-, 
Kasten- oder Saulenform mit oder ohne senkrechte Rippen ausgebildet 
oder aus einzelnen Teilen in horizontaler oder vertikaler Aneinanderreihung 
in Gestalt schmaler rippenartiger glatter Glieder (Gliederheizkorper, Radia­
toren) oder kurzer gerippter Rohrstucke (Elemente) zusammengesetzt 
(Rippenregister). Die Kuppelung in horizontaler Richtung ist der besseren 
Warmeabgabe halber jederzeit der in vertikaler Richtung vorzuziehen. 
Die einfachen oder aus Elementen zusammengesetzten Heizkorper bilden 
haufig nur einen einzigen Hohlraum, in dem sich das Wasser in beliebiger 
Richtung bewegen kann; Heizkorper mit zwangslaufiger Fiihrung des 
Wassers durch entsprechende Scheidewande oder durch besondere Ge­
staltung und Verbindung der einzelnen Elemente sind jederzeit vorzu-
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ziehen. Unter die letztere Art von Heizkorpern sind auch die jetzt mit 
Vorliebe verwendeten Radiatoren zu rechnen - sie zeichnen sich durch 
ihre bedeutende vertikale und geringe horizontale Heizflache von anderen 
Heizkorperformen vorteilhaft aus, nur sollte stets die obere horizontale 
Verteilung des Wassers in Gestalt eines glatten Rohres ausgebildet werden, 
dessen obere Begrenzung nicht tiefer als die der einzelnen miteinander ver­
bundenen Elemente liegt, damit Luftansammlungen, die sehr leicht einen 
storenden EinfluB auf den Wassereintritt ausiiben, mit Sicherheit ver­
mieden werden konnen. 

Ein- und Austritt des Wassers bei Heizkorpem mit besonderen Fiih­
rungswegen des Wassers - zu denen also auch die Radiatoren zu rechnim 
sind - und bei Heizkorpem ohne Fiihrungswege, sofem deren horizontale 
Ausdehnung ihre Hohe nicht wesentlich iiberschreitet, kann auf gleicher 
Seite erfolgen; fiir andere Verhaltnisse ist wechselseitiger Ein- und Aus­
tritt zu empfehlen. 

Haufig werden die guBeisemen Heizkorper des besseren Aussehens 
halber mit Verkleidungen versehen (s. S. 166),nur die Plattenheizkorper 
und Radiatoren machen solche meist entbehrlich. Werden auch noch 
Verzierungen an die Heizkorper gegossen, was vom hygienischen Stand­
punkte aus wegen der durch sie bedingten leichteren Staubablagerung 
zu verwerfen ist, so finden sie sich im Handel auch unter dem N amen 
"Zierheizkorper", obschon sie kaum als eine wirkliche Zierde eines Raumes 
angesehen werden konnen. 

~) Sehmiedeeiserne Heizkorper. In Form glatter horizontaler Rohren 
besitzt man vom hygienischen und warmetechnischen Standpunkt vor­
treffliche Heizkorper, sie kommen aber in der Praxis wegen des schwierigen 
Unterbringens seltener - am meisten noch in groBen Krankensalen -
vor, fUr Gewachshauser sind sie wegen der in diesen befindlichen feuchten 
Luft nicht Ell empfehlen. Als Heizkorper fUr Aborte eignen sich schmiede­
eiseme Rohren, sofem sie senkrecht durch den Raum hindurch gefiihrt 
werden ("Standrohren"), recht gut, da alsdann unter der Decke eine wesent­
lich hOhere Temperatur als iiber FuBboden herrscht und diese die Liiftung 
des Raumes begiinstigt. 

Die sonstigen in Anwendung befindlichen schmiedeeisernen Heiz­
korper sind Plattenheizkorper und die sogenannten "Rohrregister" und 
"Saulenofen". Bei allen Heizkorpem ist beziiglich der Herstellung darauf 
zu achten, daB bei ihnen weiche Lotungen ausgeschlossen bleiben, auch 
aine Dichtung der einzelnen Teile der Heizkorper selbst durch Gummi, 
Pappe usw. nicht stattfindet. Alle Heizkorper sind stets grundiert zu 
liefem. 

Die Plattenheizkorper sind zu£olge ihres geringen Wasserinhalts und 
ihrer fast ausschlieBlich senkrechten Heizflache als sehr gute Heizkorper 
zu bezeichnen, die Saulenofen, solem sie in Form von einfachen steheD­
den, mit Sockel und Bekronung versehenen Zylindem ausgebildet werden, 
besitzen sehr viel Wasser und sind dahef nu.r selten ~u empf~. Die 
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Wassermenge wird vermindert und die HeizfHi.che etwas vergroBert durch 
Einziehung senkrechter Rohren, um die also das Wasser und durch die 
die Zimmerluft stromt. lodes auch bei dieser Konstruktion ist der ge­
wiinschte geringe Wasserinhalt nur beschrankt zu erzielen. Zu empfehlen 
sind Saulenofen, die nur aus zwei konzentrischen Zylindern bestehen, 
zwischen denen das Wasser flieBt. Diese Konstruktion ist, zwar die teuerste, 
allein auch die, bei der die GroBe des Wasserinhalts der Bestimmung des 
Konstrukteurs iiberlassen bleibt. 

Die Rohrregister bestehen aus einer Anzahl parallel liegender Rohren, 
die an den beiden Enden durch - meist guBeiserne - Kasten verbunden 
sind, in denen das Wasser verteiIt bzw. gesammelt wird. Auch diese Heiz­
korper haben haufig noch zu viel Wasser; um dieses nach Wunsch zu ver­
ringern und die Heizflache, wenn auch in minderwertiger Weise, zu ver­
groBern, werden durch die Rohren und die beiden Endkasten noch 
schwachere Rohren hindurchgezogen, so daB also die Luft durch diese 
hindurchstromen kann. DerartigeHeizkorper bezeichnet man dann in 
der Praxis mit dem Namen "Doppelrohrregister". Die Form der Kasten 
ist eine beliebige und kann jedem Wunsche angepaBt werden. Bei mehreren 
hintereinander liegenden Rohrenreihen ist Vorsorge zu treHen, daB die 
Zimmerluft alle Rohren gut umspiilen kann. Die Rohrregister werden 
entweder mit Sockel und Bekronung oder mit Gittermanteln versehen. 

Haufig wird in der Praxis versucht, neue und vom hygienischen, 
warmetechnischen oder wirtschaftlichen Standpunkt aus bessere Formen 
von Heizkorpern als die zurzeit gebrauchlichen zu finden. So gibt es 
Glasheizkorper, keramische Heizkorper, Kupferblechradiatoren, schmiede­
eiserne Radiatoren mit besonderer Gestaltung der einzelnen Elemente, 
schmiedeeiserne Rippenrohre· mit aufgeschweiBten oder spiralformig ge­
stalteten Rippen usw. Der Erfolg dieser Versuche ist bisher meist ein 
negativer gewesen. 

Selbstverstandlich miissen die Heizkorper dem Wasserdruck in der 
Anlage mit geniigender Sicherheit widerstehen konnen - dies ist fiir die 
Wahl der Heizkorper besonders beiFern-Warmwasserheizungen nicht zu 
vergessen. Bei Radiatoren wird in der Regel als Maximaldruck ein solcher 
von 6 kg/qcm gewahrleistet. 

b) Helzk6rper In Helzkammern. 

Die meisten der unter a) angefUhrten Heizkorper kOnnen auch fUr 
Warmwasserluftheizung oder zur zentralen Vorwarmung (auch bei ge­
niigendem Schutz der Oberfi11chen gegen Verrosten zur Kiihlung) der 
Ventilationsluft Verwendung finden. Von guBeisernen Heizkorpern 
empfehlen sich hierfiir hauptsacblich Radiatoren, weniger Rippenheiz­
korper, da diese sich infolge der erforderlichen Vereinigung einer groBeren 
Anzahl von Elementen schwer reinigen lassen, von schmiedeeisernen 
Heizkorpern finden vorzugsweise glatte in Spiralen a.ufgewickelte Rohren 
Verwendl.lng. 
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1m allgemeinen wird zurzeit die zentrale Erwarmung der Luft haufiger 
durch Dampf als durch Wasser bewirkt, doch diirfte letztere infolge der 
Beachtung, die neuerdings die Fern -Warmwasserheizung findet, baldigst 
eine ausgebreitetere Anwendung erfahren. Um alsdann moglichst kleine 
Heizkorper zu erhalten, ist es vorteilhaft, die Luft mit groBer Geschwin­
digkeit an ihnen voriiberstromen zu lassen, also Pulsion in Anwendung 
zu bringen. Alsdann empfiehlt es sich, den Querschnitt fiir die Lu£t­
fiihrung moglichst klein zu halten, auch Wirbelung der Luft herbeizufUhren, 
damit aIle Luftteilchen mit der HeizfHiche in Beriihrung kommen. Als 
Heizki:irper werden ZUfzcit hauptsachlich die in Tafef 16, Fig. 1 bis 3 
dargestellten Einrichtungen verwendet. 

Wenn bei den letztgenannten Konstruktionen das Kesselwasser stets 
auf Maximaltemperatur erhalten wird, dann ist nur noch eine Vorrichtung 
zum Mischen der erwarmten mit unerwarmter Luft notig, um die j6lweils 
erforderliche Lufttemperatur zu erhalten. Die Bedienung wird hierdurch 
auf das denkbar geringste MaB herabgedriickt. 

Auf Tafel 16 ist in Fig. 5 noch eine Anordnung von Junkers auf­
genom men worden, die sich allerdings fiir Wasser nur zum Kiihlen und 
fUr Dampf zum Erwarmen der Luft eignet. Als Material der Kiihl- bzw. 
Heizflache ist verzinntes Kupfer in Verwendung gebracht. Die groBe, 
auf kleinem Raum zusammengedrangte wirksame Flache gewahrt die 
Moglichkeit, die Anordnung nicht nur zentral, sondern auch dezentral 
fUr einzelne Raume mit Vorteil in Anwendung bringen zu konnen, z. B. 
flir Arbeitsraume, die geheizt und zeitweise oder stetig gelii£tet eventuell 
auch im Sommer gekiihlt werden miissen. 

2. Regelung der Warmeabgabe der Heizkorper. 

(Siehe Tafel 17 und IS.) 

Die jeweilig erforderliche Warmeabgabe eineR Heizki:irpers bedingt 
eine bestimmte mittlere Temperatur und eine bestimmte Menge des durch 
ihn flieBenden Wassers. Da die Raume eines Gebaudes Witterungs­
einfliissen (Sonnenschein, Windanfall) in verschiedenem MaBe ausgesetzt 
sind, in aIle Heizkorper einer Anlage aber das Wasser mit nahezu der 
gleichen Temperatur eintritt, so muB diese nach dem Warmebedarf der 
ungiinstigst gelegenen, also der sonnenlosen oder dem WindanfaIl aus­
gesetzten Raume bemessen und den Heizkorpern der giinstiger gelegenen 
Raume verhaltnismaBig weniger Wasser zugefiihrt werden. 

Die Temperatur des Heizwassers kann generell durch den 
Heizbetrieb und dieser innerhalb gewisser Grenzen in zufriedenstellender 
vVeise automatisch durch die stets zu empfehlende Anordnung eines Ver­
brennungsreglers erzielt werden. 

Der WasserzufluB zu den Heizki:irpern kann ebenfalls generell 
geregelt werden, sofern fiir die Wasserriicklaufe der Ra\lme, die unter 
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sich jederzeit den gleichen Witterungsverhaltnissen ausgesetzt sind, be­
sondere Sammelleitungen angeordnet und diese vor ihrer Vereinigung 
behufs Verbindung mit dem Kessel mit je einer Regelungsvorrichtung 
(Ventil, Drosselklappe, Schieber) versehen werden. Meistens sind daher 
getrennte Sammelleitungen .flir die nach verschiedener Himmelsgegend 
liegenden Raume anzuordnen, es kann aber auch vorkommen, daB z. B. 
bei einem eingebauten, vor Windanfall geschlitzten, an einer verhaltnis­
maBig engen StraBe mit der Hauptfront nach Sliden gelegenen Gebaude 
nur die oberen Raume den direkten Sonnenstrahlen ausgesetzt sind, somit 
auch nur die Wasserrlicklaufe der in diesen Raumen liegenden Heizkorper 
eine besondere regelbare Sammelleitung zu erhalten haben. Eine solche 
Sammelleitung kann sich auch, abgesehen von dem Ausgleich der Wit­
terungseinfllisse, als erwiinscht erweisen, wenn in einem Gebaude eine 
groBere Anzahl von Raumen nicht taglich, dann aber stets in gemein­
same Benutzung genommen werden sollen (Reprasentationsraume, Gesell­
schaftsraume usw.), da alsdann deren Temperatur ohne Beeintrachtigung 
der Temperaturverhaltnisse in den librigen Raumen vom Heizerstande 
geregelt werden kann. 

Da sich die gesanite generelle Regelung nach dem Warmebedarf der 
betreffenden Raume zu rich ten hat, so muB der Heizer diesen kennen. 
Um hierflir ein Betreten der Raume seitens des Heizers auszuschlieBen, 
empfiehlt sich stets, selbst flir kleine Gebaude, die Anordnung von Fern­
thermometern, die ihre Anzeige nach dem Heizerstande erstatten. Unter 
Annahme, daB bei regelrechtem Betriebe in allen Raumen die normale 
Temperatur herrschen soIl, hat fiir die Bestimmung der jeweilig erforder­
lichen hochsten Wassertemperatur - nach der der Heizer den Verbrennungs­
regler einzustellen hat - nur der in seiner Erwarmung durch Witterungs­
einfliisse am meisten beeintrachtigte Raum des gesamten Gebaudes, da­
gegen flir die Regelung des Wasserzuflusses nach den Heizkorpern je ein 

. Raum einer jeden mit getrennter Riickleitung versehenen Heizkorper­
gruppe ein Fernthermometer zu erhalten. 

Wenn von der generellen Regelung des Wasserzuflusses zu den Heiz­
korpern durch die vorbeschriebene Trennung der betreffenden Riicklaufe 
abgesehen wird, so muB die Regelung, ebenso wie die belie bige Er­
zielung einer niedrigeren als die normale Raumtemperatur durch die Ein­
stellung der an den Heizkorpern jederzeit anzuordnenden Ventile, Schie­
ber oder Hahne - also ortlich - bewirkt werden. Erforderlich ist 
flir jeden Heizkorper nur eine Regelungsvorrichtung, am pesten am 
Ausflusse des Wassers; wird auch noch am Einflusse eine solche an­
geordnet, so dient diese zweckmaBig nur zum einmaligen und zwar der­
artigen Einstellen, daB bei ganz geoffneten unteren V orrichtungen der 
samtlichen Heizk6rper in allen RaiImen gerade die vorgeschriebene Tem­
peratur erreicht wird: Das spatere Erzielen einer beliebigen geringeren 
Temperatur erfolgt alsdann nur durch Einstellen der unteren V orrichtung. 
Bei.Anordnung nur einer oberen Regelungsvorrichtung kann es vorkommen, 
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daB bei ihrem AbschluB eine Erwarmung des abgesperrten Heizkorpers 
von unten aus erfolgt. Meistens wird die "einmalige" und die "tagliche" 
Regelungsvorrichtnng in ein, in den Vorlauf eingesetztes, "Regelorgan 
mit Voreinstellung" vereinigt. 

In neuerer Zeit biirgern sich auch in Deutschland die in Amerika 
schon langer mit best~m Erfolge eingefiihrten "Temperaturregler" ein, 
die darauf beruhen, den WasserzufluB zu den Heizkorpern eines jeden 
Raumes der gewiinschten (eingestellten) Raumtemperatur entsprechend 
selbsttatig zu regein. Die Kosten solcherRegler biiden haufignoch, aber 
sehr mit Unrecht, ein uniiberwindliches Hindernis fiir ihre Anweildung, 
denn sie gewahren bei richtiger Konstruktion die groBte Sicherheit dafiir, 
daB ein Unter- oder "Uberschreiten der gewiinschten Raumtemperatrir 
vermieden wird. Bei Anwendung dieser RegIer ist die generelle Regelung 
des Wasserzuflusses zu den Heizkorpern durch Anordnung getrennter 
Sammelleitungen und somit auch die Anordnung der diesbeziiglichen 
Fernthermometer zu entbehren, nicht aber zurzeit die Fernthermometer 
fiir die Einstellung der durch den Heizbetrieb zu erzielenden j~weilig 

erforderlichen Hochsttemperatur des Wassers. Die selbsttatigen Tem­
peraturregler konnen nur dann zufriedenstellend arbeiten, wenn die Wasser­
temperatur dem jeweiligen Warmebediirfnis moglichst nahe kommt, denn 
wenn wesentlich zu hoch erwarmtes Wasser den Heizkorpern zugefiihrt 
wird, so kann trotz des rechtzeitigen Schlusses der Ventile durch den 
RegIer zeitweise, infolge des Nachheizens der Heizkorper, eine lastige 
"Uberwarmung der Raume eintreten. 

Bei den Reglern, die auf der Ausdehnung einer Fliissigkeit beruhen, 
ist bei dem Verlegen der nur wenige Millimeter wei ten Rohrleitung zwischen 
dem Warmeaufnehmer und dem Heizkorperventil selbstverstandlich darauf 
zu achten, daB sie von kalten Luftstromen, z. B. durch schlecht schlieBende 
Fenster, durch Kaltluftkanale usw., nicht getroffen werden kann*). 

Es miiBte als ein bedeutender Fortschritt der Heizungstechnik begriiBt 
werden, wenn sicher wirkende Konstruktionen geschaffen wiirden, die 
auch die jeweilig erforderliche Hochsttemperatur des Wassers 
durch die Temperatur des in seiner Erwarmung durch Witterungs­
einfliisse am meisten beeintrachtigten Raumes eines Gebaudes selbst­
tatig zu regeln imstande waren, durch deren Wirkung also den Heiz­
korpern jederzeit nur hochstens um wenige Grade hoher erwarmtes Wasser 
zuflieBen konnte, als dem zeitigen Warmebediirfnis entsprechen wiirde. 

Bei Fehlen selbsttatiger Temperaturregler fUr den WasserzufluB zu 
den Heizkorpern empfiehlt es sich fiir kalt gelegene Raume, besonders 
wenn die Heizkorper in den Fensternischen angeordnet werden, zur 
Vermeidung des Einfrierens die Regelungsvorrichtungen derartig zu 
konstruieren, daB auch nach ihrem auBerlich volligen AbschlieBen 
ein ganz geringer DurchfluB des Wassers stattfindet. Mit unbedingter 

*) Dber die Wirksamkeit derartiger Temperaturregler s. Heft 2 der Mit­
teilungen der Priifungsanstalt. R. Oldenbourg, Miinchen-Berlin. 
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Sicherheit wird hierdurch die Gefahr des Einfrierens allerdings nicht ver­
mieden, da infolge der geringen Geschwindigkeit des Wassers im Heiz­
korper dieses eine zu groBe Abkuhlung erfahren und bei sehr ungunstigen 
Verhaltnissen am Abflusse einfrieren kann. In Fallen, in denen mit der­
artig ungiinstigen Verhaltnissen gerechnet werden muB, empfiehlt es sich, 
fur ein Warmhalten des unteren Teiles der Heizkorper, etwa durch ein von 
dem Wasserumlaufe nicht ausschaltbares Rohr, Sorge zu tragen. 

v. Die Rohrleitung einer Warmwasserheizung. 

Die Anordnung in bezug auf die Wasserfuhrung nach und von den 
Heizkorpern hat bereits auf S.203 Erorterung gefunden. 

Ais Material fur die Ausfuhrung der Rohrleitung wird Kupfer, GuB­
oder Schmiedeeisen verwendet. Kupfer ist seines hohen Preises halber nur 
vereinzelt in Verwendung, gestattet jedoch die sauberste und zweck­
entsprechendste Ausfuhrung. Die Dichtung der Rohren erlolgt durch 
Flanschen. 

GuBeiserne Rohren werden wegen ihrer Schwere, leichten Bruchig­
keit und der Notwendigkeit, mit bestimmten Langen arbeiten zu mussen, 
selten angewendet. Fur hohe Standrohren, die auf einer Grundplatte 
sich aufbauen, eignet sich GuBeisen recht gut. Die Dichtung darf nur 
durch Flanschen, nicht durch Muffen erfolgen. 

Die am meisten verwendeten Rohren sind die schmiedeeisernen; sie 
sind im Feuer zu biegen, teilbar und den baulichen Verhaltnissen anzu­
passen. Angewendet werden gewohnlich: starkwandige Gasro~en (Muf£en­
rohren) bis etwa 65 mm lichter Weite, patentgeschweiBte Siederohren 
(Patentrohren) von etwa 57 mm lichter Weite an. 

Erstere werden mittels Muffen, und zwar entweder mit Rechts- und 
Linksgewinde oder nur mit Rechtsgewinde, gedichtet. Fur Abzweige, 
Bogen usw. schmiedeeiserner Rohre gibt es kaufliche Formstucke (Fittings). 
Die Rohren und Formstiicke werden im Handel nach dem lichten Durch­
messer verkauft. 

Die patentgeschweiBten 8iederohren werden mittels Flanschen ge­
dichtet, entweder unter vorherigem Au£loten von Bordscheiben mittels 
harten Lots oder besser noch unter Eindrillen der Rohre in die Flanschen. 
Das Dichtungsmaterial ist meist Gummi mit mehr£acher Hanf- oder Draht­
einlage. Damit der Gummi sich nicht beim Anziehen in das Rohr ein­
preBt und den Querschnitt verengt, empfiehlt sich sehr, an der Verbin­
dungsstelle eine diinne Blechhulse in das Rohr einzulegen. Fur Abzweige, 
Bogen usw. wendet man am besten Kupfer, haufig jedoch auch GuB­
elsen an. 

Neuerdings werden auch vielfach mit gutem Erfolg die Rohrverbin­
dungen und Abzweige durch SchweiBung bewirkt. 

Die Siederohren werden im Handel nach dcm i1uJ.3eren Durch­
messer verkauft; beim Kostenanschlage ist darauf zu achten, daB bei 
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allen R6hren jederzeit der innere und auBere Durchmesser angegeben 
werden. 

Um eine Sicherheit fiir gute Ausfiihrung der Anlagen zu bieten, hat 
der "Verband deutscher Centralheizungs-Industrieller" mit einer Anzahl 
von Walzwerken sogenannte "Verbandsrohren", d:h. Rohren vereinbart, 
deren Wandstarken vorgeschrieben sind, die vor dem Versande auf Druck 
(Muffenrohren auf 15, Patentrohren auf 25 Atm.) gepriift werden und 
fUr die die Werke eine derartige Garantie iibemehmen, daB bei sach­
gemaBer Behandlung die Rohren eine Biegung aushalten, bei der der 
Radius des Bogens dem vierfachen inneren Rohrdurchmesser gleichkommt. 
Die Rohren sind als "Verbandsrohr" durch einen Stempel kennt­
lich, der gleichzeitig das Werk bezeichnet, von dem sie hergestellt worden 
sind. Da das Streben des Verbands deutscher Centralheizungs-Industrieller 
fiir die gute Ausfiihrung der Anlagen die vollste Unterstiitzung verdient, 
so hat der Verfasser fiir seine Tabellen ebenfalls das "Verbandsrohr" in 
Riicksicht gezogen. 

Bei Durchfiihrung der Rohren durch Mauem und Decken sind sie 
in fest einzumauemde Hiilsen zu legen. Die Befestigung der aufsteigen­
den Rohren erfolgt am besten durch Rohrschellen, damit die Rohren frei 
und nicht an der Wand anliegen. Die Rohren mit Muffendichtung konnen 
bei guter Ausfiihrung in Schlitzen untergebracht und diese entweder mit 
einer abnehmbaren Verkleidung versehen oder nach mehrtagiger einwand­
freier Probeheizung hohl zugemauert werden. Die Rohren mit Flanschen­
dichtungen sind stets zuganglich anzuordnen. 

Die Lagerung horizontaler Rohren erfolgt auf Konsoleisen oder besser 
auf Rollen bzw. hangend in' beweglichen Schlingen. Da die Ausdehnung 
der Rohren allmahlich nach dem Anheizen erfolgt, so ist dieser nur bei 
langen horizontal fortlaufenden Leitungen durch Einschaltung sogenannter 
Kompensatoren Rechnung zu tragen. (Naheres dariiber siehe Dampf­
heizung.) 

N ach Fertigstellung der Rohranlage ist sie einschlieBlich der Kessel 
und Heizkorper zunachst mit kaltem Wasser unter einem Druck zu 
priifen, der am tiefsten Punkt der Anlage etwa die doppelte GroBe des 
daselbst allein durch die Wassersaule hervorgerufenen besitzt. Hierbei 
iAt anzunehmen, daB Undichtheiten nicht vorhanden sind, sofem das 
Manometer 15 Minuten lang keinen Riickgang zeigt. Alsdann sind 
unter kraftigem Heizen alle Flanschen und nicht nur die, die etwa tropfell 
sollten, nachzuziehen. Beim Heizen ist gleichzeitig der richtige Umlauf 
des Wassers festzustellen. Die Rohren sind alsdann mit Mennige-An­
strich zu versehen und mit einem schlechten Warmeleiter (Kieselgur, 
Kork, Seide, Filz nsw.) gut zu umhiillen; Filz ist wegen des leichten 
Sitzes fiir Ungeziefer, besonders Motten, trotz seines vorziiglichen 
Warmeschutzes nur mit Vorsicht anzuwenden, jedenfalls muB der Filz 
mit einer dichten und mit einem Anstriche versehenen Bandage umhiillt 
werden. 
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Die Rohrleitungen einer Fern-Warmwasserheizung sind ebenfalls im 
kalten Zustande und zwar unter dem doppelten Druck, den sie in der 
Anlage auszuhalten haben, zu priifen, im iibrigen wie die der Gebaude­
anlagen zu behandeln. 

VI. Das AusdehnungsgefiiB einer Warmwasserheizung. 
(Siehe Tafel 15.) 

Uber dem hochsten Punkte der Anlage befindet sich das Ausdehnungs­
gefaB und ist mit diesem verbunden. 

Bei Niederdruck stellt das GefaB ein einfaches Reservoir dar, das 
etwa 10-15 em vom Boden mit der Anlage je nach deren Umfang durch 
ein etwa 0,025-0,049 m weites Rohr zu verbinden ist. Ungefahr 25 em 
vom Boden zweigt die Signalleitung ab (s. S. 228). Von der Einmiindung 
des Signalrohres an gerechnet, ist die weitere Hohe des GefaBes so zu 
bemessen, daB die durch die Erwarmung aus der Anlage verdrangte Wasser­
menge 1,5 bis 2mal so groB sein diirfte, als sie wirklich ist. In dieser Hohe 
des GefaBes ist ein moglichst weites Uberlaufrohr anzuordnen, das in ein 
Abfallrohr zu endigen hat. 1st das Abfallrohr ein AbfluBrohr der Wasser­
leitung, so ist zur Vermeidung des Austritts von Geriichen ein entsprechender 
WasserverschluB zwischen das Uberlaufrohr und das AbfluBrohr zu schalten. 

Uber dem Uberlaufrohre ist bis zum oberen Rande noch etwa 10 bis 
20 em Platz zu lassen und alsdann das GefaB mit einem gutschlieBenden 
Deckel zu versehen, in dem gewohnlich noch ein zweiter kleiner Deckel 
behufs bequemer Kontrolle des inneren Zustandes des GefaBes angebracht 
wird. 

SoU statt eines Signalrohrs ein Manometer im Heizerraume den Wasser­
stand im AusdehnungsgefaBe zur Anzeige bringen (s. S. 228), so empfiehlt 
es sich, dem AusdehnungsgefaBe eine verhaltnismaBig kleine Grundflache 
und groBe Hohe zu geben, um eine moglichst bedeutende Verschiedenheit 
des Wasserdrucks bei den verschiedenen Temperaturgraden hervor­
zurufen. 

Bei Mitteldruckheizung hat das GefaB entweder die gleiche Form 
wie bei Niederdruck oder die eines Windkessels. 1m ersten FaUe muB 
das Verbindungsrohr mit der Anlage innerhalb des GefaBes in einem -
meist an einem Korper gemeinsam angebrachten - Druck- und Saug­
ventile endigen, von denen das erste bei der Ausdehnung des Wassers 
behufs seines Austritts, das letzte bei der Erkaltung des Wassers behufs 
seines Zuriicktritts in Tatigkeit kommt. Das Druckventil ist derartig zu 
belasten, daB es bei Uberschreiten um etwa 10° der zulassigen Temperatur 
im Kessel abblast. Bei Anwendung eines Windkessels gilt beziiglich der 
Verbindung mit der Anlage und der Signalvorrichtung das gleiche, nur 
faUt das Uberlaufrohr weg, dagegen muB vom hOchsten Punkte des Wind­
kessels noch ein unten verschlieBbares Rohr nach dem Heizerstande fUhren, 
das beim Nachfiillen der Anlage zu offnen ist. 
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Die Anwendung eines Windkessels hat den Vorteil, bei Offenhalten 
des letzterwahnten Rohres die Anlage bei mittlerer Wintertemperatur 
als Niederdruckheizung betreiben, es also vom Ventildruck entlasten zu 
konnen. Zum Reinigen des Windkessels ist am Boden ein AuslaB -
einfache Messingverschraubung genugt - anzubringen. 

WeI' die Absicht hat, sich in seinem Gebaude eine Niederdruck­
und keine Mitteldruck-Warmwasserheizung anlegen zu lassen - was 
allein auch nul' zu empfehlen ist - betone dies ausdrucklich und 
bestelle nicht bloB eine "Warmwasserheizung", gestatte alsdann auch 
niemals die Anordnung eines Windkessels odeI' eines Ventils im Aus­
dehnungsgefaBe. Fur Fern-Warmwasserheizung ist noch das auf S.220 
Gesagte zu beachten. 

Das AusdehnungsgefaB samt Rohrleitung ist VOl' Warmeverlusten -
ganz besonders, wenn es in einem kalten Raum (Dachboden) Aufstellung 
finden solI - bestens zu schutzen. Das Einfrieren seiner Verbindungs­
leitung mit del' Reizanlage wiirde ein Platzen del' letzteren an irgend­
einer Stelle zur Folge haben. 

Empfehlenswert ist es, das gut umhullte AusdehnungsgefaB in eine 
sogenannte Untertasse, d. h. in ein offenes mit Bleiblech ausgeschlagenes 
GefaB von groBerer Grundflache abel' geringer Rohe zu setzen und dieses 
ebenfalls mit einer AbfluBleitung in Verbindung zu bringen. Durch diese 
Anordnung ist die sicherste Gewahr gegeben, daB selbst bei unachtsamer 
Bedienung del' Anlage und bei ungenugender Wirkung des Vberlaufrohrs 
etwa aus dem AusdehnungsgefaB uberlaufendes Wasser aufgefangen und 
abgeleitet wird. 

B. Berechnung der Warmwasserheizung. 

I. Berechnung und Abmessung der Kessel. 

1. Berechnung der Kessel. 

FUr den Betrieb del' Kessel sind bezuglich der den Raumen zuzu­
fiihrenden Warmemengen, soweit nicht Dauerbetrieb vorliegt, zwei Peri­
oden - die Periode des Anheizens und des Beharrungszustandes - be­
zuglich der Inanspruchnahme aber der mit der Temperatur del' auBeren 
Luft schwankende tagliche Betrieb von Wichtigkeit. Eine Feuerungs­
anlage fUr industrielle Zwecke hat taglich nahezu die gleiche Arbeit zu 
leisten, ein Warmwasserkessel aber je nach del' auBeren Temperatur sehr 
verschiedene Warmemengen zu liefern. 

Die Warmwasserkessel und die zugehorigen Feuerungsanlagen be­
sitzen somit den Nachteil, fiir den ungiinstigsten Fall zwar bemessen, 
in del' Regel abel' nicht fiir den berechneten in Anspruch genommen zu 
werden. Um diesen Nachteil, der bei groBeren Anlagen in den nber­
gangsjahreszeiten zu storender Vberwarmung der Raume fUhren kann, 
etwas auszugleichen, ist es stets ratsam, statt eines groBen Kessels zwei 
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kleinere zu wahlen, die in ihrer GroBe im Verhaltnisse etwa wie 1 : 2 oder 
2 : 3 stehen, oder drei gleich groBe Kessel anzuordnen. (S. auch das auf 
S. 162 hieriiber Gesagte.) 

1m allgemeinen wird das Bestreben vorliegen miissen, die Kessel 
so groB zu wahlen, daB sie im Durchschnitte als geschonte oder doch 
hOchstens als ma.6ig angestrengte Kessel betrachtet werden konnen. 

Fiir die Periode des Anheizens ist eine groBere Inanspruchnahme, 
d. h. eine hohere Temperatur der Verbrennungsgase zu gestatten, wahrend 
im Beharrungszustande eine moglichst groBe Ausnutzung der Warme 
stattfinden solI. Es ist daher wahrend des Anheizens im allgemeinen an­
zunehmen, daB die Heizgase mit etwa 300° in den Schornstein entweichen 
diirfen, wahrend des Beharrungszustandes aber keine hohere Temperatur 
bei Schiittfeuerung fiir einzelne Gebaudeanlagen als 80-100°, andernfalls 
als 100-150° iiber Wassertemperatur besitzen sollen. Die Temperatur 
der den Rost verlassenden Heizgase kann zu 1000 bis hOchstens 1200° 
in Rechnung gestellt werden. 

a) Heizfliiche fiir den Beharrungszustand. Die Berechnung der Heiz­
flache ist, je nachdem Parallel-, Gegen- oder Einstromheizflache vorliegt, 
mit Hilfe einer der Gl. (106) bis (108) anzustellen. Fiir Walzen- und Corn­
wallkessel, sowie fiir Schiittkessel, die, soweit nicht Kontaktheizflache in 
Frage kommt, nach Gl. (109) zu berechnen sind, kann die Warmedurch­
gangszahl von den Rauchgasen an das Wasser k = 16, fiir Rohrenkessel 
k = 14 gesetzt werden. Unter Annahme dieser Werte kann die Warme­
aufnahme eines Quadratmeters Kesselheizflache aus der nachstehenden 
Aufstellung ersehen werden. 

Temperatur der Mittlere Wassertemperatur: 80° Mittlere 
Wassertemperatur: 100° 

abziehen·1 de~e~ost Walzen- und I SchUtt- I Rohren- walzen-I SChUtt-I Rohren-
den Rauch- lassenden Cornwall- kessel kessel und Corn- kessel. kessel 

·~'~:~~~~1~;·1~-r~"c. 
180 

200 

225 

250 

1200 6000 " 6000 " 5300 " 
1000 5900 " 5900 " 5200 " 
1200 6700 " 6700 " 5900 " 
1000 6300" - 5500" 
1200 7100" - 6200" 
1000 6700" - i 5900 " 
1200 7600" - 16700" 
1000 7100 " I - 16200" 
1200 8000" - 17000" 

I 

5400 
6200 
5800 
6600 
6200 
7100 

6700 I 
7600 

5400 
6200 
5800 
6600 I 

4700 
5400 
5000 
5800 
5400 
6200 
5900 

I 6700 

Bei guBeisernen Gliederkesseln, die fast stets eine ziemlich bedeutende 
Kontaktheizflache, also eine solche, bei der unmittelbar das Brennmaterial 
an der Kesselwandung anliegt, besitzen, kann die Warmeaufnahme groBer 
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als nach der Tabetie in Ansatz gebracht werden. Man kann bei Koks fiir 
Kontaktheizflache eine Warmeiiberfiihrung von 20000 WE/qm und mehr 
annehmen. Doch da die GroBe der Kontaktheizflache von der Beschickung 
und dem Betrieb und die Warmeiiberfiihrung wesentlich von der Leb­
haftigkeit des Verbrennungsprozesses abhangen. wird man gut tun, fUr guB­
eiserne Gliederkessel im Mittel eine stiindliche Warmeaufnahme von nicht 
mehr als 7000 WE/qm fiir den Beharrungszustand anzunehmen. 

Aus obiger Tabelle geht hervor, daB es fiir den okonomischen Betrieb 
von groBter Wichtigkeit ist, die Kesselheizflache moglichst reichlich zu 
bemessen, die geringen Mehrkosten machen sich durch Betriebsersparnisse 
bezahlt. 

b) Heizflache fUr dus Anheizen. Unter der Periode des Anheizens 
ist die Zeit vom Beginne des Heizbetriebs bis zum Eintreten des Be­
harrungszustandes in der Erwarmung der Raume zu verstehen. Die Kessel­
heizflache hat somit innerhalb dieser Zeit eine so groBe Warmemenge 
an das Wasser zu iibertragen, als die zu erwarmenden Raume und die 
Heizungsanlage selbst nach Einstellung des vorhergehenden Heizbetriebs 
verloren haben. 

Fiir die Uberfiihrung der Raume in den Beharrungszustand der Er­
warmung ist fiir die Stunde der Anheizdauer nach friiherem der erforder­
liche Warmebedarf im Beharrungszustande vermehrt urn die Zuschlage 
fUr das Anheizen (s. S. 153) zu rechnen, also W + Z; fiir die Uberfiihrung 
der Heizungsanlage in den Beharrungszustand kommt dagegen die Er­
warmung des Wassers und des Eisens der Anlage auf die hochste normale 
Temperatur in Frage. Urn auch noch die Verluste des Mauerwerks des 
Kessels zu decken und die Zeit auszugleichen, bis daB das Feuer selbst 
im normalen Zustande sich befindet, empfiehlt sich, noch der auf die 
angegebene Weise ermittelten Warmemenge einen Zuschlag von etwa 
10 % zu geben. Bezeichnet also: 

WI die gesamte (n i c h t s t ii n d lie h e) bis zum Beharrungs­
zustande in den Raumen erforderliche Warmemenge, d. h. 
WI = (W + Z) z, wobei W die stiindlich verloren gehende 
Warmemenge, Z den Zuschlag fUr das Anheizen (s. S.153) 
bedeutet, 

W2 die Warmemenge, die 1 qm Kesselheizflache bei Abgang der 
Heizgase mit 250-300° in der Stunde aufnimmt, 

A den Wasserinhalt der Kessel, Rohrleitung und Heizkorper in 
kg, wobei der der Walzen-, Rauchrohr- und Cornwallkessel 
anzunehmen, del' der Rohrenkessel annahernd zu schatzen ist, 

B das Gewicht des Eisens der gesamten Anlage in kg, 
z die Dauer de.> Anheizens in Stunden, 
if die Temperatur, bis auf die sich die Anlage iiber Nacht ab­

kiihlt (ist zu schatz en) , 
tl die mittlere Temperatur des Wassers im Steige- und Fall­

rohro wiihrend des Beharrungszustandes, 
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so setze man die Heizflaehe in qm: 

F = 1,1 {WI + (A + 0,12B) (t1 - ~)L = ) 
W2 z 

_ 1,1 {(W + Z)z + (A + 0,12B) (ti - ~)} . 
W2 z 

(119) 

Um sieher zu reehnen, ist ~ zu etwa 30° anzunehmen. 
Fiir W 2 kann der Wert aus naehstehender Aufstellung entnommen 

werden. 

Temperatur der Mittlere Mittlere 
Wassertemperatur: 80° Wassertemperatur: 100° 

abziehenden 

I 
den Rost Walzen-, I Rohren- Walzen·, I Rohren· 

Rauchgase verlassenden Cornwall- und kessel Cornwall· und I kessel Rauchgase Schiittkessel Schiittkessel 
----- .-.--~-.::---~==-----==::----=-:::::-=.:- -~---=--:: 

250 1200 8000 7000 7600 6800 
300 1200 8700 7600 8400 7400 

Fiir guBeiserne Gliederkessel ist entspreehend dem unter a) Gesagten, 
fiir W 2 der Wert von 8000 WE anzunehmen. 

Zur Bestimmung des Wasserinhalts einer Anlage kann man etwa 
annehmen, daB fiir 1 qm Radiatorheizflache 37-38 kg Eisengewieht und 
9-10 I Wasser zu reehnen und daB ferner der Wasserinhalt der Rohr­
leitung einer Gebaudeanlage auf etwa 0,7 I fUr 100 WE zu bemessen ist. 

Zur genaueren Bestimmung des Wasserinhalts der Rohrleitung ist 
Tab. 22 zu benutzen. 

Die aus der vorigen (unter a) und dieser Bereehnungsart sieh 
ergebende groBere Heizflaehe ist fiir die Anlage beizubehalten; in der 
Regel wird die fiir das Anheizen erforderliehe die bei weitem groBere 
sein. 1st Dauerbetrieb vorgesehrieben, so hat die Bereehnung, wie unter 
a) angegeben, ihr Bewenden. 

Die erforderliehe stiindliehe Menge an Brennmaterial in kg ergibt 
sieh dann zu etwa: 

(120) 

sofern a die aus einem kg Brennmateriale beim Verbrennen theoretiseh 
erzeugte Warmemenge bedeutet (s. Aufstellung S.123). 

"Ober die Bestimmung der RostgroBen s. S. 125. 

2. Abmessung der Kessel. 

1st bei Kesseln, deren Wasserinhalt zunachst dureh Sehatzung be­
stimmt werden muB, diese nieht genau genug erfolgt, so muB streng ge­
nommen naeh der fiir die bereehnete GroBe von F erforderliehen Wasser 
menge die Rechnung noehmals angestellt werden. Bei einem Rauehrohr­
kessel oder Cornwallkessel kann der Wasserinhalt von vornherein nach den 

I 

Erwagungen der Warmeaufspeieherung gewahlt werden und ist alsdann: 
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F die berechnete Heiz£lache des Kessels in qm, 
J der angenommene Wasserinhalt in cbm, 
D der au.Bere Durchmesser des Kessels, 
d der lichte des Rauchrohres, 
L die Lange des Kessels in m, 
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so mu.B sein, sofern man die beiden Stirnflachen des Kessels gleich der 
fUr seine Auflage erforderlichen und verloren gehenden Heizflache setzt: 

F = DnL + dnL = (D + d) nL und 

J = (:P~ - d:n) L = i-4
n (D2 - d2) . 

Aus beiden Gleichungen folgt: 

4J 
D=jF+d und 

F 
L = n (D + d) 

(121) 

(122) 

d ist anzunehmen und so lange zu andern, bis L die passende Gro.Be er­
halt. Mii.Bte d in bezug auf die Menge der Heizgase zu gro.B gewahlt werden, 
so ist es - auch schon aus den auf S. 162 mitgeteilten Grunden - ge­
raten, statt eines Kessels mehrere Kessel anzunehmen. 

Genugt die Gro.Be der beiden Stirnflachen des Kessels nicht, um 
als Ersatz fur die durch seine Au£lage verloren gehende Heizflache be­
trachtet werden zu konnen, so ist in den beiden letzten Gleichungen F 
um den noch fiir die Auflage fehlenden Teil gro.Ber anzunehmen. 

ll. Berechnung der Heizkorper. 

Die Berechnung der Heizkorper ist bereits frUher (s. SI 166) ein­
gehend besprochen worden und hat mittels des Ausdrucks zu erfolgen: 

(123) 

worin bedeutet: 

F die warmeabgebende FUi.che des Heizkorpers in qm, 
W die von dem Heizkorper stiindlich zu liefernde Warmemenge 

in WE, 
t. bzw. ta die Eintritts- bzw. Austrittstemperatur des Wassers, 
tz die Temperatur der zustromenden Luft (Raumtemperatur), 
k die Warmedurchgangszahl. 

Die Werte fur k sind der Tabelle 15 zu entnehmen, fur ihre An· 
wendung aber auch das auf S. 171 u. f. Gesagte zu beachten. 

~ietschel, Leitfaden I. 5. Aufl. 16 
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tg und ta k6nnen teils frei gewahlt werden, teils unterliegen sie der Be­
rechnung - das fiir die Ausfiihrung der Anlage gewahlte System und die 
Berechnungsweise der Rohrdurchmesser geben.hierfiir den Ausschlag. Es 
muG daher dieserhalb auf den Abschnitt B, III verwiesen werden. 

;/ t' 

III. Grundlagen zur Berechnung der Rohrleitungen. 

A. Schwerkrafts-Warmwasserheizung. Zweirohrsystem. 

1. Ohne Beriicksichtigung der Warmeverluste der Rohrleitung. 
a) Theorie (s. Fig. 55). 

Es bedeutet: 
W die vom Heizkorper abgegebene Warmemenge in WE/st, 
Q die durch den Heizkorper flieBende Wassermenge in kg/st, 
v die Geschwindigkeit des Wassers in m/sk, 
d den inneren, D den auBeren Durchmesser der Rohre in m, 
l die Lange eines Rohres in m, 

H die senkrechte Entfernung der Heizkorpermitte von Kesselmitte 
in m, 

t_die Temperatur des Wassers in 0 C, 
7' das Gewicht eines cbm Wassers in kg, 

R den Reibungswiderstand eines Meters Rohr in mm WS (von 4 0 C), 
Z die Summe der Einzelwiderstande (Ventile, T-Stiicke usw. in 

jeder Teilstrecke in mm WS (von 4 0 C). 

r't' 

Fig. 55. 

Aus Fig. 55 kann unmittelbar nachstehende 
erste Bedingungsgleichung abgeleitet werden: 

H(rfl-r')=~lR+~Z. (124) 

Gleichung (124) besagt: Der wirksame Druck in 
kgjqm (mm WS) muB gleich sein der Summe der 
in allen Teilstrecken auftretenden Reibungs- und 
Einzelwiderstande (in mm WS). Unter Teilstrecke 
wird dabei jede Rohrleitung verstanden, in der 
sowohl der Durchmesser, als auch die Wasser­
menge ungeandert bleiben. 

h~.Die in Gleichung (124) auftretenden GroBen 
R. und Z sind Funktionen der Wassergeschwindig­

keit, so daB geschrieben werden kann: 
R-= cp(v), Z = 'IjJ(v). (125) 

Aus Fig. 55 ergibt sich unmittelbar noch eine zweite Bedingungsgleichung; 
sie lautet: 

W = Q (t' - til) , (126) 

d. h. die von einem HeizkOrper stiindlich abgegebene Warmemenge ist 
gleich dem Produkt aus der durch. ihn stiindlich stromenden Wasser­
menge und dem Unterschied der Ein- und Austrittstemperaturen. Die 
Gleichung ist nicht genau, denn statt t' und t" waren strenggenommen 
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die Fliissigkeitswarmen zu setzen. Der hierdurch entstehende Fehler ist 
aber innerhalb der praktisch vorkommenden Grenzen verschwindend. Fiir 
Q gilt die ohne weiteres abzuleitende Beziehung 

d2 n y' + y" 
Q = 3600· -4·2--· v. (127) 

Auch Gleichung (127) ist nicht genau richtig, denn der Wassereintritt er­
folgt, da t' > t" ist, mit etwas groBerer Geschwindigkeit als der Wasser­
austritt. Hierbei ist zu bemerken: Die ungiinstigsten Grenzfalle bei der 
Niederdruck-Warmwasserheizung sind t' = 90 und t" = 60° C, bei der 
Mitteldruck-Warmwasserheizung t' = 120 und t" = 80° C. Die entspre­
chenden spezifischen Gewichte y' und y" unterscheiden sich von dem 
mittleren spezifischen Gewicht des Wassers bei Niederdruck noch nicht 
um 1%, bei Mitteldruck noch nicht um 1,5%. Man kann daher unter 
Annahme des mittleren spezifischen Gewiehtes die Geschwindigkeit des 
Wassers im Vor- und Riicklauf gleichsetzen. 

Nach Einfiihrung des mittleren spezifischen Gewichtes fiir die genannten 
Temperaturen erhalt man als Zahlenwert A der vorstehenden Gleichung: 

fiir Niederdruck: A = 2753700, 
fiir Mitteldruck: A = 2711 600. 

Aus Gleichung (127) entsteht: 
Q v= --~ 

Ad2 
(128) 

und nach Einsetzen des Wertes Q aus Gleichung (126) 

W 
v = Ad2 (t'- til) . (129) 

Die Gleichungen (124), (125) und (129) bilden die Grundgleichungen fiir 
die Berechnung der Warmwasserheizung. Sie m6gen in naehstehender 
Form nochmals zusammengefaBt werden: 

H(y"- y') = ZlR + IZ,} 
(I) 

R=q;(v), Z='IjJ(v), 
w 

v = Ad2 (t'- til). (II) 

Der durch sie festgelegte mathematische Zusammenhang kann wie folgt 
ausgedriickt werden: In Gleichung (II) bedeutet v diejenige Geschwindig­
keit, die "erforderlich" ist, damit durch ein Rohr yom Durchmesser d 
bei dem vorgeschriebenen Temperaturgefalle t' - t" die Warmemenge W 
gefordert werde. In Gleichung (I) ist v jene Geschwindigkeit, die bei Vor­
handensein bestimmter Reibungs- und Einzelwiderstande (R und Z) durch 
den zur Verfiigung stehenden Druck H (y" - y') "erreicht" werden kann. 
DieBemessung derRohrleitung hat nun so zu erfolgen, daB die 
"erforderliche" Gesch windig kei t ta tsachlieh "erreichbarH wird. 

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sieh, da die Mitteldruek-Warm­
wasserheizung wegen ihrer hygienischen Naehteile zurzeit kaum Anwendung 

16* 
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findet, auf die Niederdruck-Warmwasserheizung. Die Ableitungen konnen 
aber ohne weiteres sinngemaB auf die Mitteldruck-Warmwasserheizung 
iibertragen werden. 

Reibungs- und Einzelwiderstande . 

. In den letzten J ahren sind in der Priifungsanstalt fUr Heizungs- und 
Liiftungseinrichtungen der Kg1. Technischen Hochschule zu Berlin aus­
gedehnte und langwierige Versuche iiber die Reibungs- und Einzelwider­
stande vorgenommen worden. Es wurden bei den Versuchen verwendet: 

Rohre verschiedenen Herkommens von 14-131 mm 1. W. und 5 bis 
20m Lange, Wassergeschwindigkeiten von 0,01-3,0 mJsek und Wasser­
temperaturen von 10-95° C; 

ferner zahlreiche Einzelwiderstande als: 
Durchgangs- und Eckventile, Durchgangs- und Eckhahne, Schieber, 
Knie, Bogen, Muffen- und Flanschen-T-Stiicke verschiedener lichter 
Weiten. 
Eine eingehende Veroffentlichung der Untersuchungen enthalt die 

14. und 15. Mitteilung der Priifungsanstalt fiir Heizungs- und Liiftungs­
einrichtungen *). Das Ergebnis der nahezu dreijahrigen Arbeit laBt sich 
unter Zugrundelegung der praktischen Forderungen der Heizungstechnik 
in folgende Gleichungen zusammenfassen: 

Reibungswiderstande: 
V1,SI 

in Muffenrohren R = 2570 d1,oo in mm WS (4 ° C) 

" Siederohren 
v1,so 

R = 4920 d1,37 in mm WS (4° C) 

Einzelwiderstande in 

beiden Rohrarten Z = v2 r ,4, 
2g 

in mm WS (4° C) 

(130) 

(131) 

(132) 

wobei die aus den Versuchen hervorgegangenen '-Werte 
aus der Tabelle 21 zu entnehmen sind. 

*) Heft 5 der Mitteilungen der Anstalt, Beihefte zum Gesundheits-Ingenieur 1913. 
**) Fiir mittlere Wassertemperaturen von 80-60° C konnen die aus obigen 

Formeln bestimmten Werte (Tabelle 23 und 24) ohne weiteres verwendet werden. 
Beniitzt man aber z. B. zur Bestimmung der in den 'Ubergangszeiten bei Fernheiz­
werken eintretenden Verhii.ltnisse nooh niedrigere mittlere Wassertemperaturen, 
so ist (unter der wohl stets zutreffenden Annahme, daB die beziigliohen Gesohwindig­
keiten oberhalb der "kritisohen" liegen) die sohlieBlioh zu bildenden I l R fiir eine 
mittlere Wassertemperatur von 

50° mit 1,05} ul . Ii . 
400 mit 1,10 zu m tlP Zleren. 

Bei hoheren Wassertemperaturen werden die in den Tabellen 23 und 24 angegebenen 
Werteimmer weiter untersohritten. Die Werte Z bleiben fiir aIle FaIle innerhaJb zu­
lassiger Grenzen ungeandert. "Uber den EinfluB der Temperatur in den Gleiohungen 
(130) und (131) s. die friiher erwahnte 14. und 15. "Mitteilung" der Priifungs'anstait. 



Berechnung der Warmwasserheizung. 245 

Die aus den Gleichungen (130), (131) und (132) sich ergebenden Werte 
wurden unter gleichzeitiger Benutzung der Bestimmungsgleichungen (I) 
und (II) so in 4 Hilfsblatter (s. II. Teil) yereint, daB die Annahme der Rohr­
lei tung fiir den Kostenanschlag und ihre genaue Berechnung fiir die Aus­
fUhrung in einfachster Weise ermoglicht ist. Die 4 Hilfsblatter um­
fassen: 

Hilfsblatt Nr. 1: Temperaturunterschied 10 C, Geschwindigkeit des Wassers 
von 0,01-0,3 m/sk (Schwerkraftheizung). 

HilfsblattNr. 2: Temperaturunterschied 10 C, Geschwindigkeit des Wassers 
von 0,2-3,0 m/sk (Pumpenheizung). 

Hilfsblatt Nr. 3: Temperaturunterschied 20 0 C, Geschwindigkeit des Wassers 
von 0,01-0,3 m/sk (Schwerkraftsheizung). 

Hil£sblatt N r. 4: Temperaturunterschied 20 0 C, Geschwindigkeit des Wassers 
von 0,2-3,0 mjsk (Pumpenheizung). 

Jedes der Hilfsblatter*) enthalt: 

l. Die durch jedes Rohr unter der Annahme einer'bestimmten Geschwindig­
keit und einer bestimmten Temperaturunterschiedes nach Gleichung 
(II) zu fordernde stiindliche Warmemenge in WE; 

2. den in Gleichung (I) auftretenden Reibungswiderstand R in mm WS 
fUr 1 m Rohr; 

3. die in Gleichung (I) auftretenden Einzelwiderstande Z in mm WS, und 
zwar fiir Werte 2,' C gleich 1 bis 9; 

4. die unter Punkt 1 erwahnte Wassergeschwindigkeit in m/sk. 

Dieselben Werte weisen auch die aus den Diagrammen ge­
bildete n Ta belle n 23 u nd 24 (s. II. Teil) auf. 

Die Widerstandszahlen fiir Ventile, Hahne usw. (Tabelle 21, I und II) 
bediirfen einer naheren Besprechung nicht. Dagegen ist iiber die Wider­
stande der T-Stiicke einiges zu sagen. Nach langem 
Suchen nach der fUr den praktischen Gebrauch zweck­
maBigsten Form der Darstellung erwies es Eich am 
bequemsten, die T-Stiicke nach MaBgabe ihrer geo­
metrischen Form in Gruppen zu teilen und die 

C-Werte nach dem Verhaltnisse Vd bzw. Va (Fig. 56) 
V V 

Fig. 56. 

zu ordnen. Hierbei war es nicht immer moglich, die tatsachlichen Wider­
standswerte genau zu treffen und es muBten zugunsten der Einfachheit der 
Rechnung ofters Abrundungen nach oben gemacht werden, die auch mit 

. Riicksicht auf die bei der Herstellung und dem Zusammenbau der Verbin­
dungen nicht zu vermeidenden Ungenauigkeiten berechtigt erscheinen. Die 
Kosten der Heizungsanlage werden durch diese einem gewissen Sicherheits­
zuschlage entsprechenden Aufrundungen nicht nennenswert erhoht. 

*) Infolge der schwierigen Herstellung des dreifarbigen Druckes weisen die 
HilfsbHLtter Ungenauigkeiten bis ± 3% auf, wodurch jedoch der zu bestimmende 
Rohrdurchmesser urn weniger als ±O,5% beeinfluBt wird. 
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Durch die vorstehend beschriebene Behandlung der T-Stiicke wird es 
notwendig, zu den bisher in die Rohrplane eingetragenen Gr6Ben auch 
noch die jeweiligen Wassergeschwindigkeiten hinzuzufiigen. Zweifellos 
wird hierdurch, sowie durch die Beriicksichtigung der Gruppeneinteilung 
und durch die notwendige Bildung der Geschwindigkeitsverhaltnisse eine, 
wenn auch nicht sehr wesentliche Erschwernis der Berechnung geschaffen. 
Demgegeniiber darf aber nicht unerwahnt bleiben, daB die richtige Beriick­
sichtigung der Einzelwiderstande um so notwendiger erscheint, als die 
neuen Werte der Reibungswiderstande des Wassers nicht mehr wie 
friiher reichlich zu groB sind und Fehler in der Beriicksichtigung der Einzel­
widerstande durch sie nicht mehr ausgeglichen werden konnen. Die Werte 
C" und Cd wurden in der Tabelle 21 (IIIa und IIIb) nur zwischen Ge­
schwindigkeitsverhaltnissen von 0,4 und 2,4 verfolgt. Gr6Bere Geschwin­
digkeitsspriinge, die stets zu groBen und unsicher zu bestimmenden 
Druckverlusten fUhren, sollten vermieden werden. Kommen sie trotz­
dem vor, so sind fiir die~en Fall die beziiglichen Endwerte der Tabellen 
anzusetzen. 

Nimmt man die T -Stiicke so an, daB in ihnen keine oder nur sehr 

geringe Geschwindigkeitsumsetzungen auftreten (d.h. ~ "'" 1 bzw. V;_ "'" 1), 
so kann fiir aIle T-Stiicke, bei denen keine "gegenlaufige Bewegung" des 
Wassers vorkommt*), naherungsweise gesetzt werden: 

a) in der Durchgangsrichtung . . . . . 
b) in der Abzweigrichtung. . . . . . . . 

Unter gleichen Annahmen ist naherungsweise 

fiir T-Stiicke mit "gegenlaufiger Wasserbewegung" *) 
fUr Hosenstiicke .. . . . . . . . . . . . . . . 

zu setzen. 

C = 1,0, 
1; = 1,5. 

C = 3,0, 
C = 1,0 

Kreuzstiicke konnten in die Tabelle 21 bisher nicht aufgenommen 
werden, da. die beziiglichen Untersuchungen auBerordentIich schwierig 

Fig. 57. Kreuzstiick A. Fig. 58. T -Stiick B. Fig. 59. T-Stiick C. 

und zeitraubend sind. Auch ist zu bedenken, daB durch die neuen Unter­
suchungen die gesamten Widerstandswerte der Stromkreise genau bekannt 
sind, so daB Annaherungswerte fUr Kreuzstiicke geniigen. Diese konnen 
wie folgt erhalten werden. 

*) S. lab. 21, III a und lIIb. 



Berechnung der Warmwasserheizung. 247 

Das Kreuzstiick A (Fig. 57) wird so in zwei T-StlickeBund G (Fig. 58und 59) 
zerlegt, daB die Durchmesser, Warmemengen und Geschwindigkeiten un­
verandert bleiben. Diese T-Stiicke werden genau wie andere T-Stiicke 
behandelt, jedoch sind samtliche Abzweigs- und Durchgangswerte auf das 
Doppelte zu erhOhen *). 

Verteiler- und Sammelstutzen konnen stets in einzelne Kniestiicke 
aufgelost werden. 

b) Praktische Anwendnng der Theorie. 
Benntznng der Hilfsblatter Nr. 1-4 bzw. der TabeIIen 23 nnd 24 

flir die Praxis. 

IX) Bestimmung der Rohrdurchmesser fUr den Kostenanschlag. BeispieIs­
rechnungen zeigten die Moglichkeit, die Einzelwiderstande in Prozenten 
des Gesamtwiderstandes der Anlage auszudrlicken. Die hierflir auf­
gesteIIten Werte enthalt Tabelle 20, die es ermoglicht, die Verteilungs­
und Sammelleitungen, die Fallstrange und auch die Durchmesser der Heiz­
korperanschliisse in einfachster Weise zu bestimmen. Man beginnt mit 
dem Rohrzug des ungiinstigsten Heizkorpers, d. i. im aIIgemeinen des­
jenigen, der horizontal yom Kessel am weitesten entfernt ist und ihm 
vertikal am nachsten liegt. Von der durch die Gleichung H (y /I - y') bestimm­
ten, mit Hilfe der Tabelle 17 zu berechnenden Gesamtdruckhohe wird nach 
MaBgabe der Tabelle 20 der Anteil der Einzelwiderstande abgezogen und 
der Rest durch die RohrHinge dividiert, wodurch man den Druckabfall pro 
laufendes Meter erhalt**). Diese Zahl wird in dem linken MaBstab des je­
weilig zu benutzenden Hilfsblattes bzw. in der ersten Spalte der betreffen­
den Zahlentafel aufgesucht und nun die Rohrdurchmesser nach MaBgabe 
der in der bezliglichen Horizontalreihe abzulesenden zu fordernden Warme­
menge einfach hingeschrieben. Die auf Grund obiger Werte angenommenen 
Rohrdurchmesser werden meist reichlich sein und fiihren bei der genauen 
Durchrechnung der Anlage zur Verringerung einzelner Teilstrecken auf das 
nachstniedrige HandelsmaB. 

fJ) Berechnung der Rohrdurchmesser fiir die Ausfiihrung. Bei der Er­
mittlung der flir die Ausfiihrung zu verwendenden Rohrdurchmesser 
werden die C-Werte aus der Tabelle 21 entnommen, die Werte Xl R bzw. 
XZ unter Benutzung der Hilfsblatter bzw. der Tabellen 23 oder 24 genau 
bestimmt und schlieBlich die Gleichung (124) auf ihre Richtigkeit nach­
gepriift. 

*) D. h. die positiven ':--Werte mit 2 zu multiplizi~ren, die negativen t-Werte 
durch 2 zu dividieren. 

**) Es ist keineswegs notwendig, den Druckabfall pro laufendes Meter tiberall 
gleichmaJ3ig zu gestalten, sondern man kann ihn auch z. B. gegen den Kessel ansteigen 
lassen. Grundsatzlich wird hierdurch in der Berechnung der Anlage und der Be­
uutzung der Hilfsblatter bzw. Tabellen nichts geandert. 
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2. Beriicksichtigung der Warmeverluste der Rohrleitung 
(bei oberer Verteilung). 

a) Allgemeines. 

Die Warmeverluste der Rohrleitung maehen sieh bel oberer Verteilung 
in den Hauptvorlaufleitungen und in den Strangen bemerkbar. Bei den 
gemeinsamen Riieklaufleitungen tritt zwar aueh eine Abkiihlung des Wassers 
ein, aber in viel geringerem MaBe, da - abgesehen davon, daB die Wasser­
temperatur schon eine bedeutend niedrigere ist als im Vorlauf - die dureh 

Fig. 60. 

Abkiihlung verringerte Temperatur eines 
Wasserlaufes bei der Vereinigung mit dem 
noeh nieht abgekiihlten Wasser eines anderen 
Wasserlaufes wieder eine Erhohung erfahrt. 
1st z. B. die horizontale Entfernung der Fall­
strange voneinander 10 m (s. Fig. 60) und 
tritt das Wasser von jedem Fallstrang mit 

der Temperatur von 60° aus, und hat ein jeder Fallstrang bei einem 
liehten Durehmesser von 49 mm und einem auBeren Durehmesser von 
59 mm 500 kg stiindlieh zu fordern, so kiihlt sieh das Wasser in der Streeke 
AB, wenn die umgebende Luft 10° betragt und eine Isolierung mit nur 
60% Warmeersparnis angewandt wird, von 60° auf 59,3° abo 

Dureh Zutritt von 500 kg 60° warmen Wassers bei B erhoht sieh 
wieder die Temperatur auf 

Hat die Streeke Be einen liehten Durehmesser von 65 mm, so hat dann 
das Wasser in e eine Temperatur von 59,6 ° und hinter e, da wieder 500 kg 
mit 60° hinzutreten, eine solehe von 59,73°. 

Die Warmeverluste der gemeinsamen Riieklaufleitungen konnen 
somit in den meisten Fallen unberiieksiehtigt bleiben. Ahnliehe Reeh­
nungen zeigen, daB bei unterer Verteilung die Warmeverluste iiberhaupt 
vernaehlassigt werden konnen. 

Bei oberer Verteilung ist von den Vorlaufleitungen zunaehst der Steige. 
strang zu betraehten. Vergleieht man fUr den EinfluB der Warmeverluste 
des Steigestrangs eine kleine Anlage von 40 000 WE mit einer groBen von 
200000 WE Nutzwarme bei einer Vorlauftemperatur von 80° und einem 
Temperaturuntersehied fUr die Heizkorper von 20°, nimmt den Steige­
strang der ersten Anlage zu 82 mm, den der letzten zu 156 mm i. L., die 
Hohe zu 15 bzw. 20 man, setzt die Temperatur in den Raumen 20°, die in 
dem Mauersehlitz bei nieht umhiilltem Steigerohr 40°, bei umhiilltem 
Steigerohr 35°, so ergeben sieh folgende Vergleiehszahlen fiir die Tempe­
ratur, mit denen das Wasser auf dem Daehboden anlangt. 
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Bekleidetes Unbekleidetes 
Unbeklei· 

Rohr in fest· Rohr in fest· 
detes Rohr. geschlossenem ll'eschlossenem 
freiliegend 

lisllerschlitz Mauerschlitz 

Anlage von 40000 WE ta = 79,7° 79,4° 79,0° 

" " 200000 
" ta = 79,8° 79,6° 79,4° 

Aus dieser Aufstellung geht hervor, daB die Temperatur in den ver­
schiedenen Hohen des Steigestranges und im Vergleich mit der Anfangs­
temperatur keine wesentliche Verschiedenheit zeigt, letztere also nicht be­
riicksichtigt zu werden braucht. Vorteilhlift wird es aber natiirlich jeder­
zeit sein, den Steigestrang mit bester Isolierung zu versehen; dann aber 
laBt sich die Abkiihl ung vernachlassigen. 

Bei den im Keller oder im Dachboden liegenden VorHiufen 
ist die GroBe des Einflusses der Wasserabkiihlung von der horizontalen 
Ausdehnung der Anlage abhangig, und da die Abkiihlung infolge des 
Unterschiedes zwischen der Wassertemperatur und der die Leitungen um­
gebenden Luft erfolgt, so werden sich die Einfliisse der Warmeverluste 
ganz besonders bei Dachbodenleitungen geltend machen. Da bei gleicher 
Geschwindigkeit des Wassers in den Rohren mit kleinerem Querschnitte 
die Abkiihlung sich unverhaltnismaBig groBer a1s in denen mit groBem 
Querschnitte gestaltet, ·so wird durch die Abkiihlung besonders das Wasser 
der letzten Fallstrange getroffen werden. 

Die Warmeverluste der Fallstrangvorlaufe gestalten sich ein­
fluBreich hauptsachlich bei freiliegenden Fallstrangen, da diese, wie 
alle V orliiufe, als vorgeschaltete Heizkorper zu betrachten sind. Die von 
ihnen an die Raume iibertragene Warme kann aber auf die GroBe der 
Heizkorper zum Teil in Anrechnung gebracht werden. Aber auch bei 
Fallstrangen, die in Mauerschlitzen liegen, konnen die Warmeverluste der 
Rohrleitungen insbesondere dann, wenn die Wassergeschwindigkeit klein 
ist, von bedeutendem Einflusse sein. 

b) Bestimmung der Rohrdurchmesser und Berichtigung der Heizkorper­
groBen fiir den Kostenanschlag. 

£¥) Bestimmung der Rohrdurchmesser. Beispielsrechnungen ergaben die 
Moglichkeit, die durch die Rohrabkiihlung hervorgerufenen zusatz­
lichen Druckhohen in Tabelle 18 A zusammenzufassen. Die Ermittlung 
der Rohrdurchmesser fiir den Kostenanschlag erfolgt nun auf nachstehende 
Weise: Zunachst wird die ohne Beriicksichtigung der Rohrabkiihlung auf­
tretende DruckhOhe ermittelt. Diese wird um die aus der Tabelle 18 A 
fiir den betref£enden Fall geltenden DruckhOhe vermehrt, von der Summe 
die fiir die Vberwindung der Einzelwiderstande erforderlichen Druckhohe 
(Tabelle 20) abgezogen, der Rest durch die Rohrlange dividiert und nun 
ebenso wie friiher unter Benutzung der beziiglichen HilfsbIatter bzw. unter 
Verwendung der Tabellen 23 bzw. 24 die Rohrdurchmesser nach den zu 
fordernden Warmemengen einfach abgelesen. 
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fJ) Berichtigung der HeizkorpergroBen. Die Durchrechnung mehrerer 
Beispiele zeigte, daB es moglich ist, den EinfluB der Rohrabkuhlung mit 
genugender Genauigkeit durch die Tabelle 18 B zum Ausdruck zu bringen. 
In ihr sind die fur verschiedene Verhiiltnisse notigen prozentualen Ver­
groBerungen der ohne Berucksichtigung der Rohrabkuhlung ermittelten 
HeizkorpergroBen angegeben. 

c) Bestimmung der Rohrdurchmesser und Berichtigung der Heizkorper­
groBen fUr die AusfUhrung. 

IX) Bestimmung der Rohrdurchmesser. Fur diesen Fall gilt als Teil­
strecke jene Rohrstrecke, in der sich weder der Durchmesser, noch die 
Warmemenge, noch die Abkuhlungsverhaltnisse andern. Wie bereits fruher 
erwahnt, laBt sich die Abkuhlung des Wassers im Steigestrang vernach­
lassigen, wobei allerdings vorausgesetzt werden muB, daB der Steigestrang, 
was wohl stets der Fall sein wird, sorgfaltig vor Warmeabgabe geschutzt 
ist. Man beginnt daher mit der Berucksichtigung der Rohrabkuhlung am 
oberen Ende des Steigrohres und ermittelt unter Voraussetzung der bereits 
angenommenen Durchmesser und unter Benutzung der nachstehend ent­
wickelten Gleichung (133) die in jeder Teilstrecke auftretende Temperatur­
erniedrigung. 

Der Warmeverlust einer Rohrleitung berechnet sich wie folgt: 

WI=fkl(I-1J)(tw--tz),} (13'~) 
W' = oQ. ~ 

Es bedeutet: 
W'den Warmeverlust der Teilstrecke in WE/st, 

f die Oberflache fUr 1 m Rohr in qm, 
k die Warmedurchgangszahl des nackten Rohres m WE/I qm, 

1 ° 0, 1 st (Tabelle 15), 
(f k enthalt die Tabelle 22), 

17 den Wirkungsgrad der Isolierung, 
t", die mittlere Wassertemperatur in der Teilstrecke in 0 0; zwecks 

Vereinfachung der Rechnung mit hinreichender Genauigkeit <lurch 
die Eintrittstemperatur in der Teilstrecke te (in ° 0) zu ersetzen, 

ta die Austrittstemperatur in der Teilstrecke in ° 0, 
tz die Temperatur der das Rohr umgebenden Luft, und zwar: 

bei frei verlegtem Rohr die Temperatur des bezuglichen Raumes, 
bei isoliertem Rohr in fest geschlossenem Mauerschlitz tz 

= 35° 0, 
bei nicht isoliertem Rohr in fest geschlossenem Mauerscblitz 
t z =45°0, 

(5 die Wasserabkiihlung in ° ° in der Teilstrecke, 
Q die durch die Teilstrecke zu fordernde Warmemenge in WE/st. 

Aw'! der Gleichung (133) erhalt man: 

(5 = f!cl(l=-_~)~"--~z2. (134) 
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Die DurchfUhrung dieser Berechnung geschieht am bestent tabellarisch 
unter Benutzung des nachstehenden Vordruckes: 

Nr. w Q d ! f k i 1 - '7 I t, , t. , <5 I tn .': h . ~~-~~~~'_', .~=,= _~!~C,~ 
I 

Hierin bedeutet auBerden oben erwahnten Bezeichnungen: 
Nr. die Nummer der Teilstrecke, 

l die Lange der Teilstrecke in m, 
d den Durchmesser der Teilstrecke in mm, 
h die auf die vertikale Lange der Teilstrecke bezogene DruckhOhe 

in mm WS (Tabelle 17). 
Auf diese Weise erhalt man schlieBlich statt der fUr den Anschlag unter 

Benutzung der Tabelle 18 A ermittelten GesamtdruckhOhe die tatsachlich 
auftretende Druckhohe, die man durch Anderung einzelner, bereits an­
genommener Teilstrecken vollig aufbrauchen muB. Hierbei wird man diese 
Anderung so vorzunehmen haben, daB ihre DurchfUhrung die Gesamt­
druckhOhe nicht mehr wesentlich beeinfluBt. 

fl) Berichtlgung der HeizflachengriiBen. Die Temperatur des Wassers 
in den einzelnen Teilstrecken bis zu den Heizkorpern ist infolge der unter 
IX durchgefUhrten Berechnung bekannt, und es erfolgt die Berichtigung 
der HeizflachengroBen unter Zugrundelegung der an Ort und Stelle tat­
sachlich auftretenden Temperaturen. 

Beziiglich der Einzelheiten der Berechnung sei auf das in Abschnitt 3 
durchgefUhrte Rechnungsbeispiel 2 verwiesen. 

B. Schwerkrafts-Warmwasserheizung. Einrohrsystem. 

Die samtlichen im Abschnitt A fUr das Zweirohrsystem gebrachten 
Entwicklungen konnen hier sinngemaBe Anwendung finden. Grundsatzlich 
verschieden ist nur die Berechnung der wirksamen Druckhohe. 

I. Ohne Beriicksichtigung der Warmeverluste der Rohrleitung. 
a) Berechnung der Temperaturen. 

In Fig. 61 ist: 

t4 = t5 = t 19 = tIS = t17 = tlR = t' *), 

t13 = t14 = t15 = t", 

t7 = ts ' t10 = t 11 . 

Das Temperaturgefalle der Heiz­
korper wahle man, urn die Beein­
flussung der unteren Heizkorper bei 

*) Die Indizes der Temperaturen ent­
sprechen den bezuglichen Teilstrecken­
nummern. 

I 
1f1 

:/'11l 

-----_--.%:: + til 
1'1 13 ihz 

1~ _______ .i 

Fig. 61. 
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Abstellung der oberen auf ein MindestmaB zu bringen, moglichst klein. 
(Bei dem unter 3 B durchgerechneten Beispiel 3 ist das TemperaturgefiHle 
der Heizkorper zu 10 0 C gewahlt.) 

Unbekannt sind noch die Mischtemperaturen t7 und tlO; um diese zu 
bestimmen, ist gemaB Gleichung (126) zu setzen: 

WI + W2 + W3 = ~W = Q(t' - t"), 
WI Q(tiO - t"), 
W2 Q(tiO - t7), 

Ws Q(t' - t7)' 

Aus diesen Gleichungen folgt: 

It' - W3 (t' - t") = t' - Wa ) 
~w Q' 

t - (135) 
7 - t"+ (WI + i)i'- t") ~~ t"+ WI ~ Jt'2 ; 

(136) 

b) Bestimmung der wirksamen Druekhohen. 

Da nunmehr aIle Temperaturen bekannt sind, kann die Bestimmung 
der wirksamen DruckhOhe H erfolgen. 

ZZ 

/¥) Ftir den Stromkrel$ des Fallstranges 1. 

H = hl(r" - 1") + hIl (''/1 - /,') + hm (rl0 - 1") + hlV(ra - r')} (137)· 
+ hV(r7 - /,') + hVI(ra - 1") .' 

11 

Hierin bedeutet: 
1''' das Gewicht eines cbm Wassers von der Temperatur t" in kg, 
/'1 das Gewicht eines cbm Wassers von der in dem Heizkorper 1 

herrschenden mittleren Wassertemperatur, 
1'10 das Gewicht eines cbm Wassers von der in der Teilstrecke 10 

herrschenden Wassertemperatur usw. 

fl) FUr den Stromkreis der Helzkiirper, z. B. des Heizkiirpers 1. 

hIl(rl - raa) + (lR + Z)aa = (lR + Z)ll + (lR + Z)12' (138) 

T~ r'-----'-f 
In der von Krell se n. angegebenen Ausfiihrungs­

form "Einrohrsystem mit sekundarer Zirkulation" *) 
(s. Fig. 62) wird durch die sekundare Zirkulation die 
wirksame Druckhohe eines Heizkorpers nicht nur 
wesentlich vergroBert, sondern meist vervielfacht. FUr 

~ 
I 

1Z 

___ 1 
Fig. 62. diesen Fall wird aus Gleichung (137) die nachstehende: 

hIlerl - raa) + hfI(r12 - /'2a) + (lR + Z)22 = (lR + Z)ll + (lR + Z)l2' (139) 

*) Gesundheits-Ingenieur 1905, Nr. 26. 
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c) Bestimmung der Rohrdurchmesser und HeizfHichen. 

!X) FUr den Kostenanschlag. Von der nach der Gleichung (137) be­
stimmten DruckhOhe ist nach MaBgabe der Tabelle 20 jener Teil in Abzug 
zu bringen, der fiir die Vberwindung der Einzelwiderstande gebraucht 
wird. Der Rest ist durch die Rohrlange zu dividieren, wodurch man den 
Druckabfall fiir 1 m Rohr erhalt. Die weitere Behandlung geschieht wie 
beim Zweirohrsystem, nur mit dem Unterschiede, daB vor Bestimmung 
der Heizflachen die Berechnung der Mischtemperaturen t7 , tlO usw. er­
folgen muB. 

(J) FUr die AusfUhrung. Die Nachrechnung der angenommenen Rohr­
durchmesser und Heizkorper fiir die Ausfiihrung erfolgt sinngemaB nach 
dem bei dem Zweirohrsystem Gesagten. 

2. Beriicksichtigung der Warmeverluste der Rohrleitung. 

Auch fiir diesen Fall konnen die bei Berechnung des Zweirohrsystems 
gemachten Dberlegungen sowohl bei Bestimmung der Rohrleitungen und 
Heizkorper fiir den Kostenanschlag, als auch beziiglich der Nachrechnung 
der Anlage fUr die Ausfiihrung sinngemaBe Anwendung erfahren. Jedoch 
ist hinsichtlich der Benutzung der Tabelle 18 (A und B) zu bemerken, daB 
die Heizkorper durch die Fallstrange ersetzt werden. Die fiir letztere, 
infolge der Warmeabgabe der Rohrleitung, auftretenden zusatzlichen 
Druckhohen werden demnach jenen Tabellenwerten entsprechen, die fiir 
den mittelsten Heizkorper*) des Stranges in Frage kommen. Infolge 
der bei dem Einrohrsystem auftretenden Verhaltnisse ist aber nur die 
Halite der Tabellenwerte in Ansatz zu bringen. 

Versuche, die die Priifungsanstalt iiber das Einrohrsystem ausgefiihrt 
hat**), haben ergeben, daB dasselbe dann mit Vorteil verwendet werden 
kann, wenn die Wassergeschwindigkeiten groB und demnach die Unter­
schiede der Vorlauftemperaturen der Heizkorper klein werden. In diesem 
Falle treten die durch den natiirlichen Auftrieb hervorgerufenen (und so­
nach auch die in Tabelle 18 angegebenen zusatzlichen) Druckhohen gegen­
iiber den sonst im System (Schnellumlauf-, Pumpenheizung) herrschenden 
Betriebskraften meist ip den Hintergrund. 

C. Schnellumlauf-Warmwasserheizung. 

Soweit von den Vorgangen innerhalb der Anlage einer Schnellumlauf­
heizung abgesehen wird, in der die Beimengung leichterer Korper zum 

*) Der zwischen dem Kessel und dem obersten Heizkorper etwa in der Mitte 
liegende Heizkorper. 

**) 9. Mitteilung der Priifungsanstalt, Gesundheits-Ingenieur 1911. 
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Wasser des Vorlaufs erfolgt, durch die der schnellere Wasserumlauf be­
wirkt wird, bleibt naturgemaB die Theorie die gleiche wie bei der Schwer­
kraftheizung. Die vorbezeichneten Vorgange sind verwickelter Natur*) und 
unterschiedlich bei den einzelnen Systemen. Sol~nge eine eigenartige Aus­
fiihrung durch Patente geschiitzt, also der freien Benutzung vorenthalten 
ist, hat der Erfinder den Lizenztragern fiir deren Ausfiihrungen die notigen 
Angaben iiber die durch Rechnung oder Versuche ermittelte Wirkung 
seiner Konstruktionen zu machen. Bei dem altesten System der Schnell­
umlaufheizung (Reck) muB demgemaB die Wirkung des Motorrohres D, 

E m- n I 
--------~ 

IJ 18 'Z 
B 17 ' 19 20 :'= 

~~~=--+=-=--+~-:::.= =-+ 
ihtr 

+h,--r 
-/--------F=-f .­

ih,,-

5 

z -thor 
~-----------------~----+ lhm: 

16 

-t 
~--~-----4---+--~====t~ __ 1T 

Fig. 63. 

die auf derZufiihrung vonDampf 
bei 0 beruht (s. S. 210 u. Fig. 63) 
bekannt sein. Reck hat seine 
Anlagen derartig konstruiert, daB 
die Dichtigkeit des Gemisches von 
Wasser und Dampf in dem Motor­
rohr gleich der halben Dichtig­
keit des Wassers gesetzt werden 
solI. Dies angenommen und vor­
ausgesetzt, daB das Wasser im 
GefaB E eine Temperatur von 
100° besitzt und die Abkiihlung 
der Rohrleitung fiir die Aufstel­
lung der wirksamen Druckhohe 

vernachlassigt werden solI **), wird diese bei Anwendung des Einrohr­
systems fiir den Stromkreis I in Fig. 63 lauten miissen: 

H = hI y" + hII Yl + hIlI YIO + hIV Y2 +hv Y7 + hVI Y3 (140) 
+ (hVII+hl"IlI) l'ls -(hI+hII+ •.• +hVII) Y' -hvIIl YI7' 

Die weitere Berechnung erfolgt genau wie beim Einrohrsystem, so 
daB auf dieses verwiesen werden kann. 

D. Warmwasserheizung mit Pumpenbetrieb (Fern-Warmwasserheizung). 

Eine Pumpenheizung fiir ein einzelnes Gebaude unterscheidet 
sich in ihrer Berechnung von der einer gewohnlichen Schwerkraftheizung 
nur dadurch, daB die durch Warmewirkung hervorgerufenen wirksamen 
Druckhohen durch den Pumpendruck eine VergroBerung erfahren. 

*) S. Abhandlung von Hasenohrl, Gesundheits-Ingenieur 1906, S. 365. 
**) '113 = '114 = '115 = '1", '116 = '1', '14 = 1'20 = 'Y19 = '118. Die Indizes der 'Y.Werte 

entsprechen den beziiglichen Teilstreckennummem. So bedeutet z. B.: '11 das Gewicht 
eines cbm Wassers in kg, von der im Heizkorper 1 herrschenden mittleren Tempe­
ratur; '14 das Gewicht eines cbm Wassers, von der in der Teilstrecke 4 herrschenden 
Temperatur. -
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In der Berechnung der Anlage andert sich gegeniiber der fUr die 
Schwerkraft-Warmwasserheizung gegebenen in bezug auf die Bestimmung 
der Temperaturen und der durch Warmewirkung hervorgerufenen Druck­
hohe H nichts, nur ist nach Wahl der Rohrdurchmesser und der Ermittlung 
der in den einzelnen Teilstrecken des Stromkreises erforderlichen Geschwin­
digkeit des Wassers allgemein zu setzen: 

(141) 

wenn 
Hp die von der Pumpe zu erzeugende Druckhohe bedeutet. 

Aus der Gleichung (141) ist alsdann Hp zu berechnen. Fiir jeden 
anderen Stromkreis ist natiirlich alsdann H p , vermehrt um die durch 
Wii:rmewirkung hervorgerufene wirksame Druckhohe, gegeben und hat 
die Bestimmung der Rohrdurchmesser genau in der friiheren Art und 
Weise zu erfolgen. 

Bei einer Fern-Warmwasserheizung ist fUr die Berechnung der 
Anlage ein grundsatzlicher Unterschied von der einer Gebaudeanlage nicht 
zu machen. Eine Fern-Warmwasserheizung unterscheidet sich von einer 
Gebaudeanlage nur dadurch, daB bei Anwendung des Einrohrsystems inner­
halb der Gebaude der Stromkreis eines jeden Fallstrangs, bei Anwendung 
des Zweirohrsystems der eines jeden Heizkorpers sich bis zu der in der 
Zentrale stehenden Pumpe erweitert. Die Pumpenleistung vergroBert sich 
so mit nur noch durch die Widerstandshohe Hz der gesamten Fernanlage 
bis und von dem ungiinstigst gelegenen Gebaude. 

Die Wahl der Durchmesser der Verteilungsleitung hat unter Beriick­
sichtigung 'der wirtschaftlichen Verhaltnisse des Betriebs und der ge­
wiinschten oder geforderten generellen Regelung der Wassertemperatur 
zu erfolgen. Es kann sich hierbei als zweckmaBig erweisen, dem Riick­
lauf einen anderen - z. B. bei dem Einrohrsystem in den Gebauden 
einen groBeren - Durchmesser zu geben als dem Vorlauf, um in ihm 
kleinere Widerstande und daiurch groBere Druckunterschiede in den 
Gebauden zu erzielen. 

Die Aufstellung des AusdehnungsgefaBes der Anlage hat auf die Pum­
penarbeit selbst keinen Ein£luB, wohl aber auf die Druckverhii.ltnisse in 
den einzelnen Teilen der Anlage wahrend des Betriebs. 

Die Betriebskraft der Pumpe in' Pferdestarken betragt: 

wenn: 

HpQ HpQ N = - -- -- - ---- = -------- , 
3600·75· 17 270000 1] 

(142) 

Hp = Hp + Hz die gesamte von der Pumpe zu erzeugende Druck­
hohe in m, 

*) In den meisten Fallen ist die durch die Warmewirkung hervorgerufene Druck­
holle gegeniiber der Pumpenwirkung zu vernachlassigen. 
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Q die stiindlich umzuwruiende Wassermenge in kg, 

'YJ den Wirkungsgrad der Pumpe (vom Lieferanten anzugeben und 
zu gewiihrleisten) 

bedeutet. 

Hp ist a180 die Summe alIer Widerstandshohen im Stromkreise des von 
der Zentrale ungiinstigst gelegenen FalIstrangs bzw. Heizkorpers der ge­
samten Anlage,· abziiglich der durch die Wiirmeverhiiltnisse gebildeten 
Druckhohe. 

Aus dem obigen Ausdruck fiir die Betriebskraft der Pumpe geht her­
yor, daB, da die Geschwindigkeits- und WiderstandshOhen nahezu im 
Quadrat, die geforderte Wassermenge bei angenommenem Durchmesser 
der Rohrleitung etwa im einfachen Verhiiltnis der Geschwindigkeit stehen 
und die zu fordernde Wassermenge umgekehrt proportional dem Tem­
peraturunterschied zwischen Vor- und Riicklauf ist, die Annahme dieses 
Temperaturunterschiedes sich bei der Betriebskraft der Pumpe anniihernd 
III der dritten Potenz geltend macht. 

Alles iibrige enthiilt das beziigliche Rechnungsbeispiel. 

IV. Anwendung der gewonnenen Ergebnisse bei der Berechnung der 
verschiedenen Systeme der Warmwasserheizung. 

(Durchfiihrung von Beispielen.) 

A. Schwerkrafts -Warmwasserheizung. Zweirohrsystem. 

Beispiell. Untere Verteilung. Ohne Beriieksiehtigung der Warme­
abgabe der Rohrleitung. 

Annahmen: Die Temperatur des Wassers bei Austritt aus dem Kessel soll t'=80°, 
die bei Eintritt in den Kessel (' = 60°, also (- til = 20 ° betragen. Die Anordnung 
der Anlage geht aus Fig. 64 hervor, alles iibrige aus den naehfolgenden Zusammen­
stellungen. 

Durchrecbnung des Beispieles. 

a) Bestimmung der Rohrdurcbmesser fiir ,den Kostenanschlag. Der un­
giinstigste Rohrzug besteht aus den Teilstreeken 1. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10, 11, 12, 13, 
14 und hat eine Lange von insgesamt 73,0 m. 

H eizkOrper 1. 

Die wirksame Druekhohe fiir den ungiinstigsten Heizkorper 1 
betragt (Tabelle 17) H(y" -y') = 3,0·11,41 ..... = 34,2 mm WS 

Hiervon fiir die Einzelwiderstande laut Tabelle 20 ab 50%, 
d. s. ....................... = 17,1 " 

Verbleiben fiir die Uberwindung der Reibungswiderstande. . = 17,1 mm WS 

Mithin erhatt man 1;~ = 0,24 mm WS Druekabfall fiir 1 m Rohr. Unter Be­

nutzung des Hilfsblattes Nr.3 bzw. der Tabelle 24*) ergehen sieh unmittelbar die 
liehten Rohrweiten. (Spalte d der .nachfolgenden Zusammenstellung l.) 

*) Beniitzt wurde das Hilfsblatt Nr. 3. 
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v Dr II I 

iEnOiiJlung 
I : 

3. 

z. iJuJ8 

l! eizkorper 2. 

i 
851JfJ:8600 

I 
I 
I 

Fig. 64. 

Wirksame Druckhohe (Tabelle 17) .=80 mmWS 
Hiervon ab 50% fiir die Einzelwiderstande · =40 " 
Verbleiben fiir die Reibungswiderstande · =40 mmWS 
Hiervon aufgebraucht fiir die mit Heizkorper 1 gemeinsamen 

Teilstrecken 2--13, deren Gesamtlange 70 m betragt, 
70 . 0,24 . . . . . . . . . . . . . . = 16,8 " 

" 
Verbleiben fUr die Teilstrecken 15-18 · = 23,2mmWS 

· = 10m Gesamtlange der Teils~recken 15-18 . 
232 

Ergibt 10 = 2,3 mm WS Druck;abfall fiir ein laufendes Meter. 

Hieraus folgern, unter Benutzung des Hilfsblattes Nr.3, die fiir die Teilstrecken 
15-i8 anzunehmenden Durchmess~r. (Spalte d der Zusammenstellung 1.) 

In der gleichen Weise ergeben sich samtliche Werte der Spalte d der Zusammen· 
stellung 1 und in sinngemaBer Fortsetzung aIle Durchmesser des Rohrnetzes fiir den 
Kostenanschlag. Es empfieWt sich bei verwickelter Rohrfiihrung, mindestens den 
ungiinstigsten Stromkreis nach MaBgabe der nun folgenden Berechnungsart nacho 
zupriifen. 

Rietschel, teitfaden I. 5. Aul!. 17 
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Zusammenstellung 1. 

'" CD ... CD 

~ bo CD~ CD Ausfiihrung 
'" I'< "0<:.> S ... CD CD 

~ +' 1 S ~~ ~ CD ~ urspriingliche Werte geanderte Werte Unterschied 
'" ~ 

~:-;:::l I'< 
Eo< :cd CD <l1 ... :cd ...:l8 
'" ~ l d v Rilm IR .l; 1; I Z 'tl 

:1 
WE m mm m/sk mmWS mmWS mmWS 

h I i b c d e f g 

StromkrelS des HelZkorpers 1. 
Wirksame GesamtdruckhOhe (Annahme) . 
Druckabfall pro lfd. m . 

0,07 0,28 0,4 1,5 0,4 
0,07 0,13 0,7 9,5*) 2,3 
0,10 0,25 1,5 1,0 0,5 
0,11 0,20 1,0 1,0 0,6 

d v R(lm 
mm m/sk mmWS 

k 1 m ~12' 
Z lR 

mmWS mmWS g-n 
-

n 0 p q 

. .. =34,2 mmWS 

. .. = 0,24" " 

Z 
i-p 

r 

1 2200 1,5 25 
2 8700 5,5 49 
3 17700 6,0 57 
4 27 700 5,0 70 
5 37 200 7,0 76 
6 48 200 4,0 82 
7 58200 7,5 88 
8 58 200 6,5 88 
9 48 200 4,0 82 

0,12 0,24 1,7 1,0 0,7 70 0,14 0,37 2,6 
0,9 +0,3 
0,5 +0,9 -0,2 

0,13 0,26 1,0 1,0 0,9 
0,14 0,25 1,9 2,0 2,0 
0,14 0,25 1,6 2,0 2,0 
0,13 0,26 1,0 ° 
0,12 0,24 1,7 0 70 0,14 0,37 2,6 0,3 0,3 +0,9 +0,3 
0,11 0,20 1~0 0 -0,2 -0,1 -0,1 
0,10 0,25 1,5 0 
0,07 0,13 0,9 7,0 1,7 

10 37200 7,0 76 
11 27700 5,0 70 
12 17700 6,0 57 
13 8 700 6,5 49 
14 2200 1,5 25 0,07 0,28 0,4 13,0*) 3,2 ___ _ 

"""i'6,31 ""'i'4,3r + 1,8 +0,3 73,0 
16,3 + 14,3 = 30,6 mm WS; 30,6 + 2,1 = 32,'1 mm WS 

gegen 34,2 mm \VS 
Stromkreis des Heizkorpers 2. 

Wirksame GesamtdruckhOhe (Annahme) ..... . 
Druckabfall pro lfd. m • . . . . . . . 

15 2000 1,0 14 0,19 4,25 4,3 3,0 5,4 20 10,D9 0,7 
]6 6500 4,0 25 0,19 2,1 8,4 -0,8 -1,4 
17 6500 4,0 25 0,19 2,1 8,4 1,5 2,7 
18 2000 1,0 14 0,19 4,25...1&.... 13,5 ~ 

10,0 25,4 31,0 
25,4 + 31,0 = 56,4 mm WS 

mit Heizkorper 1 gemeinsame 
Teilstrecken 2 bis 13 = 28,3 mm WS 

0,7 

. =80mmWS 

. =2,3" " 
4,5 1,8 -3,6 -3,6 

-3,6 -3,6 

84,7 rum WS; 84,7 - 7,2 = '1'1,5 mm WS 
. gegen 80 mm WS 

Stromkreis des Heizkorpers 3. 
Wirksame GesamtdruckhOhe (Annahme) . . 
Druckabfall pro lfd. m 

19 2000 1,0 14 0,19 4,3 
20 4 500 4,0 20 0,20 3,2 
21 4 500 4,0 20 0,20 3,2 
22 2000 1,0 14 0,19 4,3 

10,0 

4,3 3,0 5,4 
12,8 1,0 2,0 
12,8 0,4 0,8 

...1&....13,5 ~ 
34,2 32,5 

34,2 + 32,5 = 66,7 mm WS 
gemeinsam mit Heizkorper 1 

Teilstrecken 2 bis 13 = 28,3" " 
gemeinsam mit Heizktirper 2 

Teilstrecken 16 u. 17 = 18.1" " 

. . = 125,5 mm WS 
2,8" " 

insgesamt = 113,1 mm WS gegen 125,5 mm WS 
*) Z-Werte rur 1; > 9, z. B. 1; = 13, werden (wegen des auf 1 Dezimalstelle 

abgerundeten Wertes Z fiir 1; = 1) wie foJgt gebildet: Z fUr 1; = 9 + Z rur 1; = 4 • 
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Zusammenstellung 1 (Forts.). 

'" Q 
'" Cl ."I biJ Cl~ Cl 

" '" '" '0'-' S 
./:l OJ Cl ..c 

~ S Cl';' .,; 
OJ bD ifj '" ~~ 

'" S ~''''; '" ~ :.,; Cl 
~ .. ....:l8 ... :.,; 

'" ~ I d "" ...: z WE m mm 
--.- - -~ 

---- ------ --------- ---- ---,,-------

ursprungliche Werte I geanderte Wel'tc I Unterschied 

viR/1m IR 12'~ I Z II d I' v R/1m IR I ~~ I Z '----zill'z,--

Ausfiihrung 

a b c d m~sk Imlllf~s _~~~~i-J~ l~i~S!ITI m~s~ 1117t:S ~;~I-o-i~p~li-~~~-t~P -
=_-=====-'-===~"'=c_== ___ _ 

23 
2-1: 
25 

Stl'omkreis des Heizkol'pel's 4. 

Wil'ksame Gesamtdruckhohe (Annahme). 
Druckabfall pro lfd. m . . . . . . 

2500 5,0 
2500 4,0 
2500 1,0 

10,0 

20 0,121 
14 0,24 i 

14 0,24i 

1,1 [I 5,5 1 7,5 5,4 II 

6,5 26,0 2,8 8,0 

6,5 i_~112,0~1 
! 38,0 48,0 

38,0 + 48,0 = 8(:,0 mm WS 

gemeinsam mit Heizkorper 1 
Teilstrecken 2 bis 13 = 28,3 " 

gemeinsam mit Heizkorper 2 
Teilstrecken 16 u. 17 = 18,1 " 

gemeinsam mit Heizkorper 3 
Teilstrecken 20 u. 21 = 28,4 " 

" 

" 

" 

= 171mmWS 
= 2,8 

" " 

insgesamt = 160,8 mm WS gegen 171 mIll WS 

Stromkreis des Heizkurpers 5. 

Wirksame GesamtdruckhOhe (Annahme) 
Druckabfall pro lfd. m. . 

= 80mmWS 

261 250°11,0114 0,24 
27 11 000 4,5 34 0,17 
28111 000~,5 34 0,17 
29 2 500 1,0 14 0,24 

12,0 

6,5 
1,2 
1,2 
6,5 

6,5 2,11 6,0 I 
5,4 9,3 13,4 ! 
6,6 10,0 14,4 , 

~113,5~1" 20 
25,0 72,7 I 

0,12 1,1 

25,0 + 72,7 = 97,7mmWS 

gemeinsam mit Heizkorper 1 
Teilstrecken 6 bis 9 = 10,4" " 

aufgebraucht = 108,1 mm WS 

geanderte Teilstrecke 29. 
Zuslitzliche Widerstande 

(Summe del' Spalten q u. r) = - 34,5 mm WS 

= 2,9 " 

1,1 13,5 9,8 

gesamte Widerstlinde = 73,6 mm WS gegen 80 mm WS 

17 * 

" 

Ii 

/!-=.M.. -29,1 
I - 5,4 -29,1 
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b) Bestimmung der Rohrdurchmesser fiir die Ausfiihrung (a. Zuaammen­
stelIung 1). 

H eizkOrper 1. 

Aua den Warmemengen (Spalte b) und den angenommenen Rohrweiten 
(Spalte d) ergeben aich unter Benutzung des Hilfablattes Nr. 3 die je­
weiligen Wassergeschwindigkeiten (Spalte e), sowie die Reibungswider­
stande R fiir 1 m Rohr (Spalte f). Aus letzteren nach Multiplikation mit 
der Rohrlange (Spalte c) die gesamten Reibungswiderstande in jeder 
Teilstrecke (Spalte g). Die Widerstandszahlen ~ fUr Heizkorper, Kessel, 
Ventile, Knie, Bogen usw. werden nach MaBgabe der Tabelle 21, I und II 
unmittelbar in die Spalte h eingesetzt. Die Widerstandszahlen der T­
Stiicke werden unter Benutzung der Tabelle 21, III bzw. IV auf folgende 
Weise bestimmt: 

Z. B.: 
<X) T-Stiick A "Zusammenlauf der Wasserstrome" aus Teilstrecken 1 und 

16 in Teilstrecke 2. Die Geschwindigkeiten Va (Teilstrecke 1) und V 

(Teilstrecke 2) ergeben sich aus Spalte e. ~ = ~:~; = 1. Das T-Stiick 

£alIt (s. Tabelle 21, III, Zusammenlauf, Abzweig) in Gruppe I, und es 
ergibt sich ~a = 0. 

fJ) T-Stiick B "Zuaammenlauf der Wasserstrome" aus Teilstrecken 2 und 
30 in die Teilstrecke 3. Die Geachwindigkeiten Vd (Teilstrecke 2) und 

Vd 0,07 
V (Teilstrecke 3) ergeben sich aus Spalte e. V = 0,10 = 0,7. Das 

T-Stiick £alIt (s. Tabelle 21, IV, Zusammenlauf, Durchgang) in Gruppe 
II, und es ist ~d = 2,0. 

y) T -Stiick C "Trennung des W asserstromes" aus Teilstrecke 2 in die 
• Va 0,07 

Tellstrecken 14 und 17. V = 0,07 = 1,0, 1;d = 1,5 (s. Tabelle 21, III, 

Trennung, Abzweig). 

Die Summe aller ~-Werte wird in Spalte h (Zusammenstellung 1) eingetragen 
und unter Beriicksichtigung der aus Spalte e ersichtlichen Geschwindig­
keiten und Verwendung des Hilfsblattes Nr. 3 die Einzelwiderstande Z 
in mm WS (Spalte i) ermittelt. Die Summe der Spalten g und i 
= 16,3 + 14,3 = 30,6 mm WS zeigt, daB die zur Verfiigung stehende 
Drucikhohe von 34,2 mm WS nicht aufgebraucht wurde. 

Man kann nun irgendwelche Teilstrecken [z. B. 5 und 9, von 76 auf 70 mm] 
verengen und fUr diese Teilstrecke die Rechnung sinngemaB in den Spalten 
1 bis p wiederholen. Zu beachten ist, daB sich hierdurch die an die Teil­
atrecken 5 und 9 anschlieBenden T -Stiicke und somit auch ihr Widerstand 
andert. 

Die Spalten q und r zeigen den so ermittelten Unterschied zu + 1,8 + 0,3 = 

+ 2,1 mm WS, ao daB der Gesamtwiderstand 30,6 + 2,1 = 32,7 mm WS wird und 
nunmehr mit der wirksamen Druckhohe von 34,2 mm WS geniigend iibereinstimmt. 

H eizkorper 2. 
Die sinngemaBe Durchfiihrung des eben Gesagten auf die 

Teilstrecken 15-18 des Stromkreises dea Heizkorpers 2 
ergibt laut Zusammenatellung 1 einen Widerstand von = 56,4 mm WS 

Widerstand der mit Heizkorper 1 gemeinsamen Teil-
atrecken 2-13 . . . '. = 28,3 " 

Sonach insgesamt ... 
Zur Verfiigung stehen . 

. = 84,7mmWS 

. = 80,0 " 
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Somit muB eine der Teilstrecken, z. B. 15, von 14 auf 20 mm erweitert 
werden. 

Der Unterschied (Spalte q + Spalte r) betragt -7,2 mm WS, so daB 
nunmehr insgesamt 77,5 mm WS aufgebraucht werden, womit eine ge­
niigende Ubereinstimmung mit der zur Verfiigung stehenden Druckh6he 
von 80,0 mm WS erreicht ist. 

H eizkorper 3. 
Aus der Zusammenstellung 1 ergibt sich, daB die Teilstrecken 19-22 

richtig angenommen sind. Wohl werden von der zur Verfiigung stehenden 
DruckhOhe von 125,5 mm WS nur 113,2 mm WS aufgebraucht, jedoch ist 
eine Verengung der Rohre nicht m6glich, da sonst die Gesamtwiderstande 
die zur Verfiigung stehende DruckhOhe iiberschreiten wiirden. 

H eizkorper 4 und 5. 
Die Zusammenstellung 1 enthait auch noch die Berechnung der Strom­

kreise der Heizk6rper 4 und 5. Die Dbereinstimmung beziiglich des Strom­
kreises des Heizk6rpers 5 k6nnte durch Teilung einer Strecke in 2 Teile 
von verschiedenem Durchmesser noch vollkommener gemacht werden, 
wovon aber abgesehen wurde_ 

Beispiel 2. Obere Verteilung. Mit Beriicksichtigung der Warme· 
abgabe der Rohrleitung. 

Annahmen. Dieselbe wie bei Beispiel 1. AuBerdem: Steigestrang keine Abkiih­
lung, Dachbodentemperatur ±Oo, Isolierung der oberen Verteilungsleitung 80% 

Ausdelu",!,!fS Ceftill 

5UWo VI WJ~f)() V 
][£ I 

Df!Cfweu!JwO 

=l='=.U.=~==sc=nQ=8======~======---------=====F1+\==== 

.• cM6 

- fr--:~----~----WJ~--- ----;-J7~----- ----~~----

1 1,5 Y,O 7,0 s,o 
.,t JJ;Jkp 

Fig. 65. 

Wirkungsgrad, gemeinsame Riickleitung, keine Abkiihlung. Fallstrange isoliert in 
Mauerschlitzen. Wirkungsgrad der Isolierung der Fallstrange 60%, Lufttempera. 
tur im Schlitz 35°. Alles iibrige zeigt Fig. 65. 
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Durchrechnung des Beisplels. 

a) Bestimmung der Rohrdurchmesser und Vergro8erung der Heizflachen 
fiir den Kostenanschlag. 

<X) Bestimmung der Rohrdurchmesser fur den Kostenansehlag. 

Ungiinstigster Stromkreis: Teilstrecken 1-18; GesamtIange 105,5 m. 

H eizkorper 1. 

Wirksame Druckhohe ohne Beriicksichtigung der Warmeab-
gabe der Rohrleitung (Tabelle 17) 3,0' 11,41 ..... = 34,2 mm WS 

Zusatzliche Druckhohe nach Tabelle 18, A II b *) fur 90 0 

Vorlaufstemperatur = 25 mm WS, fUr 80 0 Vorlaufstem­
peratur um 30% = 8 mm zu verringern. Sonach zusatz-
liche Druckhohe . . . . . . . . . . . . . .. . = 17,0 " 

GesamtdruekhOhe (Annahme). . . . . . . . . . . 
Hiervon ab fUr Einzelwiderstande (Tabelle 20) 50% 

Verbleiben fUr die Reibungswiderstande ..... 
25,6 

Und hieraus Druekabfall pro laufendes Meter 105;5 

· = 51,2mmWS 
· = 25,6 " 

· = 25,6mmWS 

· = 0,24 " 

Nunmehr ergeben sieh unter Benutzung des Hilfsblattes Nr. 3 die in 
der Zusammenstellung 2 eingetragenen Rohrweiten (Spalte d). 

H eizkorper 2. 
Wirksame DruekhOhe naeh Tabelle 17 ........ = 80,0 mm WS 
Zusatzliehe Druekhohe naeh Tabelle 18,A II b vermindert um 

30% .................... . = 17,0 " 

Wirksame GesamtdruekhOhe (Annahme). . . . . . 
Hiervon ab fUr Einzelwiderstande (Tabelle 20) 50% 

· = 97,OmmWS 
· = 48,5 " 

Verbleiben fUr Reibungswiderstande . . . . . .. . = 48,5 mm WS 
Hiervon ab fUr die mit Heizkorper 1 gemeinsamen Teil-

streeken 2-17, deren GesamtIange 98,5 m betragt, 
98,5 X 0,24 ..... . . . . . . . = 23,7 mm WS 

Verbleiben fUr die Teilstreeken 19-21 . 
Gesamtlange der Teilstreeken 19-21 .. 

24-,8 
Ergibt einen Druekabfall pro laufendes Meter 7-

· = 24,8 mm WS 
.=7m 

· = 3,5mm WS 

Hieraus folgern unter Benutzung des Hilfsblattes Nr. 3 die fUr die Teil­
streeken 19-21 anzunehmenden Durehmesser (Spalte d der Zusammen­
stellung 2). 

In der gleiehen Weise ergeben sieh samtliehe Werte der Spalte d der 
Zusammenstellung 2 und in sinngemaBer Fortsetzung aIle Durehmesser 
des Rohrnetzes fUr den Kostenansehlag. Es empfiehlt sieh bei verwiekelter 
Rohrfiihrung, mindestens den ungunstigsten Stromkreis" genau naehzu-
reehnen. -

(3) VergroBerung der Heizflaehen fiir den Kostenansehlag. 

Diese VergroBerung ist in Prozenten der ohne Beriieksiehtigung der Warme­
abgabe der Rohrleitung erreehneten Heizflaehen unmittelbar aus Tabelle 18 B II zu 
entnehmen. 

Sie betragt z. B. fUr den Heizkorper 1 = 5%. 

*) Horizontale Ausdehnung der Anlage 32 lli. 
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Zusammenstellung 2. 

CP .... CP 
On CP~ CP Ausfilhrung CP .:: "0'" S 

.... ~ CP CP 

~~ 
..<:I 

CP '" S cd 
ursprilngliche Werte II geanderte WeIte !: Unterschied "O~ CP ~ 

+' § ):l~ ~ 
~~ ,cd CP «j z·z 'cd ....:18 

I I I I· i I 11--1---8 f$ I d v R/1 m l R Z ~ Z .. d v I R/1 ill 1 l R Z ~ Z. l R Z 
WE m mm m',' mmWS mmwsl_ mm.wslmm m'"'I~wslmmws __ mmwsrl,. ]'-' 

a b c d .0 I .f. g I h 1 I kIm n 1.0 I.p I q r 

Stromkreis des Heizkorpers 1. 

Wirksame GesamtdruckhOhe (Annahme) 

Druckabfall pro !fd. m . . 

. =51,2 mm WS 

. = 0,24 " " 
1 I 2200 
2 8700 
3 17700 
4 27700 
5 37200 
6 48200 
7 58200 
8 58200 
9 58200 

10 48200 
11 37200 
12 27700 
13 17700 
14 8700 
15 8700 
16 6200 
17 4200 
18 2200 

1,5 25 
5,1) 49 
6,0 57 
5,0 70 
7,0 76 
4,0 82 
7,5 88 

88 
88 
82 

0,07 
0,07 
0,10 
0,11 
0,12 
0,13 
0,14 
0,14 
0,14 
0,13 

20,0 
5,0 
4,0 
7,0 
5,0 
6,0 
5,0 

76 0,12 
70 0,11 

0,10 
0,07 
0,07 
O,OS 
0,07 
0,07 

57 
49 

3,5 49 
4,0 39 
4,0 34 
5,5 25 

105,5 

0,28 
0,13 
0,27 
0,22 
0,24 
0,26 
0,26 
0,26 
0,26 
0,26 
0,24 
0,22 
0,27 
0,13 
0,13 
0,21 
0,21 
0,28 

0,4 3,0 0,8 II 20 0,1 0,85 
0,7 9,5 2,3 II -
1,6 1,0 0,51 1 -

1,1 J,O 0,6 1-
1,7 1,0 0,7 II -

1,0 0,5 0,4 I 
2,0 2,0 .2,0 182 0,15 0,37 
5,2 2,0 2,0 82 0,15 0,37 
],3 0,5 0,5,-

1,0 0,3 0,31' 
1,7 ° 
1,1 ° 
~:~ ~,o' 1,71 

0,5 ° I 

I 
0,9 0,6 0,2 I 

0,8 0,2 0,1 II 

I 1,5 13,4 3,3 20 0,1 0,85 

124,8"1 15,41 

1,3 

2,8 
7,4 

4,7 

1,8 

2,0 
2,0 

15,0 

0,9 +0,9 +0,1 

2,2 +0,8 +0,2 
2,2 +2,2 +0,2 

I 

II 

II - -
7,5 II +3,2 +4,2 

1 +7,1 1+4,7 

Wirksame Gesamtdrllckhohe (Ausfilhrung) . . . . . . . . . . 55,1 mm WS 

aufgebraucht in den Teilstrecken 1-18 = 40,2mm 

geandert die Teilstrecken 1, 2, 7, 8, 18 

zusatzlicher Widerstand (Summe der Spalten q + r) = 11,8 " 

Gesamtwiderstand = 52,0 mm WS 

In genilgender Ubereinstirnmung mit der wirksamen Gesamtdruckhiihc (Ausfilhrung) 

von 55,1 mm WS. 
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Zusammenstellung 2 (Forts.). 

ell .... CD 
bO ell~ ell 

ell ~ "0<.1 S 
.... ~ ell ell 

ell!! ~ ell <.1 S oj 

~i ell CJ) '" ~ 

~ 
~:;:: ~ 

.... - ""ell ~ Z·s ~E-i 

E-i ~ I d 

ursprlingliche Werte geanderte Werte I Unterschied 

Ausflihrung 

WE m mm m/sk mmWS mmWS mmWS mm m/sk mmWS mmWS mmWS g-n i-p 

a b c d 

v Ell m l R :E ~ Z d v R/I mil R :E ~ 1 Z l R Z 

--t----t---I---I--e- --f--g-h-i- T-I---m-I-n--o-I -p- -q--r-

19 
20 
21 

22 
23 
24 

25 
26 

Stromkreis des Heizkorpers 2. 
Wirksame GesamtdruckhOhe (Annahme) 
Druckabfall pro lfd. m . 

. = \)'1,0 mm WS 
- 3,5 " " 

2000 1,5 14 0,19 4,2 
6500 4,0 25 0,19 2,1 
2000 1,5 14 0,19 4,2 

7,0 

6,3 3,0 5,41-
8,4 4,0 7,2 -
~13,5~ -

21,0 36,9 I 
I 

Wirksame Gesamtdruckhohe (Ausfiihrung). . . . = 98,5 mm WS 
aufgebraucht in den Teilstrecken 19-21 = 57,9 mm 

" "" " 2-17 = 37,6 " 
Gesamtwiderstand = 95,5 mm WS 

In genligender Ubereinstimmung mit der wirksamen Gcsamtdruckhohe (Ausflihrung) 
von 98,5 mm WS. 

Stromkreis des Heizkorpers 3. 
Wirksame GesamtdruckhOhe (Annahme) ... =143 mmWS 
Druckabfall pro lfd. m 4,3 " " 

2000 2,0 14 0,19 4,2 8,4 3,0 5,41 -
450O 4,0 20 0,2 3,1 12,4 1,0 2,0 
2000 2,0 14 0,19 4,2 ~ 13,5 24,3 

8,0 29,2 3T,71 
Wirksame Gesamtdruckhohe (Ausflihrung) ........ = 142,'1 mm WS 

aufgebraucht in den Teilstrecken 22-24 = 60,9 mm WS 
" "" ,,20, 2-16 = 52,3" " 

Gesamtwiderstand = 113,2 mm WS 
Die Anderung der Teilstrecke 23, d = 14 mm wlirde ZII grolle Widerstande geben, 

daher wurde keine Teilstreeke geandert. 

Stromkreis des Heizkorpers 4. 
Wirksame GesamtdruckhOhe (Annahme) . =188 mmWS 
Druckabfall pro lfd. m 3,5 " " 

2500 6,0 14 0,24 6,5 39,0 3,5 10 
2500 ~ 14 0,24 6,5 ~ 14,8 42,7 

8,0 52,0 52,7 

Wirksame GesamtdruckhOhe (Ausflihrung) ........ = 18'1,6 mm WS 
aufgebraucht in den Teilstrecken 25 und 26 = 104,7 mm 

" "" ,,23, 20, 2-15 = 65,6 " 
Gesamtwiderstaud = 1'10,3 mm WS 

l\1it Rucksicht darauf, dall keine kleineren Rohrwdteu aIs cL= 14 mm verwendet 
werden sollen, bleiben die Teilstrecken ungeandert. 
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Zusammenstellung 2 (Forts.) . 

CD .... CD 
bIJ CD~ CD Ausfuhrung ;::: ""'" El CD CD 

El CD .... ..<:: 

I II Unterschied 
blJt; cd 

CD ;::: ursprungliche Werte geanderte Werte 
~ :§="S ., 

:e'O ...:lE-; <G 
~ I d v Bil m l RIC Z d v Ril m l B Ie Z I lR 
WE m mm m!sk mm WS mm WS mm WS mm m/sk mm WS mm WS mm WS I g-n 

- -------------------------
b c d e f g h i kIm n 0 p 

--- - -

Strang "Vo 

Stromkreis des Heizkorpers 50 

Wirksame GesamtdruckhOhe (Annahme) o =86.8mm WS 
Druckabfall pro lfdo m . = 1,7 " " 

25001 1,5 14 0,24 6,5 9,8 2,11 6,0 
11 000 5,5 34 0,17 1,2 6,6 9,4 13,6 
11 000 3,5 34 0,17 1,2 4,2 10,0 14,4 
6500 4,0 25 0,19 2,1 8,4 0,6 1,1 
2500 5,5 20 0,11 1,1 ~ 12,5 ---1L 

20,0 35,1 42,6 

Wirksame GesamtdruckhOhe (J\usfiihrung) 0 0 0 0" 0 0 = 99,9 mmWS 

aufgebraucht in den Teilstrerken 27-31 = 77,7 mm 

" "" " 6, 7, 8, 9, 10 = 19,1 " 
Gesamt.widerstand = 96,8 mm WS 

In guter Ubereinstimmung mit der GesamtdruckhOhe (Ausfiihrung) von 99,9 rum WSo 

Stromkreis des Heizkorpers 6. 

Wirksame GesamtdruckhOhe (Annahme) 0 

Druckabfall pro lfdo m 

4000 
8500 
4000 

1,0 20 
4,0 25 
1,0 20 
6,0 

Stromkreis des Heizkorpers 70 

Wirksame Gesamtdruckhohe (Annahme) . 
Druckabfall pro lfd. m 

4500 
4500 

5,0 20 
1,0 14 
6,0 

0=129 mm WS 

5,5 " " 

. =174 mmWS 
6,7 " " 

Die Stromkreise der Heizkorper 6 und 7 wurden nur fUr den Kostenanschlag 
dimensionierto 

q 

Z 
i-p 

r 
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b) Bestimmung der Rohrdurchmesser und Vergrollerung der Heizfliichen liir 
die Ausfiihrung. 

<X) Bestimm ung der Rohrd urchmesser. 

Zunachst ist die wirksame DruckhOhe zu bestimmen. Die zu ihrer Feststellung 
auf S. 251 empfohlene Berechnungsart ist in Zusammenstellung 3 durchgefiihrt. 

Zusammenstellung 3. 

fa h Nr·11 WE I Q I I d It· k 11-171 t. 
==~====~==~== 

Vorlaufleitung. 

9 58200 2910 5,0 88 3,13 0,2 
10 48200 2410 4,0 82 2,94 0,2 
11 37200 1860 7,0 76 2,74 0,2 
12 27700 1 385 . 5,0 70 2,51 0,2 
13 17700 885 6,0 57 2,08 0,2 
14 8700 435 5,0 49 2,04 0,2 

Fallstrang 1. 

15 8700 435 3,5 49 1,76 0,4 
16 6200 310 4,0 39 1,43 0,4 
17 4200 210 4,0 34 1,25 0,4 
18 2200 110 4,0 25 1,14 0,4 
25 2500 125 4,0 14 0,66 0,4 

80 +0 
79,9 +0 
79,8 +0 
79,6 +0 
79,5 +0 
79,3 ±O 

0,1 
0,1 
0,2 
0,1 
0,2 
0,4 

78,9 + 35 0,3 
78,6 + 35 0,3 
78,3 + 35 0,4 
77,9 + 35 0,7 
58,6 + 35 0,2 

Von Heizkiirper 3 kommen 100 Liter von 58,3 0 hinzu: Mischtemp. = 

23 II 4500 I 225 I 4,0 I 20 I 0,86 I 0,4 I 58,4 I + 35 I 0,1 

Von Heizkiirper 2 kommen 100 Liter von 57,9 0 hinzu: Mischtemp. = 

20 II 6500 I 325 I 4,0 I 25 I 1,09 I 0,4 I 58,2 I + 35 I 0,1 
Von Heizkiirper 1 kommen hinzu 110 Liter von 57,2°: Mischtemp. = 

2 II 8700 I 435 I 0,5 I 49 I 1,67 I 0,4 I 57,8 I -f, 35 I 0,0 

79,9 
79,8 
79,6 
79,5 
79,3 
78,9 

78,6 
78,3 
77,9 
77,2 
58,4 

58,4 ° 

2,6 
3,7 
4,7 
fl,9 

48,7 

58,3 49,0 

58,2° 

58,1 49,5 

57,8° 

57,8 6,2 

Da die AbkUhlimg der KellerIeitung nicht beriicksichtigt wird, hat das zum 
Kessel zuriickkehrende Wasser die gleiche Temperatur wie das Riicklaufwasser des 
entferntesten Stranges. 

7 II 
Heizkiirper 1 

" " 2 
" " 3 
" " 4 

Fallstrang V. 

2,25 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 

29 11 000 550 3,5 25 1,14 
30 6500 325 4,0 25 1,14 
31 2500 125 4,0 20 0,9 
35 4 500 225 4,0 20 0,86 

57,8 
77,2 + 20 20 
77,9 + 20 20 
78,3 + 20 20 
78,6 + 20 20 

0,4 79,8 + 35 
0,4 79,7 + 35 
0,4 79,4 + 35 
0,4 59,7 + 35 

0,1 
0,3 
0,5 
0,2 

Von Heizkiirper 6 kommen 200 Liter von 59,4 0 hinzu: Mischtemp. = 

33 II 8500 I 425 I 4,0 I 25 I 1,09 I 0,4 I 59,5 I + 35 I 0,1 
Von Heizkorper 5 kommen 125 Liter von 58,9° hinzu: Miscbtemp. = 

28 II 11 000 I 550 I 5,5 I 34 I 1,19 I 0,4 I 59,3 I + 35 I 0,1 

Heizkorper 5 

" " 6 
" " 7 

I g,~ I = I = II = I ~~,~ I t ~g II ~g 
0;5 I - I - - I 79;7 + 20 20 

57,8 28,2 
57,2 3,8 
57,9 3,6 
58,3 3,5 
58,6 3,4 

79,7 
79,4 
78,9 
59,5 

59,5° 

59,4 

.59,3° 

59,2 

58,9 
59,4 
59,7 

0,5 
1,0 
2,0 

46,5 

46,8 

64,9 

3,3 
3,2 
3,0 
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H eizkorper 1. 
Aus Zusammenstellung 3 (TeiIstrecken 15-18. 2. 7. Heizkorper 1) 

ergibt sich die wirksame Gesamtdruckhohe (Ausfiihrung) zu: 
2,6 + 3,7 + 4,7 + 5,9 + 6,2 + 28,2 + 3,8 .... =55,1 mm WS*), 
welcher Wert mit dem unter Benutzung der Tabelle 18 angenommenen 
von 51,2 mm WS gut iibereinstimmt. 

H eizkOrper 2. 
Aus Zusammenstellung 3 (Teilstrecken 15-17.2, 7,20, Heizkorper 2) 

ergibt sich die wirksame GesamtdruckhOhe (Ausfiihrung)**) zu: 
2,6 + 3,7 + 4,7 + 6,2 + 28,2 + 49,5 + 3,6 ..... = 98,5 mm WS, 
welcher Wert mit dem unter Benutzung der Tabelle 18 angenommenen 
von 97,0 rom WS gut iibereinstiromt. 

fJ) VergroBerung der Heizflachen. 
Diese ergibt sich nach MaBgabe der nunmehr fiir jeden Heizkorper 

bekannten Vor- und Riicklauftemperaturen und betragt z. B. fiir den 
Heizkorper 1 = 5,9%. wahrend die Annahme nach Tabelle 18 = 5% 
ergeben hatte. 

Die weitere Rechnung, deren Ergebnisse in Zusaromenstellung 2 auf­
genommen sind, erfolgt wie in Beispiel 1, so daB auf dieses verwiesen werden 
kann. 

B. Sc·hwerkrafts-Warmwasserheizung. Einrohrsystem und Standrohrheizung. 
(Beriicksichtigung der Warmeverluste der Rohrleitung.) 

Beispiel 3. EinrohrsYstem. 
Annahmen. Die Temperatur des Wassers bei Austritt aus dem Kessel soll t' 

= 85°, die bei Eintritt in den Kessel til = 70°, also t' -til = 15°, das Temperatur-

.... 

IY 1II 

---------

7 "",.~, 
7SO 

• 75. 

Fig. 66. 

JI I 

*} Dieser Wert ist nicht genau, denn es ist die fiir die Ausfiihrung not­
wendige Anderung der Teilstrecken 2, 7 und 18 nicht beriicksichtigt. Die hier­
durch entstehende Anderung ist aber zu vernachlassigen. 

**) SinngemaB der oberen FuBnote*). 
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gefalle der Heizkorper te -ta = 10° betragen. Die Warmeverluste der oberen Ver­
teilungsleitung und der Fallstrange solI beriicksichtigt werden. Steigestrang keine 
Abkiihlung, Dachbodentemperatur +0°, Isolierung der oberen Verteilungsleitung, 
80% Wirkungsgrad, Fallstrange unisoliert frei vor der Wand, gemeinsamer Riicklauf 
keine Abkiihlung. Raumtemperatur 20 0. Alles iibrige zeigt Fig. 66. 

Durchrechnung des Beispiels. 

(Es werden zunachst die Stromkreise iiber die Heizkorper verfolgt.) 

a) Bestimmung der Rohrdurchmesser und Vergrollerung der Heizflachen ftir 
den Kostenanschlag. 

a} Berechnung der Temperaturen ohne Beriicksichtigung der Warme­
verluste der Rohrleitung. 

Ungiinstigster Stromkreis: Strang J, Teilstrecken 1, 2 ... bis 24; Gesamtlange 
77,8 m. Nach Gl. (135) ergeben sich die Mischtemperaturen wie folgt: 

t13 = t' = 85° , 

_ 85 _ 2000(85 -70} 8070 
t17 - 7000 ' , 

(2000 + 2000 + 1000) (85 - 70) 
t23=85- 7000 =74,3°, 

t2 = til = 70° . 

Mittlere Temperatur im Heizkorper 1 69,3 ° 

" "" 2 75,7° 
" " ,,3 80,0° 

{1} Bestimm ung der Rohrd urchmesser in den Stromkreisen iiber die 
Heizkorper. 

Die wirksame Druckhohe wird nach Gl. (137) unter Benutzung 
der Tabelle 17 bestimmt: H = 1,75·9,16 + 0,5·9,56 + 3,5 
·6,65 + 0,5·5,82 + 3,5·2,75 + 0,5·3,18 . . rd 58 mm WS 

Nach Tabelle 18 A I b zusatzliche Druckhohe (Halfte des 
Tabellenwertes abziiglich 15%) . . . . . . . . . . rd 15 " 

Wirksame GesamtdruckhOhe (Annahme) 73 mm WS 
Hiervon ab 50% fiir die Einzelwiderstande, d. i. ..... 36,5 " 

Verbleiben 36,5 mm WS 
36,5 

Sonach Druckabfall pro laufendes Meter von 77,8 = ... 0,47 " 

Nunmehr ergeben sich unter Benutzung des Hilfsbla,ttes Nr. 1 die in 
der Zusammenstellung 4 eingetragenen Rohrweiten (Spalte d). 

y} Besti mm ung der Rohrd urchmesser der U mgeh ungslei tungen. 

Die Durchmesser der Umgehungsleitungen (Teilstrecken 16, 20, 25) setze man 
den Durchmessern der beziiglichen Heizkorperanschliisse gleich. 

CJ} Bestimm ung der Heizflachen. 

Z. B. fUr Heizkorper 1: 
Wassereintrittstemperatur . . . . . . . . . . . . . . . . . t23 = 74,3 ° 
Temperaturgefalle 10°. Sonach Wasseraustrittstemperatur .. t1 = 64,3° 
Hieraus die Flache des Heizkorpers 1. . . . . . . . . . = rd 6,1 qm 
Zuschlag nach Tabelle 18BI(HalftedesTabellenwertes) 71/ 2% = rd 0,4 qm 

Sonach = 6,5 ~m. 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
17 
18 
22 
23 
24 
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Zusammenstellung 4. 

Stromkreis des Fallstranges I. 

Wirksame GesamtdruckhOhe (Annahme) 
Druckabfall pro lfd. m . 

.. =73mmWS 

. . =0,47" " 

200 1,0 34 
466 3,5 39 

1000 5,0 57 
1670 6 ° 64 
1870 4:0 70 
2270 7,0 70 
2270 13,0 70 
2270 5,0 70 
1870 4,0 70 
1670 6,0 64 
1000 5,0 57 

466 3,0 39 
466 3,25 39 
200 1,0 34 
200 1,0 34 
466 3,5 39 
200 1,0 34 
:?OO 1,0 34 
466 3,5 39 
200 1,0 34 

77,75 

0,06 
0,12 
0,11 
0,15 
0,14 
0,17 
0,17 
0,17 
0,14 
0,15 
0,11 
0,12 
0,12 
0,06 
0,06 
0,12 
0,06 
0,06 
0,12 
0,06 

0,18 
0,45 
0,33 
0,47 
0,36 
0,53 
0,53 
0,53 
0,36 
0,47 
0,33 
0,45 
0,45 
0,18 
0,18 
0,45 
0,18 
0,18 
0,45 
0,18 

0,2 4,5 0,8 
1,6 8,5 6,1 
1,7 2,0 1,2 49 0,15 0,59 
2,8 0,5 0,6 
1,4 2,0 2,0 
3,7 2,0 2,9 
6,9 1,5 2,1 
2,7 1,0 1,4 
1,4 -0,5 -0,5 
2,8 0,3 0,3 
1,7 -0,5 -0,3 49 0,15 0,59 
1,4 8,3 5,9 
1,5 0,5 0,4 
0,2 13,5 2,4 
0,2 4,5 0,8 

1,6 ° I 0,2 15,5 2,8 
0,2 7,5

1 

1,4 
1,6 ° - 1_ 

0,6 13,5 2,4 I -

"""344 327"1 

I -I 
I 10,0 I 7,2 

3,0 0,5 0,6 

3,0 -D,5 -0,6 
8,1 5,8 

II 

• 

+1,1 
+1,3 -0,6 

+1,3 -0,3 
-0,1 

II +2,6 +0,1 

Wirksame Gesamtdruckhohe (Ausfiihrung) . . . . . . . . . = 73,6 mm WS 
aufgebraucht in den Teilstrecken 1 bis 24 = 67,1" " 
geandert die Teilstrecke 3, II. 

Zusatzlicher Widerstand (Summe der Spalten q + r) = 2,7" " 

Gesamtwiderstand = 69,8 mm WS 

In guter Ubereinstimmung mit der wirksamen GesamtdruckhOhe (Ausflihrung) von 73,6 mm WS. 

Umgehungsleitung. Verfiigbare GesamtdruckhOhe (Ausfiihrung) = 2,2 mm WS. 
Druckabfall pro lfd. m = 2,2 mm 

16 1 2661 0,5 1 34 10,081 0,31 I 0,2 I 2,11 0,7 II 25 10,151 1,4 I 0,7 I 0,91 1,0 II +0,5 1+0,3 

Gesamtwiderstand = 0,8 mm WS 
Geandert in- 25 mm; zustitzlicher Widerstand (q + r) = 0,8 " " 

Gesamtwiderstand = 1,6 mm WS 

In guter Ubereinstimmung mit der verfiigbaren Gesamtdruckhohe (Ausfiihrung) von 2,2 mm. 
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Zusammenstellung 4 (Forts.). 

Stromkreis des Stranges IV. 

Wirksame Gesamtdruckhiihe (Annahme) . =o2,4mm WS 
Druckabfall pro lfd. m . .- 0,58 " " 

26 I 200 10 O~ 
, I 7,2 

Standrohr 7 
0,5125 0,12 
3,5 82 0,01 

0,83 I 0,42 
0,0025 0,01 
0,83 I 0,42 

11-
051 

1-
1-27 I 200 0,5 25 0,12 , 0,4 

Standrohr 6 3,5 88 0,01 0,0018 0,01 - 1 

28 
29 
30 
31 

200 
100 
100 
200 

6,0 25 0,12 0,83 5,00 0,51 0,4 
1,0 20 0,09 0,72 0,72 13,5 5,4 
1,0 20 0,09 0,72 

0,72
1 

3,51 1,4 I 

2,5 25 10,12 0,83 ~ 9,21~ 34 0,06
1 

0,18 0,45 9,5 1,7 -1,6 

18,5 937 21,4 , 

Wirksame Gesamtdruckhiihe (Ausfiihrung) . = 49,9mmWS 

aufgebraucht in den Teilstrecken 26-31 = 30,8 mm 

" "" " 5-9 = 24,0 " 
54,8 mm WS 

Geandert Teilstrecke 31-

Zusatzlicher Widerstand (Summe der Spalten q + r) = - 6,5 mm WS 
Gesamtwiderstand = 48,3 mm WS 

N unmehr in genligender Ubereinstimmung mit der wirksamen Gesamtdruckhiihe 
(Ausflihrung) von 49,9 mm WS. 

b) Bestimmung der Rohrdurchmesser und Vergrollerung der Heizfliichen fUr 
die AusfUhrung. 

<X) Berechnung der Temperaturen und der wirksamen Druckh6he. 

Die zu ihrer Feststellung auf S. 251 empfohlene Berechnungsart ist in Zusammen­
stellung 5 durchgefiihrt. 

(J) Bestimmung der Rohrdurchmesser in den Stromkreisen liber die 
Heizk6rper. 

Strang 1. (Teilstrecken 1 bis 24.) 
Aus Zusammenstellung 5 ergibt sich die wirksame Gesamt-

druckh6he (Ausfiihrung) zu . . . . . . . . . . . . . . 73,6 mm WS 
welcher Wert mit dem unter Benutzung der Tabelle 18 ange-

nommenen von. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73,0 " 
gut iibereinstimmt. 

Die weitere Rechnung, deren Ergebnisse in Zusammenstellung 5 auf­
genommen sind, erfolgt wie in Beispiel 1, so daB auf dieses verwiesen wer­
den kann. 

-4,9 
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Nr. II Q I d 

Vorlauflcitung. 

8 2270 70 5,0 
9 1870 70 4,0 

10 1670 64 6,0 
11 1000 57 5,0 
12 466 39 3,0 

Strang I. 

13 466 39 
17 466 39 
23 466 39 
2 466 39 

Heizkorper 1 
" 2 u. 3 

" 4 

3,25 
3,5 
35 
1;75 

0,5 
0,5 
0,5 

Zusammenstellung o. 

2,51 
2,51 
2,31 
2,08 
1,73. 

1,58 
1,51 
1,51 

0,2 85 
0,2 84,9 
0,2 84,8 
0,2 84,7 
0,2 84,5 

iz I {} I ta 

+0 
+0 
+0 
+0 
=:Eo 

0,10 84,9 
0,09 84,8 
0,14 84,7 
0,18 84,5 
0,19 84,3 

84,3 +20 0,71 83,6 
79,3*) +20 0,67 78,6 
72,3**) +20 0,6 71,7 
67,2**) 67,2 

,71,7 10,0 61,7 
178,6 10,0 68,6 
• 83,6 10,0 73,6 

11 

2,3 
13,5 
28,0 
18,8***) 

5,5 
3,5 
2,0 

271 

73,6rnm WS 

Strang IV. 

26 II 200 
Standrohr 7 

27 II 200 
Standrohr 6 

28 II 200 
Heizkorper 5 

31 II 200 

25 
82 
25 
88 
25 

25 

0,5 
3,5 
0,5 
3,5 
6,0 
0,5 
2,5 

1,30 
2,94 
1,30 
3,13 
1,19 

1,19 

84,8 
84,6 
80,7 
80,5 
76,6 
74,6 
67,1 **) 

+10 
+10 
+10 
+10 
+20 
+20 
+20 

0,24 84,6 ) +> 
3,85 80,7 1:; "" 
0,23 80,5 ~ ~ 
3,86 76,6 jfa:i 
2,01 74,6 i:: .... 

10,0 64,6 8 ~ 
0,70 66,4 

Mittlere Temperatur in der Teilstrecke 31 67,1 ~ 66,4 = 66,8. 

Y) Bestimmung der Rohrdurchmesser der Umgehungsleitungen. 

Z. B. Teilstrecke 16 (tIS = 83,6°) fiir Heizk6rper 4. 
Da die mittlere Wassertemperatur im Heizk6rper 4 ... 78,6° betragt, ergibt sich 

[s. Gl. (138)]: 

hdY78,6 - Y83,S) + (1 R + Zhs = (1 R + Z)14 + (1 R + Z)l5' 

Hieraus folgt unter Benutzung der Tabelle 16 und der Zusammenstellung 4: 

(1 R + Z)IS = 2,2 mm WS: 

Angenommen wurde dIS zu 34 mm, woraus sich ergibt (l R + Zhs = 0,8 mm WS. 
Somit muB dIS in 25 mm geandert werden, und es folgt in geniigender Ubereinstimmung: 

(1 R + Zhs = 1,8 mm WS. 

Ebenso werden die anderen Umgehungsleitungen· berechnet. 

*) Nach Gl. (135) 
2000 . 15 2000 

te17 = 83,6 - -7000 . = 83,6 - -4-66- = 79,3 . 

**) SinngemaB nach Gl. (135). 
***) Die Abkiihlung der Kellerleitung wird vernachlassigt. 
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~) Bestimm ung der HeizfHi,chen. 

Z. B. fiir Heizkorper 1. 

Die unter Beriicksichtigung der Warmeverluste der Rohrleitung ermittelte 
Eintrittstemperatur betragt 71,7°, das Temperaturgefalle 10° und sonach 
die HeizfIacbegroBe in guter Ubereinstimmung mit der veranschlagten 
6,5 qm. 

Beispiel 4. Standrohrheizurig, 1 Heizkorper tiefer als der Kessel. 

Strang IV in Fig. 66. 

Annahmen. Dieselben wie bei Beispiel 3, nur soli die Temperatur in den mit 
den Standrohren versehenen Raumen 10 ° betragen. 

a) Bestimmung der Rohrdurchmesser und Heizflachen fur den Kostenanschlag. 

1%:) Berechn ung der Temperaturen ohne Beriicksichtigung der Warme-
abgabe der Rohrleitung. 

t26 =t'=85°, 

t = 85 _ 750(85 -70) = 8120*) 
27 3000 " 

t = 85 - 1500(85 -70) = 77 5°*) = t fUr Heizkorper 5, 
28 3000 ' • 

tao = t. (fiir Heizkorper 5) = 67,5°, 

t31 = 70°. 

P) Berechnung der Rohrleitung. 

Hieraus die wirksame Druckbohe (Tabelle 17): H = 3,5·1,22 
+ 0,5 '2,43 + 3,5 . 3,61 + 4,0 . 4,72 + 1,5 . 9,16 - 2,0 
• 4,44 - 0.5 . 1,45. . . . . . . . . . . .. .... = 41,8 mIll WS 

Zusatzliche Druckbohe nach Tabelle 18 A lb. . . . . . = 10,6" " 

Zusammen 52,4 min WS 

Hiervon ab 50% fiir die Einzelwiderstande, d. i. ..... 26,2 " " 
Verbleiben 26,2 mm WS 

Fiir die mit Strang I gemeinsamen Teilstrecken 5, 6, 7, 8, 9 
(Lange 33 m) sind fiir die Uberwindung der Reibungswider-
stande verbraucht 0,47'33 . . . . . . . ... = 15,5 " 

Verbleiben 10,7 mm WS 

10,7 WS 
Sonach Druckabfall pro laufendes Meter**) 18,5' .... = 0,58 mm . 

Daraus ergeben sich die in Zusammenstellung 4 unter Strang IV eingetragenen 
Durchmesser (Spalte d). 

*) Nach Gl. (135). 
**) Die Standrohre werden in die Stranglange eingerechnet. 
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y) GroBenbestimmung del' Standrohre. 

Z. B. Standrohr 7. 

TV7 = D7Jlh7' k· (t?6 ~ t27 -tz) = 750 WE, 

h7 = 3,5 m, 

t z = 10°, t 26 und t27 bekannt, damus D7 = 89 mm 

bzw. d = 82 mm 1. W. 
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Del' Heizkorper 5 wird mit seiner Umgehungsleitung genau so behandelt wie die 
Heizkorper des Beispieles 3. 

b) Bestimmung der Rohrdurchmesser und Heizfliichen fUr die AusfUhrung. 

Diese erfolgt sinngemaB nach dem bei dem Beispiel 3 Gesagten (s. Zusammen­
stellungen 4 und 5, Strang IV), da die Bestimmung der wirksamen Gesamtdruckhohe 
fUr die Ausfiihrung wegen der gegenwirkenden Teilstrecken etwas verwickelt ist, 
so wurde die beziigliche Rechnung in Zusammenstellung 6 naher erIautert. Die sich 
ergebende Druckhohe von 49,9 mm steht in geniigender Ubereinstimmung mit dem 
unter Benutzung der Tabelle 18 zu 52,4 ermittelten Wert. 

Zusammenstellung 6. 

Teilstrecke 26 hXll (Y84,7 - ),,,,0) = 0,5· 0,19 = + 0,1 mmWS 
Standrohr 7 hXI ()'82,. - 1'",,0) = 3,5· 1,54 = + 5,4 

" " Teilstrecke 27 hx ()'so,. - 1'85,0) = 0,5· 2,81 = + 1,4 
" " Standrohr 6 hlX ()"8", -- )'85,0) = 3,5· 4,11 = + 14,4 
" " Teilstrecke 28 (h VllI - "xv) (1'75,6 - )'85,0) = 4,0· 5,88 = +23,5 
" " 

" 
6 11 xv ()'67,2 - ),85,0) = 1,5·10,74 = + 16,1 

" " 
" 

28 (hxv + hXIV) ()'''6,R - )'75,6) = 2,0· 5,10 = -10,2 
" " Heizkiirper 5 hXllI ()'66,S - 1'6",(;) = 0,5· 1,57 =- 0,8 
" " 

61,6 - 11,0 = 49,9mmW8 

Alles iibrige ergibt sich aus del' Zusammenstellung 4, die zeigt, daB nur eine ein­
zige Teilstrecke um ein HandelsmaB erweitert werden muBte. 

Die N achrechnung del' Heizflachen erfolgt sinngemaB nach dem friiher Gesagten. 

C. Schwerkrafts-W armwasserheizung mit Heizkorpern in Gestalt einer 
Hingeren Rohrleitung. (Gewachshausheizung.) 

Beispiel 5. 

Die Anordnung der Anlage zeigen die Fig. 67 und 68. Die groBte horizontale 
Ausdehnung del' Anlage darf 36 m nicht iiberschreiten. Die gesamte stiindliche 

t'r~ 1 (10500) - 1 (10500 

Fig. 67. Fig.6S. 

Warmeabgabe betragt 10 500 WE, die zur Verfiigung stehende Hohe von Mitte Kessel 
bis Mitte Warmerohren, von denen nicht mehr.als 4 iibereinander liegen sollen, 1,3 m. 
Die Temperatur des Wassers im Steigerohr (t') solI SO°, die im Riicklauf (t") 60°, 
die Raumtemperatur (tz) 20° betragen. 

Rietscb el, Leitfaden I. 5. Aull. IS 
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Durchrechnung des Beispiels. 
Nach G1. (123) ist: 

W 

k e + ta_t 
F = -(~t -- )-' F = 1 . D . Jl, k nach Tab. 15 = 8,0 , 

2 _ z 

10500 
1 . D . Jl = (80 + 60 ) = 26,25 qm. 

8 ----20 
2 

Angenommen: d = 0,049 m, D = 0,059 m. 
Hieraus: 1 = 138 m = 4 Rohre iibereinander, jedes 34,5 m, was der gestellten 

Forderung entspricht. 
Wirksame Druckhohe = 1,3' 11,41 = 14,8 mm \vs (Tabelle 17). Nach Hilfs­

blatt Nr. 3 entsprechen lO 500 WE im 49 mm weiten Rohr einem Reibungswiderstand 
R fiir 1 m Rohr von 0,18 mm WS. Sonach 1 R = 138'0,18 = 24,8 mm WE. Die 
gedachte Ausfiihrung ist nicht moglich, das Warmerohr muB einen groBeren Durch­
messer erhalten, oder es ist zu versuchen, die Anlage nach Fig. 68 auszufiihren. Letzteres 

lO500 
angenommen, entfallen fiir jeden der beiden Rohrziige --2- =5250 WE, und es 

. d . d 138 h Wlr Je er Rohrzug 2 = 69 m lang. Nac Hilfsblatt Nr. 3 entsprechen 5250 WE 

im 49 mm weiten Rohr einem Reibungswiderstand R fiir 1 m Rohr von 0,049 mm WS. 
Sonach betragt der fiir jeden der beiden Rohrziige zu beriicksichtigende 
Gesamtreibungswiderstand . . . . 1 R = 69 • 0,049 = 3,4 mm WS 
Einzelwiderstande: 

Eintritt in den Verteilstutzen . 
Ein weiter Doppelbogen . . . 
Eintritt in den Sammelstutzen 

X~= 3 
Aus Hilfsblatt Nr. 3 ergibt sich fiir die Wassergeschwindigkeit im 

Warmerohr v = 0,04 und fiir X ~ = 3 . . . . . z = 0,3 " " 
Demnach Gesamtwiderstand im Warmerohr .......... = 3,7 mm WS 
Verbleiben fiir die AnschluBleitungen ........ 14,8 - 3,7 = 11,1 " 
Durchmesser der AnschluBleitungen angenommen zu d = 39 mm. 
Lange der AnschluBleitungen 1 = lO m. 
Aus Hilfsblatt Nr. 3 R/l m = 0,56 mm WS . . 1 R = 5,6 " 

Einzelwiderstande: 
Kessel (gleichs. Anschl.) . . ~ = 1,5 
Heizkorper (gleichs. Anschl.) ~ = 2,5 
3 Bogen ~ = 1,5 
1 Knie . . . . . . . ~ = 1,0 

X~= 6,5 
Danach nach Hilfsblatt Nr. 3 . ... z= 5,5 " " 

Summe = 11,1 mm WS 
in guter Ubereinstimmung mit 11,2 mm WS. 

D. Schwerkrafts-Warmwasserheizung als Etagenheizung. 
Beispiel~ 

Annahmen. Temperatur des Wassers bei Austritt aus dem Kessel t' = 80°, 
Temperaturgefalle der Heizkorper 20°. Die Anordnung der Anlage geht aus Fig. 69 
hervor. Steigestrang, keine Abkiihlung, Verteilungsleitung, Strange und Heizkorper­
anschliisse unisoliert vor den Wanden, gemeinsame Riicklaufleitung isoliert im FuB­
boden (keine Abkiihlung), Raumtemperatur 20°. 
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a) Bestimmung der Rohrdurchmesser und Vergro8erung der Heizfliichen fUr 
den Kostenanschlag. 

!X) Bestimmung der Rohrdurchmesser. 
1. Ermittlung des ungunstigsten Heizkorpers. 

Nach Tabelle 19, I stehen zur Verfligung: 
flir Heizkorper 1 2 u. 3 4 u. 5 6 
an Druckhohe*): 5,0 7,7 10,5 14,0 mm WS 

Hiervon ab flir die Einzelwiderstande 50%, der Rest dividiert durch die Robr­
lange ergibt folgende Druckabfalle pro laufendes Meter. 

Fiir Stromkreis des Heizkorpers 1 2 u. 3 
Druckabfall: 0,134 0,127 

Demnach ist Heizkorper 2 der ungunstigste. 
2. Annabme der Rohrdurchmesser. 
H eizkorper 2. 

4 u. 5 
0,137 

6 
0,157 mm WS 

Der Stromkreis des Heizkorpers 2 wird nach dem ermittelten Druck­
abfaH von 0,127 angenommen. Hieraus ergeben sich flir die Teilstrecken 
6, 7, 8, 2, 3,4, 9, 10 und 11 die in Spalte d der Zusammenstellung 7 ein­
getragenen Rohrweiten. 

H eizkorper 3. 
Wirksame Druckhohe . . 
Hiervon ab 50% flir Einzelwiderstande . ....... .. 

7,7 mm WS 
3,8 " 

Fur Reibung ubrig 3,9 " 
Hiervon ab flir die mit Heizkorper 2 gemeinsamen Teilstrecken 

7, 8, 2, 3, 4, 9 und 10 . . . . . . . . . . . . . . . . 3,6 " 

" 

Verbleiben 0,3 mm WS 
0,3 

Ergibt einen Druckabfall pro laufendes Meter 1,0 = 0,3. 

Hieraus nach Hilfsblatt Nr. 3 du = 25 mm 
dl3 = 25 mm 

In gleicher Weise ergeben sich die flir samtliche Teilstrecken anzunehmenden, 
in SpaIte d der ZusammensteHung 7 eingetragenen Rohrweiten. 

*) Laut Bemerkung auf Tabelle 19 sind bei der Vorlauftemperatur von 80° 
die Tabellenwerte urn 30% zu verkleinern. 

18* 
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Zusammenstellung 7. 

(I) ,,(I) 
(I) 

be (I)~ 
S Ausfiihrung = ~CJ 

(!) (I) ..= 
S (I) .. 

'" .. _1 u nterschi~d (!) be 113 = ursprllngliche Werte geanderte Werte =- ~ S ;cj"S .. ...:lEo; :cO 

~ 1 d v R/lm loR 
~t; 

Z d v R/lm loR 
~t; 

Z loR 
WE m mm m/sk mmWS mmWS mmWS mm m/sk mmWS mmWS mmWS g-n 

e---------------------
b - c d e f g h i I k 1 m n 0 p 

Stromkreis des Heizkorpers 2. 

Wirksame GesamtdruckhOhe (Annahme) 0=7,7 mmWS 

Druckabfall pro lfd. m . . . . · =0,127 " " 
2000 0,5 34 0,04 0,08 0,04 3,8 0,37 
4300 0,3 39 0,00 0,10 0,03 2,0 0,36 

10800 6,0 49 0,08 0,19 1,10 0,3 0,10 
12800 0,2 64 0,06 0,08 0,42 2,5 0,49 
12800 3,0 64 0,06 0,08 0,28 2,0 0,40 
12800 0,0 64 0,06 0,08 0,40 0 
10800 6,0 49 0,08 0,19 1,10 0,9 0,29 
4300 3,5 39 0,05 0,10 0,30 2,0 0,30 
2000 0,5 34 0,04

1 

0,08 0,04 16,0 1,30 -I 30,0 3,76 3,61 

Wirksame GesamldruckhOhe (Ausfilhrung) · =7,8 mmWS 

Gesamtwiderstand des Stromkreises · = 7,4 " " 
Geandert wird nichts, da geniigende Ubereinstimmung mit der wirksamen Gesamt­

druckhOhe (Ausfuhrung). 

Stromkrcis des Heizkorpers 3. 

Wirksame Gesamtdruckhiihe (Annahme) 0 

I 

. =7,7 mmWS 

Druckabfall pro lfd. m . ') . 

1800 0,0 
1800 0,5 

1,0 

25 0,05 0,19 0,10 3,8 0,50 
25 0,05 0,19 0,10 15,3 ~ 

0,2 2,44 

. =0,3 " " 

Wirksame GesamtdruckhOhe (Ausfiihrung) ......... =8,2 mm WS 

aufgebraucht in den Teilstrecken 12 und 13 = 2,6 mm 

" " " " 7,8, 2,3,4,9,10 = 0,6 " 

Gesamtwiderstand = 8,2 mm WS 

In Ubereinstimmung mit der wirksamen GesamtdruckhOhe (Ausfiihrung). 

q 

Z 
i-p 

r 
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Zusammenstellung 'i (Forts.) . 

a:> ., a:> 
a:> bv a:>.;o AusfUhrung I::i "00 S 

a:> a:> ~ a:> ., 
S bv~ 

oj 

a:> I::i urspriingliche Werle 
g,"d,"" w".. ~~'hi'd § :§~ I::i 

...:18 ~ -----
:0; 

~ l d v Rjl m l· R I l; Z d v Rjl m l· R I l; Z l . R Z 
WE m mm m/sk mm WS mm WS mm WS mm m/sk mmWS mmWS mmWS g-n i-p 

---------- --
b c d e f g h i kIm n op I q r 

Stromkreis des Heizkorpers 1. 

Wirksame Gesamtdruckhohe (Annahme) ..... . =0,0 mm WS 
Druckabfall pro lfd. m ..... . =0,17 " " 

2000 0,8 34 0,03 0,05 0,04 5,5 0,22 25 0,06 0,23 0,2 4,0 0,7 11+ 0,16 +0,48 
2000 4,0 34 0,03 0,05 0,20 14,5 0,62 25 0,06 0,23 0,9 12,0 2,2 II +0,70 +1,58 

4,8 0,24 0,84 +.0,86 +2,06 

Wirksame GesamtdruckhOhe (Ausfllhrung) . . . . . . . . . = 6,8 mm WS 
aufgebraucht in den Teilstrecken 1 und 5 = 1,2 mm WS 

" "" " 2, 3, 4 = 2,0" " 
Gesamtwiderstalld = 3,2 mm WS 

Geanderl wurden die Teilstrecken 1 und 5. 
Zusatzlicher Widerstand (Summe der Spaltan q + r) = 2,9 mm 

Gesamtwiderstand = 6,1 mm WS 

In geniigender Ubereinstimmung mit der wirksamen Gesamtdruckhohe (Ausffihrung) 
von 6,8 mm WS. 

Stromkreis des Heizkorpers 5. 

. Wirksame GesamtdruckhOhe (Annahme) 
Druckabfal1 pro lfd. m 

. = 10,0 mm WS 

0,16 " " 

14 2 200 0,5 3! ,035 0,06 
15 4000 0,3 39 0,05 0,10 
16 6500 4,0 49 0,05 0,07 
17 6 500 4,0 49 ,05 0,07 
18 4000 3,5 39 ,05 0,10 
19 2200 0,5 34 0,035 0,06 

0,03 
0,03 
0,28 
0,28 
0,35 
0,03 

4,5 0,33 
1,5 0,16 
1,0 0,10 
0,4 0,05 
1,5 0,16 

16,0 1,10 

25 0,D7 0,28 

25 0,07 0,28 

0,14 2,4 

0,14 13,0 3,2 +0,1 +2,10 

+0,21+2,37 12,8 1,90 

Wirksame GesamtdruckhOhe (Ausfllhrung) 
aufgebraucht in den TeiIstrecken 14-19 = 

" "" ,,8, 2, 3, 4, 9 = 
Gesamtwiderstand = 

Geandert Teilstrecken 14 und 19. 

. = 10,0 mm WS 
2,9mmWS 

4,6" " 
7,5D1m WS 

Zusatzlicher Widerstand (Summe der Spalten 9 und r) = 2,6" " 
nunmehr Gesamtwiderstand = 10,1 mm WS 

In geniigender Ubereinstimmung mit der verfiigbaren GesamtdruckhOhe (Ausfllhrung) 
von 10,5 mm WS. 
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Zusammenstellung 7 (Forts.). 

Q) ... Q) 
OJJ Q)~ 

Q) ;:: "0<> 

... ~ Q) Q) 

S Q) ... 
Q) Q) Otl~ "0 ... Q) 

:§~ ~~ ~ 
Z~ :ct! ~E-i 

E-i ~ 1 

s Ausrtihrung 
...<=: --.-------- ------ -- _._-._- .- .. __ .-J .... ursprtinglich~ W erte ___ II geanderte Werte __ ~nterschied 

WE m 

a b -c 

d v [I RII m Z· R [2''' Z [I d I V I RII m Iz . R 12''' Z Z . R Z 
mm m/sk,mmWS mmws

1 

mmwsll
l 

mm m/sk mmWS mmWS mmws
l 

g-n i-p 

-_-_1_-__ -_-.. -_I.-__ --' .. I-_-d-~I _~_,._~_ ,h-i-k-l-[_~_ i n J-o---p- -q--r-

20 
21 

Stromkreis des Heizkorpers 4. 

Wirksame Gesamtdruckhohe (Annahme) 

Druckabfall pro lfd. m 
• = 10,5 mm WS 

. = 0,3 11 11 

1800 0,5 25 0,05 0,19 0,10 
1 800 0,5 25 0,05 0,19 0,10 

3,8 O,41! 
15,3 1,94 i 20 

2,35"1 
0,08 0,60 0,3 ~ -II -1-

13,0 4,20 I +0,2 +2,26 

I +0,2 1+2,26 1,0 0,2 

Wirksame Gesamtdruckhohe (AlIsfUhruug) . . . . . . = 11,0 mm WS 

aufgebraucht in den Teilstrecken 20 lind 21 = 2,6 mm WS 

11 11 11 11 15-18 = 1,4 11 11 

11 "" 11 8, 2, 3, 4, 9 = 4,6 11 11 

Gesamtwiderstand = 8,6 mm WS 
Geandert Teilstrecke 21. 

Zusatzlicher Widerstand (Summe der Spalten q und r) = 2,5 11 11 

nunmehr Gesamtwiderstand = 11,1 mm WS 

Geniigend iibel'einstimmend mit del' wil'ksamen Gesamtdruckhohc (AlIsfiihl'ung") von 
11,0 mm WS. 

Stromkreis des Heizkorpel's 6. 

Wirksame Gesamtdruckhohe (Annahme) 
Druckabfall pro lfd. m .. . . . . . 

. = 14,0 mm WS 
. = 0,2 11 " 

22 2500 
23 2500 
24 2500 

3,8 25 0,07 0,35 1 1,33 II 5,51 1,32 11 20 0,12 
3,0 34 0,04 0,08 I 0,24 /-1,01-0,10 I - = 

4,0 25 0,07 o,351~II3,91~! - -

1,1 4,3 4,5 3,26 II +3,0 1+~4 

-1-
10,8 I 2,97 4,64 1 +3,01+1,94 

Wirksame Gesamtdruckhohe (Ausftihrung) . . . . . . . . . = 16,5 mm WS 

aufgebraucht in den Tcilstrecken 22-24 = 7,6 mm WS 
11 11 11 11 16-17 = 0,7 11 11 

11 11 11 11 8, 2, 3, 4, 9 =0 4,6 11 11 

Gesamtwidersland = 12,9 mm WS 
Geandert Teilstrecke 22. 

Zusatzlicher Widerstand (Sumrne del' SpaIten q + r) = 4,9 11 11 

nunmehr Gesamtwiderstand = 17,8 mm WS 

Es muE also bei der ersten \VahI geblieben, oder abel' eia Teil (etwa 1,0 m) del' 
Teilstrecke 22 in d = 20 mm, der iibrige (2,8 m) in d = 25 mm geandert werden. 
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fJ) VergroBerung der Heizfliichen. 

Nach Tabelle 19 II ergibt sich z. B. fiir den Heizkorper 6 eine VergroBerung 
der ohne Beriicksichtigung der Wiirmeabgabe der Rohrleitung ermittelten Heizfliiche 
von 15% *). 

b) Bestimmung der Rohrdurchmesser und Vergrollerung der Heizfliichen fiir 
die Ausfiihrung. 

(X) Bestimmung der Rohrdurchmesser. 

1. Ermittlung der wirksamen Druckhohen. 
Zuniichst wird im Sinne der bei Beispiel 2 besprochenenZusammenstellung 3 

die Abkiihlung des Wassers in der Verteilungsleitung und den Fallstriingen ermittelt. 
Die beziiglichen Werte sind aus der Zusammenstellung 8 ersichtlich. 

Zusammenstellung 8. 

Nr. WE Q d fk te fz 15 ta 

Verteilungsleitung. 
4 12800 640 64 5,0 2,39 80 20 1,1 78,9 
9 10 800 540 49 6,0 1,85 78,9 20 1,2 77,7 

17 6500 325 49 4,0 1,85 77,7 20 1,3 76,4 
23 250O 125 34 3,0 1,32 76,4 20 1,8 74,6 

Fallstrange. 
5 2000 ]00 34 4,0 1,32 78,9 20 3,1 75,8 

10 4300 215 39 4,0 1,51 77,7 20 1,6 76,1 
18 400O 200 39 4,0 1,51 76,4 20 1,7 74,7 
24 2500 125 25 4,0 1,19 74,6 20 2,1 72,5 

Aus vorstehender Zusammenstellung ergeben sich die Eintrittstemperaturen 
fiir die einzelnen Heizkorper wie folgt: 

Heizkorper 1 te = 75,8 
2 und 3 te = 76,1 
4 und 5 te = 74,7 
6 te = 72,5 

Die Wiirmeverluste W R der Fallstrange, die samtlich in den beheizten Raumen 
liegend angenommen werden, ergeben sich zu 

WR• = Q. 15 = 100·3,1 = 310 WE 
WRlO = 215 '1,6 = 344 " 
WR18 = 200· 1,7 = 340 " 
WR,. = 125· 2,1 = 262 " 

Die Austrittstemperatur des Wassers aus den Heizkorpern ergibt sich alsdann 
nach der Gleichung 

. . . . (143) 

2000 -310 
bei Heizkorper 1 zu tal = 75,8 - 100 = 58,9 

2500- 344 
2 " ta.;= 76,1 - 125 = 58,9 

1800 
3 " tao = 76,1--00 = 56,1 

*) Die Warmeabgabe der Fallstrange kann von den in der Fig. 69 eingetragenen 
Warmeleistungen der beziiglichen Heizkorper abgezogen werden. 
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1800 
bei Heizkorper 4 " ta, = 74,7 - 90 = 54,7 

2200- 340 
5 " ta, = 74,7 ---116-- = 57,8 

2500-262 
" 6 " tao = 72,5 - ---[2~ = 54,6 

Die Temperaturen in den Teilstrecken 7 und 15 ergeben sich als Mischtempera­
turen nach der Gl. 

wie folgt: 

t _Qltl + Q~~ 
x- Ql + Q2 ........... (144) 

t = 58,9·125 + 56,1 ·90 = 578 
7 125 + 90 ' , 

t = 54,7·90 + 57,8· no = 56 4 
15 90 + no ' . 

Die Kesseleintrittstemperatur sinngemaB zu: 

til _ 100·58,9 + 215 . 57,8 + 200 . 56,4 + 125·54,6 0 

- 640 = 56,9 (Xl 57 

Die mittleren Temperaturen in den einzelnen Teilstrecken sind demnach: 

Kessel ... 

Heizkorper 1 

" 
" 

2 
3 
4 
5 

.. 6 
Teilstrecke 5 

10 

" 
18 
24 

80 + 57 
~2~=68,5 

67,3 
67,5 
66,1 
64,7 
66,2 
63,5 
77,3 
76,9 
75,5 
73,5 

2. Ermittlung der wirksamen Druckhohe fiir Heizkorper 2. 
Diese ergibt sich unter Zugrundelegung der errechneten mittleren Temperaturen 

der beziiglichen Teilstrecken unmittelbar aus Tabelle 16 und 17 wie folgt: 

3,5·1,91 + 0,5·0,56 + 0,15·5,7 - 0,15·0,4 = 7,8 mm WS 

in guter Ubereinstimmung mit der nach Tabelle 19 angenommenen DruckhOhe von 
7,7mmWS. 

3. Nachrechnung des Stromkreises des Heizkorpers 2. 

1st genau me in Beispiel 2 durchgefiihrt, die Ergebnisse sind in Zusammenstellung 
6 eingetragen. 

Die Gesamtwiderstande betragen 7,4 mm WS, so daB mit Riicksicht auf die 
zur Verfiigung stehende Druckhohe von 7,7 mm WS im ganzen Stromkreis nichts 
'mehr zu andern ist. 

Fiir aIle anderen Stromkreise, bei denen einzelne Teilstrecken abgeandert werden 
muBten, ist die Rechnung in Zusammenstellung 7 durchgefiihrt. 

fl) N ach priifung der Heizflachen. 

Die Nachpriifung kann sich naturgemaB nur auf jene Heizflache beziehen, ~ie 
ohne Beriicksichtigung der Warmeabgabe der Fallstrange vorhanden sein miiBte. 
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Z. B. fUr Heizkorper 6: 
Ohne Beriicksichtigung der Abkiihlung: 

2500 
F = 50.6,6 = 7,6qm. 

Mit Beriicksichtigung der Abkiihlung: 

F = 2500 = 8,7 qm. 
43,5.6,6 
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Hieraus ergibt sich eine VergroBerung der Heizflache urn 15%, was auch aus Tabelle 19 
zu folgern war. 

E. Schnellumlauf" Warmwasserheizung. 

Die Bestimmung der wirksamen Druckhohe erfolgt nach Gl. (140) (S. 254); die 
Durchrechnung der Warmwasserheizung, die entweder als Zweirohr- oder als Ein­
rohrsystem hergestellt werden kann, ist nach dem bei den beziiglichen Beispielen 
Gesagten auszufiihren. 

F. Pump en "W armwasserheizung. 

Beispiel 7. Berechnung der in Fig. 70 dargestellten Fernleitung*). 

Annahmen. Die Temperaturdruckhohen werden vernachlassigt, der Druck in 
den einzelnen Gebauden solI 1 m WS betragen. Die Geschwindigkeiten in der Fern­
leitung sind so zu wahlen, daB ein Gesamtwiderstand von etwa 15 m WS auftritt. 
Temperaturgefalle 90 -70 = 20°. 

, , , 

i--=--z~3_;.,.i ~C---5 

tzOfJ(}OWE 
Y 

G 

I 

1fJO()Q(JWE 
? 

l~~~~~~~~~?~~~~~~===---_==-l _______ J 
~I< 3 ;ok 6 ",'c 1(}--0.< 

Fig. 70. 

Durehreehnung des Beispiels. 
a) Fernleitungen: 

Angenommen, es werden 3 m WS in der Zentrale verbraucht, 
so bleiben fUr die Fernleitung iiber .......... 11 m WS 

Hiervon ab nach Tabelle 20 fiir die Einzelwiderstande 10%, 
das sind ...................... '. __ 1..:..,1_.:.:.-...;..:... 

Verbleiben 9,9 m WS 

*) Das Kreuzstiick wurde, urn seine Behandlung zu zeigen, absichtlich an­
genommen. 
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Unter Annahme eines gleichmaBigen Druckabfalles *) rechnet sich 

dieser zu 9:3~ = 10,6 mm WS pro laufendes Meter. 

Hieraus folgern die in der Zusammenstellung 9 (Spalte d) ersichtlichen Durch. 
messer der Teilstrecken I-5a und 9a--13. 

N achrechn ung. Diese geschieht im Sinne des bei den friiheren Beispielen 
Gesagten, jedoch sollen die Einzelwiderstande, so weit erforderlich, nachstehend 
besonders besprochen werden. 
Teilstrecke 1: 

1 Schieber bei Eintritt in das Gebaude B. . . . . . . . . . ~ = 1,0 
I Kreuzstiick O. Wird nach MaBgabe des auf S. 246 Gesagten in 

2 T-Stiicke,die beide in Gruppe I fallen, zerlegt. Der aus Ta-

belle 21, IV beim Geschwindigkeitsverhaltnis ~ = 0,75 auf-

tretende Wert ~d = - 0,5 wird vorschriftsmaJ3ig aufs Doppelte _ 
erhiiht, demnach . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ = -0,2 

Teilstrecke 2: 
1 Streckenabsperrschieber 
1 T-Stiick ...... . 

Teilstrecken 3-5 und 9-12 sinngemaB. 

Teilstrecke 13: 
I Schieber bei Austritt aus dem Gebaude B 

I~l = 0,8 

~= 1,0 
!; = 0,0 

~= 1,0 
Vd 

I Kreuzstiick, genau wie oben behandelt, V = 0,75, ~d= 2·2,5 5,0 

b) Zen trale. 
Zur Verfiigung stehender Druck ..... . 
Hiervon ab laut Tabella 20 (Schieber) 70% . 

Ergibt Druckabfall pro laufendes Meter: 

900 
58 = 15,5 mm WS. 

~:'13 = 6,0 

. . 3,Om WS 

. . 2,1" .. 

Verbleiben 0,9 m WS 

Hieraus folgern die Durchmesser der Teilstrecken 5b, 6, 7, 8 und 9b der Zu­
sammenstellung 9. 

N achrechn ung. In Zusammenstellung 9 durchgefiihrt; es folgt hier nur die 
Ermittlung der Widerstandszahlen fiir die Einzelwiderstande. 

Teilstrecke 5 b: 
I Bogen ....... . 
I Schieber . . . . . . . 
1 Knie des Verteilers**) 

*) Der Druckabfall k6nnte auch gegen die Zentrale gesteigert werden. 

~= 0,5 
!; = 1,0 
~= 1,0 

**) Der Verteiler wird in 2 Knie zerlegt, von denen das eine zu Teilstrecke 5b, 
das andere zu Teilstrecke 6 zu rechnen ist. 



Berechnung der Warmwasserheizung. 283 

Zusammenstellung 9. 
"" ""-

<lJ '"' <lJ <lJ Ausfiihrung ~ 
bJJ <lJ~ S ~ "0" <lJ <lJ <lJ ~ ... ~ cd S ~~ 0) " ~ urspriingliche Werte geanderte Werte Unterschied "00) <lJ ~~ ~ ... S • +> :cd <lJ ~ ... rn ... ....:l8 

l·R ~~ Z d I~V~R/1-;-~Rr;~"r"z Z::::i :cd 

viR/I m <lJ ~ 1 d l·R Z 
8 

WE m mm m/sk ImmWS mIllWS ~ mm WS I mm I m/sk mm WS mm W~I __ ~m WS g-n i-p 
~ --" -;-1-£-a b c d g h ilk 1 m n Olpj q r 

Fernleitung. Wirksame Gesamtdruckhtihe (Annahme) = 11 000 mmWS 

Druckabfall pro lfd. m 10,6 
" ". 

1 200000 100 70 0,75 8,2 I 820 0,8 23 64 0,9 13,2 1320 1,0 41 
1+500 +18 

2 380000 120 82 1,0 12,2 1465 1,0 50 
3 500000 70 94 1,0 10,2 714 -0,2 -10 
4 750000 80 106 1,2 11,8 944 1,3 94 
5a 820000 98 113 1,2 10,8 1058 0,5 36 
9a 820000 95 113 1,2 10,8 1026 0 0 

10 75000 80 106 1,2 11,8 944 1,5 108 
11 50000 70 94 1,0 10,2 714 1,5 75 
12 38000 120 82 1,0 12,2 1465 1,5 75 
13 20000 100 70 0,75 8,2 ~ 6,0 0,9 13,2 1320 4,0 162 +500 ~ 6 

933 9970 I 
~164 

619 1+10001 + 12 

Gesamtwiderstand = 9970 + 619 = 10589 mm WS 

Zentrale. Wirksame Gesamtdruckhohe (Annahme) . = 8000 mm WS 

5 b 820000 2 113 1,2 
6 410000 27 76 1,3 
7 410000 19 76 1,3 
8 820000 5 106 1,3 
9b 820000

1 
___ 5_ 113 1,2 

58 

Druckabfall pro lfd. m 

10,8 22 I 
20,8 562 
20,8 395 
13,8 69 
10,8 54 

1102 

2,51 180 '[I ~ 
5,0 420 ~ 
5,0 420 -
4,0 3351-
2,0 144,-

1499 II 

15,5 " 

Gesamtwiderstand = 1102 + 1499 = 2601 mm WS 

" 

Nach Durchfiihrung der Anderung der Teilstrecken 1 und 13 ergibt sich ein 
Pumpendruck von 10589 + 2601 + 1012 + 1000 = 15202 mm WS. 

Teilstreckeu 14 und 15. . 

Verfllgbare Gesamtdruckhohe 1320 + 1320 + 41 + 162 = 2848 mm WS 

Druckabfall pro lfd. m 

14 180000 22,5 3411,3147 15 80000 225 34 1,3 47 
45,0 

57 " 

1060 1 2 101 - - - ~ 1 1060 I 5'°1 420 II ~ I-I ~ I - I 
12120 ' 1521"1 

Gesamtwiderstand = 2120 + 521 = 2641 mm WS 

" 



284 Elftes KapiteI. Warmwasserheizung. 

Teilstrecke 6: 
1 Knie des Verteilers*) 
1 Schieber 
2 Bogen ... . 
1 Schieber .. . 
1 Kesseleintritt . 

Teilstrecke 7: 
1 Kesselaustritt 
1 Schieber 
2 Bogen ... . 
1 Schieber .. . 
1 Knie des Verteilers 

Teilstrecke 8: 
1 Knie des Varteilers 
1 Schieber 
2 Bogen. 
1 Schieber 

Teilstrecke 9 b: 
1 Schieber 
1 Knie .. 

b= 1,0 
b= 1,0 

· zus. b= 1,0 
b= 1,0 
b= 1,0 

Zb6 = 5,0 

b= 1,0 
b= 1,0 

· zus. b= 1,0 
b= 1,0 
b= 1,0 

Z/;7 = 5,0 

b= 1,0 
b= 1,0 

· zus. b= 1,0 
b= 1,0 

Zbs = 4,0 

. b= 1,0 

. b= 1,0 

Zb9 = 2,0 

Aus der Zusammenstellung 9 folgt, daB in den Fernleitungen und der Zentrale 
insgesamt 13,2 m WS verbraucht werden. Da 14 m zur Verfiigung, werden die Teil­
strecken 1 und 13 von 70 auf 64 mm 1. W.verringert. Nach Durchfiihrung dieser An­
derung ergibt sich ein Pumpendruck von 15,2 m WS, der entsprechend der An­
nahme zulassig erscheint. 

c) Teilstrecken 14 und 15. Abzweige zum Gebaude D. 
Druck im Gebaude B. . . . . . . . . . . . . . . . . . 1000 rom WS 
Reibungs- und Einzelwiderstande in den Teilstrecken 1 und 13 

zus. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2843 " 

Hiervon ab Druck im Gebaude D . . . 

Hiervon ab fiir Einzelwiderstande 10% . 

Lange der TeHstrecke 14 und 15 zus. 45 m. 

Zusammen 3843 mm WS 

. ... 1000mm WS 

Bleiben 2843 mm WS 
. . . . 284 " 

Bleiben 2559 mm WS 

2559 . 
Ergibt einen Druckabfall 45 = 57 mm WS pro laufendes Meter. 

Und danach d14 und d15 = 34 mm 1. W. 

Nachrechnung der Teilstrecken 14 und 15.- 1st in Zusammenstellung 9 durch­
gefiihrt; es folgt hier nur die Ermittlung der Widerstandszahlen der Einzelwider­
stande. 

*) Siehe FuJ3note S. 282. 
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Teilstrecke 14: 
Va r 

1 Kreuzstiick, zerlegt in 2 T-Stiicke V = 1,3; 2· Sa = = 4,0 

1 Schieber 1;= 1,0 

Teilstrecke 15: 
V 

1 Kreuzstiick, V = 1,3; 2 I;a = = 0,2 

1 Schieber . . . . . . . . . . 1;= 1,0 

2,' 1;15 = 1,2 

Laut Zusammenstellung 9 ergibt sich ein Gesamtwiderstand von 2641 mm WS, 
so daB 200 mm WS als Reserve verbleiben. 

AIle iibrigen Teilstrecken sind ebenso zu behandeln. 

Bestimmung der Betriebskraft der Pumpe. 
Ihr Wirkungsgrad sei mit 50% angenommen. 

820 000 . 15,2 
N = 20. 75 . 0,5 . 3600 ex> 4,6 PS. 

ZwOlftes Kapitel. 

Hei6wasserheiznng. 
(Siehe Tafel 19.) 

I. Anordnung, Ausftihrung und Anwendungsgebiet. 

Das Prinzip, das der HeiBwasserheizung zugrunde liegt, ist das 
gleiche wie das bei der Warmwasserheizung, nur bestehen die warme­
aufnehmenden und warmeabgebenden Heizflachen sowie das Leitungsrohr 
aus Rohren von gleichem und zwar in der Regel von 0,023 m lichtem 
und 0,033 m auBerem Durchmesser. 

Die gesamte Anlage stellt somit ein Rohr ohne Ende dar, von dem 
ein Teil, gewohnlich in Spiralen gewunden - in der Praxis mit dem 
Namen "Schlangen" belegt - mit den Verbrennungsgasen in Beriihrung 
steht, ein Teil in irgendwelcher Anordnung in den betref£enden Raumen 
untergebracht wird. 

Bei dem geringen lichten Durchmesser ist die Gefahr der Luftansamm­
lung an einem Punkte in dem MaBe wie bei Warmwasserheizung nicht 
vorhanden, geringe Luftmengen werden gleichmaBig mit dem Wasser 
fortgefiihrt. Hierin liegt der Vorteil, daB die Rohren wenn notig auf­
und abwarts gefiihrt werden konnen, der Nachteil dagegen, daB bei Ein­
tritt von groBeren Luftblasen in das den Verbrennungsgasen ausgesetzte 
Rohr Poltern und StoBen, auch Explosion durch plotzliche Dampfbildung, 
eintreten kann. Urn letztere moglichst zu vermeiden, wird die gesamte 
Anlage vor der Benutzung im gefiillten aber kalten Zustande unter einem 
Drucke, der lOO-150 Atm. gleichkommt, gepriift. 
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Auf groBte innere Reinheit der Rohren ist zu achten, damit nicht 
durch Ansammlung von Unreinigkeiten eine Verstopfung und dann an 
irgendeiner Stelle ein Platzen der Rohren wahrend des Betriebes, das 
stets einer Explosion gleichkommt, eintreten kann; in den ersten Jahren 
ist daher ein ofteres emeutes Fiillen der Anlage erwiinscht. 

Damit alleLuft beim Fiillen entweicht, hat dieses nicht durch die 
Wasserleitung, sondem mittels Fiillpumpe zu geschehen, unter Beobach­
tung der Voraicht, daB das Wasser sich nur in einer Richtung der Rohr­
leitung fortbewegen kann und nach dem Fiillen in langerem Umlaufe er­
halten wird. Zu diesem Zwecke sind besondere Vorrichtungen - gewohn­
lich sogenannte "Durchpumphahne" - in Anwendung zu bringen. 

Das warmeaufnehmende, warmeabgebende und das Wasser lediglich zu 
fOrdernde Rohr nennt man zusammen ein "System". Es konnen mehrere 
Systeme auch gekuppelt werden, indcm man das zuriickkehrende Wasser des 
eraten Systems in das warmeaufnehmende Rohr des zweiten Systems usw. 
und schlieBlich das zuriickkehrende Wasser desletzten Systems in das warme­
aufnehmende Rohr des eraten Systems eintreten laBt. Die warmeaufneh­
menden Heizspiralen werden alsdann ein und demselben Feuerstrome aus­
gesetzt. Nur fiir Raume, die so viel Warmerohr erfordem, daB mehrere 
Systeme notwendig werden (Sale), ist die Kupplung zu empfehlen. 

Die Dichtung der Rohren erfolgt ausschlieBlich durch Aneinander­
pressen der Rohrenden - von denen das eine. flach gefeilt, das andere 
scharf gefrast ist - mittels Muffen mit Rechts- und Linksgewinde. Dicht­
material (wie das Einlegen von Kupferringen) darf keinesfalls verwendet 
werden. 

Eine eigentliche Warmeregelung wie bei Warmwasserheizung ist nicht 
zu erzielen, nur durch Anweisung eines kiirzeren Weges fiir das Wasser 
vermittels der hierfiir konstruierten"Zwei-" und "Dreiweghahne" laBt 
sich in einem Raume ein Teil des Warmerohra, aber imriler zuungunsten 
der gleichmaBigen Warmeerhaltung in den anderen Raumen, ausschalten. 
Eine mittelbare aber auch nicht zu empfehlende Regelung ist durch 
Isoliermantel zu erzielen (s. spater bei Dampfheizung). 

Die Temperatur des die Feuerschlangen verlassenden Wassers kann 
nur annahernd durch angelegteThermometer gemessen werden, die ent­
weder in mit 01 gefiillten Hiilsen stecken oder durch Quecksilberamalgam, 
aus dem sich beim Heizen das Quecksilber verfliichtigt, mit dem Rohre 
verbunden werden. (Konstr. von J. L. Bacon.) 

Zur Aufnahme des infolge Erwarmung austretenden· W8.ssers dienen 
wie bei der Mitteldruck-Warmwasserheizung entweder offene Ausdehnungs­
gefaBe mit Druck- und Saugventil bei Einmiindung der Rohrleitung oder 
geschlossene Ausdehnungsrohren (Windkessel). Erstere haben genau die 
gleiche Konstruktion wie bei. der Warmwasserheizung, letztere bestehen 
aus einer entsprechenden Anzahl senkrechter und miteinander verbun­
dener Rohren von einem etwa 0,06 m bis 0,07 m lichten Durchmesser. 
Die GesamtHi.nge dieser Rohren hat alsdann etwa 1/60 bis 1/50 der Lange 
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des Heizsystems zu betragen. Bei den offenen AusdehnungsgefaBen ist 
darauf zu achten, daB sie etwa den halben WasseriIihalt des gesamten 
Heizsystems aufnehmen konnen. . 

Es sollten in der Praxis nur Ausdehnungsrohren AP.wendung finden. 
Bei ihrer richtigen BemessUng steigt die Spannung in der Anlage nur 
der Temperatur des Wassers entsprechend (bei 150° Wassertemperatur 
also auf rund 5 Atm.), bei Anwendung von offenen AusdehnungsgefaBen 
sind Druckventile erforderlich, die auBerdem oftmals iiber Gebiihr, d. h. 
derartig belastet werden, daB sie sich erst bei einem Drucke, der einer 
Dampfspannung von 60-80 Atm. gleichkommt, _ heben. Der durch die 
Belastung hervorgebrachte Druck herrscht auch wahrend des geringsten 
Betriebs, in der Anlage, da sich das Wasser durch die Wii.rme ausdehnt, 
und kann bei einem Bersten der Rohrleitung sehr iible Folgen haben. 
Bei Unachtsamkeit des Betriebes kann durch das Saugventil auch Luft 
in die Anlage treten und ist dann ein erneutes Durchpumpen erforderlich; 

Jede HeiBwasserheizung soIl mit einem Manometer versehen werden. 
Bei dem geringen WasseriIihalte der Rohren ist unter Umstanden 

ein Einfrieren des Wassers leicht moglich. Es ist versucht worden, dies 
durch geeignete Beimischungen zu dem Wasser zu vermeiden, doch haben 
solche meist "Obelstande zur Folge. Glycerin schwitzt durch die Muffen 
und riecht, SalzlOsungen greifen das Rohr und die Messingteile an;-Spiritus 
(1/3 des Rohreninhalts), der vielfach Verwendung gefunden hat, trennt 
sich nach Versuchen des Verfassers bei offenen AusdehnungsgefaBen vom 
Wasser. Der Grund hierfiir ist in dem niedrigen Siedepunkte des Spiritus 
zu suchen, da sich bei Abkiihlung der Anlage Spiritusdampfe entwickeln, 
die spaterhin kondensieren. Bei Anwendung von Ausdehnungsrohren da­
gegen ist der Fall wiederholt beobachtet worden, daB im kalten Zustande 
des Systems eine nicht ganz unbedeutende Spannung in ihm herrschte, 
da beim Offnen einer VerschluBmuffe die Fliissigkeit unter groBem Druck 
entwich. Die Ursache hierfiir bildet der Umstand, daB sich durch Zer­
setzung des Spiritus Gase entwickeln. Es sollte daher Spiritus zur Bei­
mengung zum Wasser nicht verwendet, vielleicht sogar behordlich unter­
sagt werden, da die erwahnten "Obelstande Gefahren mit sich bringen 
konnen. Ein neueres Praparat "Calcidum" der chemischen Fabrik Busse 
in Hannover-Linden soIl Eisen nicht angreifen und sich besser bewii.hren. 
Nach Versuchen des Verfassers scheidet sich aber auch bei langerer Be­
riihrung der Fliissigkeit mit dem Eisen Oxyd - wenn auch in nicht be­
deutendem MaBe - ab; wie sich das Praparat in der Warme verhii.lt, 
ist bisher noch unbekannt. 

Beziiglich der fiir die Anordnung noch in Frage kommenden Punkte 
(Durchfiihrungdurch Wande, Schutzgegen Wii.rmeabgabe, Befestigungusw.) 
wird auf die Anordnung der Rohren bei Warmwasserheizung verwiesen. 

Der Vorteil einer ReiBwasserheizung besteht in der leichten Ver­
teilung des Wii.rmerohrs, in der Moglichkeit, er nach Bedarf steigend oder 
fallend, also mit Umgehung korperlicher Hindesnisse, anwenden zu konnen, . 
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sie ist daher fUr EinfUgung in fertige Gebaude geeignet, fUr die urspriing­
lich eine Zentralheizung nicht vorgesehen war; auch ermoglicht sie rasche 
Erwarmung der Raume zufolge ihres geringen Wasserinhalts. Dagegen 
ist niemals die Gefahr einer Explosion ausgesch10ssen; die Moglichkeit 
einer solchen wird durch mangelhafte Ausfiihrung wesentlich gesteigert. 
Die HeiBwasserheizung gestattet, wie bereits erwahnt, keine unmittelbare 
Warmeregelung und ermoglicht fUr mehrere gemeinsam durch eine Anlage 
zu erwarmende Raume nur fiir einen bestimmten Warmebedarf eine den 
Forderungen entsprechende Warmeverteilung, da bei jedem anderen Warme­
bedarfe das Wasser auf andere Temperaturen erwarmt werden muB, die 
Warmeabgabe der einzelnen Rohrlangen aber nicht proportional dieser 
Temperaturanderung zu- oder abnimmt. Sie eignet sich daher eigentlich 
nur fiir einzelne Raume, die eine in sich geschlossene Anlage moglich 
machen, bei der also die gesamte dem Brennmateriale entnommene Warme 
nur einem Raume iiberliefert werden solI. Damit bei mehreren durch 
eine Anlage erwarmten Raumen der angefiihrte Fehler der HeiBwasser­
heizung auf das geringste fiihlbare MaB beschrankt bleibt, empfiehlt es 
sich, die gesamte erforderliche Rohrlange fiir die niedrigste AuBentempe­
ratur, also fiir den groBten Warmebedarf zu berechnen, die Rohrverteilung 
aber fiir den Warmebedarf einer mittleren Wintertemperatur vorzunehmen. 
Die Ausnutzung der Warme des Brennmaterials ist im allgemeinen keine so 
gute wie bei der Warmwasserheizung, da der Querschnitt der Ziige fiir die 
Heizgase gegeniiber der dargebotenen Heizflache meist groBer, als fiir den 
Durchgang der Heizgase erforderlich, ausgefUhrt werden muB. 

Das Anwend ungsge biet der HeiBwasserheizung beschrankt sich 
nach dem Gesagten der Hauptsache nach auf periodisch benutzte groBe 
Einzelraume, fUr die eine schnelle Erwarmung erforderlich und wahrend 
oder nach deren Benutzung eine schnelle Abkiihlung der Anlage erwiinscht 
oder gestattet ist, also z. B. fUr Versammlungssale, Kirchen usw. Infolge 
der Moglichkeit, der Rohrleitung fast beliebige Fiihrung geben zu konnen, 
setzt von allen Zentralheizungssystemen die HeiBwasserheizung der Ein­
fiigung in alte Gebaude die geringste Schwierigkeit entgegen. Auch bei 
Trockenanlagen und bei Liiftungsanlagen zur Vorwarmung der Venti­
lationsluft leistet sie oftmals gute Dienste. Zur unmittelbaren Erwarmung 
von Wohnraumen und Raumen gleicher BEmutzungsweise kommt sie kaum 
noch in Frage, da sie in dieser Beziehung durch die Warmwasser- und 
Niederdruck-Dampfheizung verdrangt worden ist. 

II. Berechnung der Hei8wasserheizung. *) 

a) Theorie. 

Fig. 71 stellt die einfachste Anordnung einer HeiBwasserheizung dar. 
Fist der dem Feuer ausgesetzte Teil des Rohres, der durch das vor 

*) Vgl. Gesundheits-Ingenieur 1889, Nr. 1 und 2, desgl. 1881, Nr. 13 und 14, 
1882, Nr. 11. 
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Warmeabgabe geschutzte Leitungsrohr mit dem warmeabgebenden Rohre 
bei A in Verbindung steht. Da eine HeiBwasserheizung aus nichts weiter 
als aus einem gleichweiten Rohre ohne Ende 
besteht, so ist nicht wie bei der Warm­
wasserheizung eine getrennte Berechnung der 
warmeaufnehmenden und warmeabgebenden 
Heizflachen sowie der einzelnen Rohrdurch­
messer, sondern nur eine solche der einze1nen 
Langen des Rohrzuges anzustellen. 

A 

t:~~~ 
Tn 

Fig. 71. 

Die gesamte in einem Systeme befindliche Lange L zerfallt in: 
11 die Lange des von den Feuergasen bespiilten Rohres (Feuer­

schlange), 
12 die Lange des vor Warmeabgabe zu schutzenden Leitungsrohrs, 
13 die Lange des Warmerohrs. 

Von diesen GroBen ergibt sich 12 aus der Anordnung der Anlage, 
11 und 13 sind zu berechnen. 

Fur 11 ist fur Gegenstrom, der fast immer Anwendung findet, gcmaB 
Gl. (107) zu setzen, da 10 laufende Meter Rohr von 0,033 m auBerem 
Durchmesser fast genau 1 qm Oberflache besitzen: 

lOW Tl - t' 
11 = k{(T1 - T2) - (t' - t")} In T2 - t" , (145) 

wenn bedeutet: 

W die gesamte in den Raumen stundlich bei der niedrigsten 
AuBentemperatur zu liefernde Warmemenge, 

T 1 die Temperatur der Feuergase beim ersten Beruhren der Feuer­
schlange, 

T 2 die Temperatur der Feuergase beim Verlassen der Feuer­
schlange, 

t' die Temperatur, mit der das Wasser die Feuerschlange ver­
laBt, 

t" die Temperatur, mit der das Wasser in die Feuerschlange 
eintritt, 

k die Warmedurchgangszah1 bezogen auf die auBere Flache des 
Rohres (etwa 13-14). 

Wahlt man T1 = 1200 0 , T2 = 250 0 , t' = 1500 , t" = 80 0 , k = 13, 
so ist: 

J1 = 0,0016W. 

Wah1t man T1 = 1000 0 , T2 = 200 0 , t' = 150 0 , t" = 80 0 , k = 13, 
so ist: 

11 = 0,002W. (146) 

Die 1etzteren Annahmen muss en a1s ziem1ich ungiinstige fUr die 
GroBenbestimmung der Feuerspirale bezeichnet werden, da indessen eine 
etwas groBe Spirale niemals einen Fehler bedeutet, so kann zur besseren 

Rietschel, Leitfaden I. 5. Aull. 19 
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Ausnutzung des Brennmaterials der letzte Wert fiir 11 jederzeit beibehalten 
werden. 

Fiir die Lange des warmeabgebenden Rohres 13 ist nach MaBgabe 
der friiher erwahnten Versuche des Verfassers (s. S. 169) zu setzen: 

lOW 

13 = (t' + t" )' k ---t 2 z 

(147) 

wenn auBer den bereits bekannten Bezeichnungen tz die Temperatur be­
deutet, mit der die Luft den Warmerohren zustromt (Raumtemperatur). 

Fiir kist der entsprechende Wert aus Tabelle 15 zu entnehmen. 
Wie bei der Warmwasserheizung ist eine erforderliche und eine 

erreich bare Geschwindigkeit des Wassers zu unterscheiden, beide miissen 
einander gleich sein, wenn der gewiinschte Effekt der Anlage bei den fiir 
die Verteilung anzunehmenden Verhaltnissen (s. spater) gesichert sein soIl. 

Bedeutet wie bei der Warmwasserheizung: 

W die stiindlich vom Warmerohre abgegebene Warmemenge 
in WE, . 

t' bzw. t" die Temperatur des Wassers vor bzw. nach der Warme­
abgabe, 

y' bzw. y" die Dichtigkeit des. Wassers bei der Temperatur t' 
bzw. t", 

v die sekundliche Geschwindigkeit des Wassers in der Anlage 
in m, 

d den Hchten Durchmesser des Rohres in m, 

so folgt aus den (Gl.I26) und (127) die erforderliche Gesch windigkeit: 

V= 
W 

1000 (t' _ t") 3600 d2 ;n y' + y" • 
4 2 

Da der Durchmesser d zurzeit in der Praxis immer zu 0,023 m an­
genommen wird und ohne einfluBreiche Fehler zu machen in dieser Glei­
chung bei allen Anlagen fiir y' der Wert fiir Wasser von 150°, fiir y" der 
Wert fiir Wasser von 80° gesetzt werden kann, so geht die Gleichung in 
die andere iiber: 

W 
(148) v = 1400(t' _ t") . 

Die erreichbare Geschwindigkeit ist zu setzen, wenn man die 
Warmeverluste des jederzeit moglichst kurz zu haltenden Leitungsrohres 
vemachlassigt, 

2 '+" ( ) h(y"-y') = ;g y 2 Y ~L+~', 
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sofern auBer den bekannten Bezeichnungen bedeutet: 
h den senkrechten Abstand zwischen der horizontalen Mittel­

ebene der warmeaufnehmenden und warmeabgebenden Heiz­
Wiche in m, 

L die Lange der Rohrleitung der gesamten Anlage in m, 
(! die Reibungszahl des Wassers an der Rohrwandung, 

2:, die Summe der in der gesamten Anlage vorkommenden Ein­
zel widerstande. 

In obiger Gleichung sind jedoch nicht wie bei der Warmwasserheizung 
1" und I'" als Konstanten einzufiihren, da die sich bestandig andernde 
Temperatur des Wassers Beriicksichtigung finden muB. Nach Fischer*) 
kann die Dichtigkeit des Wassers bei der Temperatur t gesetzt werden: 

y = 1 - 0,000004 t2 • 

Benutzt man diesen Ausdruck, so erhalt man aus obiger Gleichung die 
erreichbare Geschwindigkeit: 

V'--2 g-h-0-,0-0-00-04 (t12 - t l -/2-)--

v= {1-0,000002(t/2+tIl2n(fL+2:,). 

Der Ausdruck 1 - 0,000002 (t12 + t"2) ist gegen 1 sehr klein, es laBt 
sich also in ihm als Mittelwert t' = 150 0 und til = 80 0 ohne Bedenken 
einfiihren. Nimmt man auBerdem wieder fiir d den gebrauchlichen Wert 
von 0,023 m an, so erhalt man die erreichbare Geschwindigkeit: 

V h(t'2 - t" 2)--
v = 0,001384 L 0 0232: r . 

(! +, " 
(149) 

Nach Weisbach ist die Reibungszahl zu setzen: 

'(! = 0,01439 + 0,0094711 . **) 
fV 

(150) 

2, geht aus der Anordnung hervor. Fiir jeden Bogen, der nicht 
den fiinffachen Rohrdurchmesser zum Halbmesser hat - in diesem Falle 
ist , = 0 zu setzen - kann , = 0,5fiir jeden Zwei- oder Dreiwegehahn.1 
angenommen werden. Die Ausfiihrung der Anlage muB bei diesen An­
nahmen als eine tadellose vorausgesetzt werden; die bei mangelhafter 
Arbeit durch das Biegen des Rohres entstehende Beeintrachtigung des 

*) S. Gesundheits-Ingenieur, Jahrgang 1882. 
**) Da der Reibungswiderstand in den bei HeiBwasserheizung in Frage kom­

menden Rohren seitens der "Priifungsanstalt" bislang noch keine Feststellung er­
fahren hat, ist fiir die Berechnung der Wei s b a c h sche Wert von e beibehalten 
worden. Der EinfluB, der sich hierdurch - da nur Rohre gleichen Durchmessers 
in Anwendung kommen - geltend machen wird, besteht lediglich darin, daB in 
Wirklichkeit die angenommenen Vor- und Riicklauftemperaturen sich urn ein Ge­
ringes andern werden, bzw. daB die AuBentemperatur von 0°, die fiir die Ver­
teilung der Rohrleitung bei Beheizung mehrerer Raume durch ein System (s. S.294) 
angenommen wird, eine belanglose Verschiebung erleidet. 

19* 
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runden Querschnitts oder die bei ungenugender Prufung der Rohren vor 
dem Verlegen leicht eintretende Benutzung von Rohren mit fehlerhaften, 
den Querschnitt verengenden SchweiBstellen muB selbstverstiindlich als 
ausgeschlossen betrachtet werden. 

In der Regel liiBt sich durch Anordnung entsprechend groBer Bogen 
erreichen, daB ~, = 0 wird. Es ist dies bei jeder Anlage zu empfehlen; 
alsdann geht G1. (149) in die andere uber: 

v = 0,001384 yh (t':~ t"2) .. (151) 

Werden alle GroBen derartig gewiihlt, daB die erforderliche Geschwin­
digkeit [G1. (148)] gleich der erreichbaren [G1. (149) bzw. (151)] wird, so 
ist die Anlage als richtig berechnet anzusehen. 

Die Anwendung vorstehender Theorie auf die Praxis geht aus der 
nachstehenden Betrachtung der Einzelfiille hervor, vorab kann jedoch, 
was aus dem Vorstehenden zu ersehen ist, gesagt werden, daB die Be­
rechnung einer HeiBwasserheizung, sofern das gesamte wiirmeabgebende 
Rohr nur zur Erwiirmung eines Raumes dient, die einfachste aller 
Heizungsanlagen ist, daB sie aber zur umstiindlichsten aller Heizungs­
anlagen wird, wenn die gleichzeitige Erwiirmung einer Anzahl Riiume 
erfolgen solI, weil die Wiirmeabgabe des Rohrzugs sich bestiindig iindert 
und dieser Anderung entsprechend die Verteilung des Rohres vorzunehmen 
ist. Da fUr diese Verteilung auBerdem noch bestimmte in der Praxis 
nicht immer einhaltbare Annahmen zu machen sind, so wird vielfach die 
Berechnung durch die Erfahrung der AusfUhrenden Ergiinzung finden 
mussen, und wenn endlich bei mehreren Riiumen fiir einen bestimmten 
Wiirmebedarf die Anlage zufriedenstellend arbeitet, so ist fiir jeden an­
deren Wiirmebedarf die Rohrverteilung als unriqhtig anzusehen. 

Es sollte also immer - wie bereits gesagt - dahin gestrebt werden, 
jedem Raume seine gesonderte Anlage zu geben, da alsdann alle Schwierig­
keiten der Berechnung und die Ungleichheiten des Effekts in Wegfall 
kommen. 

Fur die Geschwindigkeit des Wasserumlaufs wird wahrscheinlich noch 
in Frage zu kommen haben, daB sich bei der Erwiirmung des Wassers in 
der Feuerspirale Dampfblasen bilden, die - wie bei der Schnellstrom­
Warmwasserheizung (s. diese) - den Umlauf wesentlich fordern. Leider 
entzieht sich dieser Umstand der Berechnung und bildet daher einen 
wichtigen Grund mehr, jedem durch HeiBwasserheizung zu erwiirmenden 
Raum seine gesonderte Anlage zu geben. 

b) Anwendung der Theorie. 

Fall 1. Beheizung eines einzelnen Raumes. 

Fur den Kostenanschlag genugt es jederzeit, lediglich die Rohrlangen 
nach Gl. (146) und (147) zu berechnen, also zu setzen 



Berechnung der HeiJlwMserheizung. 

die Rohrlange der Feuerspirale: 

11 = 0,OO2W, 

die Gesamtlange des warmeabgebenden Rohrs: 
lOW 

13 = (t' + til ) • 
k---t 2 z 
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Die Lange des Leitungsrohrs des Wassers geht aus der Anordnung der 
Anlage hervor. M;an wahle die Temperaturen im Steige- und Fallrohre 
nicht zu nahe liegend, also t' etwa 150° und til = 80° oder t' . 130° 
und til = 60°. 

Auch fiir die Ausfiihrung kann die Rechnung beibehalten werden, 
sofem eine hochste zulassige Temperatur im Steigerohre nicht vorge­
schrieben ist. 1st dies jedoch der Fall, so muB Gleichheii zwischen der 
erforderlichen Geschwindigkeit [Gl. (148)]: 

W 
'V=----~ 

1400(t' - til) 

und der erreichbaren Geschwindigkeit [Gl. (149)]: 

Y' h(t'2 - t"2) 
'V = 0,001384 e L + 0,023 I, 

herrschen. Findet Gleichheit nach Einsetzung des angenommenen t' und 
til und des danach berechneten L nich t statt, so muB fiir til ein anderer 
Wert eingefiihrt und die ganze Rechnung wiederholt werden. 

Sind mehrere gekuppelte Systeme anzuwenden, so mache man sie 
gleich lang; alsdann ist nur ein System zu berechnen unter Beriicksich­
tigung des auf ihn entfallenden Anteils an der Warmemenge W. Die ge­
samte Rohrlii.nge eines Systems soIl moglichst nicht iiber 150-160 m, 
besser darunter betragen. 

Fall2. Behei1.ung mehrerer in dem gleichen Stockwerke liegender Riiume (8. Fig. 72); 
fur die niedrig8te Au/Jentemperatur i8t eine hach8te nicht 1.U uber8chreitende Wa88er­

temperatur vorge8chrieben. 

a) Bestimmung der GesamtrohrUinge des Heizsystems fur die niedrigste 
AuBentemperatnr. Die Rechnungsweise bleibt die gleiche wie bei Fall 1, 
so daB auf diesen ver-
wiesen werden muB. 

b) Verteilung der 
RohrUingen auf die ein­
zelnen Raume. Die Be­
messung der einzelnen 
Rohrlangen in den 
Raumen hat nach den 

JI[ J£ 

Fig. 72. 

1;' 

t' h , 
I 
I •• __ :I. 

in den einzelnen Raumen erforderlichen Warmemengen zu erfolgen. Diese 
Warmemengen sind je nach der AuBentemperatur verschieden groB, und da 
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eine Regelung der Warmeabgabe, wie bei der Warmwasserheizung, nicht 
moglich ist, so folgt, daB, wie bereits erwahnt, nur fur eine einzige 
AuBentemperatur eine der geforderten Temperatur entsprechende Warme­
verteilung in verschiedenen von einem Systeme beheizten Raumen ver­
langt werden kann und zweckmaBig die Verteilung des Rohres fUr den 
Warmebedarf bei einer der winterlichen Durchschnittstemperatur 
naheliegenden Temperatur vorgenommen wird. Fur eine derartige Ver­
teilung ist es notig, die"Temperaturen des Wassers im Steige- und 
Fallrohre zu kennen, unter <;lenen die erforderliche Geschwindigkeit 
gleich der erreichbaren wird. Bedeutet also: 

W m die stundliche verloren gehende Warmemenge bei mittlerer 
Wintertemperatur, 

Vm die erforderliche bzw. erreichbare sekundliche Geschwindig­
keit des Wassers in m, 

t:n die Temperatur des Wassers im Steigerohre bei der Geschwin­
digkeit Vm , 

t~ die Temperatur des Wassers im Fallrohre bei der Geschwindig­
keit Vm , 

t' + til 
km die der mittleren Wassertemperatur T - tz entsprechende 

Warmedurchgangszahl, entnommen aus der Tabelle 15, 

so mussen selbstverstandlich wieder und unter Beibehaltung der fUr die 
niedrigste AuBentemperatur berechneten Rohrlange 13 entsprechend den 
Gl. (147), (148) und (149) die Ausdrucke gelten: 

Vm = ~1400(t:n - t;:') , 

-V-h(t:f? - t::,2) 
v'" = 0,001384 em L + 0,0232: C 

Aus Gl. (154) folgt: 

v;', (e,,, L + 0,0232: n = t'Z _ t,,2 
0,0013842 h til fit, 

aus Gl. (153): 

t ' til W m 
m - m = 1400 v'" 

(152) 

(153) 

(154) 

Diesen Wert von t;" - t;:' in die vorhergehende Gleichung eingesetzt, er­
gibt nach einer kleinen Umrechnung: 

v;', (em L + 0,0232: C) 1400 v"'- = t' + t" . 
0,0013842 h W m m m 
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Da aus G1. (153) weiter folgt: 

t"-t' _ Wm 
m - m . 1400 Vm ' 

so ergibt sich nach Einsetzung in den vorhergehenden Ausdruck: 

t' _ v~(QmL + 0,023 X C) 1400 W m 

m - 2 • 0,0013842 h W m + 2· 1400 vm • 
(155) 

Setzt man zur Abkiirzung: 

1400L 365450000L 
2 . 0,0013842 h W m = h W m . = A , (156) 

1400·0,023IC _ 8405350IC =B 
2· 0,0013842 h W m h W m 

(157) 

Wm 
2.1400 =0, (158) 

80 ist somit: 
t:,. = v;.(A Qm +B) + ~ 

Vm 
(159) 

t::' = v;:(A Qm + B) - ~ • 
Vm 

und 
(160) 

t:n und t~ miissen nun aber so groB sein, daB selbstverstandlich auch der 
G1. (152) Geniige geschieht. Es ist dies der Fall, wenn: 

Ie _ lOWm ( 
m - (t';' + t~ ) 161) 

i3 2 -tz 

ist. 
Zur Losung der Gleichungen ist nun Vm schatzungsweise und Qm dem­

entsprechend aus Tabelle 25 abzulesen. Vm ist als richtig gewahlt zu be­
trachten, wenn die vorstehende Gl. (161) Erfiillung findet. 

Da die Konstanten A, B und 0 nur einmal bestimmt zu werden 
brauchen, so ist der Zeitverlust auch bei notig werdender wiederholter 
Rechnung infoige einer erforderlichen anderen Wahl von Vm kein be­
deutender. 

Die Verteilung des Rohres hat nun mitteis Rechnung nach der 
Gleichung fUr die Einstromheizflache: 

lOWm · t:n'-tz 23Wm t:n-tz 
i3 = k (t' - til) In til _ t = k (t' _ til) log t" - t mlm m m z mlm m m z 

(162) 

zu erfolgen. 
Der Koeffizient kml ist nicht genau iibereinstimmend mit dem aus 

der Tabelle 15 zu entnehmenden km, daher aus der vorstehenden und 
der Gl. (152): 
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zu berechnen. Man erhalt aus ihnen: 

(163) 

Es ist ohne weiteres einleuchtend und geht auch aus G1. (148): 

W 
v = 1400(t~ - t::') 

hervor, daB die abgegebene Warmemenge einer Rohrstrecke und die 
Differenz zwischen der Eintritts- und Austrittstemperatur des Wassers 
proportional sein miissen, d. h. also, daB, wenn eine Rohrstrecke des 

Systems W Warme abgibt, die Differenz der genannten Temperaturen 
n 

auch den n ten Teil von t~ - t::' betragen muB. Es ist also in Gl. (162) 

die GroBe t' W mt" und somit auch 
m- m 

23Wm = D (164) 
kml (t~ - t::') 

eine Konstante, die fiir jede Strecke des Systems Geltung hat. 
Die Rohrverteil ung kann in verschiedener Weise erfolgen. Man 

kann entweder im Vorlauf oder im Riicklauf einen Teil der einem jeden 
Raume zukommenden Rohrlange anordnen. Fiir den im Vorlauf gelegten 
Teil ist alsdann die Lange gegeben und deren Warmeabgabe zu bestimmen, 
ffir den im Riicklauf zu legenden Teil ist der Rest der erforderlichen Warme­
abgabe gegeben und die noch notige Rohrlange zu berechnen. In Fig. 72 
ist der Vorlauf glatt bis zum letzten Raume durchgefiihrt, die iibrige 
Rohrlange in den Riicklauf gelegt worden. 

Bezeichnet 

so ist: 

und 

lz die Lange eines warmeabgebenden Rohrstiicks in m, 
Wz die Warmemenge, die lz abzugeben imstande ist, 
{}' die Eintrittstemperatur des Wassers in das Rohrstiick lz, 

{)" die Austrittstemperatur des Wassers aus dem Rohrstiick lz, 

lz = D {log({}' - tz) - log({}" - tz)} (165) 

w = Wm ({)' _ {}") 
z t~-t::' • (166) 

1st die Lange lz gegeben, so l1i.J3t sich, wenn man vom Anfang des 
Vorlaufes beginnt, da alsdann {}' = t~ ist, die Austrittstemperatur des 
Wassers {i" mit Hilfe der GI. (165) und alsdann Wz mit Hilfe der G1. (166) 
berechnen. 
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1st W", gegeben, so ist ebenfalls jederzeit fiir ein Rohrstiiek, wenn 
die Rohrverteilung mit dem Vorlauf begonnen wird, {)/ bekannt und kann 
(}" mit Hilfe der G1. (166) und alsdann i", mit Hilfe der G1. (165) be­
reehnet werden. 

Vielfaeh wird es vorkommen, daB beim Montieren einer Anlage auf 
dem Bau noeh Anderungen der RohrfUhrung vorgenommen werden sollen. 
Urn einer alsdann erforderlichen Umrechnung zu entgehen, kann man den 
ganzen sich nicht andernden Verlauf del' Warmeabgabe des gesamten 
Rohres i3 von Haus aus graphiseh auftragen, man hat nur notig, die ge­
samte Warmemenge W m und die Temperaturdifferenz t:n - t:;' in n gleiche 
Teile zu teilen, fUr die zusammengehorigen GroBen die Rohrlange zu be­
reehnen, diese dann als Ordinaten eines rechtwinkligen Koordinaten­
systems, dagegen die Warmemenge als Abszissen aufzutragen*). Durch 
die Verbindung der Schnittpunkte del' zusammengehorigen Ordinaten und 
Abszissen ergibt sich als Schaulinie dcr Verlauf der Warmeabgabe del' 
ganzen Rohrlange i3' Setzt man dann als Konstante: 

log(t:;' - tz) = E , (167) 

so ist die Gleiehung fUr Berechnung del' Rohrlangen fiir die einzelnen 
Abschnitte der Warmemenge: 

i", = D{log ({}I - tz) - E} , (168) 

wenn {}I allgemein die Eintrittstemperatur des Wassers bedeutet. 
Mit Hilfe dieser fiir jedes System ohne nennenswerten Zeitaufwand 

aufzuzeiehnenden Sehaulinie HiBt sich somit jede beliebige Verteilung der 
Rohrlange selbst noeh wahrend des Montierens del' Anlage vornehmen. 

Die Anwendung der Reehnung, sowie das graphische Verfahren er­
gibt das Beispiel fUr Beheizung von drei nebeneinander liegenden Raumen 
(s. spater). 

Fall 3. Beheizung mehrerer in dem gleichen Stoclcwerke liegender Riiume; fur die 
niedrigste AufJentemperatur ist eine Mchste nicht zu uberschreitende Wassertemperatur 

nicht vorgeschrieben (vereinfachte Rechnung). 

a) Bestimmung der Gesamtrohrliinge des Heizsystems. In diesem 
FaIle kann man von der Bestimmung der Rohrlange fiir die niedrigste 
Au13entemperatur Abstand nehmen und sie nur fUr die mittlere AuBen­
temperatur (etwa 0°) ansteIlen, sofern man fUr diese die mittlere Wasser­
temperatur entsprechend niedrig annimmt. Man wird meist zufrieden­
stellende Ergebnisse erzielen, wenn man die hochste Wassertemperatur 
zu 90-100°, die niedrigste zu 50-60° in Rechnung stellt. Eine gewisse 
Rechenschaft, daB man bei der niedrigsten AuBentemperatur die Wasser­
temperatur nicht iiber Gebiihr zu steigern hat, erlangt man, wenn man 
die mit den angegebenen Temperaturen bereehnete Rohrlange mit der 
vergleicht, die man fUr die niedrigste AuBentemperatur erhalten wiirde, 

*) S. a. Einbeck, Theorie der HeiBwasserheizung, Stuttgart 1887. 
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wenn man eine durchschnittliche Warmeabgabe von 90 WE auf das 
laufende Meter in Ansatz bringt. Erforderlichenfalls kann man hiernach 
die angenommenen Temperaturen korrigieren. 

Gelten wieder die gleichen Bezeichnungen fiir die mittlere Winter­
temperatur wie in Fall 2, so hat man genau wie in Fall 1 zunachst fUr 
die niedrigste AuBentemperatur II' alsdann fiir die mittlere AuBentem­
peratuf mit Hilfe der Gl. (152): 

W", 

alsdann die erforderliche Geschwindigkeit mit Hilfe der Gl. (153): 

W", 
v'" = 1400(t~ _ t~) 

und endlich die erreichbare Geschwindigkeit mit Hilfe der Gl. (154): 

v'" = 0,001384' / h(t:,,2 - t:2) 
V e",L+0,023~' 

zu bestimmen. Wird die erforderliche Geschwindigkeit hierbei nicht gleich 
der erreichbaren, so sind die Annahmen von t~ bzw. t~ so lange zu andern, 
bis Gleichheit erzielt wird. 

b) Verteilung der Rohrllinge auf die einzelnen Raume. Die Ver­
teilung des Rohres erfolgt genau wie in Fall 2b durch Rechnung oder 
mit Hilfe graphischer Darstellung des Verlaufs der Warmeabgabe. 

Bei Berechnung der Anlage nach Fall 3 erspart man somit die um­
standliche Ermittlung von t~ und t~ aus der fUr die niedrigste AuBen­
temperatur berechneten Rohrlange 13 , 

Fall 4. Beheizung mehrerer in verschiedenen Stockwerken liegender Riiume; t1~r 
die niedrigste AufJentemperatur ist eine hOchste nicht zu iiberschreitende Wasser­

temperatur vorgeschrieben. 

a) Bestimmung der Gesamtrohrlange des Heizsystems fUr die niedrigste 
AuBentemperatur. Sofern es nicht darauf ankommt, die geringste er­
forderliche Rohrlange zu erlangen, so kann zur Bestimmung der Rohr­
langen 11 und 13 (12 geht aus der Anordnung hervor) genau wie bei Fall 1 
verfahren werden, sobald die Temperaturen t' und t" nicht zu naheliegend 
(also z. B. 150° und 80°, oder 130 0 und 60°) angenommen worden sind. 

Bei gewiinschter genauer Berechnung (die jederzeit ein geringeres 
LangenmaB ergeben wird) muB ein ahnliches, nur umstandlicheres Ver­
fahren, wie bei Fall 1 fiir die Ausfiihrung angegeben, Platz greifen. 

Nach MaBgabe der Gleichung fUr die erforderliche Geschwindigkeit 
[Gl. (148)] muB sein fUr 
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Fig. 73: 

" WI 
tI-t = 1400 V , 

Fig. 74: 

, WI 
t ~ tl = -1400 V ' 

Aus diesen Gleichungen folgt fiir 

Fig. 73: 

, Wa t =t ---
2 1400 V ' 

Fig. 74: 

, WI 
tl = t - 1400v' 

Fig. 73. 

t"-t -~~ 
- s 1400v' 

Fig. 74. 
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(169) 

(170) 

In dem Ausdrucke fUr die erreichbare Geschwindigkeit [G1. (149)] ist, 
was eine besondere Entwicklung unnotig macht, einzusetzen h (t'2 - t"2) , 
bei der Anordnung nach 

Fig. 73: 

hI(t'2 - t" 2) + (h2 - hI) (t' 2 - en + (ha - h2) (t'Z - m , 
Fig. 74: 

(171) 

h1t'2 + (h2 - hI) ti + (ha - h2) t~ - (h4 - hs) tl- (hs - ha) tg - h6 t"2 , (172) 

oder wenn hI = hG' h2 = hs und ha = h4 ist: 

hI (t'2 - t'(2) + (h2 - hI) (tI - t~) + (ha - h2) (t~ - t~) . (173) 
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Fiir die Berechnung nehme man die hOchste zulassige Temperatur 
des Wassers im Steigerohre t', sowie scbatzungsweise die Geschwindig­
keit v an und berechne nach den obigen Gleichungen [(169) bzw. (170)] 
sowohl til als t1> t2 usf. Alsdann bestimme man die Ausdriicke(I71) bzw. 
(172), sowie wie fmher die Rohrlangen l1> l2 und l3' d. h. l3 unter Benutzung 
des angenommenen t' und berechneten t", und alsdann gemaB G1. (149) 
bzw. (151) die erreichbare Geschwindigkeit. 1st diesegroBer als die an­
genommene erforderliche, so ist die Warmerohrlange l3 zu groB, um­
gekehrt zu klein; die Rechnung muB eventuell unter anderer Annahme 
von v wiederholt werden. 

b) Verteilung der Rohrliinge auf die einzelnen Riiume. Die Ver­
teilung ist wieder fUr den mittleren winterlichen Warmebedarf anzu­
stellen. Zunachst sind dann wieder die Temperaturen des Wassers im 
Steige- und Fallrohre zu bestimmen. 

Man nimmt hierfiir schatzungsweise die erforderliche Temperatur des 
Wassers im Steigerohre, ebenso die Geschwindigkeit des Wassers an, be­
stimmt hiernach die Ein- und Austrittstemperaturen des Wassers fiir die 
einzelnen Raume und berechnet mit Hilfe der nun bekannten Wasser­
temperatur im Fallrohre nach 01. (152) die Warmerohrlange, die der fiir 
die lliedrigste AuBentemperatur berechneten Rohrlange l3 gleiehkommen 
muB. 1st das nicht der Fall, so sind aIle Temperaturen um eine entsprechende 
Anzahl Warmegrade zu erhohen oder zu vermindern. Hierauf sind die 
Ausdriieke (171) bzw. (172) auszurechnen und alsdann unter Einsetzung 
in die O1eiehung fiir die erreichbare Geschwindigkeit [G1. (154)] letztere 
selbst zu bestimmen. Diese muB der gewahlten erforderlichen gleich sein, 
ist es nicht der Fall, so ist unter anderer Annahme der Geschwindigkeit 
die gesamte Rechnung zu wiederholen. 

Sind die Temperaturen endgiiltig festgestellt, so erfolgt die Berech­
nung des in einem jeden Raume zu legenden Wlirmerohres. 

Es gilt fUr diese Berechnung wieder wie in Fall 3 G1. (162): 

23Wm t:n - tz 
l3 = km, (t:n - t~) log t~ - tz ' 

sowie G1. (152): 

13 = (t:n + t~ )' 
km 2 -tz 

10Wm 

woraus wieder die G1. (163) folgt: 

2 3 k (t:n + t~ _ t) I t:n - tz 
,m 2 z og t" _ t 

k _ m z 
ml- tin-t::" 

Da die Ein- und Austrittstemperaturen des Wassers fiir jeden Raum 
bekannt sind, so laBt sich alsdann mit Hilfe der Gl. (165) fiir jeden Raum 
die zugehOrige Rohrlange berechnen. 
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Die ganze Bereehnung ist eine noeh umstandlichere, als wenn ein 
System nur fiir ein Stockwerk bestimmt wird - es empfiehlt sich daher, 
bei mehreren neben oder ubereinander liegenden Raumen die Systeme 
nach den einzelnen Stockwerken zu teilen und gemaB der in Fall 3 an­
gegebenen Berechnung zu verfahren. 

Liegen in den einzelnen Stockwerken auch noch Raume nebeneinander, 
die zu heizen sind, so andert sich die Berechnung sinngemaB in nichts, 
nur daB fUr die nebeneinanderliegenden Raume ebenfalls mit Hilfe der 
Gl. (165) die einzelnen Rohrlangen, oder bei gegebener Rohrlange (s. Fall 3) 
die Temperaturen {)" zu berechnen sind. 

Fall 5. Beheizung mehrerer in verschiedenen Stockwerken liegender Raume; fur 
die niedrigste AufJentemperatur ist eine Mchate niche zu iiherschreuende Wasser­

temperatur niche vorgeschrieben (vereinfachee Rechnung). 

Die Berechnung bleibt genau die gleiche wie in Fall 4, nur daB fUr 
Bestimmung des Warmerohrs la der Warmebedarf bei der mittleren Winter­
temperatur (etwa 0°) in Ansatz zu bringen und fur trn etwa 90-100°, 
fur t::' etwa 50-60° zu nehmen sind. Man erspart somit die umstandliche 
Ermittlung von trn und t::' aus der fiir die niedrigste AuBentemperatur 
berechneten Rohrlange la. 

m. Beispiele fiir Berechnung einer HeiBwasserheizung. 

FaU 1. Beheizung eines einzelnen Ra·umes. 

Auf gab e. Ein Baal, 10 m lang, 8 m breit, ist dureh HeiBwasserheizung zu er­
wiirmen. Er verliert bei _20 0 AuBentemperatur und +20 0 Innentemperatur 
stiindlieh 9600 WE. Die Wiirmerohren sollen an den Wanden herumgefiihrt werden. 
Die hOehste Temperatur des Wassers im Steigerohre darf 150 0 nieht iibersehreiten. 
Die En.tfemung der Mittelebene der FeuersehIange von der Mittelebene der Wiirme­
rohre betrage 4 m. 

Losung der A ufgabe. Die gesamte Lange der Wande, an die die Wiirmerohren 
gelegt werden konnen, moge 30 m betragen, der Bedarf an Wiirmerohr wird, da 
man im Durehsehnitte auf ein Meter Rohr eine Wiirmeabgabe von 90 WE reehnen 
kann, ungefahr 110 m ausmaehen, so daB 4 Rohren iibereinander-liegen miissen. 

Die Lange des von den Feuergasen umspiilten Rohres kann nach Gl. (145) ge­
setzt werden: 

It = 0,002 . W = 0,002 . 9600 = 19,2 ex> 19 m. 

Die Lange des vor Wiirmeabgabe zu sehiitzenden Leitungsrohres sei gemaB der 
Anordnung: 

~= 16m. 

Die Lange des Warmerohres betragt nach GL (147), wenn, der Aufgabe ent­
sprechend, t' = 1500 , t~ = 20 0 gesetzt und til sehatzungsweise zu 80 0 angenommen 

t' + t" 150 + 80 
wird, da sich aus Tabelle 15 fiir -2-- - tz = 2 - 20 = 95 0 das k zu 
11,5 ergibt: 

Is = (150 + 80 ) ex> 88 m. 
11,5 --2-- - 20 

10·9600 
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Die Lange des gesamten zu verwendenden Rohres betragt aomit: 

L = 11 + l2 + 13 = 123 m. 

Kommt es auf Einhaltung der Temperaturen t' = 150° und t" = 80° bei der niedrig­
sten AuBentemperatur nieht an, so kann die Reehnung hiermit ihr Bewenden haben, 
andernfalls ist die folgende Rechnung noch anzustellen. 

Es ist gemaB Gl. (148) die erforderliche Geschwindigkeit: 

9600 
v = 1400(150 _ 80) = 0,098 m. 

Dieser Geschwindigkeit entspricht nach Tabelle 25 ein Reibungswert 
(! = 0,0447. Werden aIle Bogen in der Rohrleitung so groB gemacht, daB :E:; = ° 
gesetzt werden kann, so ergibt sich gemaB Gl. (151) die erreichbare Geschwindigkeit: 

1/'4(1502 - 802 ) 
V = 0,001384 r 0;0447 . 123 = 0,150 m. 

Diese erreichbare Gesehwindigkeit ist groBer als die erforderliehe, es wird so­
mit die notige Warmeabgabe von 9600 WE schon bei einer kleineren Temperatur­
differenz als 150 - 80 erzielt. Will man an Rohrlange sparen, so hat man t" hoher 
anzunehmen, sieht man auf okonomischen Betrieb, so hat man t' moglichst herunter­
zusetzen. 

145 + 90 
Wahlt man t' = 145°, t" = 90°, so ergibt sieh, rla fUr 2 - 20 = 97,5 

das k (na~ Tabelle 15) = 11,5 zu setzen ist: 

10·9600 
l3 = (145 + 90 "" 86 m. 

11,5 ~--2 -~- - 20) 

Es ist dann weiter: 
L = 121 m, 

9600 
die erforderliehe Geschwindigkeit: v = -1400(145 _ 90) = 0,125 m, 

y 4(1452 - 902 ) 
die erreichbare Gesehwindigkeit: v = 0,001384 - 0,0412. 121 = 0,141 m. 

Da die erreiehbare Gesehwindigkeit noeh groBer als die erforderliche ist, so solI 
t' = 145 ° beibehalten, dagegen t" = 95 ° gesetzt werden. 

145 + 95 
Alsdaun ergibt sieh, da fUr -~2- - 20 = 100° das k (nach Tabelle 15) 

zu 11,5 anzunehmen ist: 
13 = 84 m und L = 119 m, 

die erforderliehe Geschwindigkeit: v = 0,137 m, 

die erreichbare Geschwindigkeit: v = 0,139 m, 

es herrscht somit nahezu die fUr die billigste Ausfiihrung anzustrebende Oberein. 
stimmung. 

Fall 2. Beheizung von 3 neheneinander liegenden Riiumen; die hOchste zulii8sige 
Was8ertemperatur i8t vorgeschrieben. 

Aufgabe. Die 3 nebeneinander liegenden Raume verlieren bei _20° 
"AuBentemperatur und +20° Innentemperatur stiindlieh (wie im vorigen Beispiele) 
9600 WE. Es sollen an den Wanden entlang 4-6 Rohren iibcreinander gelegt wer­
den, die Entfernung der Mittelebene der Feuerschlange von der Mittelebene der 
Wiirmerohren betragt wieder 4 m, die hochste zulassige Wassertemperatur 150°. 
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L08ung der Au/gabe. 

1. Bestimmung der Gesamtlange des Heizsystems fUr die niedrigste 
AuDentemperatur. 
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Fur die Berechnung des Gesamtrohres bleiben aIle Bedingungen die gleichen 
wie im vorigen Beispiele. Fur die Ausfiihrung tritt nur noch die Verteilung des 
Rohres in den einzelnen Raumen hinzu, daher nur diese noch Erledigung zu finden 
hat. Als'geringste Rohrlangen waren im vorigen Beispiele gefunden worden: ll=19 m, 
l2 = 16, l3 = 84 m, somit L = 119 m. 

2. Verteilung der Rohrlangen auf die einzelnen Raume fUr eine mittlere 
AuDentemperatur. 

Die mittlere AuBentemperatur werde zu 0 0 angenommen und die stundliche 
Transmission der 3 Raume zu 4800 WE. 

a) Bestimmung der Temperaturen des Wassers bei der mittleren AuDen­
temperature Fur die Bestimmung der Temperaturen sind die G1. (159), (160) und 
(161) zu benutzen, diese lauten: 

o 
t;" = v!, (A em + B) + - , 

vm 

o 
t::' = v!, (A ern + B) - - , 

vrn 

. Zunachst sind die Konstanten A, B und 0 zu bestimmen. Es ist nach GI. (156), 
da L = 119 m, h = 4 m, Wrn = 4800 WE betragt: 

A = 365450000·119 = 2265029 . 
. 4·4800 

B kommt in Fortfall, sofern, was angenommen werden soIl, die Bogen in der 
Rohrleitung so groB gemacht werden, daB X ~ = 0 gesetzt werden kann. 

Nach G1. (158) ergibt sich die Konstante: 

4800 
o = 2~ 1400 = 1,714 . 

Zur Lasung der obigen Gleichungen ist nun probeweise vm anzunehmen, dieses ist 
als richtig gewahlt anzusehen, wenn den mit seiner Hilfe berechneten Werten von 
t:" und t~: das kTill nach Tabelle 15 entspricht. Wahlt man probeweise Vm = 0,09 m, 
so ist em (nach Tabelle 25) = 0,0460, somit: 

t~, = 0,093 .2265029·0,0460 + 10~;: = 94,8° 

t~: = 0,093 • 2265029 . 0,0460 - _10~;94 = 56,8 0 • 

94,8 + 56,8 
Aus Tabelle 15 ergibt sich fiir 2- - 20 = 76 - 20 ein km von C'-" 10,8, 
wahrend nach G1. (161): 

10·4800 
k", = 84(76 _ 20) = 10,2 
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sein wiirde. Es muB somit die Gesehwindigkeit etwas kleiner gewahlt werden. Nimmt 
man v'" zu 0,089 m an, so ist em = 0,0462 (Tabelle 25) und 

t~l '" 93° , 

t:~ '" 54° . 

93 + 54 
Naeh Tabelle 15 ist alsdann fUr --2-- - 20 = 74 - 20 das k", = 10,8, nach 
Gl. (161): 

10·4800 
km = 84(74"':"" 20) = 10,6, 

die Werte stimmen nun geniigend iiberein. 
b) Verteilung der Rohrliingen auf die einzelnen Riiume. Naeh dem Vor­

stehenden sind im ganzen 8(m zu verteilen. Die Anordnung der Verteilung geht aus 
Fig. 75 hervor. 

DE 

Fig. 75. 

Zunaehst ist die fiir die Rohrverteilung maBgebende Warmedurchgangszahl 
gemaB G1. (163) zu bestimmen. Diese berechnet sieh zu: 

2 3 . 10 6 ( 93 + 54 _ 20) 1 93 - 20 
, , 2 og 54 - 20 

km, = 93 _ 54 = 11,2 • 

Da im ganzen 4800 WE bei einem Temperaturabfalle des Wassers von 93° auf 54°, 
also um 39 ° abzugeben sind, so kommen auf 

1°. Temperaturabfall: 4800 = 1231 WE 39 ' , 

1 Warmeeinheit: 

Es moge nun erfordern: 

39 
4800 = 0,008125° Temperaturabfall. 

Raum I: 1600 WE, 

" II: 1400 WE, 
" III: 1800 WE, 

ferner soIl die erste Rohrstrecke dureh Raum I: 6 m, die zweite dureh Raum II: 
5 m betragen. 

Fiir die Berechnung der Rohrverteilung kommt G1. (165) bzw. (166) in Frage. 
Die Konstante D ergibt sieh, da W", = 4800, t:n = 93, t:~ = 54, km, = 11,2 ist, 
aua Gl. (164): 

23·4800 . 
D = 11,2(93 _ 54) = 252,6. 

FUr die era ten 6 m im Raume I ist aomit nach Gl. (165): 

6 = 252,6 {log (93 - 20) -log(D>" - 20)} . 
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Hieraus folgt: 
1,8395 = log (&" - 20) , also: 
101,R395 = {}" _ 20, 

{}" = 69,1 + 20 = 89,1°. 

{}I ist (in diesem FaIle t~,) = 93°, somit findet auf die 6 m ein Temperaturabfall 
von 93 - 89,1 = 3,9° statt. Da I ° die Warmemenge von 123,1 WE ausmaeht, so 
werden von den 6 m Rohr nach G1. (166): 

123,1·3,9 = 480,1 WE 
abgegeben. 

Fiir Raum II ist gegeben l = 5 m, die Eintrittstemperatur des Wassers betragt 
{}' = 89,1°, also gilt nach Gl. (165): 

5 = 252,6 {log(89,1 - 20) - 10g({}11 - 20)} . 

Es bereehnet sieh alsdann in gleicher Weise wie fiir Raum I: 

{}" = 86,0°. 
Der Temperaturabfall ist: 

89,1 - 86,0 = 3,1°, 

die abgegebene Warmemenge nach Gl. (166):. 

3,1 . 123,1 = 381,6 WE. 

Raum III erfordert 1800 WE, der Temperaturabfall stellt sieh somit, da auf 1 WE 
ein Abfall von 0,008125° kommt, naeh G1. (166): 

{}' -{}" = 1800·0,008125 = 14,6°. 

Die Eintrittstemperatur des Wassers {}' ist: 86,0°, die Austrittstemperatur {}" somit 
86,0 -14,6 = 71,4°. Es ist alsdann die Rohrlange fiir Raum III naeh G1. (165): 

86,0 - 20 
lx = 252,6 log 71~ _ 20 = 27,4 m. 

Das Rohr geht nun durch Raum II zuriick. Dieser hat zu fordern 1400 WE, er· 
halten hat er schon 381,6 WE, es bleiben daher noeh zu liefern: 

1400 - 381,6 = 1018,4 WE. 

Dieser Warmemenge entspricht ein Temperaturabfall von:<-

1081,4 . 0,008125 = 8,3°, 

die Eintrittstemperatur des Wassers betragt: . 
{}'= 71,4°, 

die Austrittstemperatur: 
{}" = 71,4 - 8,3 = 63,1°, 

die RohrIange aomit: 
71,4 - 20 

lx = 252,6 log 63 1 _ 20 = 19,2 m. , 
Raum I endlich hat zu fordern 1600 WE und bereits 480,1 WE erhalten, der Dif. 
ferenz von 1119,9 WE entspricht ein Temperaturabfall von: 

1119,9.0,008125 = 9,1°, 

d. h. die Endtemperatur ist {}" = 63,1 - 9,1 = 54°, was der Annahme t:/. = 54° 
entspricht und naturgemaB aueh entsprechen muB, wenn die Reehnung riehtig 
angestellt worden ist. Die Rohrliinge ist alsdann: 

63,1 - 20 
lx = 252,6 log 54 _ 20 = 26,4 m. 

Rietschel, Leitfaden I. 5. Aufl. 
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Die gesamte Rohrliinge ergibt sich somit zu: 

6 + 5 + 27,4 + 19,2 + 26,4 = 84 m, 

was der Rohrlange entspricht, die zur Verteilung kommen solIte. 
Will man jede beliebigeAnderung der Rohrverteilung ohne besondere 

Rechnung, selbst wahrend des Montierens der Anlage, vornehmen konnen, so hat 
man eine graphische Aufzeichnung des Verlaufs der Warmeabgabe anzufertigen. 
Alsdann kommt Gl. (169) in Anwendung. Es ist alsdann in ihr gemaB Gl. (164) 
bzw. (167): 

23·4800 
D = 1l,2(93 _ 54) = 252,6, 

E = log(54 - 20) = 1,53148. 

Teilt man die Warmemenge W m = 4800 und den Temperaturabfall t~, - t'r:, = 
= 93 - 54 = 39° in z. B. 8 gleiche Teile, so entsprechen: 

600 WE einem Temperaturabfalle von 4,88°. 

Es ist dann nach Gl. (168) die Rohrlange fUr: 

4800 WE- OWE zu: 252,6 {log (93 - 20) -1,53148} = 84,0 m, 

4800 
" 

600 
" " . 252,6 {log(88,12 - 20) - 1,53148} = 76,2 m, 

4800 
" 

-1200 
" ". 252,6 {log (83,24 - 20) - 1,53148} = 68,1 m, 

4800 
" 

-1800 
" " . 252,6 {log (78,36 - 20) -1,53148} = 59,3 m, 

4800 " 
-2400 

" ". 252,6 {log (73,48 - 20) - 1,53148} = 49,7 m, 

4800 
" 

-3000 " . 252,6 {log (68,60 - 20) -1,53148} = 39,2 m, 

4800 
" 

-3600 
" ". 252,6 {log (63,72 - 20) -1,53148} = 27,6 m, 

4800 
" 

-4200 
" " . 252,6 {log (58,84 - 20) -1,53148} = 14,6 m, 

4800 
" 

-4800 
" " : 252,6 {log (54 - 20) - 1,53148} = 0 m. 

FUr die Abgabe von 4800 WE sind also 84 m Rohr erforderlich, nach der ersten 
Abgabe von 600 WE nur noch 76,2 m, d. h. also 84 -76,2 = 7,8 haben diese 600 WE 
abgegeben. Nach weiterer Abgabe von 600 WE, die auf die Rohrlange 76,2 - 68,1 
= 8,1 m entfallen, bleiben fUr das iibrige Rohr noch 4800 - 1200 = 3600 WE usw. 

Tragt man also nun, wie Fig. 76 zeigt, als Ordinaten eines rechtwinkligen 
Koordinatensystems die sich ergebenden Rohrdifferenzen, als Abszissen die Warme­
mengen von 600 zu 600 WE auf, so erhalt man durch Verbindung der zusammen­
gehOrigen Schnittpunkte eine Schaulinie, aus der man fUr jede beliebige Rohrlange 
die abgegebene Warmemenge und umgekehrt sofort ersehen kann. 

Es hat also im Nullpunkte die Rohrliinge 0 und die Warmeabgabe 0 zu stehen, 
weiter betragt bei diesem Beispiele fUr die Warmeabgabe von: 

600 WE die verwendete Rohrlange 84 -76,2 = 7,8 m, 
1200""" ,,84 - 68,1 = 15,9 m, 
1800 "" 84 - 59,3 = 24,7 m, 
2400 " " ,,84 - 49,7 = 34,3 m, 
3000 " " 84 - 39,2 = 44,8 m, 
3600""" 84 - 27,6 = 56,4 m, 
4200 " 84 - 14,6 = 69,4 m, 
4800 " 84 - 0,0 = 84,0 m. 

In Raum I waren zunachst 6 m Rohr zu legen, sucht man daher in der Y-Achse 
6 m auf, geht horizontal bis zum Schnittpunkte mit der Schaulinie und von diesem 
senkrecht herunter zur X-Achse, so Bchneidet man auf dieser die abgegebene Warme­
menge 480,1 WE abo 
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In Raum II waren zunachst 5 m Rohr erforderlich, 6 m sind bereits vergeben, 
also im Schnittpunkte der Schaulinie bei 5 + 6 = 11 m senkrecht zur X-Achse ge­
gangen, findet man die abgegebene Warmemenge von 861,7 WE. Es entfallen so­
mit auf Raum II flir die 5 m Rohr: 861,7 - 480,1 = 381,6 WE. 

Raum III erfordert 1800 WE, im ganzen sind bereits abgegeben 861,7 WE, also 
bei Austritt des Wassers aus Raum III hat dieser im ganzen an die Luft 2661,7 WE 
iibertragen. Auf der X-Achse diese Warmemenge aufgesucht, im Schnittpunkte mit 
der Schaulinie horizontal bis zur Y-Achse gegangen, findet man eine Rohrlange von 
38,4 m. 11 m haben bereits Raum I und II erhalten, folglich entfallt auf Raum III 
27,4m. 

Der Rest der Warmemenge flir Raum II und Raum I ergibt nun in genau gleicher 
Weise wie flir Raum III die weitere erforderliche Rohrllinge. 

y 
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Fig. 76. 

Mit Hilfe einer solchen graphisehen Aufzeichnung braucht also die Rohrver­
teilung erst auf dem Bau zu erfolgen und konnen dann aIle Verhaltnisse, die auf 
sie von EinfluB sind, bequem beriicksichtigt werden. 

Fall 3. Beneizung von 3 nebeneinander liegenden Riiumen; die hOch8te zulii88ige 
Wa88ertemperatur i8t nicht vorgeschrieben. 

In diesem FaIle kann man sofort von dem Warmebedarfe bei der mittleren 
Wintertemperatur ausgehen, Wenn das gleiche Beispiel wie in Fall 2 Giiltigkeit 
haben soIl, so ist nach dem daselbst Gesagten flir t~, etwa 100°, flir t:'; etwa 60° an­
zunehmen. Man erhalt alsdann annahernd die gleiche Rohrlange wie im vorigen 
Beispiele und hat flir die genaue Festsetzung von t:', und t:'; , sowie flir die Verteilung 
das gleiche Verfahrcn wie in Fall 2 einzuschlagen, ,so daB auf dieses Beispiel ver-' 
wiesen werden kann. 

Fall 4. Beheizung mehrerer in ver8chiedenen Stockwerken liegender Riiume; die 
hOch8te zulii88ige Ttmperatur i8t vorge8chrieben. 

A ufgabe. Drei iibereinander liegende Raume sind durch HeiBwasserheizung zu 
erwarmen. Die Entfernung der Mittelebene der Feuerschlange von den Mittelebenen 

20* 



308 Zwolftes Kapitel HeiBwasserheizung. 

der Warmerohren betrage fiir das ErdgeschoB 4 m, fiir den I. Stock 9 m, fiir den 
II. Stock 14 m. Die hoohste Temperatur des Wassers im Steigerohre darf 150° nioht 
iiberschreiten. Der Wii.rmeverlust des untersten Raumes bei -20 ° sei WI = 3200 WE, 
des mittelsten W2 = 2800 WE, des obersten Wa = 3600 WE. Alles iibrige wie bei 
Beispiel 2. 

L08ung der Aujgabe. a) Bestimmung der Gesamtrohrliinge des Heiz­
systems fiir die niedrigste AuBentemperatur. Der Aufgabe entBprechend ist 
t' <: 150°. 

Gewahlt solI werden nach Schatzung: t" = 80°, alsdann ist zunii.chst wie im 
Beispiele des Falls 1, wenn die Anordnung Fig. 77 gewahlt wird und das Leitungs­
rohr 12 = 24 m betragt: 

It = 19 m, It = 24 m, 13 = 88 m, L = 131 m. 

Diese Rechnung wiirde fiir die Langenbestimmungen geniigen, sobald es nicht 
darauf ankommt, die geringste erforderliche Rohrlii.nge nur in Anwendung zu bringen. 
Um die geringste erforderliche Rohrlii.nge zu el'lllitteln, muB die Berechnung der er­
forderlichen und erreichbaren Geschwindigkeit angestellt werden. 

Es ist ht = 4 m, 1'-?, = ha = 5 m und, sofem wieder 2 (; = 0 angenommen wird, 
in 01. (149) statt des Ausdrucks 11, (1'2 - t"2) zu setzen (s. S.291): 

hI (t'2 - t"2) + (11,2 - hd (t'S - m + (hs - 11,2) (t'2 - m . 
Wahlt man nun probeweise 11 = 0,2, so ist nach 01. (169), da t' = 150° betragt: 

t. w: DI ts = 150 - 14~~0,2 = 137,14° , 

o 

-- 1 2800 0 

tl = 137,14 - 1400.0,2 = 127,14 , 

I 
I 

-JU[~t~~==~w.~2====~~1 
1"= 127,14 - 1~~~0,2 = 115,71 0 

und somit: 

t' 

I 

t, 

I 
I 
I 

I 

It.] 

h z I 

I I 
I I 
I I 
I I 

h t I : 

hI (t'2 - t"2) = 4(1502 - 115,712) = 36445, 

(11,2 - hI) (t'2 - t~) = 5(1502 - 127,142) = 31677 , 

(11,3 - 11,2) (t'2 - t~) = 5(1502 - 137,1(2) = 18463, 

Sa. 86585. 
I I I ____________ l_~ __ ~ Dem Mittelwerte zwischen der Anfangs- und End­

tamperatur entBprechend stallt sich alsdann die Lange 
des Warmerohres, wenn km wieder der Tabelle 15 

Fig. 77. entnommen wird: . 

10·9600 
l3 = (150 + 115,7 ) C-.:l 74 m,. 

11,5 2 - 20 

somit L = 19 + 24 + 74 = 117 m. 
Es muB nun aber auch die erreichbare Geschwindigkeit gleich der angenom­

menen erforderlichen von 0,2 m sein. Fiir v = 0,2 m iet e = 0,0356 und gemaB 
Gl. (149) die erreichbare Geschwindigkeit: 

1 /-----s65SS-
11= O,OO1384r 0,0356.117 = 0,197 m. 

Die Annahme war somit eine geniigend richtige. 
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Die Berechnung der Rohrlangen nur mit Hilfe der Gl. (145) und (147) ergab 
L = 131 m, die genaue Berechnung L = 117 m, es sind somit durch die letztere 
14 m erspart worden. 

b) Bestimmung der Temperaturen des Wassers im Steige- und Fallrohre 
bel mittlerer Wintertemperatur. Fur die mittlere Wintertemperatuf sei wie im 
vorigen Beispiele die erforderliche Warmemenge ffir: 

Raum 1= 1600 WE, Raum II = 1400 WE, Raum III = 1800 WE. 

Gegeben sind die Rohrlangen L = 117 m und 13 = 74 m (eventuell, wenn die 
einfachere Berechnung unter a) beibehalten werden soIl, L = 131 m, 13 = 88 m). 
Wahlt man fUr die hOchste Temperatur im Steigerohre schatzungsweise t~. = 100° 
und die Geschwindigkeit Vm = 0,12 m, so ergibt sich gemaB der Gl. (169): 

1800 ° 
t2 = 100 - 1400 ~-6J2 = 89,3 , 

1400 ° 
tl = 89,3 - 1400. 0,12 = 81,0 , 

" - 81 0 1600 71 5° tm - , - 1400· 0,12 = , . 

100 + 71,5 
Ferner ergibt sich, da fUr 2 - 20 nach Tabelle 15: k = 11,1 zu 

setzen ist, 
4800 

13 = 1l,1(86 _ 20) C'V 66 m. 

74 m brauchen nur ffir die niedrigste AuBentemperatur vorhanden zu sein, folglich 
kann die Temperatur t:n erniedrigt werden. Setzt man tin = 93°, so ergibt sich: 

t:;' = 65° 
und 

10·4800 
13= (93+65 )C'V74m. 

11 2 -20 

Da 74 m anzunehmen sind, so ist die Richtigkeit der Annahme fUr t:,. erwiesen. 
GemaB dieser Temperatur ergibt sich alsdann: 

t2 = 82°, tl = 74°, t::' = 65°, l3 = 74 m, 

und fur den Ausdruck (171): 

4 (932 - 652) + 5 (932 - 742) + 5 (932 - 822) = 43 186. 

Die erreichbare Geschwindigkeit ermittelt sich alsdann, da fUr v'" = 0,12 m 
aua Tabelle 25: e", = 0,0417 zu setzen ist, 

Vrn = 0,001384 
43186 

0,0417 . 117 = 0,13 m. 

Diese Geschwindigkeit ist groBer als die angenommene von 0,12 m, es muB 
somit die Rechnung unter anderer Annahme nochmals wiederholt werden. 

Wahlt man v'" = 0,13 m und ti. = 92°, so erhalt man: 

t2 = 82°, tl = 74°, t:;' = 66°, 

mit ffir den Ausdruck (173): 

4 (922 - 662) + 5 (922 - 742) + 5 (922 - 822) = 40 072, 

und der Voraussetzung entsprechend: 

Is = 74 m, v'" = 0,127 m. 
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v'" kann nunmehr, ohnc einen groJ3en Fehler zu begehen, unter Benutzung der 
bereehneten Temperaturen fijI' die Verteilung des Rohres beibehalten werden. 

c) Verteilung des Rohres fiir die einzelnen Riiume. Fiir die Rohrverteilung 
ist zunachst mit Hilfe del' Gl. (163) das k"" zu bestimmen. .Dieses ergibt sich, da 

92+ 66 
km fUr -2--- - 20 nach Tabelle 15, mit 11 in Rechnung zu ziehep. ist, zu: 

( 92+66 ) 92-20 
2,3 . 11 ----2~ - 20 log 66 _ 20 

kill, = -----92 _ 66 = 11,2. 

Unter entsprechender Berlicksichtigung del' berechneten Ein- und Austrittstempera­
turen des Wassers fill' die einzelnen Raume bestimmt sich die Rohrlange gemiW 
Gl. (162) fiir: 

Raum I zu: 23 . 4800 I 74 - 20 2 
11,2(92 _ 66} og66 _ 20 = 6,4 m, 

23 . 4800 82 - 20 
" II zu: 11,2(92 _ 66} log-7,C_ 20 = 22,7 m, 

III 23·4800 1 92 - 20 
" zu: 11,2(92 _ 66) og 82 _ 20 = 24,6 111, 

im ganzen also zu 73,7'" 74 m, die zu verteilen waren. 

Dreizehntes Kapitel. 

Hochdruck -Dampfheizung. 
(Siehe Tafel 20, 21 und 22.) 

A. Anordnung und Ausfiihrung der Hochdruck= Dampfheizung. 

I. Anwendungsgebiet der Hochdruck -Dampfheizung. Fernheizung. 

Die Dampfheizung griindet sich auf die Benutzung der bei Konden­
sation von Dampf frei werdenden latenten Warme. 

Infolge der durch Erwarmung von Wasser iiber 100° innerhalb eines 
geschlossenen Heizkorpers zu erzielenden Dampfspannung und infolge der 
ziemlich bedeutenden Warmemengen, die bei Kondensation des Dampfcs 
frei werden (s. Tabelle 27), ist es moglich, auf weite Entfernungen groDe 
Warmemengen zu iiberfiihren und daselbst nutzbar zu machen. Die 
Kondensation des Dampfes kann in Heizkorpern erfolgen, die die auf­
genommene Warme an Luft oder Wasser abgeben. Stehen im ersten Falle 
die Heizkorper in den zu erwarmenden Raumen selbst und erwarmen un­
mittelbar die Raumluft, so spricht man von "dire kter Da m pfheizung", 
wird nur den Raumen die an den Heizkorpern erwarmte Luft zugefiihrt, 
so hat man eine "Dampf-Luftheizung". Stehen dagegen mit Wasser 
gefiillte Heizkorper in den Raumen, so bezeichnet man die Anlage, falls 
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das Wasser unmittelbar durch Dampf erwarmt wird, als eine "Dampf­
Wasserheizung", falls das Wasser zentral erwarmt und nur den Heiz­
korpern zugeleitet wird, als eine "Dampf-Warmwasserheizung". 

Eine direkte Dampfheizung zur Erwarmung von Raumen wird nur 
in vereinzelten Fallen (Fabriken usw.) aus weiter unten zu erorternden 
Griinden mit Hochdruckdampf gespeist, an seine Stelle tritt meist Nieder­
druckdampf, der entweder durch Reduktion der Spannung erhalten oder 
unmittelbar als solcher erzeugt wird. Bei Maschinenbetrieb findet haufig 
der Abdampf zu Heizzwecken Verwendung, alsdann miissen aber Ein­
richtungen vorhanden sein, die in selbsttatig wirkender Weise der Heizungs­
anlage jederzeit, erforderlichenfalls durch Zufiihrung von Frischdampf, die 
notige dem Warmebedarfe entsprechende Dampfmenge sichern (s. Tafel 21). 
Auch Dampf, der durch eine am Ende der Anlage angeordnete Pnmpe auf 
eine Spannung gebracht wird, die unter der der Atmosphare liegt, findet 
zu Heizzwecken Verwendung und spricht man dann von einer "V ak u u m­
heizung". Eine solche Anlage ist dann eine Niederdruck-Dampfheizung 
geworden (s. diese); ihr Zweck ist es, die. Temperatur des Dampfes zu 
erniedrigen und sie denhygienischen Forderungen besser anzupassen. 

Die Vielseitigkeit der Warmeausnutzung und Warmeumsetzung, die 
Moglichkeit des Warme- und Krafttransports auf weite Strecken und die 
Beschrankung bzw. Vermeidung von Feuerstellen in bewohnten Gebauden 
sichern der Hochdruck-Dampfheizung bei ausgedehnten Gebaudeanlagen 
eine bevorzugte Stelle. Damit soll nicht gesagt werden, daB eine Hoch­
druck-Dampfheizung in allen Fallen, in denen eine Anzah! Gebaude mit 
Warme zu versorgen ist, als Fernheizung Empfehlung verdient, zumal 

-sie in neuerer Zeit in der Fern-Warmwasserheizung - deren Vorziige urid 
Nachteile bereits an betreffender Stelle eingehende Wiirdigung gefunden 
haben - eine bedeutsame Konkurrentin erhalten hat. Der Transport der 
Warme bringt jederzeit Warmeverluste mit sich, deren Kosten durch die 
dargebotenen Vorteile und durch Ersparnisse auf anderer Seite auf­
gewogen werden miissen. Man hat zu bedenken, daB die Warmeverluste 
der Hauptleitung eines Fernheizwerks bei einer hoheren als der niedrigsteu 
AuBentemperatur, fUr die das Werk berechnet worden ist, nahezu die 
gleichen bleiben, daB somit, wenn der Warmeverlust der Hauptleitung 
bei niedrigster AuBentemperatur 4 % der gesamten geforderten Warme­
menge ausmacht, dieser bei Bedarf von nur der halben Dampfmenge zur 
Erwarmung der Raume nahezu 8 % der gesamten geforderten Warme­
menge betragt. Erwagungen und Berechnungen nach dieser Richtung 
sind daher stets vor der AusfUhrung einer Hochdruck-Dampfheizung an­
zustellen und fiir ihre Wahl entscheidend. Die Hauptvorteile gegeniiber 
denen einer Warmwasserheizung liegen in der Verwendbarkeit der Dampf­
warme auBer zum Erwarmen und Liiften der Raume auch nochzum 
Kochen, Waschen, Baden, Warmwasserbereiten, Desin£izieren, Sterili­
. sieren usw., in der Verwendbarkeit der Dampfkraft zum Betreiben von 
Maschinen, Pumpen usw. 
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Fernheizungcn gewinnen, wie bereits friiher erwahnt, vor 
allen Dingen an Bedeutung, wenn mit ihnen gleichzeitig eine An­
lage zur Erzeugung des elektrischen Lichtes verbunden wird, und es 
wiirde als durchaus zeitgemaB zu begriiBen sein, wenn geeignetenfalls die 
groBen Elektrizitats-Gesellschaften mit ihren elektrischen Anlagen auch 
die Ausfiihrung von Fernheizungen unter eigener Verwaltung in Aussicht 
nehmen wollten. 

Der groBte Warmebedarf der Gebaude findet beim Anheizen in den 
ersten Morgenstunden statt, der groBte Lichtbedarf in der Zeit des Ab­
heizens der Gebaude, d. h. in den spateren Nachmittagsstunden. Die 
Warmeverluste der Kesselanlage einer ausgedehnten Heizung werden 
hauptsachlich 'durch den ungleichen Warmebedarf wahrend der ver­
schiedenen Tagesstunden hervorgerufen. Durch Verbindung mit einem 
Lichtwerke laBt sich ein gleichmaBigerer Betrieb der Kessel erzielen, so­
fern bei eintretender Verminderung des Warmebedarfs die frei werdende 
Kesselflache zum Betriebe der elektrischen Maschinen - sei es zur direkten 
Lichterzeugung, sei es zum Laden der Akkumulatoren - Verwendung 
findet. Die GroBe der Akkumulatoren-Batterie ist daher von dem Ge­
sichtspunkte aus zu bestimmen, daB taglich ein moglichst gleichmaBiger 
Betrieb der Kessel stattfinden kann. Am besten erkennt man die zu 
wahlenden Verhaltnisse durch Auftragen von Schaulinien fiir den Warme­
bedarf und fiir den Lichtbedarf der Gebaude in den verschiedenen Mo­
naten des Jahres. Aus der Vereinigung dieser Schaulinien durch eine den 
Mittelwert darstellende Horizontale lassen sich die Bedingungen erkennen, 
denen die Akkumulatoren gerecht werden niiissen. 

Mit der Hochdruck-Dampfheizung und Warmwasserheizung als Fern­
heizungen kann in manchen Fallen die Gasheizung mittels Generatorgases 
in Wettbewerb treten; der wichtigste Unterschied zwischen den Heizungs­
arten besteht darin, daB die Dampf- und Warmwasserheizung Zentral­
heizungen sind, die Gasheizung ein Heizsystem mit einem Ferntransporte 
des Brennstoffs, nicht der Warme, also eineLokalheizung ist, mithin 
Feuerungsanlagen in den Gebauden selbst nicht entbehrlich macht. Gas­
heizung stellt sich vielleicht in der Anlage billiger, da die teuren Kanale 
fiir Aufnahme der Rohrleitungen in Wegfall kommen konnen, dagegen 
bringt sie unter Umstanden Explosionsgefahr in die ·Gebaude. Wo auf 
unbedingte Sicherheit gegen Feuer und Explosion zu sehen ist, kann Gas­
heizung keine Verwendung finden. 

Das Anwendungsgebiet der Hochdruck-Dampfheizung erstreckt 
sich nach dem Gesagten hauptsachlich auf den Ferntransport von Warme. 
Fiir die unmittelbare Erwarmung von Raumen - allenfalls mit Ausnahme 
bei industriellen Anlagen (Fabrikraumen) - ist sie auszuschlieBen, da sie 
den hygienischen Anforderungen in bezug auf Temperatur der Heizkorper 
nicht entspricht, eine zuverlassige Regelung der Warmeabgabe der Heiz­
korper (s. unter V, 2 dieses Kapitels) nicht zulaBt und nicht gerauschlos 
a.rbeitet. Zur Erwarmung der Ventila.tionsluft eignet sie sich bei nicht zu 



Anordnung und Ausfiihrung der Hochdruck-Dampfheizung. 313 

hoher Dampfspannung sehr gut, besonders bei Wahl und Anordnung 
der Heizkorper, wie diese auf Tafel 16 angegeben sind, unter Annahme 
einer groBen Geschwindigkeit der Luft (s. S. 175). Fiir aIle Anlagen, 
bei denen Maschinen zu betreiben, Anordnungen zum Kochen, Waschen. 
Baden usw. vorzusehen sind, ist Hochdruckdampf kaum zu entbehren. 
Durch Ausnutzung der Wlinne des Abdampfes von Maschinen werden die 
Kosten der Kraftleistung des Dampfes auf eine sehr geringe Hohe herab­
gesetzt. Da wo groBe Elektrizitatswerke errichtet werden, sollte die 
Ausnutzung der Warme des Maschinenabdampfes fiir aIle Zwecke, die 
unter den Begriff der Heizung fallen, vorgesehen werden. Leider beachten 
Gemeindeverwaltungen die hierdurch zu erzielenden ungemein groBen 
Ersparnisse an Betriebskosten unbegreiflicherweise noch viel zu wenig. 

n. Wahl der Spannung des Dampfes. 

Da die in der Gewichtseinheit Dampf enthaltene Gesamtwarmemenge 
bei niedriger oder hoher Dampfspannung nahezu die gleiche ist, so solI 
grundsatzlich die Dampfspannung nicht hOher als notig angenommen 
werden. Welche Dampfspannung ist die vorteilhafteste 1 Bei Heizkorpern 
zur direkten Erwarmung der Raume (s. unter I: Anwendungsgebiet) ist 
der Dampf moglichst in Niederdruckdampf umzuwandeln (0,1 at und 
darunter) Hochdruckdampf zu vermeiden. Bei Heizkorpern fiir Dampf­
Luftheizung oder zur Erwarmung von Wasser ist eine hohere Spannung 
(0,5-1 at und dariiber) anzunehmen, da hierdurch die Heizflachen 
klein gehalten werden konnen und die Regelung der Temperaturen noch 
durch andere Mittel als durch Ventile moglich ist (s. unter I); bei Daropf­
leitungen an und fiir sich eine hohe Spannung zu empfehlen, da die Anlage 
wesentlich billiger wird, die Warmeverluste infolge der geringeren erforder­
lichen Durchmesser sich niedriger stellen, auch die Bildung von Nieder­
schlagswasser, das zu stOrenden Erscheinungen verschiedener Art Veranlas­
sung gebcn kann, vermindert wirc;l. 1m wesentlichen hangt die Spannungs­
abnahme des Dampfes in einem Dampfrohre von den Warmeverlusten 
und den Bewegungswiderstanden, die Temperaturabnahme von den Warme­
verlusten abo Sind die letzteren nicht groB genug, um der Spannungs­
abnahme zu entsprechen, so rouB eine Vberhitzung.des Dampfes stattfinden. 

Abzuweichen von der Wahl hoher Dampfspannung ist in der Regel 
bei Leitungen innerhalb bewohnter Raume, einesteils wegen der groBeren 
Sicherheit gegen Undichtheiten, andernteils wegen des Urostandes. daB 
die in den Heizkorpern anzustrebende niedrige Spannung zweckent­
sprechend an einer zentralen Stelle des Gebaudes eingestellt bzw. ge­
regelt wird. Fiir Leitungen bei Fernheizungen kann bei solider Ausfiih­
rung die Anfangsdampfspannung unbedenklich . zu 6-8 at (Uberdruck) 
angenommen werden; um moglichst kleine Durchmesser zu erzielen, emp­
fiehlt es sich alsdann, fiir den groBten Warmebedarf einen solchen Span­
nungsab£all in der Rohrleitung vorzusehen, daB am Ende der Leitung 
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nur die in dem betreffenden Gebaude erforderliche hochste Dampfspannung 
erreicht wird. Die hierdurch meist eintretende Umgestaltung des ge­
sattigten Dampfes in iiberhitzten Dampf ist nur empfehlenswert. Uber 
Erzielung plotzlicher Spannungsabfalle s. Abschnitt VI, 2 dieses Kapitels. 

Ill. Allgemeine Anordnung einer Hochdruck-Dampfheizung. 

Ahnlich wie bei der Wasserheizung besteht eine Dampfheizung aus 
den warmeaufnehmenden und warmeabgebenden Heiz£lachen und aus den 
Leitungsrohren fiir Dampf und Niederschlagswasser. 

Die Leitungsrohren fiir Dampf konnen niemals vor Warmeabgabe 
derartig geschiitzt werden (s. S. 183), daB sich nicht auch in ihnen, zum 
mindesten beim Anlassen der Anlage, Dampf kondensiert, also Nieder­
schlagswasser bildet. Der Dampf hat das Bestreben, das letztere mit 
fortzureiBen. 1st die Moglichkeit nicht vorhanden, das Wasse!_ Ill~t an­
nahernd gleich6rGeSchwindigkeit des Dampfes fortzufiihren, so eJ:l~~jieht 
Schlagen und StoBen - es ist daher als Grundsatz aufzustellen, daB -di;;­
Damp£leitungsrohren mit Gefalle verlegt werden sollen. 

MuB von diesem Grundsatze abgewichen werden, so ist an den Stellen, 
an denen der Dampf von der fallenden in die steigende Bewegung iiber­
geht, eine Ableitung des Niederschlagswassers zu bewirken. Bei groBer 
horizontaler Ausdehnung macht es sich daher meist notig, der Dampf­
leitung eine sageformige Anordnung zu geben, d. h. die Leitung in eine 
Anzahl langerer mit Gefalle versehener Teilstreckell zu zerlegen und das 
Ende der einen mit dem Anfange der folgenden Teilstrecke durch ein 
kurzes senkrechtes Rohrstiick zu verbinden. Aus dem tiefsten Punkte 
jeder Teilstrecke ist alsdann das NiederschlagswaSser abzuleiten. Bei 
Hochfiihren einer Dampfleitung innerhalb eines Gepaudes ist, wenn mog­
lich, nicht eine senkrechte, sondern eine schrage Lage der Rohrleitung 
anzustreben, da hierdurch dem Dampfe und dem Wasser mehr getrennte 
Bahnen zugewiesen werden, insofern als das Ab£lieBen des Niederschlags­
wassers alsdann mehr an der unteren Seite der Rohrleitung stattfindet. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daB bei einer direkten Hochdruck­
Dampfheizung, wenn solche trotz der angefiihrten Nachteile ausnahms­
weise zur Anwendung kommen solI,· am besten der Dampf zunachst ge­
meinsam bis zur hOchsten Stelle, alsdann von dieser in die mit Gefalle 
zu versehende und mit den Fallstrangen fiir die einzelnen Heizkorper 
in Verbindung stehende Verteilungsleitung gefiihrt wird, anstatt die Ver­
teilungsleitung unterhalb der Heizkorper anzuordnen und diese mit 
einzelnen den Dampf nach den Heizkorpern fiihrenden Steigerohren zu 
verbinden. 

Die beste Anordnung der Heizkorperstrange ist daher die in Fig. 78 
angegebene, bei der der Dampf eine fallende Bewegung und eine yom 
Niederschlagswasser getrennte Leitung erhalt. Weniger gut ist die An­
ordnung nach Fig. 79, doch immer noch wesentlich besser als die nach 
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Fig. 80, da bei dieser, obschon Dampf und Wasser in gleicher Richtung 
stromen, der Dampf dem AbflieBen des Niederschlagswassers aus den 
Heizkorpern entgegenarbeitet; letztere Anordnung ist daher auch in der 
Praxis so gut wie verlassen. Am schlechtesten ist die Ausfiihrung nach 
Fig. 81, da sie aIle angefiihrten Nachteile vereinigt. 

r 1 1 

Fig. 78. Fig. 79. Fig. 80. Fig. 81. 

Wie angegeben solI der Dampf - da er leichter als Luft ist - mog­
lichst von oben in die Heizkorper eintreten, andernfalls findet ein Mischen 
der Luft mit dem Dampfe statt, was zu einer Verringerung der Warme­
abgabe des Heizkorpers fiihrt. Bei Niederdruck-Dampfheizung wird dies 
allerdings mitunter angestrebt, die Griinde werden an betreffender Stelle 
Erorterung finden. 

Von dem Dampfkessel ist se1bstverstandlich der Damp£ auf kiirzestem 
Wege den Heizkorpern zuzufiihren. Um eine groBere Sicherheit des Be­
triebes beziiglich eintretender Undichtheiten zu besitzen, wird die Dampf­
verteilungsleitung mitunter in Form eines Rundstrangs, d. h. eines in 
sich zuriickkehrenden Rohres von gleicher Weite hergestellt, so daB der 
gesamte Dampf entweder von der einen oder andern Seite oder auch von 
beiden Seiten in die Verteilungs1eitung eingefiihrt werden kann. Aus 
okonomischen Griinden ist diese Anordnung nicht zu empfehlen. 

Alle Rohrstrange, die Warme nicht abzugeben haben, sind vor Warme­
verlusten auf das beste zu schiitzen (s. S. 183). 

Das Niederschlagswasser ist zu sammeln und womoglich mit eigenem 
Gefalle nach einem GefaBe zu 1eiten, von wo aus es als Speisewasser in 
die Kessel gedriickt wird. 

Ein derartiges GefaB, am besten aus Eisen (emailliertes GuBeisen) 
hergestellt, erhalt einen Uberlauf, Wasserstandszeiger und wird mit einem 
be1iebig zu benutzenden unmitte1baren "\Vasserzu1aufe versehen. 

Hat das GefaB auch noch das Niederschlagswasser des Abdampfes 
von Maschinen aufzunehmen, so ist vorher das im Dampf bzw. Wasser 
mitgefiihrte 01 durch entsprechende Apparate auszuscheiden (s. Tafel 22). 
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IV. Die Dampfkessel einer Hochdruck-Dampfheizung. 

Der Dampfverbrauch einer Heizungsanlage schwankt je nach den 
Tagesstunden und je nach der AuBentemperatur in weiten Grenzen. 
Beim taglichen Anlassen einer Heizung ist im Vergleiche zum Beharrungs­
zustande eine bedeutend gesteigerte Dampfmenge erforderlich. Damit die 
Dampfkessel dies en Schwankungen moglichst folgen k6nnen, ist ihnen ein 
ausreichender Wasserinhalt zu geben. Kessel mit geringem Wasserinhalte 
eignen sich fiir Hochdruck-Dampfheizungen somit weniger als solche mit 
groBem Wasserinhalte. 

Als MaBstab der Giite einer Kesselanlage istihre Verdampfungs­
fahigkeit anzusehen, d. h. die Fahigkeit, mit 1 kg Brennmaterial eine 
gewisse Anzahl kg Wasser von 0° in Dampf von 100° zu verwandeln. 
Eine mittelgute Anlage muB ergeben fUr Torf eine 3-4:fache; fUr Braun­
kohle eine 4:-5fache, fiir Steinkohle eine 6,5-8fache Verdampfung. Die 
Verdampfungsfahigkeit ist vom Lieferanten zu gewahrleisten. Da die Ge­
samtwarme in 1 kg 100° warmen Dampfes 637 WE betragt, so miissen 
bei 8facher Verdampfung 637 X 8 = 5195 WE aus 1 kg Brennstoff ge­
liefert werden. Man sieht hieraus, daB die Verdampfungsfahigkeit sehr 
bald eine nicht zu iiberschreitende Grenze erreicht, da keinesfalls mehr 
Warme aus dem Brennmateriale gewonnen werden kann, als beim Ver­
brennen nutzbar erzeugt wird. 

Die Fahigkeit einer Kesselanlage, Warme den Heizgasen zu entziehen, 
hangt im wesentlichen von der Beschaffenheit der Heizflache und von 
dem Unterschiede zwischen der Temperatur der Heizgase und des Kessel­
wassers abo Durch Steigening der Bewegung des Kesselwassers wird auch 
die Warmeiiberfiihrung gesteigert. Es gibt in der Praxis verschiedene 
Konstruktionen, die eine F6rderung der Bewegung des Kesselwassers be­
zwecken. 

Verdampfung und Warmeiiberfiihrung stehen naturgemaB in 
Wechselwirkung; je heiBer die Heizgase sind, desto mehr Warme wird 
iiberfiihrt. Mit der Steigerung der Temperatur der in den Schornstein 
entweichenden Heizgase wachst die Warmeiiberfiihrung, vermindert sich 
bei gleichen Verhaltnissen die Verdampfungsfahigkeit. Die Steigerung der 
letzteren solI niemals auf Kosten der Warmeiiberfiihrung stattfinden. Fiir 
den 6konomischen Betrieb ist es daher ratsam, die Heizgase mit nicht zu 
hoher Temperatur (s. S. 162) nach dem Schornsteine zu entlassen, durch 
zweckentsprechende Konstruktion der Heizflachen, unter Umstanden auch 
durch Anwendung geeigneter Apparate, den Wasserumlauf zu f6rdern und 
dadurch die Verdampfungsfahigkeit zu steigern. 

Auf Trockenheit des Dampfes bei seinem Eintritt in die Dampfleitung 
ist zu achten, da sonst 6konomische und andere N achteile entstehen. 
Durch lebhaften Umlauf des Wassers im Kessel, auch durch hohe Dampf­
spannung wachst an und fiir sich die M6glichkeit des MitreiBens von 
Kesselwasser; geeignete Konstruktionen zur Verhiitung dieses Ubelstandes 
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sind alsdann erforderlich. Vielfach, besonders bei Fernheizungsanlagen, 
empfiehlt es sich, fiir eine mlUHge Uberhitzung des Dampfes vor 
seinem Eintritte in die Rohrleitung Vorsorge zu treffen, um dadurch 
Sicherheit zu gewinnen, daB trotz aller VorsichtsmaBregeln etwa mit,­
gerissenes Kesselwasser noch nachtraglich in Dampf iibergefiihrt wird. 
A1s Grenze der Dampftemperatur ist im Hinblicke auf Warmeverluste. 
Ausdehnung der Rohrleitung durch die Warme usw., besonders aber auch 
wegen der Haltbarkeit der Messing- und Bronzeteile der Ventile hOchstens 
200° anzunehmen. Zur Uberhitzung finden zweckmaBig die abziehenden 
Verbrennungsgase Verwendung. 

Mitunter wird es vorkommen, daB die Raumverhaltnisse fiir die Auf­
stellung der Kessel beschrankt sind, somit moglichst kleine Heizflachen 
gewahlt und die Heizgase mit hOherer Temperatur als aus okonomischen 
Griinden erwiinscht, in den Schornstein entlassen werden miissen, oder 
daB infolge hohel' Dampfspannung die abziehenden Rauchgase eine hOhere 
Temperatur, als fiir den Schornsteinzug erforderlich, besitzen. In solchen 
Fallen empfiehlt es sich, Anordnungen (Economiser) vorzusehen, die den 
Zweck haben, entweder das Kesselspeisewasser vorzuwarmen oder auch Ge­
brauchswasser fiir Bader usw. zu erwarmen, somit die abziehenden Heiz­
gase auf die fiir den Schornsteinzug erforderliche Temperatur abzukiihlen, 
den in ihnen enthaltenen iiberschie13enden Teil an Warme aber auszunutzen. 

Die Dampfkessel werden nur selten von Fabriken, die Heizungs­
anlagen auszufiihren haben, gefertigt, daher solI, weil auch iiber den 
Rahmen dieses Werkes hinausgehend, hier nicht auf die Konstruktion 
und die verschiedenen Arlen der Dampfkessel und deren Ausriistung, 
sowie auf die gesetzlichen Bestimmungen, denen sie zu geniigen haben 
(Druckprobe usw.), eingegangen undmu13 in dieser Beziehung auf die 
Sonderwerke verwiesen werden. 

v. Die Heizkorper einer Hochdruck-Dampfheizung. 
1. Konstruktion und Ausriistung der Heizkorper. 

Die Heizkorper einer Hochdruck-Dampfheizung sind nach Konstruk­
tion und Gestalt nahezu die gleichen wie die einer Warmwasserheizung, 
nur ist bei ihnen besonders darauf zu achten, daB beim Anlassen des 
Dampfes die Luft rasch entweichen kann. Mischt sich die Luft mit dem 
Dampfe, so kann das Gemisch nicht so viel Warme abgeben als reiner 
Damp£. Die einfache Rohrleitung ist also die beste Form eines Heiz­
korpers, da sich in ihr der Dampf und die auszutreibende Luft nur in 
einer kleinen Flache beriihren, somit wenig Gelegenheit finden, sich zu 
mischen, Heizkorper in Form von Saulenofen sind dagegen bei Dampf­
heizung nicht anzuwenden. 

Der Dampf ist, da leichter als Luft, von oben in die Heizkorper ein­
zufiihren. (S. auch S. 315.) 

Wenn Heizkorper von kleinem Dampfraume mit getrennter Leitung 
fiir Dampf und Niederschlagswasser versehen werden (s. Fig. 78), so ent-
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weicht die Luft meist anstandslos, wenn dagegen ein gemeinsamer Strang 
fiir Dampf und Niederschlagswasser vorhanden ist (s. Fig. 80), so mussen 
die Heizkorper Entliiftungsvorrichtungen erhalten. Diese bestehen ent­
weder in einfachen beliebig zu offnenden Hahnen, Luftschrauben usw. 
und bedingen unliebsame Bedienung, oder in Ventilen, die selbsttatig 
durch die ungleiche Ausdehnung zweier Korper geoffnet oder geschlossen 
werden, je nachdem eine niedrige oder hohe Temperatur (Luft oder Dampf) 
im Heizkorper herrscht. Empfehlenswert sind auch die letzteren nicht, 
da sie ihren Dienst versagen konnen und alsdann Dampf entstromt. 

Beim Abstellen eines Heizkorpers vom Dampfzuflusse oder beim Ein­
stellen des Heizbetriebs tritt ein Vakuum ein, das ein Einstromen der Luft 
zur Folge hat, auch wenn der Luft unmittelbarer Zutritt nicht gegeben 
wird, nur daB im letzteren Fane etwas mehr Zeit vergeht, bis die An­
lage mit Luft erfiillt ist. Heizkorper, die infolge ihres Materials und ihrer 
Gestaltung dem auBeren Luftdrucke nicht zu widerstehen vermogen, 
mussen mit selbsttatig wirkenden LufteinlaBventilen versehen werden. 

Bezuglich Aufstellung der Heizkorper usw. muB auf das S. 163 Ge­
sagte verwiesen werden. 

2. Regelun~ der Heizkorper. 

Die Regelung der Warmeabgabe der Heizkorper ist auf verschiedene 
Weise angestrebt worden, doch muB in der Unzulanglichkeit der zu er­
reichenden Wirkung ein Hauptgrund gesucht werden, daB die Hoch­
druck-Dampfheizung zur unmittelbaren Erwarm ung von 
Raumen nicht empfehlenswert erscheint. 

Die Warmeregelung durch Regelung des Dampfzuflusses mlttels Ven­
tilen oder Hahnen ist nur in weiteren Grenzen moglich, insofern der Zu­
fluB des Dampfes von dem Druckunterschiede vor und hinter dem Ventile 
abhangt. Wird das Ventil gedrosselt, so daB also an sich weniger Dampf 
in den Heizkorper stromen kann, so kondensiert dieser um so schneller, 
da er sich auf der fUr den vollen Dampf berechneten Heizflache ausbreitet. 
Die Folge davon ist eine Steigerung des Druckunterschieds und das Nach­
stromen . groBerer Dampfmengen, als bei gleichbleibendem Druckunter­
schiede der Einstellung des Ventils entsprechen wurde. Bei Vorhanden­
sein nur eines gemeinsamen Stranges fUr Dampf und Niederschlagswasser 
tritt auBerdem noch Dampf durch den AbfluB des Niederschlagswassers 
ein und macht auch hierdurch die Regelung hinfallig, aber auch bei ge­
trennter Dampf- und Kondensleitung findet haufig das gleiche statt, da 
die letztere meist auch mit Dampf erfullt ist. Um letzterem Obelstande 
wenigstens vorzubeugen, hat man haufig fUr den AbfluB des Nieder­
schlagswassers statt der gewohnlichen Ventile Riickschlagsventile an­
gewendet, die sich nur bei einem gewissen, bei manchen Konstruktionen 
beliebig einzustellenden Oberdrucke im Heizkorper offnen. Der erforder­
liche Oberdruck wird durch eine bestimmte Menge des in dem Heizkorper 
sich ansammelnden Niederschlagswassers bewirkt. Diese Ruckschlags-
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ventile verursachen beim AbflieBen des Wassers Gerausch und sind daher 
auch nicht empfehlenswert. Aus allen diesen Grunden werden auch auto­
matische Warmeregler (s. auch S. 163), die periodisch bei Uberschreiten 
einer gewunschten Raumtemperatur den Dampfzu£luB abschlieBen, keine 
zufriedenstellende Wirkung hervorrufen. 

Eine weitere Regelung der Warmeabgabe der Heizkorper hat man 
versucht durch Ausschaltung von Heizflache infolge Anstauens des Nieder­
schlagswassers. Dieses wird durch entsprechende Einstellung des Ab£luB­
ventils bewirkt, erfordert aber sorgfaltige Bedienung und dauernde Auf­
sicht und bringt nur eine sehr allmahliche Verminderung der Warmeabgabe 
des Heizkorpers hervor. 

Die Regelung endlich durch Isoliermantel, die nach Bedarf ganz oder 
teilweise geo£fnet werden, leisten ebenfalls nur in weiteren Grenzen Be­
friedigendes. Von dieser Regelung ist nahezu das gleiche zu sagen wie von 
der durch Ventile, da mit fortschreitendem SchlieBen der Isoliermantel 
die Temperatur der eingeschlossenen Luft steigt, somit ein groBerer Auf­
trieb der Luft. vorhanden ist und infolgedessen ein vermehrter Luftaus­
tritt erfolgt. Auch vom hygienisqhen Standpunkte sind die Isoliermantel 
nicht zu empfehlen. 

Alles in allem ist von der Warmeregelung bei Hochdruck-Dampfheiz­
korper zu sagen, daB sie zurzeit zu befriedigenden Ergebnissen nicht ge£iihrt 
hat und daB die Regelung der Temperatur in den zu erwarmenden Raumen 
nur durch Anwendung einer Anzahl Heizk6rper, die dem Bedarfe ent­
sprechend Ausschaltung finden, allenfalls zufriedenstellend erfolgen kann. 

VI. Die Rohrleitungen einer Hochdruck-Dampfheizung und deren 
Ausriistung. 

1. Anordnung der DampUeitungen. 

Uber die Grundsatze, die bei der Fuhrung der Rohrleitung in Frage 
zu kommen haben, ist bereits auf S. 314: das Erforderliche gesagt worden. 

Yom Damp£kessel bzw. vom Dampfsammler der Dampfkessel wird, 
sofern Dampf nach verschiedenen Verbrauchsorten und zu verschiedenen 
Zwecken geliefert werden muB, was bei Hochdruck-Dampfheizung fast 
immer der Fall ist, der Dampf zunachst einem Ventilstocke (Dampf­
verteiler) zugefuhrt, von dem die' betre£fenden Einzeldamp£leitungen ab­
zweigen. 

Fast immer, besonders aber bei einer ausgedehnten Anlage ist darauf 
zu achten, daB die Hauptdamp£leitung einer erforderlichen Reparatur 
unterworfen werden kann, ohne den Betrieb der Anlage einstellen zu 
mussen. Es sind daher Ersatzleitungen rats am , deren Bemessung 
ganz besonderer Uberlegung zu empfehlen ist. In den seltensten Fallen 
ist es angezeigt, die £iir den gr6Bten Warmebedarf erforderlich werdende 
Rohrleitung doppelt auszu£iihren, da eine solche Anordnung teuer in der 
Anlage und infolge der nie zu vermeidenden Warmeverluste 1tucb teuer im 
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Betriebe sieh stellen wiirde. Die Rohrleitungen miissen sieh im Betriebe 
erganzen, z. B. konnen zwei Rohrleitungen von gleiehem bzw. ungleiehem 
Durehmesser angelegt werdeQ, die zusammen benutzt fUr den groBten 
Warmebedarf bei normaler Dampfspannung ausreiehen, von denen abel' 
eine ebenfalls fUr den groBten Warmebedarf unter Steigerung del' Dampf­
spannung bzw. unter Einsehrankung des Liiftungsbetriebs usw. geniigt. 
Bei Krankenhausern, bei denen Warmwasserbedarf, sowie ein maBiger 
Dampfbedarf (Kiiehen, Dampfbader, Sterilisation der Instrumente, Des­
infektion usw.) aueh im Sommer vorhanden ist, muB fUr die zweekmaBigste 
Wahl der . Anzahl und Durehmesser del' Rohrleitungen del' Winter- und 
Sommerbedarf unter dem Gesiehtspunkte unbedingter Sieherheit gegen 
Betriebsstorungen und groBter Okonomie fUr den Betrieb in Riieksieht 
gezogen werden. Dies gesehieht in del' Praxis noeh viel zu wenig und 
daher werden haufig Klagen iiber zu teuren Betrieb del' zentralen Warme­
versorgung anstatt del' unriehtigen Ausfiihrung zur Last gelegt. Fiir die 
Wirtsehaftliehkeit einer Fernheizung kommt hauptsaehlieh die GroBe del' 
Warmeverluste in Frage, diese hangt abel' wesentlieh von der Anlage fUr den 
Warmetransport abo Riehtige Wahl del' _Dampfleitungen nach Anzahl und 
Durehmesser, gute UmhiiIlung mit den besten Warmesch utzmitteln 
und moglichst hohe Dampfspannungen sind daher von groBter Wiehtigkeit. 

Die Rohrleitungen mit hochgespannten Dampfen sind stets zugang­
lich zu verlegen. Bei Fernheizungen sind daher - zum mindesten, wenn 
Flanschrohren in Frage kommen - begehbare (nieht nul' besehlupfbare) 
VOl' Abkiihlung, VOl' Grund- und Tagewasser gut geschiitzte Kanale an­
zuordnen, die durch Tageslieht oder elektrisohe Beleuehtung - aus­
gefiihrt mit streekenweiser Anfangs- und Endsehaltung - erhellt werden 
miissen. Sie sollen, wenn irgend angangig, so gefUhrt werden, daB 
die Bedienung bei' ihrem taglichen Durchwandern aIle an die Anlage 
angesehlossenen Gebaude beriihren muB. In den Kanalen sollen tunlichst 
keinerlei Apparate Aufstellung finden, die einer Aufsicht und Wartung 
zu unterliegen haben, die Kanale sollen nul' fUr den Durchgang, nicht 
abel' zum Aufenthalt dienen; erforderliehe Niederschlagswasserableiter fUr 
die Damp£leitungen sind daher mogliehst in die Gebaude zu verlegen und 
durch entspreehende Rohrleitungen mit den Damp£leitungen zu verbinden. 
Die Kanale miissen ab und zu eine V~rbindung mit auBen erhalten, da­
mit bei einem eintretenden Defekt an del' Rohrleitung ein schnelles Ent­
weichen ermoglieht wird. 

Fiir eine Be- und Entliiftung del' Terrainkanale ist Vorsorge zu tre££en. 

2. Ausfiihrung der Dampfleitungen. 

1m aIlgemeinen gilt beziiglieh des Materials und del' AusfUhrung das 
gleiche, wie das bei del' Warmwasserheizung Gesagte (s. diese), nul' ist 
folgendes noch hinzuzufUgen. 

Bei Dichtung mittels Flansehen sind diese entweder als lose odeI' 
feste Flansehen auszufiihren. 1m ersten FaIle sind die erforderlichen 
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Bunde auf die Rohren aufzuschweiBen, im zweiten FaIle konnen die Flan­
schen entweder aufgeschweiBt oder in kaltem Zustand aufgedrillt werden_ 
Harte Lotung der Bunde oder Flanschen ist nur bei niedriger Dampf­
spannung zuzulassen. Gegen das Herausfliegen des Dichtmaterials oder 
sein Eindringen in das Rohrinnere sowie fiir die leichte Herausnahme 
eines Rohres in Reparaturfiillen ohne wesentliches Auseinanderziehen der 
angrenzenden Leitungen ist durch geeignete Konstruktion der Flanschen 
bzw. Bunde Vorsorge zu treffen. Zur Dichtung muB ein Material Ver­
wendung finden, das zwar eine gewisse Elastizitat besitzt, aber bei der 
Temperatur des Dampfes eine Veranderung nicht erfahrt. 

In neuerer Zeit ist die Verbindung der Rohre ohne Flanschen durch 
autogene SchweiBung in Aufnahme gekommen. Eine derartig hergestellte 
Rohranlage besitzt ein elegantes Aussehen und den Vorteil, daB durch 
Wegfall von Flanschverbindungen geringere Warmeverluste eintreten und 
sich bei sorgfaltiger Ausfiihrung die Zahl der Stellen fiir den Eintritt von 
Undichtheiten verringert. ZweckmaBig ist aber auch bei autogener 
SchweiBung zur Vornahme oder Erleichterung von erforderlichen Repara­
turen in nicht zu weiten Abstanden Flanschverbindungen zu belassen. 

Der Ausdehnung der Rohre - da diese beim Anlassen des Dampfes 
8ehr schnell erfolgt - ist besondere Sorgfalt zu widmen. Bei Erwar­
mung eines Rohres von 0° auf 100° dehnt es sich auf das laufende Meter 
um etwa 1,2-1,3 mm aus. Dem durch die Ausdehnung bedingten Schube 
ist durch Anordnung die Bewegung nicht hemmender Stiitzpunkte Rech­
nung zu tragen. Bei horizontalen Leitungen, die hierbei vorwiegend in 
Frage kommen, lagert man daher die Rohre entweder in Schlingen oder 
auf Rollen bzw. beweglichen Schlitten. Konnen die Schlingen nicht lang 
genug gemacht werden, so empfiehlt es sich, damit beim horizontalen 
Schube des Rohres nicht gleichzeitig ein Heben eintritt, die Schlingen an 
ihrem Ende nicht fest zu legen, sondern mit einer auf einer Schiene laufen­
den Rolle zu versehen. Rollen zur unmittelbaren Lagerung horizontaler 
Rohrleitungen sind nicht sonderlich zu empfehlen, da an der Auflagestelle 
die Rohrleitung mit Warmeschutzmitteln nicht umhiillt werden kann; 
vorzuziehen sind Schlitten, die fest mit dem Rohre verbunden sind, also 
auch eine Umhiillung des Rohres gestatten und Rollen- oder Kugellage­
rung erhalten. 

Der Schub einer Rohrleitung infolge ihrer Erwarmung muB aus­
geglichen werden. Bei fortlaufenden horizontalen Leitungen bewirkt man 
durch Festlegen einzelner Punkte (Festpunkte), daB der Schub nur nach 
einer bestimmten Richtung erfolgen kann und gleicht ihn durch besondere 
Ausdehnungsvorrichtungen (Kompensatoren) aus. Die Kompensatoren 
bilden jederzeit einen wichtigen Bestandteil der Rohrleitung, da ein Ver­
sagen zu Rohrbriichen fiihren kann. Die besten Kompensatoren sind an 
und fiir sich die, die der Bewegung des Dampfes keinen Widerstand ent­
gegensetzen, die keiner Wartung und besonderer Aufsicht bediirfen und 
bei denen Reparaturen moglichst ausgeschlossen bleiben. Es gibt zurzeit 

Rietschel, Leitfaden I. 5. Aufl. 21 
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noeh keine Konstruktionen, die diesen Anforderungen unbedingt geniigen. 
Die sogenannten "Stopfbuehsenkompensatoren" erfiillen zwar die erste, 
nieht aber die zweite Bedingung; sie setzen sieh leieht fest, besonders im 
Sommer, also im Ruhezustande der Anlage, miissen alsdann neuverpaekt 
werden, was meist nieht gesehieht; sie sind daher fUr Heizungszweeke 
nieht sonderlieh zu empfehlen. "Gelenkkompensatoren" erfiillen siimtliehe 
B~gungen ebenfalls nieht vollkommen, sie geben leieht zu Undieht­
heiten Veranlassung und man kann sieh auf sienur bei sorgfaltiger iller­
waehung verlassen. Klipferne "Linsenkompensatoren" werden nur noeh 
selten verwendet, sie sind teuer und werden leieht briiehig. Metallrohre 
aus gezogenen nahtlosen Rohren, biegsam gemaeht dureh Einwalzen von 
Wulsten nach Art der Wellblechrohre (Deutsche Waffen- und Munitions­
fabrik, Karlsruhe), sowie Metallsehlauehe (Metallsehlaueh-Fabrik, Pforz­
heim) , sind an sieh die vollkommensten Ausgleieher fiir die Ausdehnung 
der Rohre; wenn sie sieh als haltbar und jederzeit als dieht erweisen - ein 
abgesehlossenes Urteil ist noeh nieht zu fallen - verdienen sie entsehieden 
groBe Beaehtung. Am gebrauehliehsten sind zurzeit noeh Kompensatoren 
in .Gestalt gebogener Kupfer- oder Eisenrohren. Diese Rohren 
bilden einen Teil der Dampfrohrleitung und werden entweder derartig in 
sie eingefiigt t daB die ganze Leitung eine Art Sehlangenlinie erhalt 
(Rietsehel & Henneberg, Fernheizwerk Dresden), so daB bei der Aus­
dehnung die mit groBem Durehmesser versehenen Bogen sieh weiter dureh­
biegen, der Radius des Bogens sieh also verkleinert, oder man gibt Ihnen 
Sehleifenform bzw. die Gestalt eines Posthornrohres (s. Tafel 20). Beim 
Einsetzen dieser Kompensatoren in die Rohrleitung sind sie etwa um die 
Halfte des Sehubes, den sie auszugleiehen haben, zu streeken, damit beim 
Ausdehnen der Leitung nur die halbe Sehublange auf ihre Durehbiegung 
zur Verwendung kommt. Die Wirkung dieser Kompensatoren ist eine 
gute, ihre Sehwaehe besteht bei Verwendung von Kupfer in dem Um­
stande, daB dieses, wenn die Kompensatoren nieht reiehlieh groB be­
messen werden, infolge der sieh vielfach wiederholenden Durehbiegungen 
mit der Zeit sprode und briiehig wird. Die Kompensatoren in Sehleifen­
form oder in Gestalt eines Posthornrohres bedingen, ebenso wie die eisernen 
Kompensatoren, eine jeweilige oftmals nieht angenehme seitliehe Ver­
breiterung des Rohrkanals. Bei ganz geringen Dampfspannungen - aber 
aueh nur bei diesen - kann dem infolge des wiederholten Durehbiegens 
eintretenden Sprodewerden des Kupfers dureh Auagliihen des Kompen­
sators begegnet werden, da dadureh die Elastizitat, also aueh die Neigung 
zum Briiehigwerden verloren geht - jedenfalls nimmt aber aueh die 
Festigkeit abo Da die Festigkeit des Kupfers in hoher Temperatur ab­
nimmt, so empfiehlt sieh bei groBeren Dampfspannungen kupferne Kom­
pensatoren mogliehst nieht anzuwenden. 

Als ein groBer Vorzug der Anordnung einer Dampfrohrleitung ist es 
jedenfalls zu bezeiehnen, wenn Kompensatoren entbehrlieh werden. Bei 
langen fortlaufenden Horizontalleitungen ist dies niemals zu erzielen, wohl 
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aber bei einem leicht beweglich gelagerten Rohrnetze, das mehrfache 
langere rechtwinklige Abbiegungen erfahren kann. Die Rohrleitungen 
werden alsdann durch die auf sie wirkenden Schiibe seitlich aus ihrer Lage 
verschoben, bilden also selbst die Kompensatoren, was bei der Elastizitat 
der Rohre zu Bedenken keine Veranlassung gibt. Natiirlich muB die ganze 
Anordnung sorgfaltig durchdacht sein, damit an den vorhandenen und 
unvermeidlichen Festpunkten der Anlage (senkrechte Abzweige, Heiz­
korper usw.) Spannungen im Materiale oder in den Verbindungen nicht 
entstehen konnen. Die Moglichkeit einer derartigen Anordnung beweisen 
die Fernheizanlage der Heilstatte in Beelitz, die Heizungsanlage des Reichs­
tagsgebaudes und andere. 

Die Gefahr eines Defekts durch die Ausdehnung der Rohrleitung ist 
hauptsachlich bei zu schnellem Anlassen der Anlage zu gewartigen. Es 
empfiehlt sich daher, bei jeder groBeren Hochdruckheizung ein kleines 
Umgehungsventil anzuordnen, das vom Heizer fUr die erstmalige Durch­
warmung der Rohranlage zu benutzen ist. 

Trotz sorgfaltigster Anordnung und Ausfiihrung einer unter hoch­
gespanntem Dampfe stehenden Leitung ist mit der wenn auch nicht sehr 
nahe liegenden Moglichkeit eines Defekts usw. zu rechnen und daher 
bei langen Leitungen und der Gefahr, die fUr die Bedienungsmannschaften, 
besonders in engen Kanalen entstehen kann, auf Sicherheitsvorrichtungen 
Bedacht zu nehmen. Als solche werden haufig die "SelbstschluBventile" 
angefiihrt, d. h. Ventile, die bei plotzlich hinter Ihnen eintretender starker 
Druckverminderung einen selbsttatigen AbschluB des Dampfes bewirken. 
Bei Dampfheizungen sind diese nicht zu empfehlen, da, wenn sie den ge­
wunschten Grad der Empfindlichkeit besitzen, sie auch leicht beim p16tz­
lichen Anlassen eines an die Dampfleitung angeschlossenen Gebaudes in 
llnerwiinschte Tatigkeit treten werden. Empfehlenswert sind nur "S c h n ell­
schluBventile", die nicht selbsttatig wirken, sondern von jeder Stelle 
der Dampfleitung aus beliebig betatigt werden konnen (s. Tafel 22). 

Um in einer Dampfleitung einen plotzlichen aber jederzeit trotz eines 
wechselnden Dampfverbrauchs gleichbleibenden Spannungsabfall zu er­
zielen, sind selbsttatige Apparate zum Vermindern des Dampfdrucks, so­
genannte"Da ill pfdruc kred uzierve n tile, Druc kregler" in Verwen­
dung. Ihre Wirkung beruht auf der selbsttatig nach MaBgabeder ge­
wiinschten Spannung sich regelnden Einstellung eines DampfdurchlaB­
ventils. Esgibt sehr empfindliche und auch bei groBen Spannungsabfallen 
noch sicher wirkende Apparate (Kaeferle, Nachtigall & Jacoby, 
Salzmann u. a.), doch ist es imiller ratsam, bei AbfaH von einer 
hohen auf eine sehr niedrige Spannung der Sicherheit halber zwei Appa­
rate hintereinander zu schalten und jedem nur einen Teil des Spannungs­
abfalls zu iiberlassen. 

Uber den Schutz der Dampfleitungen vor Warmeverlusten s. S. 183. 
Nach Fertigstellung der Anlage empfiehlt es sich, sie in kaltem Zu­

stande unter dem doppelten Betriebsdrucke, mindestens aber unter einem 
21* 
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Drucke zu probieren, der einer Dampfspannung von 4-5 at gleich­
kommt. Bei groBen Femheizanlagen miissen die Einzelanlagen der Ge­
baude fiir sich, die RohrIii,ngen der Hauptverteilungsleitungen aber vor 
dem Verlegen gepriift werden. 

3. Anordnung und Ausfiihrung der Niederschlagswasserleitungen. 

Die Rohrleitungen fiir Niederschlagswasser unterliegen beziiglich der 
Anordnung und Ausfiihrung im allgemeinen den gleichen Bedingungen wie 
die Dampfleitungen (s. diese), nur kommt ihrer Ausfiihrung zugute, daB 
sie bedeutend geringere Durchmesser zu erhalten haben. 

Da aus einer Niederschlagswasserleitung nur Wasser, nicht aber 
Dampf austreten darf, so muB an irgendeiner passenden Stelle eine Ver­
schluBvorrichtung eingeschaltet werden, die so zu regeIn ist, daB eben 
nur Wasser entweichen kann. Ala solche Iii-Bt sich ein gewohnliches Ventil 
verwenden, erfordert dann aber fortwahrende Beaufsichtigung, da das 
Ventil eine dem jeweiligen Warmebedarfe entsprechende Einstellung er­
halten mull. Wird es zu weit geoffnet, entweicht Dampf, wird es zu sehr 
gedrosselt, staut sich das Niederschlagswasser in der Anlage und setzt 
die Heizkorper auBer Wirksamkeit. Um diese Nachteile zu mindem,kann 
man zunachst einen kleinen Kessel mit der Niederschlagswasserleitung ver­
binden, also ein geschlossenes SammelgefaB anordnen, aus dem man peri­
odisch das Wasser abflieBen laBt. Um der Bedienung moglichst zu ent­
gehen, verwendet man meist sogenannte selbsttatige Niederschlags­
wasserableiter, deren es in der Praxis eine sehr groBe Anzahl verschie­
dener Konstruktionen und verschiedener Brauchbarkeit gibt. Unter 
Brauchbarkeit ist nicht nur zu verstehen, daB die Apparate in ihrer Tatig­
keit nicht versagen, sondem daB sie tatsachlich nur Niederschlagswasser 
und nicht auch periodisch Dampf entweichen lassen, also Verluste be­
dingen. Grundsatzlich sind zwei verschiedene Arten zu unterscheiden. 
Die eine Art wird in ihrer Tatigkeit durch die sich bildende Wassermenge, 
die anderedurch die Dampfwarme geregelt. 

Bei Regelung durch die Wassermenge kann nur Wasser aus den Ab­
leitem austreten, bei Regelung durch die Warme auch - wie bei .den 
obenerwahnten einfachen Ventilen - die in der Anlage vor dem Anlassen 
befindliche Luft. Da baim Anlassen des Dampfes stets fiir Entfemung von 
Luft Sorge zu tragen ist, sind die letzteren Ableiter fiir Heizzwecke bei sonst 
gleich guter Konstruktion an und fiir sich vorzuziehen. Bei Anwendung 
der ersteren miissen besondere Entliiftungen der Anlage vorgesehen werden. 

Die Niederschlagswasserableiter sind sehr empfindlich gegen Unreinig­
keiten, d. h. sie lassen bei der geringsten Beeintrii.chtigung des fleiBigen 
Schlusses ihrer Ventile Dampf austreten; sie mUssen daher eine Nachhilfe 
auch ohne Beeintrii.chtigung des Betriebs der Anlage gestatten. Zu diesem 
Zwecke sind sie mit einer unabhangig durch Ventile ein- bzw. auszuschalten­
den Umgehung in die Rohrleitung einzufiigen, die wahrend der Zeit einer 
erforderlichen Reinigung oder Reparatur den notigen WasserabfluB gestattet. 
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In neuester Zeit ist eine Konstruktion unter dem Namen "Kreuz­
strom - Niederschlagswasserableiter" (Westfalische Apparate -Vertriebs­
gesellschaft, s. Tafel 20) in den Handel gekommen, bei der Ventilj:l nicht 
vorhanden sind und trotzdem innerhalb bestimmter Grenzen nur Nieder­
schlagswasser austreten lassen *). 

Wie bereits erwahnt, ist das Niederschlagswasser moglichst mit natiir­
lichem Gefii.lle dem Kesselhause zur Speisung der Kessel zuzufiihren. Man 
unterscheidet nasse und trockene Kondensleitungen. Bei den nassen 
Leitungen muB das Wasser vor seinem AusfluB gehoben werden, d. h. die 
Anlage stellt zwei in groBerer Entfemung voneinander liegende kommuni­
zierende Rohren dar, so daB die Verbindungsleitung stets unter Wasser 
steht. Fiir die Luftentfemung muB beim Anlassen der Heizanlage eine be­
sondere Vorrichtung vorgesehen werden. Bei_ der trockenen Kondensleitung 
flieBt das Wasser yom hochsten Punkte mit Gefalle frei ab, so daB durch 
die Leitung beim Anlassen der Heizanlage auch die Luft entweichen karin. 

Wenn mit natiirlichem Gefalle das Niederschlagswasser nicht dem 
Kesselhause zugefiihrt werden kann, so muB das Wasser durch Dampf­
pumpen oder Pumpen mit elektrischem Antriebe oder durch andere ge­
eignete Vorrichtungen dorthin befOrdert werden; die Pumpen saugen als­
dann aus einem an zentraler Sammelstelle angebrachten GefaBe. Am besten 
wird alsdann der Antrieb der Pumpen nicht durch Hand, sondemdurch 
den Stand des Wassers in diesem GefaBe mit Hilfe eines Schwimmers 
betatigt. Sind mehrere Gebaude vorhanden, so ist aus Griinden verein­
fachter und billigerer Anlage die Vereinigung der einzelnen Kondens­
leitungen zu einer Hauptleitung anzustreben. Leitungen, in denen das 
Wasser mit natiirlichem Gefalle zuriickflieBt, sind jedoch der ungleichen 
Druckverhaltnisse halber nicht mit Pumpenleitungen zu verbinden.' In 
Fallen also, in denen Pumpen Aufstellung finden miissen, bei denen gleich­
wohl aber das ZuriickflieBen des Niederschlagswassers durch natiirliches 
Gefii.lle erwiinscht ist, stellt man in entsprechender Hohe GefaBe auf, in 
die das Wasser gedriickt wird und von denen es mit natiirlichem Gefalle 
in die vereinigte Leitung abflieBen kann (Femheizwerk Dresden). Die in 
den verschiedenen Gebauden befindlichen GefaBe ordnet man dann am 
besten in einer Horizontalebene an, damit fiir den Fall eines Verstopfens 
der vereinigten Leitung nicht das Niederschlagswasser eines Gebaudes in 
ein anderes Gebaude durch das niedriger stehende GefaB sich ergieBen kann. 

Stromender Dampf schiitzt eiseme Rohren vor dem Rosten, Dampf­
rohren besitzen daher meist eine lange Lebensdauer, bei den Rohren fiir 
Niederschlagswasser dagegen, sofem sie nicht als "nasse Kondensleitungen" 
ausgefiihrt sind (s. oben), macht man vielfach die Erfahrung schneller Zer­
storung. Das Rosten findet bei eingestelltem Betriebe, hauptsii.chlich also 
im Sommer statt, da die Rohren sich an ihren inneren Wandungen lange 
Zeit naB erhalten. Die erste Bedingung ist, Kupfer ala Dichtmaterial aus-

.) Uber Untersuchungen verschiedener Niederschlagswasserableiter siehe Heft 2 ' 
der Mitteilungen der "Priifungsanstalt". 
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zuschlieBen, weil besonders an den Dichtstellen horizontaler Leitungen 
,kleine Wasseransammlungen bestehen bleiben und dann voraussichtlich 
eintretende elektrische Strome (Eisen, Kupfer, Wasser) rasche Zerstorung 
herbeifuhren konnen. Wahrscheinlich hangt das Rosten auch von der Be­
schaffenheit des Kesselspeisewassers ab." Wenn auch jederzeit das Nieder­
schlagswasserzum Speisen der Kessel benutzt werden solI, so muB doch 
immer eine zeitweilige Erganzung des Wassers stattfinden, und wenn auch 
das Niederschlagswasser an und fur sich frei von Beimengungen ist, so 
kommt doch jederzeit durch mechanisches MitreiBen Kesselwasser in die 
Leitung. Behufs sicheren Vermeidens rascher Zerstorung durch Rost ver­
wendet man in der Praxis daher fur die Niederschlagswasserleitungen, so­
weit sie nach ihrer Anordnung nicht auch im Sommer mit Wasser gefUllt 
bleiben (nasse Kondensleitungen), haufig Kupfer, auch verzinktes Eisen, 
oder man trifft Einrichtungen, die im Sommer ein Fullen der Anlage 
mit abgekochtem Wasser gestatten. Bei Anwendung verzinkter eiserner 
Rohren ist eine tadellose Verzinkung erforderlieh, da andernfalls eine um 
so sehnellere Zerstorung eintritt. 

B. Berechnung der Hochdruck= Dampfheizung. 

I. Berechnung der Dampfkessel. 

Die Bereehnung der Kessel erfolgt naeh den Gleiehungen fur die 
Stromflaehe (s. S. 166 u. 181); die Warmedurehgangszahl kist infolge der 
dureh Dampfbildung erzeugten rasehen Bewegung der einzelnen Wasser­
teilehen groBer als bei Warmwasserheizung zu nehmen. Er sehwankt inner­
halb weiter Grenzen, wenn besondere Einriehtungen zur Erzeugung leb­
haften Umlaufs des Wassers vorgesehen werden. Da die Lieferanten von 
Kesseln die betre££enden Angaben zu maehen und fur die Einhaltung auf­
zukommen haben, so solI hier von solehen Abstand genommen und nur 
fUr Neuanlagen, um fUr aIle FaIle sieher zu gehen und keine zu kleinen 
Kessel zu erhalten, empfohlen werden, fUr Rauehrohr- und ahnliche Kessel 
eine Dampfbildung von 15-16 kg/qm (bzw. eine Warmeubertragung von 
rund 10 000 WE/qm), fur Rohrenkessel eine solehe von 12-13 kg/qm 
(bzw. eine Warmeubertragung von rund 8000 WE/qm) anzunehmen. 

Bei erforderlieher genauer Bereehnung siehe "Hutte", 1912. 
Der Dampfkessel einer Heizungsanlage hat die groBte Warmemenge 

wahrend des Anheizens zu liefern, d. h. in der Zeit, da die Raume und 
die Anlage selbst in den Beharrungszustand der Warme uberzufuhren 
sind. Fiir die Uberfuhrung der Raume in den Beharrungszustand der 
Erwarmung ist fUr die Stunde der Anheizdauer nach fruherem (s. S. 153) 
der erforderliehe Warmebedarf im Beha:r:rungszustande (W), vermehrt um 
die Z~chlage fur das Anheizen (Z) zu reehnen, fUr die Uberfuhrung der 
Heizungsanlage in den Beharrungszustand kommt dagegen die Erwarmung 
des Eisens usw. in Frage. Um aueh die Verluste des Mauerwerks des 
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Kessels und sonstige der Berechnung sich entziehende andere Verluste zu 
decken, empfiehlt sich, die auf die angegebene Weise ermittelte Warme­
menge noch um 10 % zu erhohen. Bezeichnet also: 

WI die gesamte (nicht stiindliche) his zum Beharrungszustande 
in den Raumen (vom Anlaasen der Heizung, nicht vom An­
heizen des Kessels ab gerechnet) erforderliche Warmemenge, 
d. h. WI = (W + Z) z, wobei W die stiindlich verlorengehende 
Warmemenge, Z den Zuschlag fiir das Anheizen (s. S. 153) 
bedeutet (WI in dem Ausdrucke fiir Z auf S. 153 ist nicht 
mit dem vorstehenden WI zu verwechseln), 

W 2 die Warmemenge, die 1 qm Kesselheizflache in der Stunde an 
das Wasser iiberfiihrt, . 

B das Gewicht des Eisens der gesamten Anlage in kg, 
{I die Temperatur, his auf die sich die Anlage iiber Nacht ab­

gekiihlt hat, 
tl die mittlere Temperatur der Anlage im Beharrungszustande, 
z die Dauer des Anheizens bis zum Eintritte des Beharrungs­

zustandes der Warme in den Raumen, 

so setze man die Heizflii.che, d. h. die Feuer beriihrte Kesselflii.che in qm: 

F = 1,1 {WI + 0,12 B(tl - {I)} • 

W2 z 
(174) 

Fiir {I ist gewohnlich die Raumtemperatur, fiir tl die Dampftemperatur, 
flir W 2 bei N euanlagen zweckentsprechend der bereits angefiihrte Wert 
(10000 WE bei Rauchrohr- und ahnlichen Kesseln, 8000 WE hei Rohren­
kesseln) anzunehmen. 

Die stiindlich erforderliche Menge an Brennmaterial in kg kann als­
dann gesetzt werden: 

(175) 

sofern 0 die aus 1 kg Brennmateriale beim Verbrennen theoretisch er­
zeugte Warmemenge hedeutet (s. Aufstellung S. 123). 

V"her Bestimmung der Rostgrolle s. S. 126. 

II. Berechnung der Heizkorper. 

Die Berechnung der HeizkOrper hat bereits auf S. 170 und 181 Er­
orterung gefunden. Es ist zu setzen: 

F- W - (tl + til ) , 
k---t 2 z 
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worin bedeutet: 
F die wiirmeabgebende Flache des Heizkorpers in qm, 
W die von dem Heizkorper stiindlich zu liefernde Warmemenge 

in WE, 
t' bzw. til die Ein- bzw. Austrittstempe:r;atur des Dampfes, 
tz die Temperatur der zustromenden Luft, 
k die, Warmedurchgangszahl (aus Tabelle 15 unter Beriicksich­

tigung des auf S. 172 u. f. Gesagten zu entnehmen). 

ID. Berecbnung der Dampfleitungen. 

A. Theorie. 

Bei der Warmwasserheizung konnte die Geschwindigkeit ineiner Teil­
strecke des Rohrsystems alB gleichbleibend angenommen werden, bei der 
Dampfheizung ist dies nicht zulassig, da zufolge der unvermeidlichen 
Wiirmeverluste und der der Bewegung des Dampfes entgegenstehenden 
Widerstande durch Reibung, Richtungsanderungen usf. die Spannung und 
somit auch die Dichtigkeit des Dampfes sich bestandig andern. 

Es bezeichne: 
W die Warmemenge; die stiindlich durch eine gleichweite Rohr­

leitung gefordert werden soll, in WE, 
W' die Warmemenge, die stiindlich durch Wiirmeabgabe der Rohr­

leitung verloren geht, in WE, 
Q die Dampfmenge, die stiindlich am Ende der Rohrleitung ver­

langt wird, in kg, 
Q' die Dampfmenge, die stiindlich durch die Warmeverluste in 

dieser Rohrleitung aufgebraucht wird, in kg, 
PI bzw. P2 = P~ + P~' den absoluten Druck des Dampfes am Ende 

bzw. am Anfange der Teilstrecke (vom Kessel ab gerechnet) 
in kg/qm, 

P~ den erforderlichen absoluten Druck des Dampfes am Anfange 
der Teilstrecke ohne Beriicksichtigung der Einzelwiderstande 
(.2' C) in kg/qm, 

P~' den Druck, um den P; vergroBert werden muB bei Beriick­
sichtigung der Einzelwiderstande in kg/qm, 

l die Lange der Rohrleitung in m, 
d bzw. D den inneren bzw. auBeren Durchmesser der Rohr­

leitung in m, 
tm die Temperatur der mittleren Spannung des Dampfes in der 

Rohrleitung, 
tz die Temperatur der zu dem Rohre stromenden auBeren Luft, 

Am die latente Wiirme der mittleren Spannung des Dampfes in 
dem Rohre, 

k die Warmedurchgangszahl, bezogen auf die auBere Flache 
des Dampfleitungsrohres (auch bei umhiilltem Rohre). 
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Um die in der Zeiteinheit (Stunde) fiir die Warmelieferung benotigte 
.vampfmenge durch ein Rohr zu fordern, ist eine bestimmte Gesehwindig­
keit erforderlieh. Dieser muB die naeh MaBgabe der Dampfspannung, 
des gewahlten Durehmessers und aller iibrigen Verhaltnisse erreieh bare 
Gesehwindigkeit mindestens gleieh sein. 

IX) Erforderliche Geschwindigkeit. Die Dampfmenge in kg, die in 
einer Entfernung x vom Ende des Rohres kondensiert ist, kann gesetzt 
werden: 

Dn(tm - tz) kx 

Am 

und somit die erforderliehe sekundliehe Gesehwindigkeit v, die an dieser 
Stelle herrsehen muB, wenn r daB entsprechende Gewieht eines ebm 
Dampf bezeiehnet: 

Q Dn(tm-tz)kx 
. + Am 

v = ----~:_--
3600 r rJ,2 n 

4 

(176) 

(J) Errei~hbare Geschwindigkeit. Dureh die der Bewegung des Dampfes 
entgegenstehenden Widerstande wird ein Teil der zur Verfiigung stehenden 
Dampfspannung aufgebraueht. Wird zunaehst nur die Reibung des 
Dampfes an der Rohrwandung in Riieksieht gezogen, so laBt sieh, an­
sehlieBend an die fiir die Luft- oder Wasserbewegung benutzten Aus­
driieke, die in einem unendlieh kleinen Teilchen dx (nach dem Anfange 
zu gerechnet) erforderliche Differenz der Spannungen bestimmen durch 
die Gleichung: 

v2 e 
d p =2i Y d dx , 

sofern auBer den bereits bekannten GraBen: 

(177) 

p dieSpannung des Dampfes in der Entfernung x vom Ende, 
eden Reibungskoeffizienten 

bedeutet. 
Fiihrt man in diesen Ausdruek fiir v die erforderliehe Gesehwindig­

keit [G1. (176)] ein, so geht er iiber in den andern: 

. (Q Dn(tm - tz)kX)2 + 1 ye 
dp= (m d2n)2 ,dx. 

2g 3600Y 4 d 

Setzt man zur Abkiirzung: 
42e 

----=--=-,-,---" = A , 
2 g • 36002 n 2 

(178) 

n(tm - tz) k _ B 
1m -, (179) 
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so ethalt man: A 
dpr = d,s(Q + DBx)2dx. (180) 

Die vorstehende Entwicklung ist im wesentlichen die von 
H. Fischer*) gegebene. In der weiteren Behandlung nimmt Fischer 
fur r den Navierschen Ausdruck an, der zu einer Gleichung fur 
p < 36000 kg und zu einer anderen fur p> 36000 kg fiihrt. 

Einfacher fur die Berechnung ist es, einen bestimmten Ausdruck 
fiii' r einzufuhren. Zeuner setzt: 

r=rxPP, (181) 
in dem 

rx = 0,00010797 fur p in kg/qm (0,6061 fiir p in Atm.) 
ist. 

Verfasser benutzt zur weiteren Vereinfachung der Berechnung einen 
linearen Ausdruck und setzt: 

r = a + b p , (182) 

in dem fiir 2-12 at absolut, wenn sich p wieder auf kg/qm bezieht: 

a = 0,1521, } 
b = 0,000049769 (183) 

ergibt. 
Die groBte Abweichung gegen die nach Zeuner berechneten Werte 

liegt hierbei bei einer Dampfspannung von 2 at und betragt 1,5 %. 
Die Fehler sind also so gering, daB sie gegeniiber anderen Annahmen, 
. z. B. der Annahme eines bei jeder Dampfgeschwindigkeit gleichbleibenden 
Reibungskoeffizienten, zu vernachlassigen sind. 

Den Ausdruck £\ir r in die G1. (180) eingesetzt, erhalt man: 

A 
(a + b p) dp = d5 (Q + DBx)2dx . (184) 

Bisher hatte Verfasser in dem Ausdruck fiir A den Wert von 2(!g 

nach Fischer zu 0,0015 angenommen. Die hiermit berechneten Rohr­
durchmesser haben sich nach den gemachten Erfahrungen als etwas zu 
reichlich ergeben. Es stimmt dies durchaus mit den Arbeiten von Eberle**) 

iiberein, nach denen man JL = 0,00105 zu setzen hat. Diesen Wert an-
2g 

genommen, geht nach Integration und nach Einfiihrung der ubrigen 
Zahlenwerte in A , a und b, und wenn man die durch den Warmeverlust 
bedingte Dampfmenge B D l = Q' setzt, die vorstehende Gleichung in die 
andere uber: 

*) S. Handbuch der Architektur. III. 4. (3. Aufl.). 
**) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1908, S. 663. 
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sofern die Spannung P~ am Anfang des Rohres sieh lediglich auf Beriick­
sichtigung der Reibungswiderstande und der Warmeverluste, also ohne 
Beriieksiehtigung der Einzelwiderstande bezieht. 

Der Verbrauch an Spannung durch die Eimelwiderstande (korperliche 
Hindernisse, Richtungsanderungen usw.) laBt sieh fUr jeden Einzelwider­

v2 
stand ~ bestimmen dureh - y ~. Es sind dann fiir v und y die Ge-

2g 
sehwindigkeit und Diehtigkeit des Dampfes einzufiihren, die an der be­
tref£enden Stelle herrsehen, wo der Widerstand sieh be£indet. Da diese 
Reehnung viel zu umstandlieh ist und die einmaligen Widerstande gegen­
iiber der Reibung jederzeit nur einen verhaltnismaBig geringen Spannungs­
verbraueh bedingen, so bringe man, urn fUr aIle FaIle sieher zu sein, 
die Gesehwindigkeit am An£ange des Rohres, die Diehtigkeit des Damp£es 
am Ende des Rohres vom Kessel ab gereehnet, in Ansatz. Alsdann ergibt 
sieh der Betrag, urn den der Anfangsdruek groBer sein muB, damit der 
vorgesehriebene Enddruek sieher eintritt und die einmaligen Widerstande 
iiberwunden werden konnen, zu: 

(186) 

wenn bedeutet: 
v~ die am An£ange des Rohres herrsehende sekundliehe Ge­

schwindigkeit in m, 
y das Gewicht von einem cbm Dampf am Ende des Rohres naeh 

MaBgabe des Druekes Pl' 
.J: z: die Summe der Werte alier Einzelwiderstande. 

Fiir Va ist dann zu setzen: 

somit wird: 
" (Q + Q')2 2: z: 

P2 = 156854070 Y d4 

(Q + Q')2 2: z: 
~. ~-----

(1l1,9 d)4 y 

~ ist zurzeit noeh anzunehmen £iir:*) 
eine reehtwinklige Ablenkung (Knie) . 
einen Bogen. . . . . 
ein geoffnetes Ventil . . . . 
einen geo££neten Hahn . . . 
Bogen von mehr als dem fiinffachen Rohr­

durehmesser . . . . . . . . . . . . 

1, 
0,3 bis 0,5, 
0,5 bis 1, 
0,3 bis 1, 

o. 

( 18i) 

*) Versuche tiber Einzelwiderstande bei Dampfleitungen liegen zurzeit noch 
nicht vor. Voraussichtlich werden durch diese die angegebenen Werte wie bei den 
Warmwasserleitungen eine Anderung erfahren. Nach den Mitteilungen, die von 
verschiedenen Seiten dem Verfasser geworden sind, haben sich die mit Hilfe der 
gesamten obigen Berechnungsweise ermittelten Rohrdurchmesser stets als gentigend 
groB erwiesen. 
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Der Anfangsdruck des Dampfes unter Beriicksichtigung der War me­
verluste, der Reibung und der Einzelwiderstande ergibt sich 
alsdann zu: 

'P2 = 'P~ + 'P~' = V tl~~I~)!·{3 Q2 + Q'(3 Q + Q')} + ('PI + 3060)2 -I 
(Q + Q')2 2' C . (188) 

3060 + (111,9 d)4 r . 

Fiir die meisten FaIle der Praxis lassen sich noch Vereinfachungen 
dieser Gleichung herbeifiihren. 

Sofern der Wert von Q' gegen Q klein ist, was fast immer stattfindet, 
so kann er gegen 3 Q in der . Klammer unter dem Wurzelzeichen vernach­
lassigt werden; alsdann erhalt man aus G1. (188) die andere: 

Die Rohrleitungen, die fiir Warmeabgabe nicht bestimmt sind, wird 
man jederzeit vor Zutritt kalter Luft schiitzen und sie bei Fepnheizungen 
in Kanale betten. Bei begehbaren geschlossenen Kanalen kann man bei 
guter Umhiillung des Rohres die zustromende Luft erfahrungsgemaB zu 
etwa 30° annehmen; bei nicht umkleideten Rohren ist sie natiirlich 
wesentlich hoher. Rechnet man der Sicherheit halber nur mit 20°, so 
kann man fiir eine Dampfspannung bis zu etwa 5 at abs. 

Q'=mDl, 

und in diesem Ausdruck bei einem vor Warmeabgabe 

nicht geschiitzten Rohre: m = 10, 

gut " "m = 2,1 
setzen. 

(190) 

1st nur die stiindlich erforderliche Warmemenge W gegeben, die der 
Dampf zu liefern hat, ist also: 

W' = D n l k(tm - tz) , (191) 

Q_W 
- l (192) 

und 
Q'_ W' (193) 

- A.m ' 

dann geht die G1. (189) unter Annahme einer mittleren latenten Warme 
in die andere iiber: 
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worin bei einem vor Warmeabgabe 

nicht geschiitzten Rohre: m = 5200, 

gut 
" " 

m = BOO 

angenommen werden kann. 

B. Anwendung der Theorie in der Praxis. 

In der Praxis ist bei einer Anlage die Spannung des Dampfes am 
Anfang und in den AusHj,ufem der Rohrleitung entweder vorgeschrieben 
oder den Verhaltnissen entsprechend zu wlihlen. Dem Ausfiihrenden bleibt 
es stets vorbehalten, den gesamten Spannungsabfall auf die einzelnen Teil­
strecken in richtiger Weise zu verteilen. 1st somit die Spannung in den 
Treffpunkten der einzelnen Teilstrecken bestimmt, so sind alsdann die 
Rohrdurchmesser zu berechnen. MuB ein berechneter Durchmesser, da 
er kein HandelsmaB hat, auf ein solches aufgerundet werden, so verringert 
sich die tatsachliche Spannung beim Eintritt des Dampfes in die Teil­
strecke gegen die Annahme. Will man die Differenz der nachsten Teil­
strecke zugute kommen lassen, so ist eine Korrektur der Spannung durch 
Riickrechnung vorzunehmen, d. h. es ist mit dem aufgerundeten Durch­
messer die alsdann tatsachlich herrschende Spannung zu berechnen und 
erst dann mit dieser der Durchmesser der nachsten Teilstrecke zu be­
stimmen. 

Die Einzelwiderstande haben - wenn sie nicht in groBerer An­
zahl vorhanden sind - nur einen geringen EinfluB auf den Durch­
messer und konnen, wenn ein berechneter Durchmesser auf HandelsmaB 
aufgerundet werden muB, sofem die Rechnung mit der urspriinglich vor­
gesehenen Spannungsannahme fortgesetzt wird, vemachlassigt werden. 
Trotz dieser Vemachlassigung wird sich, wenn eine Anlage aus einer 
groBeren Anzahl Teilstrecken besteht, deren Durchmesser auf HandelsmaB 
aufgerundet werden miissen, die Spannung am Anfang der Rohrleitung 
noch geringer als nach der Annahme ergeben. Bei Fernheizungen sind 
aber jedenfalls die angedeuteten Riickrechnungen, d. h. die Bestimmung 
der tatsachlichen Spannungen in den Treffpunkten der einzelnen Teil­
strecken aus okonomischen Griinden zu empfehlen. 

Bei den meisten Rechnungen sind also bei einer Teilstrecke Pi und PI 
gegeben und die Rohrdurchmesser zu bestimmen, in manchen Fallen sind 
aber der Rohrdurchmesser und die Endspannung Pi gegeben und PI zu 
berechnen. 
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Zur Berechnung der Spannung P2 sind die unter A entwickelten 
G1. (188), (189), (194) den Verhaltnissen entsprechend zu benutzen. 

Zur Bestimmung des Rohr.durchmessers sind zwei Verfahren 
moglich. Das erste besteht darin, die Einzelwiderstande zu vernach­
lassigen und sie lediglich durch Amrundung des so berechneten Durch­
messers am Handelsma6 als gedeckt anzusehen, W8.fl, :wi.e bereits erwahnt, 
angangig ist, wenn die Anzahl der Einzelwiderstande nicht bedeutend 
ist und es am genaue Einhaltung der :der Rechnung zugrunde gelegten 
Druckverhaltnisse nicht ankommt. Das zweite Verfahren besteht darin, 
die Einzelwiderstande nicht zu vernachlassigen, was bei einer gro6eren 
Anzahl sowie bei allen ausgedehnten Anlagen und bei Einhaltung be­
stimmter Druckverhaltnisse notig' erscheint. 

Ohne Beriicksichtigung der Einzelwiderstande berechnet 
sich der Durchmesser nach G1. (188) zu 

d -- 0 0707 V l{3 Q2 + Q'(3 Q + Q')} 
- , (P2 - PI) (P2 + PI + 6120) , 

(195) 

nach G1. (189) mit fast gleicher Genauigkeit zu. 

d = 0,088 D l Q(Q + Q') .• r (P2 - PI)(P2 + PI + 6120) 
(196) 

Bis zu etwa 5 at kann in vorstehenden Gleichungen fiir Q' der 
Wert des Ausdrucks (190) genommen werden. 1st W gegeben, so kann 
gema6 G1. (194) gesetzt werden: . 

d = 0,0072 D lW(W + mDl) . 
V (P2 - PI) (P2 + PI + 6120) 

(197) 

Da in der rechten Seite der G1. (195) bis (197) der au6ere Durch­
inesser D enthalten ist, der vom gesuohten Durchmesser d abhangt, so 
mu6 zunachst eine Schatzung von d Platz greifen. Wenn der geschatzte 
Durchmesser von dein wirklichen alsdann um ein Handelsma6 abweichen 
solite und der berechnete Durchmesser am Handelsma6 abgerundet wer­
den mu6, so kann der Fehler als gedeckt angesehen werden. 

Bei Beriicksichtigung der Einzelwiderstande sind die im 
V"origen Abschnitt entwickelten Gleichungen fiir Bestimmung des Rohr­
durchmessers nicht bequem, so da6 Vereinfachungen angestellt werden 
miissen. Sie werden dadurch erreicht, da6 man zunachst den Druck (p~') 
bestimmt, den die Einzelwiderstande aufbrauchen, diesen von dem ge­

. gebenen Gesamtdrucke am Anfange des Rohres abzieht und alsdann 
den Durchmesser des· Rohres aus den G1. (195) bis (197) statt mit P2' 
mit P2 - P~' berechnet. Nach G1. (187) ist: 

/I (Q + Q')2 L: C 
P2 = (1l1,9 d)4 'Y ' 

(198) 
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ferner ist also in den Gl. (195) bis (197) zu setzen: 

P2 = Gesam tdruck - p~' . (199) 

Die weitere Behandlung, also auch die schatzungsweise Annahme 
von D hat in gleicher Weise zu erfolgen, als wenn die einmaligen Wider­
stande unberiicksichtigt bleiben. 

N achdem bei einer Anlage der Spannungsabfall festgelegt worden ist, 
fiir den es sich aus okonomischen Griinden stets empfiehlt, ihn nach dem 
Kessel wachsen zu lassen, dimensioniert man fiir den Anschlag nach 
Tabelle 28 die gesamte Rohrleitung. Fiir die Ausfiihrung behalt man 
die gewahlten Durchmesser bei bis auf einen (am besten den der letzten 
Teilstrecke) der Hauptleitung, und bis auf einen (am besten den der ersten 
Teilstrecke von der Hauptleitung gerechnet) jeder Zweigleitung. Man be­
ginnt mit der Berechnung s tets von dem Ende der Anlage ab und schreitet 
mit ihr allmahlich derartig vor, daB vor Berechnung der nachsten Teil­
strecke der Hauptleitung die im Treffpunkte der berechne~en und der 
neuen Teilstrecke vorhandenen Zweigleitungen Erledigung finden. 

Jede groBere Anlage ist unbedingt genau zu berechnen, bei 
kleinen Anlagen ist dies auch zu empfehlen, doch sofern nicht besonders 
viel einmalige Widerstande vorhanden sind und die GroBe der End­
spannung des Dampfes nicht genau eingehalten werden muB, bedarf es 
eigentlich gar keiner Berechn ung. Es konnen unter Annahme des 
Druckabfalls nach MaBgabe der zu fordernden Warmemenge die Rohr­
durchmesser fiir Anschlag und A usfiihrung der Tabelle 28 entnommen 
werden, besonders wenn man der Sicherheit halber den der zu fordernden 
Warmemenge zunachst liegenden groBeren Durchmesser wahlt. 

Alles weitere zeigen die Beispiele. 

C. Beispiele zur Berechnung einer Hochdruckdampfleitung. 

Beispiel 1. A.ufgabe. Die Verteilungsleitung eines Fernheizwerks ist zu 
berechnen (s. Fig. 82) .. Bei A., B', 0' und D' liegen Gebaude, in die der Dampf mit 
einer Spannung von 2,5 at abs. einzutreten hat, bei E liegt der Dampfverteiler, 

P /( .E: 
(" JJ 

Fig. 82. 

bei F der Kessel. Die Dampfspannung im Verteiler soll nicht mehr als 8,0 at 
abs., in den Kesseln 8,5 at abs. betragen. Die Rohrleitungen liegen in begeh­
baren Kanalen und sind vor Warmeabgabe durch Seidenumhiillung geschiitzt. Die 
stiindlich in den einzelnen Teilstrecken zu fiirdernden Warmemengen, die Langen 
der einzelnen Teilstrecken und die Summe der Einzelwiderstlinde (s. S. 331) gehen 
aus der folgenden Aufstellung hervor. 
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Teilstrecke Stftndlich zu fa~ernde Liinge der 
Summe der ein-
maligen Wider-

Nr. Warme in WE Rohrleitung in m 
stiinde (2e) 

1 750000 200 6 
2 1050000 70 3 
3 1800000 88 4 
4 800000 90 7 
5 2600000 156 6 
6 1100000 110 5 
7 3700000 210 8,5 
8 3700000 50 5 

L08ung der A u tgab e. a) Annahme der Rohrweiten. Fiir den Kostenanschlag 
und zur Unterlage fiir die genaue Berechnung ist zunachst das gesamte Rohrnetz 
nach Tabelle 28 zu dimensionieren. Bei sehr ausgedehnten Rohrnetzen - jedoch 
nur bei diesen - sind auch die angenaherten Warmeverluste aller Teilstrecken zu 
bestimmen, da die naher dem Kessel liegenden die Warmeverluste der entfemteren 
Teilstrecken zu decken, also entsprechend mehr Warme, als nutzbar'gefo~ert wird, 
zu liefem haben. Die Bestimmung der angenaherten Warmeverluste eines vor 
Warmeabgabe gut geschutzten Rohres kann fiir eine Summe aus Anfangs- und End­
druck des Dampfes 

bis 70000 kg nach dem Ausdrucke: W' = 1000 D Z, 

uber 70000" "" " W' = 1100 D Z 
erfolgen. 

Da der Preis der Rohre nicht proportional mit dem Durchmesser, sondem 
schneller wachst, da auch mit der Weite der Rohre der Preis und die Schwierigkeit 
der Lagerungen, Kompensationen und der Montage zunehmen, dagegen die Sieher­
heit gegen Undichtheiten UBW. sich vermindert, so wW man, wie bereits erwiihnt, 
meist gut tun, die Druckzunahme fiir das laufende Meter nach dem Kessel bin an­
steigen zu lassen. 

Der Druck im Verteilerbei E soll (8,0 at abs.) 80000 kg/qm (s. Tabelle 27), 
der Druck bei A, B', 0' und D' (2,5 at abe.) 25000 kg/qm betragen. Es mage der 
Druckabfall fiir das laufende Meter angenommen werden ffir die: 

Teilstrecke 7: 125 kg, somit ein Druck in D: 80000 - 210·125 = 53740 kg/qm, 

" 5: 100" " " " ,,0: 53740 - 156 . 100 = 38 140 kg/qm, 

" 3: 60" " " " "B: 38140 - 88· 60 = 32860 kg/qm. 

Es bleibt somit ein Druckabfall ffir das laufende Meter ubrig ffir: 

Teilstrecke 1: 32 860 - 25 000 = 39 3 kg/qm 
200 " 

2: 
32 860 - 25 000 = 112,0 

" 70 " 

4: 
38 140 - 25000 = 146,0 

" 90 " 

6: 
53 740 - 25000 = 261,0 

" 110 " 
Fur die Aufsuehung der Rohrdurchmesser in Tabelle 28 dient dann die folgende 

Aufstellung. 
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Zu fOrdemde Warme.1 Summe aus Druck- Rohr-

I Teil- (Nut~bar geforderte Anfang- und abfall auf durchmesser Warme-

strecke + Verluste der weiter 
Enddruck d.lauf. inm verlust 

vom Kessel entfernten 
Nr. Teilstrecken) des Dampfes Meter (nach Tab. 28) (angeniihert) 

WE kg/qm kg!qm innerer I iiuBerer WE 

1 750000 57860 39,3 0,088 0,095 19000 

2 1050000 57860 112,0 0,082 0,089 6230 

3 1800000} 
25230 

71000 60,0 0,113 0,121 11720 

4 800000 63140 146,0 0,070 0,076 6840 

5 2600000} 
43790 

91880 100,0 0,113 0,121 20764 

6 1100 000 78740 261,0 0,070 0,076 9196 

7 3700 OOO} 
73750 

133740 125,0 0,119 0,127 29337 

8 3700 OOO} 
103087 

165000 100,0 0,119 0,127 6985 

Die Rechnung hat nun zu erweisen, inwieweit die nach Tabelle 28 angenom­
menen Rohrdurchmesser beibehalten werden konnen oder geandert werden mUssen, 
gleichzeitig also auch, welcher Wert der Tabelle 28 beizumessen ist. 

b) Berechnung der Rohrweiten. Teilstrecke 1. (Die Bedeutung der Buch­
staben s. S. 328.) 

Rei dieser ist der Aufgabe entsprechend zu setzen: 

W= 750000, 
Pl = 25000, 
P2 zu berechnen, 
d (angenommen und beizubehalten) = 0,088, 
D= 0,095, 

( 25000+32860 ) 
tm fiir 2 kg/qm Druck = 132 (ala Anfangsdruck P2 fiir Be-

lm = 518, 
l = 522, 

stimmung von tm ist der bei Wahl der Rohrdurchmesser nach 
Tabelle 28 angenommene in Betracht gezogen, s. obige Zusammen­
stellung), 

1 
- =0,73, 
r 
l =200, 
I~= 6, 
k (bei Seidenumhiillung ist bei geniigender Starke 80% an Warmeverlust 

14(100 -80) 
gegeniiber dem unbekleideten Rohre zu sparen) = 100 = 2,8. 

Zur Anwendung kommt GL (188), fiir die vorherige Betimmung von Q und Q' 
dienen die Gl. (191), (192) und (193). 

Nach GI. (192) ist: 

Q = ~ = 750000 1437 k 
1 522 '" g, 

Rietschel, Leitfaden I. 5. Aul!. 22 
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nach Gl. (191) der Warmeverlust in der Teilstrecke: 

W' = 0,095 . 3,14·200·2,8 (132 - 25) = 17870 WE, 

sofern die Temperatur im Rohrkanale zu 

tz = 25° 
angenommen wird. 

Ferner ist nach Gl. (193): 

Q'=~= 17870 =345k 
)'m 518 ' g. 

Es ergibt sich dann naeh Gl. (188): 

1/ 17 610 . 200 2 
P2 = V (100.0,088)6 {3. 1437 + 34,5(3 .1437 + 34,5} + (25000 + 3060)2 -

_ 3060 + (1437 + 34,5)2 . 6 . 0,73 = 32 ~45 k I 
(111,9 . 0,088)4 I g qm. 

Teilstreeke 2. 

W = 1050000, 
Pl = 25000, 
P2 = 32745 (der dureh Teilstreeke I festgestellte Druck in B), 
d (angenommen, durch die Berechnung jedoch festzustellen) = 0,082, 

D = 0,089, 

_ (foo 25000 + 32745 kiD k) - 13<) tm - ur 2 g qm rue - ~ , 

Am= 518, 
A = 522, 

Es ist nach GI. (192): 

Q = 1050000 = 2013 k 
522 g, 

1 
- = 0,73, 
)' 

l = 70, 
~~= 3, 
k = 2,8 (wie bei Teilstrecke I), 
tz = 25 (wie hei Teilstreeke I). 

nach Gl. (191): 

naeh HI. (193): 
W' = 0,089'3,14'70·2,8 (132 - 25) = 5860 WE, 

, 5860 
Q = 5Is = 11,3 kg. 

Ohne Beriieksiehtigung der Einzelwiderstande ist nach Gl. (195): 

15/ 70 {3 . 20132 + 11,3 (3 . 2013 + Il,3)} 
d = 0,0707 V (32 745 _ 25000) (32745 + 25000 + 6120) = 0,0789 m, 

oder naeh Gl. (196): 

15/ 70·2013(2013 + 11,3) 
d = 0,088 V (32745 _ 25000) (32745 + 25000 + 6120) = 0,0786 m. 

Der Unterschied der Ergebnisse dieser beiden Gleichungen ist so gering, daB 
in der Folge nur die einfaehere Gl. (196) in Anwendung kommen solI. 

Bei Beriicksiehtigung der Einzelwiderstande ist zunachstnach GI. (198): 

/I _ (2013 + 11,3)2 . 3 . 0,73 _ 1266 k I 
P2 - (111,9 . 0,082)4 - g qm, 

ferner nach Gl. (199): 
P2 = 32745 - 1266 = 31 479 



Berechnung der Hochdruck-Dampfhelzung. 339 

und somit nach Gl. (196): 

_ 15/, 70·2013(2013 + 11,3) _, 
d - 0,088 V (31 479 _ 25000) (31 479 + 25000 + 6120) - 0,0822 m. 

Teilstrecke 3. (Berechnung wie Teilstrecke 1.) 

W = 1800000 + (Warmeverlust von Teilstr. 1 und 2) 17870 + 5860 = 1823730, 
P1 = 32745, 
P2 (zu berechnen), A = 516, 

d (angenommen und beizubehalten) = 0,113, 

D= 0,121, 

t (f·· 32745 + 38 140 k / D k) - 138 0 
III ur 2 g qm rue - " 

Am = 515, 

Es ist: 

Q = 1 823 730 = 3536 k 
516 g, 

1 
- =0,6, 
r 

Z = 88, 

Ii; = 4, 

k = 2,8, 
tz = 25. 

W' = 0,121 ·3,14·88·2,8 (138 - 25) = 10580 WE, 

Q' = 10 580 = 206 
515 ' , 

P2= V (:~06.1~,~::)6 {3. 35362 +20,6(3. 3536+20,6)} + (32745 + 3060)2 -3060 + 
+ (3536 + 20,6)2. 4 • 0,6 = 38 120 k / 

(111,9 . 0,113)4. g qm. 

Teilstrecke 4. (B«;lrechnung wie Teilstrecke 2.) 

W= 800000, 
P1 = 25000, 

P2 = 38120, 

d (gewahlt, durch Rechnung zu priifen) = 0,070, 
D= 0,076, 

( .. 25 000 + 38 120 ) 
t", fur 2 kg/qm Druck = 135, 

Am = 517, 

Es ist: 

Q = 800000 = 1533 k 
522 g, 

A. = 522, 
1 

- = 0,73, 
r 

Z = 90, 
Ii; = 7, 

k =2,8, 

tz = 25. 

W' = 0,076·3,14·90 . 2,8 (135 - 25) = 6620 WE, 

I 6620 
Q = 517 = 12,8 kg. 

Bei Beriicksichtigung der Einzelwiderstande: 

,,_ (1533 + 12.8)2·7·0,73 _ 
P2 - (111,9 • 0,070)4. - 3237 kgfqm, 

P; = 38 120 - 3237 = 34 883 kg/qm, 

5 90.1533(1533 + 12,8) 
d = 0,088 (34 883 _ 25 OOO~ (34 883 + 25 000. + 6120) = 0,0703 m. 

22* 
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Teilstrecke 5. (Berechnung wie Teilstrecke 1 und 3.) 

W = 2600000 + (Warmeverluste der Teilstrecken 1 bis 4) 40930 = 2 640 930, 

Pi = 38120, 

P2 (zu berechnen), 

d (angenommen und beizubehalten) = 0,113, 
D= 0,121 

tm (fiir 38 120 ~ 53740 kg/qm Druck) = 148, 

Am= 508, 

Es ist: 

Q 2640930 = 5160 k 
512 g, 

A = 512, 
1 

- = 0,50, 
r 
l = 156, 
I~= 6, 

k = 2,8, 

tz = 25. 

W' = 0,121 '3,14' 156·2,8 (148 - 25) = 20 042 WE, 

, 20 042 
Q = 508 = 40,2 kg, 

1/ 17610 ·156 
P2 = Y (100.0,113)5 {3 . 51602 + 40(3·5160 + 40,3)}+ (38120 + 3060)2 - 3060 + 

+ (5160 + 40,3)2 . 6 . 0,50 = 53930 k / 
(111,9.0,113)4 g qm. 

Teilstrecke 6. (Berechnung wie Teilstrecke 2 und 4.) 

W= 1100000, 

Pi = 25000, 

P2 = 53930, 
d = (gewahlt, durch Rechnung zu priifen) = 0,070, 
D = 0,076, 
tm = 143, 
.l.m= 511, 

Es ist: 
Q = 1100000 = 2110 kg, 

522 . 

.l. = 522, 
1 
-- = 0,73, 
r 
l = 110, 

I~=5, 

k = 2,8, 
tz = 25 . 

W' = 0,076·3,14· 110·2,8 (143 - 25) = 8670 WE, 

Q'= 8670 = 17 k 511 g. 

Bei Beriicksichtigung der Einzelwiderstande: 

,,_ (2110 + 17)2·5·0,73 _ 4386 k / m 
P2 - (111,9 _ 0,070)4 - g q , 

P; = 53 930 - 4386 = 49544 kgfqm, 

V5 , 110 . 2110 (2110 + 17) 
d = 0,088 (49544 _ 25000) (49 544 + 25000 + 6120) = 0,067 m. 
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Teilstrecke 7. (Berechnung wie Teilstrecke 2, 4 und 6, da im Verteiler ein be­
stimmter Druck nicht iiberschritten werden darf.) 

W = 3700000 + (Warmeverluste der Teilstrecken Ibis 6) 69642 = 3769642, 
P1 = 53 930, 1 = 503, 

P2 (zu berechnen, darf 8,0 at. = 80000 kg/qm nicht iiberschreiten), 

d (angenommen) = 0,1l9, 
D = 0,127, 

(f oo 53 930 + 80 000 ) _ 161 
tmur 2 -, 

lm= 498, 

Es ist: Q = 3769642 = 7490 k 
503 g, 

W' = 0,127 . 3,14·210 . 2,8 (161 - 25) = 31905 WE, 

Q' = 31905 = 64 k 
498 g. 

Bei Beriicksichtigung der Einzelwiderstande: 

,,_ (7490 + 64)2 ·8,5·0,35 _ 
P2 - (1l1,9 .0,1l9)4 - 5390 kg/qm, 

P; = 80000 - 5390 = 74610 kg/qm, 

I 
- = 0,36, 
Y 

l = 210, 
Z~ = 8,5, 

k =2,8, 

tz = 25. 

V5 ' 210·7490(7490 + 64) 
d = 0,088 (74610 _ 53930) (74610 + 53930 + 6120) = 0,1l9 m. 

Da der vorgeschriebene Druck von 80 oookg/qm einen Rohrdurchmesser ergeben 
hat, der HandelsmaB ist und mit der Annahme iibereinstimmt, so ist eine Riick­
rechnung nicht erforderlich. 

Teilstrecke 8. (Berechnung wie Teilstrecke 2, 4 und 6.) 

W = 3700000 + (Warmeverluste allerfriiheren Teilstrecken) 101547 = 3801547 WE, 
P1 = 80 000, 1 = 492, 

P2 = 85000, 

d (gewahlt, durch Rechnung zu priifen) = 0,1l9, 
D = 0,127, 

tm (fiir 80 000 ~ 85000) = 171, 

J.",= 491, 

Es ist: Q = 3801547 = 7740 k 
492 g, 

I 
_.- = 0,25, 
Y 

l = 50, 
Z~=5, 

k = 2,8, 

tz = 25. 

W' = 0,127 . 3,14 . 50 . 2,8 (171 - 25) = 8145 WE, 
I 8145 

Q = 491 = 16,6 kg. 

Bei Beriicksichtigung der Einzelwiderstande: 

"= (7740 + 16,6)2·5·0,25 = 2392 k / m 
P2 (1l1,9. 0,1l9)4 g q , 

P~ = 85000 - 2392 = 82608, 

V5 . 50·7740 (7740 + 16,6) 2 
d = 0,088 (82608 _ 80000) (82 608 + 80000 + 6120) = 0,130 m. 
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Durch die~es Beispiel ist der Wert der Tabelle 28 fiir die Praxis erwiesen, sie 
hat fiir ziemlich ausgedehnte Rohrleitungen ausschlieBlich der letzten Teilstrecke 
genau mit der Berechnungiibereinstimmende Werte ergeben. Wiirden die einmaligen 
Widerstande jedoch wesentlich groBer gewesen sein, so hatten vielleicht zwei Teil­
strecken groBer im Durchmesser bemessen werden mUssen; auch fiir sonstige andere 
Vethaltnisse (gering-wertigere Isolierung usw.) konnenUnterschiede in den Durch­
messem nach der Tabelle 28 und nach. der Berechnung sich ergeben, so daB stets 
eine genaue Berechnung bei groBen Anlagen geboten ist. Die Tabelle solI 
einen Anhalt bei der Berechnung geben, sie kann aber unter keinen Umstiinden die 
Berechnung ersetzen. Hierauf wird seitens des Verfassers nochmals ausdrUcklich hin­
gewiesen. 

Die gesamten in dem Rohmetze stiindlich eintretenden Warmeverluste betrugen 
nach angenaherter Berechnung 110072 WE, nach genauer Berechnung 110 527 WE, 
die Werte sind also fast iibereinstimmend. Diese Warmeverluste sind in der Wirk­
lichkeit noch etwas groBer, als berechnet, da die Flanschen der Rohren und sonstigen 
Apparate ebenfalls noch Watme abgeben, die bei der Berechnung nicht beriick­
sichtigt worden sind. Diese Warmeverluste werden durch die Aufrundung der be­
rechneten Durchmesser der Zweigleitungen auf HandelsmaB reichlich gedeckt und 
konnen somit fiir die Berechnung des Rohmetzes und der KesselgroBe um so mehr 
auBer Betracht bleiben, als mah inder Praxis gewohnt ist, bereitBdem berechneten 
Warmebedarf der gesamten Anlage reichliche Zuschliige zu geben. Nutzbar zu fordem 
waren in dem Beispiele 3 700 000 WE, . die berechneten Warmeverluste machen so­
mit rund 3 % aus. 

Beiapiel 2. Aufgabe. Von einem Dampfverteiler ist eine Dampfmaschine 
mit Dampf' zu versorgen. Die Spannung im Verteiler betragt 7,5 at abs., die 
Maschine benotigt eine Spannung von 7 at aba. und stiindlich 1000 kg Dampf. 
·Die Lange der Rohrleitung betragt 52 m, letztere ist vor Warmeabgabe gut geschiitzt. 

Loaung der A ufgabe. Der Druck im Verteiler betragt bei 7,5 at abs. nach 
Tabelle 27: 75000 kg/qm, an der Maschine: 70000 kg/qm, der Druckabfall somit 
5Oookg/qm im ganzen und rund 100 kg/qm auf das la1Jfende Meter. Nach Tabene 28 ist 
daher, dadie Sum!De des Anfangs- und Enddrucks. 145000 kg/qm, die latente Warme 
'des Dampfes (:Ilach Tabelle 27) an der Maschine 496 WE, somit bei 1000 kg Dampf 
die im Dampfe enthaltene Warmemenge 496000 WE betragt, ein Rohrdurchmesser 
von 0,057,m zu wahlen. 

Es ist also zu setzen: 

Q = 1000, 
Pi = 70000, 

P2 = 75000, 

d (probeweise) = 0,057, 
D = 0,063, 

tm (fiir 70 000 ~ 75000 ) = 165, 

;'",=495, 

Es ergibt sich: 

;. = 496, 
1 

- = 0,28, 
l' 

Z = 52, 
Sc= 10, 

1c = 2,8 (wie im Beispiele .1), 

t. = 20. 

W' = 0,063 . 3;14 . 52 . 2,8 (165 - 20) = 4170 WE. 

I 4170 
Q = 495 ex> 8,4 kg, 

,,_ (1000 + 8,4)2 . 10·0,28 _ 1720 k / 
P2 - (111,9 . 0,057)4 - g qm, 

pJ = 75000 -1720 = 73280 kg/qm, 
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und unter Beriicksichtigung der Einzelwiderstande: 

15 ,---------=5=2-. 7c1O:-::0-::-0-:-::(1-::-00::-::0:-+~8-",4~) ---
d = 0,088 (73280 _ 70000) (73 280 + 70000 + 6120) = 0,0563 m. 

Der nach Tabelle 28 angenommene Durchmesser stimmt also mit dem berech­
neten iiberein. 

Bei8piel 3. Aufgabe. Von dem Verteiler der Heizungsanlage innerhalb eines 
Gebiudes soli Dampf von 3 at abe. Anfangsspannung ,nach einer Heizkammer 
geleitet werden. Der Heizkarper erfordert Dampf von 2 at abe. und soli 50000 WE 
abgeben. Die Lange der gut vor Warmeabgabe geschiitzten Rohrleitung betragt 
70 m, die einmaligen Widerstande E I; = 3 . . 

L08ung der A ufgabe. FUr die Berec1ulung des Rohrdurchmessers kann Gl. (197) 
benutzt werden. Nach Tabelle 28 ergibt'sich bei einem Anfangsdrucke (3 at abe.) 
von 30000 kg/qm und einem Enddrucke (2 at abs.) von 20 000 kg/qm, also einem 

30000 - 20000 -
Spannungsabfalle von 70 '" 143kg/qm fiir das laufendeMeterundeiner 

Summe aus Anfangs- und Enddruck von 50 000 kg/qm fiir 50 000 WE ein Rohr­
durchmesser von 0,025 m. 

Es ist also zu setzen: 

W= 50000, 

Pi = 20000, 

P2 = 30000, 

A =527, 
1 

- =0,9, 
r 

l = 70, 
EI;=3. d (probeweise) = 0,025, 

D= 0,033, 

em (fiir 20 000 ~ 30 000 ) = 127, 

Am= 522, 

Es ergibt sich ohne Beriicksichtigung der Einzelwiderstande: 
5 . 

d -- 00072 if 50000·70(50000 + HOO· 0,033 . 70) = 002293 
--, V (30000 - 20000) (30000 + 20000 + 6120) , m, 

mit Beriicksichtigung der einmaligen Widerstande: 

"'= (50000+ Hoo· 0,033 . 70)2 . 3 . 0,9 = 452 k / m 
P2 (2550 . 0,025)4 g q , 

p~ = 30 000 - 452 = 29548 kg/qm, 
und 

5,-~~~~~~~~.",,~~ ... ~~--
50000 . 70(50000 + Hoo . 0,033 . 70) = 002318 m. 

d = 0,0072 (29 548 _ 20000) (29 548 + 20 000 + 6120) , 

Der Durchmesser ist in beiden Fallen auf O,025m aufzurunden, die Annahme 
der Tabelle 28 war also gerechtfertigt. 

Waren die einmaligen Widerstande sehr bedeutende gewesen, so hatte die 
Tabelle wahrscheinlich einen zu kleinen Durchmesser ergeben; es ist also in allen 
solchen Fallen, -d. h. bei groBen einmaligen Widerstanden und geringen Span­
nungsabfallen gut, von Haus aus dann das nichst graBere HandelsmaB als das der 
Tabelle entnommene in Ansatz Zu bringen. 
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IV. Bereehnung der Niedersehlagswasserleitungen. 

1 cbm Dampf von 100° wiegt 0,6059 kg, 1 cbm Wasser von 100° 
wiegt 958 kg, der Dampf von 100° nimmtalso 1581 mal soviel Raum 
ein als Wasser von der gleichen Temperatur. 

Trotz dieser bedeutenden Unterschiede konnen die Durchmesser der 
Rohrleitung nicht entsprechend klein gewahlt werden, da fur Bestimmung 
der Dampfleitung stillschweigend angenommen worden ist, daB das Nieder­
schlagswasser von selbst abflieBt, also der Bewegung des Dampfes keinen 
Widerstand entgegensetzt. 

Von dieser Annahme ausgehend, miiBten die Durchmesser berechnet 
werden, indes geschieht dies in der Praxis nicht, ist auch nicht erforder­
lich, da die Durchmesser der trocknen Niederschlagswasserleitungen schon 
aus dem Grunde schneller Entliiftung groBer gemacht werden mussen, 
als zur Ableitung des Niederschlagswassers allein erforderlich ware. 

Nach praktischen Erfahrungen ist die Tabelle 31 aufgestellt worden, 
auf die hierdurch verwiesen wird. 

Bei mehreren Gebauden, in denen das Niederschlagswasser zunachst 
nach besonderen Ge£aBen gehoben wird, um von diesen durch naturliches 
Gefalle einer gemeinsamen Ruckleitung nach dem Kesselhause zuzuflieBen, 
ist es, wie bereits auf S. 325 betont, erwiinscht, die Aufstellung der Ge­
£aBe der verschiedel!-en Gebaude in einer gemeinsamen Horizontalebene 
zu bewirken, urn bei einer Storung in der gemeinsamen Leitung nicht ein 
Dberlaufen des Wassers aus einem niedriger stehenden GefaBe befiirchten 
zu miissen. Die Berechnung der Rohrleitungen flir die Ruckflihrung des 
Wassers nach dem Kesselhause hat dann wie eine einfache Wasserleitung 
zu erfolgen und kann genau in der gleichen Weise wie bei der Wasser­
heizung Erledigung finden. Es ist alsdann, wenn h die durch die Hohen­
lage der GefaBe bedingte Druckhohe bedeutet: 

zu setzen und die erforderliche Geschwindigkeit aus der Q-leichung: 

v 
v = 3600f 

zu bestimmen, wenn V die zu fordernde stiindliche Wassermenge in cbm, 
f den lichten Querschnitt der betreffenden Teilstrecke der Rohrleitung 
in qm bedeutet. In dem Vereinigungspunkte zweier Wasserlaufe muB von 
jedem der gleiche Druck hervorgebracht werden, d. h. es muB der Unter­
schied zwischen der statischen Druckhoh~, vermindert um die bis zu dem 
Vereinigungspunkte bestehenden Widerstandshohen, bei beiden Wasser­
laufen gleich groB sein. In den beiden Gleichungen sind die Dichtigkeiten 
des Wassers 1.lnberiicksichtigt geblieben, was in Anbetracht der verschie-
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denen Moglichkeiten der Anordnung und Ausfiihrung der Rohrleitung und 
in Anbetracht der jederzeit notigen Erhohung des berechneten Durchmessers 
auf HandelamaB erfolgt ist und bei der Kleinheit des hierdurch gemachten 
Fehlers ala zulassig erachtet werden kann. 

Vierzehntes Kapitel. 

Niederdrnck -Dampfheiznng. 
(Siehe Tafel 23-26.) 

A. Anordnung und Ausfiihrung der Niederdruck=Dampfheizung. 

I. Anwendungsgebiet der Niederdruck-Damplheizung und Wahl der 
Spannung des Dampfes. 

Wie bereits aus der Bezeichnung "Niederdruck-Dampfheizung" ab­
geleitet werden kann, kommt fiir dieses Heizsystem Dampf von geringer 
Spannung in Anwendung. Dieser kann entweder aus Hochdruckdampf 
durch Verminderung der Spannung erhalten oder unmittelbar ala solcher 
erzeugt werden. 

1m ersten FaIle ist die Wahl der Dampfspannung von gesetzlichen 
Bestimmungen unabhangig, nicht aber die Kesselanlage, im andern FaIle 
ist die Kesselanlage der beh5rdlichen Genehmigung nicht unterworfen, 
sofern durch besondere Einrichtungen (s. unter III) die hochste zulassige 
Spannung nicht mehr ala 0,5 at, der Druck also nicht mehr als 1,5 kg/qcm 
abs. betragen kann. 

Wenn die Umwandlung von Hochdruckdampf in Niederdruckdampf 
dadurch erzielt wird, daB der erstere zunachst zur Arbeitsleistung einer 
Maschine Verwendung findet und ala Niederdruckdampf der Heizanlage 
erst in. Gestalt des Abdampfes zustromt, so belegt man letztere gewohnlich 
mit dem Namen "Abdampfheizung", wenn dagegen die Heizanlage 
mit einer Spannung betrieben wird, die unter der Atmospharenspannung 
liegt, so spricht man von "Vakuumheizung". 

Niederdruckdampf aus Hochdruckdampf zu gewinnen ist nur dann 
vorteilhaft, wenn letzterer auch fiir andere Zwecke (Maschinenbetrieb) be­
notigt wird, oder wenn eine Ferndampfheizung angezeigt erscheint, bei der 
behufs BefOrderung des Dampfes nach den einzelnen Bedarfsstellen Hoch­
druckdampf Verwendung findet. 

Die Niederdruck-Dampfheizung - die ala selbstandiges System ein­
gefiihrt zu haben, ein Verdienst der Firma Bechem & Post ist - besitzt 
nicht die der Hochdruck-Dampfheizung ala unmittelbares Beheizungs­
system anhaftenden schweren Nachteile, sie tritt daher in Wettbewerb 
mit der Warmwasserheizung. Beide Systeme haben ihre Vorziige und 
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Nachteile, die fUr ihre Anwendung ausschlaggebend sind. Die Niederdruck­
Dampfheizung hat den Vorzug schnellerer Erwarmung der Heizkorper bei 
fast gleich sicherer Regelung der Warmeabgabe, so£ern aIle Heizkorper 
im Betriebe stehen. 1st letzteres nicht der Fall, so gestaltet sich hier­
durch die Rohrleitung fUr die iibrigen Heizkorper zu weit und es tritt dann 
leicht, sofern nicht besondere Apparate dagegen angeordnet worden sind, 
das sogenannte "Durchschlagen" des Dampfes, d. h. Eintreten des Dampfes 
durch einzelne Heizkorper in die Niederschlagswasserleitung und somit 
eine Storung in der Regelbarkeit ein. (Naheres siehe unter IV.) 

Die Niederdruck-Dampfheizung zeichnet sich ferner vor der Warm­
wasserheizung durch groBere Billigkeit aus, dagegen steht sie ihr zunachst 
nach durch das bei nicht unbedingt richtiger Berechnung und bei nicht 
sorgfaltigster Ausfiihrung eintretende Gerausch des stromenden 
Dampfes, besonders wahrend der Anheizperiode, und durch den Umstand, 
daB der Dampf jederzeit mindestens 100° warm ist. Auch daB die Regelung 
der Warmeabgabe der Heizkorper nur durch ortliche Regelung des Dampf­
zuflusses und nich t einheitlich durch Regelung der Dampfspannung -
wie bei Warmwasserheizung durch die Temperatur des Kesselwassers -
erfolgen kann, ist als ein Nachteil der Niederdruck-Dampfheizung gegeniiber 
der Wasserheizung anzufUhren. Die generelle Regelung der Warmeabgabe 
der Heizkorper ist zwar theoretisch auch bei der Niederdruck-Dampfheizung 
insofern moglich, als der Zustromung von weniger Dampf auch eine ge­
ringere Warmelieferung entspricht. Praktisch ist aber die generelle Regelung 
als ausgeschlossen zu betrachten, da zu ihrer Erzielung ganz kleine, aber 
nicht zu erzielende Druckschwankungen des Dampfes erforderlich sein 
wiirden. Die Erhohung oder Verminderung des Damp£druckes um 1 kg/qm 
entspricht einer Spannung von nur 0,0001 at; derartige oder noch 
kleinere Intervalle werden im Betrieb wohl niemals erreicht w:erden 
konnen. 

Da der Dampf leichter als Luft ist, so sind bei EinfUhrung des Dampfes 
von oben in die Heizkorper, diese nur bei vollem Betriebe durchweg 
warm, bei Verminderungdes Dampfzuflussej> wird von unten ab die 
Heizflache auBer Wirksamkeit gesetzt. Bei geringem Warmebedarfe ist 
also nur der obere Teil der Heizkorper warm, was beziiglich der Gleich­
maBigkeit der Warmeverteilung in den Raumen an sich nicht als giinstig 
bezeichnet werden Kanno Infolge dieses Umstandes sind hohe Heiz­
korper bei der Niederdruck-Dampfheizung nicht anzuwenden. Durch 
Einfiihrung des Dampfes von unten in die Heizkorper anstatt von oben 
ist durch geeignete Vorrichtungen ein Mischen des Dampfes mit der zu­
nachst in ihnen befindlichen Luft und ein Umlauf des Gemisches moglich, 
wodurch eine gleichmaBigere und entsprechend niedrigere Erwarmung 
der ganzen Warmeflachen erzielt wird (Ge br. Korting), doch setzen die 
Heizkorper dann wieder eine solche Form voraus, daB die erwahnten Ein­
richtungen iiberhaupt moglich sind. Ein ahnlicher Erfolg kann vielleicht 
erzielt werden1 wen,n genf;lrell dem in die Heizkorper einzufiihrenden Dampf 
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Luft zugemischt wird. (Patentanmeld. Gebr. Korting.) Wie weit bei einer 
solchen Anordnung die Sicherheit des Erfolges geht und wie sich die Be­
triebskosten stellen, muB die Erfahrung lehren. 

Da die Hygiene fordert, daB die Heizkorperoberflache keine hOhere 
Temperatur als 80° besitzen solI, weil sonst der mit ihr in Beriihrung 
kommende organische Staub eine Zersetzung erfahrt, so muB bei beabsich­
tigter Luftzumischung zum Dampf diese in einem Umfange erfolgen, daB die 
Temperatur von 80 0 auch bei dem groBten Warmebedarf nicht iiberschritten 
wird. Die Heizkorper miissen alsdann fast die gleiche GroBe wie die einer 
Warmwasserheizung erhalten, wodurch natiirlich auch die Kosten der An­
lage sich wieder denen einer Warmwasserheizung bedeutend nahern. 

Immerhin ist das Bestreben, die Warmeregelung und -abgabe der der 
Warmwasserheizung ahnlich zu gestalten, freudig zu begriiBen und von be­
sonderer Bedeutung; zurzeit ist die Vollkommenheit wie bei der Warm­
wasserheizung noch nicht. erreicht. 

Die Moglichkeit des Einfrierens der Warmwasserheizung ist insofern 
bei der Niederdruck-Dampfheizung als ausgeschlossen zu betrachten, als der 
Dampf selbst nicht einfrieren kann. W ohl ist dies aber bei dem Nieder­
schlagswasser moglich und steht leicht, auGer bei dem bereits erwahnten 
FaIle, bei Anlagen zu erwarten, die sich wahrend der B!Jtriebsunterbrechung 
unter 0° abkiihlen konnen (Luftheizungen, Kirchenheizungen usw.). Das 
Einfrieren findet dann wahrend des Anlassens der Anlage statt, weil der 
einstromende Dampf schnell kondensiert, das Niederschlagswasser aber in 
der abgekiihlten Anlage nach kurzem Wege zum Gefrieren kommt. 

Die Rohrleitung der Warmwasserheizung hat eine fast unbegrenzte 
Haltbarkeit, bei der Dampfheizung ist, wie bereits auf S. 325 mitgeteilt 
worden ist, die Gefahr des Rostens der Niederschlagswasserleitung vor­
handen. Die ungiinstigen Erfahrungen in dieser Beziehung haben bei der 
Niederdruck-Dampfheizung seinerzeit zu den sogenannten "sauerstoff­
armen" Anlagen gefiihrt, d. h. zu Anlagen, bei denen beim Anlassen die 
Luft nicht nach auGen entweichen kann; sondern nach einem Sammel­
gefaBe gefiihrt wird, von dem sie bei Einstellung bzw. Verminderung des 
Betriebes ganz bzw. teilweise in die Rohrleitung und Heizkorper zuriick­
tritt (System Kauffer). Man hoffte hierdurch den baldigen Verbrauch 
des Sauerstoffs der Luft infolge Oxydation des Eisens herbeizufiihren und 
dadurch das fortschreitende Rosten des Eisens zu verhindern. Unter­
suchungen haben jedoch gezeigt, daG der Zweck hierdurch nicht erreicht 
wird, da besonders wahrend des Sommers ein Austausch mit der AuBen­
luft nicht zu vermeiden ist. Will man vor dem Verrosten der Niederschlags­
wasserleitung sicher sein, so muG man sie entweder aus Kupfer herstellen, 
wodurch allerdings der Vorteil groBerer Billigkeit der Anlage gegeniiber 
einer Warmwasserheizung verschwindet, oder die Anlage nach Beendigung 
des winterlichen Betriebes mit abgekochtem Wasser fiillen. 

Infolge der geringen Dampfspannungen laBt sich bei der Nieder­
druck-Dampfheizung das Niederschlagswasser unmittelbar, d. h. ohne 
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Zwischenapparate notwendig zu machen, dem Kessel wieder zufiihren. Da 
nur Wasser in der Niederschlagswasserleitung stehen, also samtlicher Dampf 
vorher kondensiert sein solI, so muB das Wasser unterhalb des Dampf­
raumes in den Kessel eintreten. NaturgemaB steht dann, dem Dampf­
drucke im Kessel entsprechend, das Wasser in der Niederschlagswasser­
leitung hOher als im Kessel; je groBer die Dampfspannung, je hOher ist 
die Wassersaule in dieser Leitung. Die Wassersaule darfselbstverstandlich 
nicht bis in die Heizkorper hineinragen, infolgedessen muB die einzuhal­
tende Dampfspannung um so geringer sein, je geringer der senkrechte Ab­
stand des Kessels von den ihm zugehOrigen Heizkorpern ist. 

Dieser Umstand, sowie die weiter unten zu erorternde bessere Rege­
lungsfahigkeit der Wiirmeabgabe der Heizkorper bei geringer Dampf­
spannung und das durch diese auBerdem bedingte gerauschlosere Arbeiten 
der Anlage fiihrt dahin, die Dampfspannung moglichst gering zu wahlen. 
Man ist allmahlich mit ihr immer mehr heruntergegangen, d. h. bis auf 
0,05 at und darunter. Empfehlenswert ist eine moglichst geringe 
Spannung jedenfalls immer vor den Ventilen der Heizkorper, wahrend 
in den Hauptleitungen eher eine etwas hohere Spannung herrschen kann. 
Das Gerausch des stromenden Dampfes tritt hauptsiichlich bei plotzlich 
stattfindendem Spannungsabfalle ein, also bei Eintreten des Dampfes in 
die Heizkorper. Je groBer die Dampfspannung vor den Ventilen der Heiz­
korper ist, je kleiner muB der freie Durchgang der Ventile sein, um so groBer 
stellt sich der Spannungsabfall. 

Das Anwend ungsge biet der Niederdruck-Dampfheizung ist ein sehr 
umfiingliches. Wenn sie auch nach dem bereits Gesagten zur Erwarmung 
von Wohn- und ahnlichen Raumen der Warmwasserheizung nicht un­
bedeutend nachsteht, so ist sie iiberall da in Betracht zu ziehen, wo es sich 
um schnelle Erwarmung handelt und wo nach Einstellen des Betriebes 
rasche Abkiihlung gestattet oder erwiinscht ist. So eignet sie sich z. B. fiir 
Theater, Versammlungs- und Festsale, Hotels mit hiiufig wechselnder Be­
setzung der Gastzimmer, Kirchen usw.,nicht minder zur zentralen Luft­
erwarmung, besonders bei Pulsionsanlagen, da alsdann infolge der groBen 
Geschwindigkeit, mit der die Luft an den Heizfliichen entlang stromt, der 
Staub nicht die zur Zersetzung notige Zeit findet. 

II. Allgemeine Anordnung einer Niederdruck-Damplheizung. 

Die gebrauchlichsten Anordnungen einer Niederdruck-Dampfheizung 
zeigt Fig. 83. Bei ihnen findet die Verteilung des Dampfes unterhalb der 
Heizkorper statt, das Niederschlagswasser jedoch wird auf der recht('n 
Seite der Darstellung oberhalb, auf der linken Seite unterhalb des Kessela 
gesammelt. 1m ersten FaIle tritt auch die aus den Heizkorpern und Rohr­
striingen durch den Dampf verdriingte Luft in die Niederschlagswasser­
leitung ein, um bei a zu entweichen ("trockene Niederschlagswasserleitung"), 
im zweiten Falle, in demdie Niederschlagswasserleitung zum groBten Teile 
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stets mit Wasser gefiiUt ist ("nasse Niederschlagswasserleitung"), macht 
sich eine iiber dem Kessel liegende besondere Luftleitung von ge­
ringem Querschnitt fiir die 
Strange notig, aus der die 
Luft ebenfalls bei a ent­
weicht. Trockene Nieder­
schlagswasserleitungen stel­
len die haufigste Ausfiihrung 
dar, nasse werden in der 
Praxis besonders dann an­
gewendet, wenn fiir die Rohr­
leitungen nicht geniigender 
Platz vorhanden ist und nur 
die verhliltnismaBig diinne 
Luftleitung iiber dem Kessel 
untergebracht werden kann. 

£--- ------ -
tl 

Fig. 83. 

Nasse Niederschlagswasserleitungen haben aber den Vorzug geringerer 
Rostgefahr . 

Die Dampfleitung kann selbstverstandlich - und wegen des sichereren 
Vermeidens von Gerauschen wahrend des Betriebes durchaus vorteilhaft -
auch zunachst nach dem Dachboden geleitet, daselbst nach den einzelnen 
Strangen gefiihrt und mit diesen verbunden werden. Die Anordnung der 
Dampfleitung ist alsdann genau die gleiche wie die des Vorlaufs einer Warm­
wasserheizung mit oberer Verteilung, so daB auf Fig. 47 verwiesen wer­
den kann. 

Der AnschluB der Leitungen, der zur Entfernung der Luft dient (b), 
muB jederzeit iiber dem im Betrieb der Anlage in der Niederschlags­
wasserleitung eintretenden hochsten Wasserstand (c) Hegen. 

Die Dampfstrange sollen jederzeit das sich in ihnen bildende Wasser 
der Niederschlagswasserleitung zufiihren. Zu diesem Zwecke werden Ver­
bindungen (d) mit der Niederschlagswasserleitung hergestellt, diese bei 
trockener Niederschlagswasserleitung aber, damit nicht der Dampf in die 
letztere iibertreten kann, in Form von einem senkrechten auf- und ab~ 
steigenden Rohre (W asserschleife) hergesteUt. Die Rohe dieser Wasser­
schleifen muB so groB sein, daB, wenn der Dampf in die eine Seite eintritt 
und das Wasser verdrangt, die Wassersaule der anderen Seite geniigt, um 
den Durchgang des Dampfes zu verhindern. 

ITI. Die Dampfkessel einer Niederdruck-Dampfheizung und 
deren Ausrlistung. 
(Siehe Tafel 23-26.) 

Die Dampfkessel einer Niederdruck-Dampfheizung miissen, um nicht 
wie die Rochdruckdampfkessel konzessionspflichtig zu sein und der fort­
gesetzten Dberwachung durch die Behorde zu unterliegen, dem Gesetze ent-
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sprechend "mit einem unverschlieBbaren in den Wasserraum hinabreichenden 
Standrohre von nicht iiber 5 m Hohe und nicht iiber 8cm Weite oder 
durch eine andere von der Zentralbehorde des Bundesstaates genehmigte 
Sicherheitsvorrichtung" verbunden sein. Aus der ersteren Bedingung 
folgt, daB die Dampfspannung hochstens 0,5 at betragen kann, d. h. 
daB bei ihrem nberschreiten das Kesselwasser aus dem Standrohre heraus­
gedriickt wird. Fiir PreuBen gilt noch eine Bestimmung, 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 Wasserraum 
reichenden Standrohres allgemein gestattet werde, vom Dampfraum aus­
gehende, nicht abschlieBbare Rohre in Heberform oder mit mehreren auf­
und absteigenden Schenkeln anzuwenden, deren aulsteigende Aste zu­
sammen bei Wasserfiillung nicht iiber 5 m, bei Quecksilberfiillung nicht 
iiber 0,37 m Hohe heben diirfen, wahrend der lichte Durchmesser runder 
Rohre iiberall bei einer wasserberiihrten Heizflache 
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30 
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" " 
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" betragen muB. 

Hat das Standrohr oder ain Tail desselben einen anderen als runden 
Querschnitt, so ist eine QuerschnittsgroBe maBgebend, die der Kreisflache 
mit dem angegebenen Durchmesser gleichkommt." 

Die Kessel einer Niederdruck-Dampfheizung weichen in ihrer Gestal­
tung von denen einer Warmwasserheizung nicht wesentlich ab, nur miissen 
sie selbstverstandlich den notigen, von den Heizgasen nicht berUhrten 
Dampfraum besitzen. Alle Kessel, bei denen nach ihrer Gestaltung zu 
erwarten ist, daB der Dampf auch Wasser mechanisch mit fortreiBen wird, 
sind mit Dampfsammlern zu verbinden, in denen sich das mitgerissene 
Wasser vor Eintritt des Dampfes in die Rohrleitung ausscheiden und 
dem Kessel wieder zuflieBen kann. 

Die zufriedenstellende Wirkung einer Niederdruck-Dampfheizung hangt 
wesentlich von der Einhaltung einer moglichst gleichmaBigen Dampf­
spannung im Kessel abo Da bei einer Heizungsanlage der Warmebedarf 
groBen und oftmals fast plotzlichen Schwankungen unterworfen ist, so 
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muB bei einer Niederdruck-Dampfheizung die Dampferze)lgung diesen 
Schwankungen zwar moglichst schnell folgen, ohne aber eine wesentliehe 
Steigerung oder Verminderung der Dampfspannung zu bedingen. Die 
hierfiir notwendige feine Regelung des Verbrennungsvorganges kann durch 
Hand nicht erzielt werden; infolgeaessen sind selbsttatig wirkende 
Verbrennungsregler erforderlich. Diese bilden somit einen wichtigen 
Bestandteil einer Niederdruck-Dampfheizung und beruhen auf der Nutzbar­
machung jeder Abweichung von der geforderten Dampfspannung zur 
Steigerung oder Verlninderung des Verbrennungsvorganges, d. h. zur Rege­
lung des Luftzutrittes zu dem Brennmateriale. Diese Regelung kann ent­
weder unmittelbar oder mittelbar durch Regelung des Abzugs der Ver­
brennungsgase erfolgen, und zwar in letzterem Falle entweder durch ent­
sprechende Drosselung des Querschnittes des Rauchkanals oder durch Ver­
anderung der Zugkraft des Schornsteins infolge Einlassens entsprechender 
Mengen von Luft in ihn. Bei der unmittelbaren Regelungdes Luftzutritts 
zum Brennmateriale kann die gewiinschte Wirkung durch Undichtheiten 
des Kesselmauerwerkes, auch bei sehr weiten Schornsteinen durch Stro­
mungen kalter, von auBen eintretender Luft, beeintrachtigt werden, bei der 
Regelung des Abzugs der Verbrennungsgase dagegen kann bei plotzlich 
starker Verminderung des Warmebedarfs ein Austreten der Rauchgase 
nach dem Heizraume erfolgen, auch wenn - was steti'! bei der Ausfiihrung 
zu beobachten ist - ein ganzlicher AbschluB des Rauchabzugkanals durch 
den Verbrennungsregler nicht moglich ist. 

Zumeist werden die betreffenden Apparate derartig konstruiert, daB 
sie gieichzeitig den Zutritt der Luft zu dem Brennmateriale und den Ab­
zug der Rauchgase regeIn, und zwar in der Weise, daB die zuerst genannte 
Regelung eine Voreilung gegen die andere besitzt. 

Die Betatigung der bisher bekannten Verbrennungsregler beruht teils 
auf einer infolge Steigerung des Dampfdrucks herbeigefiihrten Ausdehnung 
einer Membrane (meistens Gummi), teils auf dem durch Steigerung des 
Dampfdrucks bewirkten Verdrangen einer Fliissigkeit. Bei Anwendung 
einer Membrane wirkt diese infolge ihrer Ausdehnung auf eine Stellvorrich­
tung (Klappe usw.), bei Verdrangen einer Fliissigkeit (Wasser, Quecksilber 
usw.) kahn diese durch Gewichtsverschiebung oder durch Heben eines 
Schwimmers zur Betatigung eines Bewegungsmechanismus in Wirkung 
treten. Auch das Kesselwasser selbst wird unmittelbar als Sperrfliissigkeit 
£iir den betreffenden Luft- oder Rauchkanal benutzt (Kauffer). Mehr­
fach findet auch in der Praxis das beim Vberschreiten der zulassigen Span­
nung aus dem Standrohre herausgeworfene Wasser zum endgiiltigen Ab­
sperren der Verbrennungsluft Verwendung, so daB beirn Versagen des 
Verbrennungsreglers, z. B. wahrend der Nacht, das Feuer schlieBlich zum 
Verloschen gebracht und dadurch der Kessel vor dem Verbrennen ge­
schiitzt wird. 

Die Verbrennungsregler sollen derartig konstruiert sein, daB sie die 
Schwankungen des auBeren Luftdrucks in ihrem Einflusse auf das Zu-
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stromen des Dampfes zu den Heizkorpern, sofern deren Regelung mit Hilfe 
des auJ3eren Luftdrucks erfolgt, ausgleichen, und als beste von diesen sind 
die Konstruktionen anzusehen, die die wenigsten beweglichen Teile besitzen. 
Bewegliche Teile schlieBen haufig nicht die Moglichkeit rascher Abnutzung 
oder des Versagens aus. 

Ein Verbrennungsregler kann selbstverstandlich seine Aufgabe nicht 
erfiillen, wenn nicht fiir gleichmaBige Zufuhr des Brennmaterials nach 
MaBgabe der Verbrennung Sorge getragen wird. Infolgedessen sind aIle 
Feuerungen einer Niederdruck-Dampfheizung mit einem entsprechend 
groBen Vorrate von Brennmaterial auszustatten, d. h. also in der Regel 
als Schiittfeuerungen auszubilden. 

Die Schiittfeuerung gestattet auch Nachtbetrieb, sofern die Kessel die 
geniigende Menge Brennmaterial aufzunehmen vermogen. 1st Dauerbetrieb 
vorgeschrieben, so hat der ausfiihrende Ingenieur auf die Erfiillung dieser 
Bedingung, d. h. darauf zu achten, daB ein NachfiilIen der Kessel wahrend 
der Nacht, also innerhalb der Zeit von mindestens 7 Stunden, bei niedrigster 
AuBentemperatur nicht notig wird. Hierauf wird vielfach nicht geniigend 
geachtet. 

Die Anordnung eines Verbrennungsreglers bedingt die Ausstattung 
des Kessels mit hermetisch schlieBender Feuer- oder Aschtiir. AuBer­
dem ist noch jeder Kessel mit einem Wasserstandsanzeiger, einem 
Manometer, den erforderlichen Zeichen des hochsten und niedrigsten 
Wasserstandes und tunlichst aueh mit einer Alarmpfeife auszustatten, 
deren Betatigung bei Unterschreiten des niedrigsten Wasserstandes statt­
zufinden hat. 

Auf die Lieferung moglichst trockenen Dampfes ist, wie bereits 
angedeutet, Riicksicht zu nehmen, gebotenenfalls sind auBer den Dampf­
sammlern noch Wasserabscheider anzubringen. 

IV. Die Heizkorper einer Niederdruck-Dampfheizung. 
(Siehe Tafel 14-16.) 

Die Konstruktion der Heizkorper ist im wesentlichen die gleiche 
der bei Hochdruck-Dampfheizung bzw. Warmwasserheizung verwendeten 
Heizkorper, so daB auf das an betreffenden Stellen Gesagte verwiesen 
werden muB. 

Die Regelung der Warmeabgabe kann im Gegensatz zu der 
Hochdruck-Dampfheizung, bei der dies in zufriedenstellender Weise nicht 
moglich ist (s. S. 318), durch Ventile erzielt werden. Notig ist hierfiir die 
Schaffung eines vom Dampf bei seinem Eintrittin die Heizkorper zu iiber­
windenden Gegendrucks von moglichst gleichbleibender GroBe. Der 
Gegendruck ist durch eine Fliissigkeit (Wasser) oder durch Luft zu be­
wirken, die aus dem Heizkorper bei Eintritt des Dampfes dem Drucke ent­
sprechend verdrangt werden. Bei voll geoffnetem Ventile muB die Dampf-
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spannung gerade genugen, urn aus dem Heizkorper die gesamte Flussigkeit 
zu verdrangen; bei einer Drosselung des Ventils tritt alsdann, da der 
Dampf mit der gleiehen Spannung den Heizkorper nieht mehr erfullen kann, 
die Flussigkeit der Drosselung entspreehend bis zu einer bestimrnten Hohe 
in den Heizkorper zuruek und bewirkt somit das Aussehalten eines Teiles 
der Niedersehlagsflache. 

Wasser eignet sieh als Verdrangungs£lussigkeit nicht besonders, da os 
wahrend des Betriebes aus den Heizkorpern nach einem anderen Gefallo 
abflieBen und in dies em angestaut werden muB, der Gegendruck also eine 
veranderliche GroBe erhalt und WassergefaBe erforderlieh werden, die der 
Einfriergefahr unterworfen sind. 

Bei Verwendung von Luft zur Erzeugung des Gegendrueks in den 
Heizkorpern kann diese nach einzelnen oder nach einem gemeinsamen 
SammelgefaBe oder auch einfach ins Freie gefiihrt werden. GefaBe gestatten 
in Gestalt von Sehwimmerglocken (Kauffer) eine beliebige Annahme des 
Gegendrucks. 

Bei dem Entlassen der Luft ins Freie bedingt der atmosphal'ische 
Druck die GroBe des Gegendrucks. Dieser andert sich naturgemall 
nach MaBgabe des jeweiligen Barometerstandes und ist daher nicht 
ohne EinfluB auf die GleichmiiBigkeit der in die Heizkorper einstrornenden 
Dampfmenge, also auch auf die GleichmaBigkeit der Warmeregelung. Da 
die Verschiebung der Luft nach GefiiBen besonders den Zweck verfolgt., 
die gleiche Luft wieder den Heizkorpern zuzuflihren, urn dadurch die 
bereits fruher erwahnten "sauerstoffarmen" Anlagen zu schaffen, dieser 
Zweck abel' nicht voll erreichbar ist (s. S. 347), so wird gegenwiirt.ig wohl 
aussehlieBlich das unmittelbare Entluften der Heizkorper in Anwendung 
gebracht. 

Die Warmeregelung durch Verdrangen der Lu£t setzt eine mog­
lichst geringe Beruhrungsflache zwischen dem Dampfe und der Luft 
im Heizkorper voraus, da sonst ein Mischen dieser beiden Gase er­
folgen wird, sie hat aber gegenuber der Benutzung des- Wassers zur 
Erzielung des Gegendruckes den Vorteil, daB die erzeugte Dampf­
spannung ganzlich au£gebraucht werden kann. Es sind alsdann die 
Regelungsventile derartig einzustellen, daB bei voller Offnung der Damp£ 
zwar mogliehst den ganzen Heizkorper erfiillt, aber nur Niederschlags­
wasser entweichen kann. 

Die Regelungsventile erfordern somit fiir jeden Heizkorper je nach der 
GroBe und der Dampfspannung einen bestimmten Durchgang bei groBtem 
Hube. Dieser Bedingung gerecht zu werden, sind in der Praxis verschieden­
artige Konstruktionen entstanden. Bei vielen ist auBer einem gewohnlichen 
Ventile von bestimmtem Hube noch eine Schraube oder sonstige Vorrichtung, 
d. h. mit anderen Worten, eine einstellbare Verengung des Rohrquerschnittes 
vor dem Ventile vorhanden, die den Damp£zufluB festlegt. Hierdurch wird 
also lediglich ein Teil des Ventilwegs bzw. Ventilhubs auBer EinfluB und 
somit die auBel'e Bezeichnung fiir den Stand des VentHs in Widerspruch mit 

R i e ts c he), Leitfaden I. 5. Aufi. 23 
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der Wirkung gesetzt. Bei anderen Konstruktionen wird der Weg bzw. Hub 
des Ventils durch einen an del' erforderlichen Stelle einzuschaltenden Wider­
stand (Anschlag usw.) begrenzt. Sie verfallen somit sinngemaB dem glei­
chen Fehler. Ein richtig konstruiertes Ventil solI jederzeit die gleiche 
wirkungsvolle Handhabung nach MaBgabe der auBerlich an­
gebrachten Regelungsmarken gestatten, gleichwohl aber nur die 
erforderliche Dampfmenge den Heizkorpern zuflihren, es solI also eine be­
liebige einmalige Einstellung des Dampfdurchlasses bei voller Offnung 
gestatten, trotzdem aber bei stets gleichem auBeren Bewegungsumfange 
den DampfdurchlaB moglichst proportional der auBeren Stellung regeln 
(s. Tafel 17). 

Wenn eine Anzahl Heizkorper bei einer Anlage yom Dampfzuflusse 
ausgeschaltet werden, oder wenn die Dampfspannung im Kessel liber die, 
bei der der DampfdurchlaB der Ventile geregelt worden ist, steigt, so sind 
alsdann fUr die im Betriebe befindlichen Heizkorper die Rohrdurchmesser 
zu groB und wird sich die Dampfspannung vor dem Regelungsventile liber 
die normale stellen. Es kann somit der in die Heizkorper einstromende 
Dampf nicht mehr voll zur Kondensation gebracht werden und wird, wie 
bereits auf S. 346 erwahnt, in die Niederschlagswasserleitung treten (so­
genanntes "Durchschlagen der Heizkorper"), was unter Umstanden zu 
einer StOrung des Effektes durch Beeintrachtigung des Luft- und Wasser­
abflusses aus den anderen Heizkorpern fUhren kann. Es sollten daher 
zweckmaBig die Heizkorper etwas groBer als sonst notig ausgefUhrt und die 
Ventile bezliglich des Dampfdurchlasses derartig geregelt werden, daB der 
Dampf nur bei einer hoheren als der normalen Dampfspannung das untere 
Ende der Heizkorper erreichen kann. 

Um der durch vorstehend gekennzeichnete Regelungsweise bedingten 
Verteuerung der Anlage zu entgehen, hat man sogenannte "Rlickstau­
vorrichtungen" oder "Dampfstauer" konstruiert (Poensgen, Kaeferle, 
Meyer, Westf. Apparate Vertriebsgesellscha£t u. a.), die bei den Heiz­
korpern ein storendes Austreten von Damp£ durch die Niederschlags­
wasserleitung unmoglich machen, ohne der Lu£t den Ein- und Austritt 
zu verwehren. Wird dies in zufriedenstellender Weise erreicht, dann 
verbinden diese Vorrichtungen noch den weiteren Vorteil, die erwahnten 
Einstellvorrichtungen der Regelungsventile liberfllissig zu machen, weil 
alsdann die Damp£spannung am FuBe der Heizkorper bei voll ge­
of£neten Ventilen nicht au£gebraucht werden muB, um ein Durch­
schlagen des Dampfes zu vermeiden. Dem Vorteile steht allerdings, 
wenn bei AuBerbetriebsetzen der Heizkorper aus den Stauern das Nieder­
schlagswasser nicht vollkommen ab£lieBen kann, der Nachteil gegen­
liber. daB bei nur seltener erwarmten Raumen ein Einfrieren dieses 
Wassers moglich ist. 

Die Regelung der Warmeabgabe der Heizkorper ist auch wie bei der 
Warmwasserheizung (s. S. 233) durch selbsttatig wirkende. RegIer 
moglich und hat die Anordnung derartiger Apparate, da bei Niederdruck" 
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Dampfheizung die generelle Regelung als ausgeschlossen zu betrachten ist, 
besondere Bedeutung. Wahrend bei der Warmwasserheizung vorwiegend 
solche RegIer zu empfehlen sind, die proportional der Zu- oder Abnahme 
der Raumtemperatur die Ventile schlieBen oder offnen, sind bei der Dampf­
heizung, da die Heizkorper nur verhaltnismaBig wenig Warme aufspeichern, 
auch solche Konstruktionen als gleichwertig zu betrachten, die nur jeweils 
ein volles SchlieBen oder 0ffnen zulassen (Johnson, Kaeferle). 

v. Die Rohrleitungen einer Niederdruck-Dampfheizung. 

Die Anordnung der Rohrleitungen hat bereits im Abschnitte II, S. 348 
Erledigung gefunden; beziiglich der Ausflihrung dagegen ist im wesentlichen 
auf die Angaben bei der Hochdruck-Dampfheizung zu verweisen. AIle Be­
dingungen, die eine Rohrleitung bei der Hochdruck-Dampfheizung in Riick­
sicht auf die Warme zu erfiillen hat (Ausdehnung, Schutz vor Warmever­
lusten usw.), gelten auch fUr die Rohrleitung einer Niederdruck-Dampf­
heizung, nur soweit die Dampfspannung in Frage kommt, miissen die 
friiher gestellten Forderungen sinngemaBe Anwendung erfahren. Nieder­
druck-Dampfheizungen gestatten infolge der geringen Dampfspannungen 
fast immer unmittelbare Zuriickfiihrung des Niederschlagswassers nach 
dem Kessel, doch kann es selbstverstandlich durch Lageverhaltnisse auch 
vorkommen, daB das Wasser durch besondere Vorrichtungen zuriickgeflihrt 
werden muB. Letzteres gilt besonders auch flir Abdampf- und Vakuum­
heizungen. 

Nach Fertigstellung einer Anlage ist sie auf Dichtheit der Kessel, 
Rohrleitungen usw. zu priifen. Es geniigt hierflir, die Anlage unter der 
hOchsten zulassigen Dampfspannung (0,5 Atm.) mehrere Stunden in Be­
trieb zu halten. Noch sicherer ist es, falls, wie meist, die Anlage eigene 
Kessel besitzt, diese vorher allein in kaltem Zustande einem Druck von 
2,0 kg/qcm abs. zu unterwerfen. Ist Dichtheit vorhanden, bzw. durch Nach­
ziehen der Verbindungen erreicht, so konnen die mittels Muffen vereinigten 
Rohrstrange, besonders wenn Dauerbetrieb vorgesehen ist, wie bei der 
Warmwasserheizung auch hohl vermauert, d. h. es konnen die Schlitz­
kanale, in denen sie liegen, geschlossen werden; Flanschrohren dagegen 
sollen stets unmittelbar zuganglich bleiben. 

Nach der Abnahme der Anlage sind die Rohrleitungen mit den er­
forderlichen Warmeschutzmaterialien zu umhiillen (s. S. 185), vorher aber 
tunlichst mit einem Mennigeanstrich zu versehen. Bei der Wahl der Warme­
schutzmaterialien lasse man sich, wenn irgend moglich, nicht yom Preis, 
sondern von der Isolierkraft leiten, da die Warmeverluste eine dauernde 
Erhohung der Betriebskosten bedingen. 

23* 
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B. Berechnung der Niederdruck=Dampfheizung. 

I. Berechnung der Dampfkessel. 

Die Berechnung der Dampfkessel einer Niederdruck-Dampfheizung ist 
von der fUr eine Hochdruck-Dampfheizung [so Gl. (174)] nicht verschieden, 
sofern wahrend des Nachts der Betrieb unterbrochen wird. Bei Dauer­
betrieb dagegen bleibt das Hochheizen auiler Betracht und kann man dann 
die feuerbel'iihrte Kesselflache setzen: 

(200) 

sofern dann W die Warme bedeutet, die bei der niedrigsten AuBentempe­
ratur den Raumen zu liefern ist und W 2 wiederum die Warmemenge, die 
ein Quadratmeter Kesselheizflache in der Stunde an das Wasseriibel'fUhrt. 
Da bei Niederdruck-Dampfheizung Schiittfeuerung in Anwendung kommt, so 
konnte fUr den Teil der Heizflache, der mit dem gliihenden Brennmateriale 
in unmittelbarer Beriihl'ung steht, W2 zu 20000 angenommen werden. 
Da sich aber die wirksame Kontaktheizflache je nach dem Abbrand und 
ihre Wirkung je nach del' Asche- und Schlackenbildung andern, so emp­
fiehlt es sich, die Warmeaufnahme, d. h. W2 nicht mehr als SOOO WE 
anzunehmen. 

Die stiindlich erforderliche Menge Brennmaterial III kg ist alsdann 
zu setzen: 

5W.F 
p=- 30' (201) 

sofern C die aus einem kg Brennmaterialc beim Verbrennen theoretisch 
erzeugte Warmemenge bedeutet (s. Aufstellung S. 123). 

Uber Bestimmung der RostgroBe S. S. 126. 

II. Berechnung der Heizkorper. 

Die Berechnung der Heizkorper erfolgt wie auf S. lSI angegeben. 
Es ist somit gemaB Gl. (llS) zu setzen: 

W 
F--~---~~ - (t' + til )' k ----t 2 z 

(202) 

worin bedeutet: 

F die warmeabgebende Flache der Heizkorper in qm, 
W die stiindlich von dem Heizkorper zu liefernde Warmemenge 

in WE, 
t' bzw. til die Temperatur des Dampfes bei Eintritt in den Heiz­

korper bzw. bei Austritt aus dem Heizkorpel'. Da del' Dampf 
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im Heizkorper au£gebraucht werden solI, so ist bei der gewohn­
lichen Niederdruckheizung t" = lOoo zu setzen. Bei einer 
Vakuumheizung sind fUr t' und til die dem anzunehmenden Ge­
falIe der Dampfspannung entspreehenden Temperaturen an­
zunehmen, 

tz die Temperatur der zustromenden Lu£t, 
k die Warmedurchgangszahl. (Aus Tabelle 15 zu entnehmen, 

unter Beriieksichtigung des auf S. 171 u. f. Gesagten.) Bei 
einer Vakuumheizung stell en sieh die Warmedurchgangs­
zahlen etwas niedriger. Da geniigende Versuehswerte noeh 
nieht vorliegen, so nehme man fUr k die entsprechenden Werte 
fUr Warmwasserheizkorper an. 

III. Bereehnung der Rohrleitung. 

A. Theorie. 

Die Bereehnung der Rohrleitungen ist an und fUr sieh in niehts von 
der einer Hochdruck-Dampfheizung verschieden, nur sind bei der Nieder­
druck-Dampfheizung infolge der geringen bei ihr in Frage kommenden 
Dampfspannung wesentliche Vereinfachungen moglieh. 

Es bezeichne wieder: 

W die stiindlich am Ende eines Rohres geforderte Warmemenge 
in WE, 

W' die stiindlichen dureh Warmeabgabe des Rohres bedingten 
Warmeverluste in WE, 

Q die Dampfmenge, die stiindlieh am Ende der Rohrleitung ver­
langt wird, in kg, 

Q' die Dampfmenge, die stiindlieh dureh die Warmeverluste in 
dieser Rohrleitung aufgebraueht wird, in kg, 

P2 bzw. PI clen Anfangs- bzw. Enddruek des Dampfes (vom Kessel 
aus gereehnet) im Rohre in kg/qm, 

d bzw. D den inneren bzw. auBeren Durehmesser des Rohres 
In m, 

1 die Lange des Rohres in m, 
2: C die Summe der Einzelwiderstande im Rohre, 

y das Gewieht von einem ebm Dampfe am Ende des Rohres, 
tm die Temperatur der mittleren Spannung des Dampfes in der 

Rohrleitung, . 
Am die latente Warme der mittleren Spannung des Dampfes in 

der Rohrleitung, 
k die Warmedurehgangszahl, bezogen auf die auBere Flaehe der. 

Rohrleitung (aueh bei umhillitem Rohre) , 
(} die Reibungszahl. 
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Ohne Beriicksichtigung der Einzelwiderstande lautete die 
Grundgleichung . fiir Berechnung der Rohrdurchmcsser einer Hochdruck­
Dampfheizung [s. S. 330 und Gl. (ISO)]: 

A . 
dpr = d5 (Q + DBx)2dx, 

in welchem Ausdruck als Abkiirzung 

42e 
A= und 

2g36002 n2 

bedeutete. 
Bei Niederdruck-Dampfheizung ist es, da bei dieser nur kleine Span­

nungsunterschiede in Frage kommen, nicht erforderlich, in obiger Gleichung 
der Veranderlichkeit von y Rechnung zu tragen, sondern man kann es 
unter Annahme eines Mittelwertes ala Konstante betrachten. 

Nach Integration erhalt man aladann: 

P2 - PI = 3 ~5l r {3 Q2 + B D l (3 Q + B D l),} . 

In dieser Gleichung ist BDl = Q' zu setzen und in dem Ausdruck 
fiir A ~ entgegen den neueren Annahmen bei Hochdruck-Dampfheizung 
(s. S. 330) - der in der friiheren Au£lage dieses Werkes angezogene Wert fUr 

e 2i =0,0015 

nach den gemachten Erfahrungen entschieden beizubehalten. Nach Aus­
rechnung des Wertes von A erhalt man somit: 

_ _ 0,626l {3 Q2 Q' Q Q/)} 
P2 PI - (100d)5 r + (3 + . (203) 

Da Q' gegen 3 Q, als sehr klein wiederum vernachlassigt werden kann, 
erhalt man alsdann die Gleichung: 

I,S7Sl ') 
P2 - PI = (100 d)5 r Q (Q + Q • (204) 

Bei Berechnung einer Heizungsanlage ist jederzeit der Warmebedarf 
in Wii.rmeeinheiten gegeben. Fiihrt man daher statt Q bZW.Q' in der Gl. (204) 
W bzw. W' und nimmt entsprechend dem oben Gesagten fiir 1 und nahezu 
1,2 kg/qcm ein mittleres r und somit auch eine mittlere latente Warme A. 
an,so erhalt man, da 

Q= ~ und Q'_ W' 
I\. - A. 

ist, fiir die Differenz zwischen dem Anfangs- und Enddruck den einfachen 
Ausdruc·k :. 

lW(W + W') 
Pa - PI = (1000d)5 • (205) 
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SindEinzelwiderstande zu berucksichtigen, dann wird P2 =p~ + p~', 
in welchem Ausdruck p~ als Anfangsdruck ohne Berucksichtigung der 
Einzelwiderstande den Wert von P2 in G1. (205) hat und p~' als VergroBe­
rung des Anfangsdrucks infolge der Einzelwiderstande nach. G1. (187) unter 
der gleichen Annahme von y und .Ie, wie bei G1. (205), zu setzen ist: 

" (W + W')2 ~ t 
P2 = (2330 d,4 • (206) 

Die Werte von t sind die gleichen wie bei der Hochdruck-Dampfheizung 
(s. S. 331). 

Die Differenz zwischen dem Anfangs- und Enddruck des Dampfes 
unter Berucksichtigung der Warmeverluste, der Reibung und der 
Einzelwiderstande ergibt sich somit zu: 

(207) 

Nur in den seltensten Fallen, d. h. nur wenn es darauf ankommt, 
genau die DruckverhaItnisse am Anfange oder Ende eines Dampfrohres 
zu kennen (s. weiter unten und auch Dampf-Warmwasserheizung), werden 
die Einzelwiderstande zu berucksichtigen sein, da diese durch Auf­
rundung der berechneten Durchmesser auf HandelsmaB reichlich gedeckt 
werden. Fur gewohnlich kommt daher bei Berechnung einer Anlage die 
G1. (207) fur pf' = 0, also G1. (205) in Frage, sofern bei gegebenem 
Durchmesser die erforderliche Zunahme des Druckes nach dem Kessel 
zu bestimmt werden muB. 

Sind die Rohrd urch messer zu berechnen, ist also die Differenz 
zwischen dem Anfangs- und Enddruck, mit anderen Worten die Druck­
zunahme nach dem Kessel zu gegeben, so folgt, wenn die Einzel­
widerstande vernachlassigt werden konnen, nach G1. (205) bzw. 
G1. (207) fur P;' = 0: 

d = 0,001 N lW(W + W') m. (208) 
V pz - PI 

Bei Berucksichtigung der Einzelwiderstande ist zunachst 
p~' nach G1. (206) unter Einsetzung eines Schatzungswertes fur d zu be­
rechnen, von P2 abzuziehen und der ubrigbleibende Wert fur pz in die 
G1. (208) einzusetzen. Ein Fehler in der Schatzung urn ein Handels­
maB wird einen EinfluB auf das Ergebnis aus G1. (208) nur bei Vorhanden­
sein einer groBeren Anzahl Einzelwiderstande ausuben. 

Der Warmeverlust eines Rohres von der Lange l, dem auBeren Durch­
messer D, bei einer mittleren Temperatur des Dampfes tm , der Temperatur 
der das Rohr umgebenden Luft tz und einer Warmedurchgangszahl kist: 

W' = D n 1 k(tm - tz) • 

kist der Tabelle 15 zu entnehmen. 

(209) 
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In den meisten Fallen wird es jedoch geniigen, fiir 71 k (tm - tz) bei 

. gut umhiillten Rohren den Wert: 1000,· 

nicht umhiillten Rohren den Wert: 3000 

in Rechnung zu stellen. 

B. Anwendung der Theorie in der Praxis. 

In del' Praxis ist bei einer Anlage die Dampfspannung am Anfang del' 
Rohrleitung (Kessel) entweder vorgeschrieben od~r frei zu wahlen, in den 
Heizkorpern solI sie aufgebraucht werden, also an deren unterem Ende 
dem Atmospharendruck entsprechen. Nur bei del' Vakuumheizung herrscht 
am Ende del' Heizkorper gegeniiber del' Atmosphare ein Unterdruck. 

Es muB als ein viel£ach in del' Praxis verbreiteter Fehler bezeielmet 
werden, das DampfzufluBrohr zum Heizkorper im Querschnitte groBer als 
erforderlich zu nehmen und dafiir ein kleines Ventil einzuschalten odeI' den 
DampfdurchlaB stark zu drosseln, da hierauf hauptsachlich das storende 
Gerausch bei Eintritt des Dampfes in den Heizkorper zuriick­
zufiihren ist (s. S. 346). Durch die richtige Wahl des Druckabfalles in der 
Rohrleitung und des Dampfdruckes unmittelbar VOl' dem Heizkorper laI3t 
sich das Gerausch auf das geringste MaB zuriickfiihren, sogar fast ganz 
vermeiden. Die an den Ventilen anzuordnenden Regelungsvorrichtungen 
zu einmaliger Einstellung soUten also ihre \Virkung stets nul' darauf zu 
beschranken haben, die notwendige A ufrund ung des berechneten 
Rohrq uerschnittes auf Handelsma13 auszugleiehen. 

Was den Dr u c ka b fall betrifft, so hangt diesel' von dem gewahlten 
Dberdrucke im Kessel und von del' Lange del' Rohrleitungen abo Man wahle 
dem Gesagten zufolge die Kesselspannung nicht unnotig hoch, besonders 
wenn bereits in del' Nahe des Kessels Zweigleitungen endigen, und man 
verlege, soweit dies nach MaI3gabe del' Ausdehnung del' Anlage moglich 
ist, den hauptsachlichsten Druckabfall in die an den Kessel sich zunachst 
anschlieBenden Teilstrecken del' Hauptverteilungsleitung. Man wird gut 
tun, den Dberdruck im Kessel nicht groBer anzunehmen als zu 

500 kg, bei Anlagen, bei denen del' Dampf nicht iiber 100 m, 

1000"" " "" """ 200 m, 
1500 " 

2000 " 
zu lei ten ist. 

" 
" 

" " 
" " 

" " " 
" 

bis 
" 

zu 

300m, 

500m 

Was dagegen den Dampfdruck unmittelbar vor den Heiz­
korpern betrifft, so ist dieser, wie bereits erwiihnt, von dem Gesichts­
punkte aus zu bestimmen, daB bei Niederdruck-Dampfheizung del' gesamte, 
einem Heizkorper zustromende Dampf in ihm niedergeschlagen werden 
solI. Es ist die Einhaltung diesel' Forderung der Warmeregelung halber 
notig, auch tritt andernfalls, wenn nicht dagegen besondere Apparat~ 
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angewendet werden, das "Durchschlagen" des Dampfes ein. Zur Beant­
wortung der Frage, welcher Druck am Ende einer Rohrleitung, d. h. also 
am Anfange eines Heizk6rpers anzunehmen ist, dient die Funda­
mentalgleichung (184). Diese lautete: 

A 
(a + bp) dp = -d5 (Q + DBx)2dx. 

Aus dieser Gleichung ergab sich alsdannfUr Niederdruck-Dampfheizung, 
wenn von Einzelwiderstanden abgesehen wird, die Gl. (203): 

_ 0,6261 {3 Q2 Q' Q Q')} 
P2 - PI - (100d)5 Y + (3 + , 

die auch fiir einen Heizk6rper, wenigstens einem aus glattem Rohr ge­
bildeten, Giiltigkeit haben mull. -

Da im Heizk6rper am Ende der Dampf aufgebraucht sein soll, ist in 
der Gleichung Q = 0 zu setzen. (l' bedeutet die durch Warmeverluste ver­
loren gehende, also in diesem Fall die der Warmeabgabe der lIeizk6rper 
entsprechende Dampfmenge. Bezeichnet man diese mit QH, so ergibt sich 
der am Anfang des Heizk6rpers erforderliche Uberdruck gegen die Atmo­
sphare zu: 

0,6261· Q'k 
P2 - Pl = -(lOOd~' 

. W 
1st die erforderliche Warmeabgabe des Heizk6rpers W H' also QH = ~ 

m 

und nimmt man, urn sicher zu rechnen, die latente Warme des Dampfes 
fUr 1,1 kg/qcm abs., also zu 538,1 WE, und entsprechend die Dampf­
dichte zu 0,635, so erhalt man den Uberdruck vor dem Heizk6rper: 

0,34 1 W'k 
P2 - Pl = --J,5-- , (210) 

sofern d in Millimeter eingefiihrt wird. 
Bei einer Rohrspirale als Heizk6rper, einer Raumtemperatur von 

20° gibt 1 qm Heizflache rund 1000 WE ab, es ist also dann 

1Dn=WH , mithin: 1- WH 
- Dn' 

wenn D ebenfalls in Millimeter eingefUhrt wird. 
Somit erhalt man fiir einen solchen Heizkorper den Anfangsdruck: 

O,34W,£-
P2 - Pl = d5 D n . (211) 

Fiir verschiedene Durchmesser von d ergibt sich alsdann folgende 
Aufstellung fUr den Uberdruck in kg/qm gegen die Atmosphiire am Ein­
tritt des Dampfes in den Heizk6rper: 
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d WH= 
m lOoo 12000 13000 14000 15000 16000 17000 18000 1 9000 IlO 000 ~ 12500 1 15000 

0,014 10 80 272 644 1257 2172 3450 5150 7330 lO060 19645 33960 
0,020 1 10 35 83 163 281 447 666 947 1300 2540 4389 
0,025 - 3 9 22 42 73 115 172 245 335 656 1133 
0,034 - - 1 4 7 12 20 29 41 57 no 191 
0,039 - - - 1 3 5 8 12 19 25 48 84 
0,043 - - - 1 2 3 5 7 10 13 28 47 
0,049 - - - - - 1 2 3 5 6 12 22 
0,057 - - - - - - 1 1 2 3 5 9 
0,064 - - - - - - - - 1 1 3 5 

Vorstehende Tabelle gilt fiir Rohrheizkorper, bei denen die vorhandenen 
Bogen einen so groBen Halbmesser besitzen, daB der Widerstand in ihnen 
vemachliissigt werden kann. Fiir guBeiseme Heizkorper wird der SchluB 
angangig sein, daB der Anfangsdruck zu 10 kg/qm angenommen, genugende 
Sicherheit bietet. 

Fiir die erstmalige Annahme der Rohrd urchmesser sind die 
Tabellen 29 berachnet worden. Diese konnen, wenn lediglich die Sicher­
heit des Betriebes bezuglich Lieferung genugender Dampf­
mengen in Frage kommt, nicht nur fur den Anschlag, sondem auch fur 
die A usfii-hrung benutzt werden, sie machen also dann die genaue Be­
rechnung entbehrlich. 

Empfohlen solI indessen die Ausfuhrung lediglich nach den Tabellen 
keinesfalls werden. Es wird zwar ~ wenn sonst keine Fehler in der Rob-r­
fuhrung vorliegen - mit den gewahlten Durehmessem der Dampf bis in 
die entfemtesten Heizkorper gefuhrt werden konnen, aber meist wird sieh, da 
fiir die Aufstellung der Tabellen bestimmte Rohrlangen vorausgesetzt wer­
den mu.6ten, derwirklieh eintretende Spannungsabfall anders gestalten als der 
fur die Wahl der Durehmesser richtig befundene und angenommene. Infolge­
dessen hatten auch die Rohrdurchmesser entsprechend anders gewahlt sein 
mussen, und da das nicht der Fall ist, wird vielfach, vielleieht nur wegen eines 
einzigen . Heizkorpers, der Dampfdruck im Kessel hoher als vorgesehen 
einzuhalten sein. Da das gerausehlose Arbeiten einer Anlage wesentlich 
von der richtigen Bemessung der Rohrdurehmesser abhangt, aber n ur 
d urch die Berechn ung sichergestellt werden kann, so ist letztere stets 
und unbedingt zu empfehlen. Leider werden in der Praxis die Dureh­
messer der Niederdruck-Dampfheizungen viel zu wenig berechnet, und da~ 
her gibt es auch so viele gerauschvoll arbeitende Anlagen. 

Mit der Dampfspannung im Kessel sollte in der Praxis uber 0,2 at 
Vberdruek keinesfalls hinausgegangen werden, infolgedessen sind 4 Tabellen, 
d. h. fiir einen Vberdruck im Kessel von 500, 1000, 1500 und 2000 kg/qm 
zur Aufstellung gekommen. . 

Was die Benutzung der Tabellen 29 zur Bestimmung der Rohr­
durchmesser betrifft, so kann diese in zweierlei Weise sta.ttfinden, d. h. eEl 
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konnen der Wahl der Durchmesser die von den Heizkorpem zu liefemden 
WarmemengenentwederohneodermitBeriicksichtigung derWarme­
verluste der Rohrleitungen zugrunde gelegt werden. Die ersteArt der 
Handhabung der Tabellen ist nur fijr sehr kleine Anlagen zu empfehlen, sie 
macht aber die geringste Miihe. Bei der zweitenArt miissen von der ersten 
Teilstrecke beginnend und fortsehreitend bis zur letzten naeh dem Kessel 
fiihrenden fijr eine jede die Warmeverluste nach den Angaben auf S. 360 
berechnet und den von der naehsten Teilstreeke zu liefemden Warme­
mengen zugesehlagen werden. In diesem Falle gilt die Tabelle 29 nieht nur 
- wie bei ihr angegeben - fiir gut geschiitzte, sondem auch fiir unbeklei­
dete, freiliegende Rohre. Die Bestimmung der Warmeverluste ist ohne be­
sondere Miihe auszufiihren, sie siehert bei groBeren Anlagen fiir den An­
schlag eine nieht zu kleine Bemessung der Rohrdurehmesser und ist aueh 
spater bei der genauen Bereehnung zum Teil, d. h. solange die gewahlten 
Rohrdurchmesser beibehalten werden konnen, wieder zu benutzen. 

Da in den Heizkorpern samtlieher Dampf niedergesehlagen werden 
soli, der "Oberdruek gegen die AuBenluft also dann ausgegliehen ist, so 
kODll,te fiir die Tabellen mit einem ganz bestimmten Druekabfalle vom 
Kessel gereehnet werden. Will man beispielsweise im Kessel mit einem·· 
"Oberdrueke gegen die AuBenluft von 1000 kg/qm, also von 0,1 at arbeiten, 
so muB diese am Ende eines jeden Heizkorpers aufgebraueht sein. MuB 
man die Spannung des Dampfes bei Eintritt in den vom Kessel ent­
femtest gelegenen Heizkorper - die Entfemung betrage 1 - mit m kg 
in Ansatz bringen, so ist bei einem gleiehmaBigen Druekabfalle fiir diesen 

Heizkorper 100°1- m der in ,der betreffenden Tabelle aufzusuchende 

Druekabfall. Naeh MaBgabe der in den einzelnen Strecken dieser Rohr­
leitung zu fordemden Warmemengen bestimmt sieh dann sofort der Dureh­
messer. An den einzelnen Abzweigen dieser Rohrleitung ist entspreehend 
der Entfemung 11 vom Kessel die herrsenende Dampfspannung sofort zu 

b · d h 0 0 (1000 - m) 11 WO d dO LOO d Ab . bO estlmmen, 0 0 sle 1st 1 • lr Ie ange es zwelgs IS 

zu dessen Endheizkorper mit 12 bezeiehnet, so ergibt sieh der Druekabfall 

o d Ab 0 I 0 (1000 - m) 11 d 0 da fO. di B . 
III er ZWeig eItung zu II un 1St nn ur e estlmmung 

2 

der Rohrdurehmesser der Abzweigleitung die diesem Werte entspreehende 
Spalte der gleiehen Tabelle zu benutzeno Die Einzelwiderstande sind 
zu vernaehlassigen, sie werden, wenn ihre Zahl nieht eine ungewohnlieh 
groBe ist, dureh die ungiinstigen Annahmen und die unvermeidliehen 
Sprijnge in der Ta1;lelle gedeckt werden, sofem man nieht iiber die in ihr 
fUr einen bestimmten Durchmesser angegebenen Warmemengen hinaus­
geht. Um ein ruhiges Arbeiten der Anlage zu siehem, ist es aber unbedingt 
notig, bei aufsteigenden Strangen, in denen also. das Niedersehlagswasser 
dem Dampfe entgegenflieBt, sehr geringe Druckgefiille anzunehmen und 
fUr die sichere Entwasserung der Strange Vorsorge zu treffen (s. S. 349). 
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Es konnte auffaUend erscheinen, daB in den Tabellen die durch ein 
Rohr stiindlich zu sendende Warmemenge kleiner wird, wenn der Uber­
druck im Kessel wachst. Der scheinbare Widerspruch der Tabellen mit 
der Tatsache, daB bei einem Rohr naturgemaB die geforderte Dampfmenge 
mit wachsendem Kesseldrucke zunimmt, findet darin seine Erklarung, 
daB in den Tabellen fiir hohere Dampfdrucke auch groBere Rohrlangen 
angenommen worden sind. Betragt z. B. der Druckabfall 4 kg auf das 
laufende Meter, so kann ein Rohr von 0,01l m Durchmesser bei einem 
Kesseliiberdrucke von 500 kg nach Tabelle 29 etwa 240 WE auf 125 m 
Entfernung liefern, bei einem Kesseldrucke von 1000 kg nur 130 WE 
aber auf 250 m Entfernung. Betragt jedoch die Lange des Rohres in 
beiden Fallen nur 50 m, so wiirde es bei 500 kg Kesseliiberdruck, also 
10 kg Druckabfall auf das laufende Meter, 840 WE liefern konnen, bei 
1000 kg dagegen, also bei 20 kg Druckabfall, 1300 WE. 

Bei der genauen Berechnung einer Niederdruck-Dampfheizung, die 
bei groBeren Anlagen jederzeit erforderlich ist, sind die Warmeverluste 
der Rohrleitung (W') gebiihrend in Riicksicht zu ziehen. 

Sollen die einmaligen Widerstande bei der Berechnung ebenfalls in 
Riicksicht gezogen werden, was bei vorgescbriebener und einzuhaltendcr 
Anfangsspannung des Dampfes oder bei einer sehr bedeutenden Anzahl 
einmaliger Widerstande notwendig erscheint, so dient zur Erleichterung 
der Berechnung Tabelle 30. 

C. Beispiel fur Bestimmung der Rohrleitung einer Niederdruck­
Dampfheizung. 

A ufgabe. Die durch Fig. 84 gekennzeichnete Anlage einer Niederdruck-Dampf­
heizung ist zu berechnen, d. h. es sind zunachst die Rohrdurchmesser lediglich mit 

(f9} 

lit") (17;1 (IS) 

Fig. 84. 

fill) 0) I 

Hilfe der Tabelle 29, als­
dann die des langsten 
Rohrzugs, also der Teil­
strecken I, 3, 10, 14 und 
18 durch genaue Rech­
nung festzustellen. Der 
Uberdruck im Kessel 
solI 500 kg/qm be­
tragen. Beziiglich der 
von den einzelnen Heiz­
korpern abzugebenden 
Warmemengen, sowie 
der Langen der Teil-
strecken wird zur Ver­
meidung von Wieder­
holungen auf die in der 
"Losung der Aufgabe" 

enthaltene Zusammenstellung verwiesen, dagegen moge hier angefiihrt werden, daB 
die Summen der Einzelwiderstande fiir Teilstrecke 1: I (;1 = 2,5, Teilstrecke 3: 
I(;a= 2, Teilstrecke 10: I(;lO = 0, Teilstrecke 14: I (;14 = 0, Teilstrecke 18: I(;18 = 4,5 
betragen. Die Rohrleitung ist vor Warmeabgabe gut geschiitzt. Ala Heizkorrer 
sind Radiatoren anzunehmen. 
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L08ung der A ufgabe. Wie bereits auf S. 360 hervorgehoben, ist es jederzeit 
ratsam, den Druckabfall in den Teilstrecken unmittelbar .vor den Hei~karpern mag­
lichst klein anzunehmen. Bei der Bestimmung der Rohrdurchmesser sowohl durch 
Annahme nach Tabelle 29 als durch genaue Berechnung ist immer mit der vom Kessel 
entferntest liegenden Teilstrecke zu beginnen und nach dem Kessel fortsch"reitend, die 
anschlieBende Verteilungsleitung zu dimensionieren, alsdann erst die Durchmesser der 
iibrigen Teilstrecken zu bestimmen und bei jedem Abzweig von der Verteilungsleitung 
wieder mit seiner letzten Teilstrecke anzufangen. 

a) Annahme der Rohrdurchmesser nach Tabelle 29. 

Nach dem auf S. 362 Gesagten mage del' Druck am Eintritt des Dampfes in die 
Heizkarper mit 10 kgJqm vorgesehen werden. Da der Druck im Kessel 500 kgJqm 
betragen soIl, ist somit bis zu jedem Heizkarper ein Druck von 490 kgfqm aufzu­
brauchen. Die Druckzunahme in der letzten Teilstrecke (1) vom Heizkarper nach dem 
Kessel zu gerechnet, sowie die in der Verteilungsleitung bis zu der dem Kessel an­
gehOrenden Teilstreeke (18) werden maglichst gering, d. h. zu 4 kgJqm fUr 1 m Weg­
Hinge angenommen, die Druckzunahme in der Teilstrecke 18 bis zum Kessel ergibt 
sich alsdann aus dem noch nieht aufgebrauchten Druck von 490 kgJqm. 

Die Warmeverluste der als gut gesehiitzt anzunehmenden Rohrleitung sollen bei 
der Annahme del' Rohrdurehmesser naeh der Tabelle 29 Beriicksichtigung finden. 

Es ergibt sich nun dem Gesagten zufolge nachstehende Aufstellung. 

Teil-

strecke 

Nr. 

a 

1* 
2 
3* 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10* 
11 
12 
13 
14* 
15 
16 
17 
18* 

, 

Warmemengen Druckznnahme U" b d kiD h 
---~--. nach dem Kessel er rue am urc-
:iJ ~ , ~ "" I ... ~ Lange I medser 
t-4 ~.~ ~ ~ ~ I ~ :=! ~ ... ~. ange- erforder- nach 
Q;:::I Q.) 'd Q.) Q.) I S ~ "0 ~ - Hch ;,j 
.... ~~ .... I @" '"' "..0 - - l nom Ende Anfang 
~ N §~ .$~~ I S$ .$;:; men Tabelle 
~i~~ I .2 ~~ cZ]. ]~ 29 

~~ ~ I ~~~ I (b+~) ~~ rn kg/qrn kg/qrn kg/qrn kg/qrn rn 

- -b-I -c---d~J-e--f--g---h--i-I-.-k---1 --

4000 
4500 
8500 283 

4000 231 
4500 
8783 

7 
2 

4 
14 

I
! 4000 

3500 
- ! 4000 

3500 
7632 
4200 
4500 

52 
504 
66 
66 

210 
52 
52 

210 

12 
2 
2 
5 
2 
2 
5 

4 
4 
4 
4 

0,025 
0,020 
0,034 
0,025 
0,025 
0,034 
0,020 
0,020 
0,034 
0,049 
0,025 
0,020 
0,025 
0,057 
0,025 
0,020 
0,025 
0,049 

'I 7500 4200 
4500 

16200 
24700 
4000 
5200 
9200 

I 33900 

!
I 3800 

4600 
8400 

42300 

132 

446 16646 
1443 26143 590 
- 4000 231 
- 5200 52 
283 9483 172 

2488 36388 567 

283 

3800 231 
4600 52 
8683 264 

3602 45902 1534 ----­Summe: 47436 

10 
7 
2 

5,2 
9 
7 
2 

4 
4 

4 
4 

14 
14 
9,6 

14 
17 

14 
15,5 

13 
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Die mit * bezeiohneten Teilstreoken sind die des Rohrzugs vom entferntesten 
Heizkorper bis zum Kessel, deren Durohmesser bei der Bereohnung zuerst festzustellen 
sind. 

tiber Beriioksiohtigung der Spalten b bis e bei der WahLder Durohmesser nach 
Tabelle 29' siehe S. 363. 

b) Bereohnung der Rohrdurchmesser. 

Bei der Berechnung der Rohrdurchmesser ist, wie bereits erwahnt, vom Ende 
der vom Kessel entferntesten Teilstrecke, somit im vorliegenden Fall am Ende der Teil· 
strecke 1 auszugehen und zunachst die anschlieBende Verteilungsleitung 
des Dampfes bis zum Kessel zu dimensionieren. Am besten werden hierbei die 
nach Tabelle 29 gewahlten Rohrdurchmesser bis auf den der letzten Teilstrecke be· 
lassen und die Ungenauigkeiten der Tabelle durch Berechnung des Durchmessers die· 
ser einen Teilstrecke ausgeglichen. Es ist alsdann nur bis dahin die Druckdifferenz 
112 - PI fiir jede Teilstreoke, d. h. also die Druckzunahme nach dem Kessel zu be· 
rechnen. 

Die Druckzunahme ist bei gegebenem Enddruck - das ist der Druck des Dampfes 
am Eintritt in die' Heizkorper - und gegebenem Durchmesser, sowie bei Nicht· 
beriicksichtigung der Einzelwiderstande nach G1. (205), bei Beriicksichtigung nach 
G1. (207), die Rohrdurchmesser sind dagegen bei gegebenem End· und Anfangsdruck 
nach Gl. (208) bzw. nach der auf So 359 angegebenen Benutzung der G1 (208) zu be· 
rechnen. 

1m vorliegenden Beispiele sollen, um gleichzeitig die Sicherheit und den Wert 
der Tabelle 29 klarzustellen. die Einzelwiderstli.nde beriicksichtigt werden. 

TeiIstrecke l. 

Es ist: 

WI = 4000 WE, 
rlt (angenommen nach Tab. 29 und beizubehalten) = 0,025 m, 
Dl = 0,033m, 

11 = 7 m, Iel = 2,5. 

Nach Gl. (207) ist, da die Rohre vor Warmeabgabe geschiitzt sind nach dem auf 
S. 360 Gesagten bzw. nach der Aufstellung S. 365, 

WI = 1000 . 0,033 . 7 = 231 WE, 

somit die Druckzunahme bis zum Treffpunkt mit der Teilstrecke 3: 
7·4000 (4000 + 231) (4000 + 231)2 . 2,5 

P2 - Pl = (1000.0,025)5 + (2330.0,025)4 = 12,1 + 3,9 = 16,0 kg/qm. 

(Zur Erleichterung der Bereohnung siehe auch Tabelle 30.) 
Da der Druck des Dampfes am Eintritt in den Heizkorper bei mittlerem Baro· 

meterstand zu 10 kgjqm angenommen werden soli, so stellt sich somit der Druck im 
Treffpunkt der Teilstrecken 1 und 3 zu : 10000 + 10 + 16 = 10026 kg!qm, der tiber­
druck gegeniiber dem Atmosphli.rendruck am Anfang der Teilstrecke 1 nicht wie nach 
der Annahme fiir die Rohrdurchmesser zu 38, sondern zu 16 + 10 = 26 kgjqm. 

Teilstrecke 3. 

Bei Teilstrecke 3 sind den Warmemengen, die fiir die Heizkorper 1 und 2 zu 
fOrdern sind, die Warmeverluste der Teilstrecken 1 und 2 hinzuzufiigen. Teilstrecke 2 
hat bei dem vorgesehenen Durchmesser von ~ = 0,020 m einen Warmeverlust von 
1000 . 0,026 . 2 = 52 WE, also ist zu setzen: 

W3 = 8500 + 231 + 52 = 8783 WE, 
d3 (angenommen und beizubehalten) = 0,034 m, 
Da = O,042m, 
Is = 12 m, I1;a = 3. 
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Somit ist, da sieh, wie auch in der Aufstellung S. 365 enthalten, 

W£ = 1000·0,042·12 = 504 WE 

ergibt, die Druckzunahme vom Ende bis zum Anfange der Teilstrecke: 

367 

12 . 8783 (8783 + 504) (8783 + 504)2 . 3 
P2 - p, = (1000.0,034)5 + (2330 _ 0,034)' = 21,5 + 6,6 = 28,1 kg/qill, 

also vom Heizkiirper 1 (einsehlieBlich) ab gerechnet zu 26 + 28,1 = 54,1 kg/qm, an­
statt wie nach der Annahme zu 86 kg/qm. 

Teilstreeke 10. 

Bei Teilstrecke 10, die den Dampf fUr die Heizkiirper 1, 2, 4, 5, 7 und 8 zu fiirdern 
hat, sind den diesen entsprechenden Warmemengen die Warmeverluste der Teilstrecken 
1 bis 9 hinzuzufUgen. Sie bereehnen sich in gleieher Weise wie bisher zu 1443 WE. 
So mit ist: 

WlO = 24700 + 1443 = 26143 WE, 
lito (angenommen und beibehalten) = 0,049 m, 
D]o = 0,059 m, 

I10 = 10, 2:~10 = 0. 
W {o = 1000 . 0,059 . 10 = 590 WE, und die Druekzunahme bis zum Anfang 

der Teilstrecke: 
10 . 26143 (26143 + 590) 

P2 - p, = (1000. 0,049Y- + ° = 24,7 kg/qm. 

Die Druckzunahme vom Heizkiirper 1 (einschlielmch) ab gereehnet, betragt so­
mit nicht wie die Annahme 126 kg/qm, sondern nur 54,1 + 24,7 = 78,8 kg/qm. 

Teilstree ke 14. 

Teilstrecke 14 hat den Dampf fiir die Heizkiirper 1, 2, 4, 5, 7, 8, 11 und 12 zu 
fiirdern, zu den entsprechenden Warmemengen treten somit die Warmeverluste der 
Teilstrecken 1 bis 13 hinzu, die sieh zu 2488 WE. bereehnen. Somit ist: 

W14 = 33 900 + 2488 = 36 388 WE, 
d14 (angenommen und beibehalten) = 0,057 m, 

D14 = 0,063 m, 
I14 = 9 m, Z~14 = 0, 

W {, = 1000 . 0,063 . 9 = 567 WE und die Druekzunahme bis zum Anfang 
derTeilstrecke: 

9.36388(36388 + 567) 
P2 - PI = (1000 • 0,057)" + 0= 20,0 kg/qm. 

Teilstrecke 18. 

Die Druekzunahme vom Heizkiirper 1 (einschlieBlich) ab gerechnet" betragt so­
mit nieht ",ie die Annahme 162 kg/qm, sondern 78,8 + 20,0 = 98,8 kg/qm. Da 
bei Eintritt des Dampfes in die Heizkiirper ein Druck von 10 kg/qm, im Kessel ein 
solcher von 500 kg/qm vorgesehrieben ist, so ist nunmehr fiir Teilstreeke 18, insofern 
der bisher aufgebrauchte Druck mit der Annahme nieht iibereinstimmt, der Dureh­
messer zu bereehnen. 

Es ist: 

W18 (einschHeBlich der sich zu 3602 WE berechnenden Warmeverluste der Teil­
streeken 1 bis 17) = 42 300 + 3602 = 45 902 WE, 

dIS = (angenommen, aber auf die Richtigkeit zu priifen) = 0,049 m, 
D]8 = 0,059 m, 

l18 = 26 m, Z~lS = 4,5. 
W {s (fiir den angenommenen, vorlaufig beizubehaltenden Durehmesser) 

= 1000 . 0,059 . 26 = 1534 WE. 
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Fiir die Einzelwiderstande werden nach G1. (206) aufgebraucht: 

" (45902 + 1534)2.4,5 
P2 = (2330 . 0,049)4 = 59,5 kgjqm. 

Durch die Reibungswidersilinde und die Warmeverluste ist somit, da fiir die be­
reits behandelten Teilstrecken einschlieBlich del' Reizkorper vom Kesseldruck 98,8 kgj qm 
iibrigbleiben muB, ein Druck von 

P2 - PI = 500 - 98,8 - 59,5 = 341,7 kgjqm 
aufzu brauchen. 

Nach G1. (208) ist alsdann: 

5/ 
d = 0 00IV26. 45902(45902 + 1534) = 0044 

18 , 341,7 ' m. 

Nach der Annahme ist der Durchmesser 0,049 m, so daB dieser beibehalten 
werden kann. Ware die Anzahl der Einzelwidersilindc in der Anlage eine sehr be­
deutende gewesen, so wiirde sich der Durchmesser vielleicht iiber 0,049 m ergeben haben. 
Ratte man alsdann keine Nachrechnung vorgenommen. so konnte man den vor­
geschriebenen Druck im Kessel nicht ganz einhalten und miiBte ihn etwas erhohen. 

Nachdem die Rohrdurchmesser im Zug vom letzten Heizkorper bis zum Kessel 
Erledigung gefunden haben, sind die Durchmesser der iibrigen Teilstrecken zu be­
stimmen. Flir diese wird, wenn ein ordnungsmaBiger und gerauschloser Betrieb der 
Anlage gesichert bleiben soIl, eine Berechnung um so weniger zu umgehen sein, da, 
wie das Beispiel ergibt, die Druckverhaltnisse in den Teilstrecken der Verteilungs­
leitung gegeniiber der Annahme sich wesentlich andern, also nunmehr auch die noch 
iibrigen angenommenen Durchmesser eine Anderung zu erfahren haben. Wird keine 
Berechnung vorgenommen, so kann, wie bereits auf S. 362 erwahnt, der Fall eintretcn, 
daB, um nach den Hcizkorpern, die eine VergroBerung des Durchmessers der zu­
gehOrigen Teilstrecken bedingen, die geniigende Dampfmenge zu fiihren, der Kessel­
druck eine nicht unwesentliche Erhohung crfahren muB, Bomit in die anderen Reiz­
korper der Dampf mit einem hoheren Druck als erwiinscht eintritt und dadurch -
wie so oft in der Praxis beobachtet - unliebsame und storende Gerausche hervor­
gerufen werden. 

Teilstrecke 2. 

1m Treffpunkt der Teilstrecken 1 und 2 hat sich nach der Berechnung ein Druck 
von 26 kgjqm ergeben. Dieser Druck ist in Teilstrecke 2 bis auf 10 kgjqm, d. h. auf 
den Druck, mit dem der Dampf in den Heizkorper eintreten soIl, aufzubrauchen. Es 
ist nun: 

w2 = 4500 WE, 
~ (angenommen, aber auf seine Richtigkeit zu priifen) = 0,020 m, 

D2 = 0,026m, 
'2 = 2m, Ie2 = 2,5, 

W; (fiir den angenommenen, vorliiufig beizubehaltenden Durchmesser, wie be­
reits in der Aufstellung S.365 enthalten) = 1000 - 0,026 - 2 = 52 WE. 

Fiir die Einzelwiderstande werden nach Gl. (206) aufgebraueht: 

" (4500 + 52)2 . 2,5 4 3 k j 
P2 = (2330 . 0,020)4 =, g qm, 

somit ist in die G1. (208) fiir P2 - PI = (26 - 4,3) -10 = 11,7 kgjqm zu setzen. Es 
ergibt sich alsdann: 

5, 

d2 = 0,001 V2 • 4500 i ~~~ + 52) = 0,020 m. 
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FUr die Teilstrecke 2 stimmt aDmit die Berechnung mit der nach Tabelle 29 ge­
machten Annahme noch iiberein. 

Die Berechnung der iibrigen TeiIstrecken erfolgt in der gleichen Weise, so daB 
eine weitere Durchfiihrung hier nicht notig erscheint. Zum Vergleich der Ergebnisse 
der Berechnung fUr aIle TeiIstrecken mit der zuerst gemachten Annahme der Durch­
messer dient nachfolgende Zusammenstellung. 

Teil- N ach Tab. 29 \ Berechneter Teil- N ach Tab. 29 I Berechneter 
strecke angenommener strecke angenommener 

Nr. Itohrdurchmesser Nr. Itohrdurchrnesser 

1 0,025 0,025 10 0,049 0,049 
2 0,020 0,020 11 0,025 0,025 
3 0,034 0,034 12 0,020 0,025 
4 0,025 0,025 13 0,025 0,025 
5 0,025 0,025 14 0,057 0,057 
6 0,034 0,034 15 0,025 0,025 
7 0,020 0,025 16 0,020 0,025 
8 0,020 0,025 17 0,025 0,025 
9 0,034 0,039 18 0,049 0,049 

Man ersieht aus der Zusammenstellung, daB die Durchmesser der Teilstrecken 
7,8,9, 12 und 16 durch die Berechnung eine Anderung erfahren haben, wodurch die 
Wichtigkeit der Berechnung erwiesen ist. 

Das vorstehende Beispiel ergibt nach MaJ3gabe der gewahlten Druck­
abfalle fUr den vom Kessel abgehenden Hauptstrang (18) einen kleineren 
Durchmesser als fiir die sich anschlieBende Teilstrecke (14), trotzdem sich 
vor Beginn dieser eine Leitung abgezweigt hat. Es wird dies in der 
Praxis bei nicht zu ausgedehnten Anlagen haufig eintreten, sofern die 
Druckabfalle - wie in dem Beispiele - absichtlich groB in der an den 
Kessel anschlieBenden Teilstrecke, klein in den iibrigen Teilstrecken ge­
wahlt werden. Der Praktiker moge alsdann die Anlage getrost so aus­
fiihren, weil nach dem friiher Gesagten (s. S. 349) die Druckabfalle in den 
Leitungen zu den Heizkorpern moglichst klein gemacht werden sollen. 

Fiinfzehntes Kapitel. 

A. Dampf-Warmwasserheizung. 
(Siehe Tafel 27.) 

I. Allgemeine Anordnung und Anwendungsgebiet. 

Die Dampf-Warmwasserheizung ist eine gewohnliche Warmwasser­
heizung, bei der das Wasser im Heizkessel nicht durch die Einwirkung 
direkten Feuers, sondern durch Dampf Erwarmung findet. Die Anlage 
zerfallt somit in eine Warmwasserheizung und eine Dampfheizung, die 

Rietschel, Leitfaden I. 5. Auff. 24 
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jede fUr sich in der friiher besprochenen Weise anzuordnen und zu be­
rechnen ist. 

Die Erwarmung des Wassers durch Dampf soli zur Vermeidung ver­
schiedenartiger Storungen nicht durch unmittelbare Einfiihrung, sondern 
mittelbar durch Dampfheizflachen erfolgen. Da die Dbertragung der Warme 
des Dampfes an Wasser eine sehr schnelle ist, sind nur verhaltnismaBig 
kleine Heizflachen und somit auch kleine Heizkessel fUr die Warmwasser­
heizung erforderlich. Die Dampfheizflachen koI'nmen meistens in Form von 
Rohren in Anwendung, die durch den Warmwasserheizkessel gefUhrt werden. 

Vielfach verwendet man iiberhaupt keine Kessel, sondern schaltet in 
die Rohrleitung. nur eine Art Erweiterungskorper ein, der eine groBere 
Anzahl gleichgerichteter Kupferrohren enthalt, durch die der Dampf und 
um die in entgegengesetzter Richtung das Wasser stromt (Schaffstadt, 
Hoffmann u. a. s. Tafel 27). 

Die· gewUnschte dem Warmebedarf entsprechende Wassertemperatur 
wird alsdannmeist mit Hilfe automatisch gesteuerter Ventile durch Be­
messung der Menge des in die Rohren eingefiihrten Dampfes erzielt und 
zwar entweder unmittelbar durch' Regelung des Dampfzuflusses oder 
mittelbar durch Stauen des Niederschlagswassers, so daB also ein ent­
sprechender Teil der yom Wasser beriihrten Heizflache dem Dampfzutritt 
entzogen wird. Da die zuzufiihrende Dampfmenge dem jeweiligen Warme­
bedarfentsprechen muB, die Tatigkeit der Ventile also bei sehr verschie­
denen Wassertemperaturen einzusetien hat, es aber zurzeit noch keine 
Apparate gibt, die auch dieses Einsetzen selbsttatig steuern, so ist fUr eine 
bestimmte einzuhaltende Wassertemperatur auch eine bestimmte durch 
Hand zu bewirkende Einstellung fUr den Eintritt der Ventilregelung er­
forderlich. 

1m allgemeinen ist die Einhaltung einer bestimmten Wassertempe­
ratrir durch die Regelung des eintretenden Dampfes in vollig befriedigender 
Weise nicht moglich, da bei Niederdruckdampf schon eine kleine Anderung 
derVentilsteliung einen nicht unbedeutenden EinfluB auf die einstromende 
Dampfmenge ausiibt, bei Hochdruckdampf aber die zuverIassige Regelung 
durch Ventile iiberhaupt kaum moglich ist (s. S. 318). Bei Warmwasser­
kesseln mit einliegenden Dampfrohren wird daher - um fiir die Dber­
schreitung der gewiinschten Wassertemperatur engere Grenzen zu erhalten 
- die Heizflache gewohnlich in zwei oder mehrere unabhangig voneinander 
arbeitende Teile zerIegt. Trotzdem ist, da der Dampf stets iiber 100° warm 
ist, bei einer Wartnwasser-Niederdruckheizung aber das Wasser nicht hoher 
als bis auf 80° oder 90° erwarmt werden soli, Vorsicht beziiglich einer 
Dberwarmung des Wassers geboten. ZweckmaBig sind daher auBer den 
selbsttatigen Reglern Alarmvorrichtungen, die in Tatigkeit treten, sob aId 
die zulassige Temperatur iiberschritten wird; am einfachsten eignen sich fUr 
Ietztere elektrische Thermometer in Verbindung mit einem Lautewerke. 

Eine bessere als die vorbeschriebene - leider in der Praxis noch riicht 
allseitig genug angewendete - Regelung der Wassertemperatur erzieit 
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.man, wenn ein Teil des Wassers in einem kleinen Kessel stets auf die der 
Dampftemperatur entsprechende Maximaltemperatur gehalten und voh 

-ihm so viel dem Riicklaufwasaerder Warmwasserheizung" zugemischt wird, 
daB dieses wieder mit der erforderlichen Temperatur in den Vorlauf ein­
tritt. N atiirlich macht diese Anordnung selbsttatig gesteuerte Apparate 
fiir die richtigeBeimischung des Wassel's nicht entbehrlich, es ist aber 
jederzeit leichter, Wassermengen als Dampfmengen durch Ventilezu regeIn 
und eine konstanteW assertemperatUJ: durch Beimischung hOher erwarm­
ten Wassers zu dem Q,bgekiihlten, als durch Wiedererwarmung des ab­
gekiihlten Wassersan Dampfheiz£lachen zuerzielen, besonders 'wenn das 
Zuwasser eine stets gleichbleibende Temperatur besitzt. 

Das Anwehdungsgebiet der Dampf-Warm.wasserheizung istein 
_ ziemlicb -ausgedehntes, da in allen Fallen, in denen Dampf fiir andere 
.Zwecke benotigt wiI:d, auch die Moglichkeit vorliegt, das Wasser einer 
Wasserheizung durchDampf zu erwarmen. Besonders bei einer groBeren 
Anzahl mitWarmwasserheizung zu versehender Gebaude, die ,,"on einer 
Zentralstelle aus mit Warme versorgt werden sollen und wenn Dampf 
auch noch fiir andere Zwecke (Maschinenbetrieb, Waschen," Baden, 
Kochen, Desinfizieren, Sterilisieren usw.) benotigt wird, -kommt Dampf­
Warm.wasserheizung - neuerdings meist im Wettbewerb mit einer Fern­
Warmwasserheizung - in Frage. Aber auch bei groBen einzeInen Ge­
. bauden ist haufig schon zur Vermeidung verschiedener Feuerstellen . cine 
Dampf-Warmwasserheizung angezeigt; geboten erscheint sie, wenn in 
dem Gebaude einzeIne Raume durch Warmwasserheizung, andere durch 
Dampf Erwarmung finden sollen und mit der Heizungeine umfangreiche 
Liiftungsanlage zu verbinden ist. 

Fiir manche FaIle (z .. B. Gebaude, die wochentags Dampf von einer 
Fabrik erhalten konnen), empfiehlt sich die Dampf-Warmwasserheizung 
-auch fUr kleinere Anlagen, alsdann aber in der Form, daB das Kesselwasser 
sowohl durch Dampf als durch direktes Feuer erwarmt werden kann. 

II. Berechnung der Dampf-Warmwasserheizung. 

Die Berechnung einer gewohnlichen Dampf-Warmwasserheizung bietet, 
mit Ausnahme des Apparates 'zur Wassererwarmung, nichts Neues. Dio 
Warme, die von Dampf an Wasser durch eine diinne Metallwari.d stiindlich 
iiberfiihrt werden kann, ist eine sehr groBe und eine sehr verschiedene. 
Sie hapgt naturgemaB von dem Unterschied zwischen derTemperatur des 
Dampfes und des Wassers, ganz besonders aber auch von der Geschwindig­
keit und Richtung der Bewegung der die Dampfheiz£lache beriihrendE;lIl 
Wasserteilchen abo Die Warm.edurchgangszahl k, bezogen auf lqIIl Heiz­
£lache, 10 C Temperaturunterschiedzwischen"Dampf und mittlerer Wasser­
temperatur und 1 Stunde kann. gesetzt werden *) 

'k .....; 300 + 1800-yv • (212) 

*) Taschenbuch der "Biitte". 
24* 
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worin v die zwischen 0,05 und 2,0 m/sek betragende Wassergeschwindig­
keit bedeutet. Bei gut konstruierten Gegenstromapparaten ist v unschwer 
zu bestimmen, bei groBeren Kesseln mit einliegenden Dampfrohren da­
gegen nur schatzungsweise anzunehmen. 1m letzteren Fall rechnet man 
in der Praxis gewohnlich mit stundlich 1000 bis hOchstens 1500 WE fur 
1 qm wasser- und dampfberiihrter Fliiche und fur 10 Temperaturunter­
schied. Auf sichere Austreibung der Luft aus dem vom Wasser umspiilten 
Heizkorper ist jederzeit zu achten, es empfiehlt sich daher am meisten 
die Anwendung glatten schmiedeeisernen Rohres. 

Wichtig ist es, besonders bei Niederdruck-Dampfheizung, wie bereits 
auf S. 361 hervorgehoben, d~n erforderlichen Anfangsdruckdes Dampfes 
bei Eintritt in das zur Erwarmung des Wassers dienende Rohr und den 
Durchmesser dieses Rohres genau zu berechnen, um sicher zu sein, 
den gewiinschtenEffekt mit der im Dampfkessel angenommenen Span­
nuhg zuerzielen. Hierzu dienen die Gl. (207) bzw. (194) und (21O). Ein 
Beispiel, dessen SchluBbemerkung der Beachtung besonders empfohlen 
werden soll, wird dies noch weiter klarlegen. 

Beispiel. A1~fgabe. Zur Erwiirmung des Wassers einer Dampfwarmwasser­
heizung sind stiindlich 100 000 WE erforderlich; die Erwiirmung des Wassers erfolgt 
von 70° auf 90° durch schmiedeeiserne Rohren. Der Dampfkessel, der bei hohem 
Barometerstande mit einem Uberdrucke von nicht mehr als 500 kg/qm zu betreiben 
iat, liegt von dem Wasaerkessel 50 m entfernt. Die Einzelwiderstiinde in der Dampf­
leitung. bis zum Wasserkessel betragen Z t; = 6. 

L08ung der Aufgabe. Der Uberdruck im Kessel solI der Aufgabe gemiiB 
500 kgjqm betragen. Es empfiehlt sich, um einen. moglichst groBen Druck bei Ein­
tritt des Dampfes in die Wasserheizrohren zu besitzen, einen geringen Spannungsabfall 
bis zu dem Wasserkessel anzunehmen. Wird ein solcher von 4 kg fiir das laufende 
Meter gewiihlt, so ist der Endiiberdruck, also del' zur Verfiigung stehende Anfangs­
iiberdruck fiirden Wasserkessel 500 ~ 50·4 = 300 kg/qm. Nach Tabelle 29 ergibt 
sich fiir die Dampfleitung bis zum Wasserkessel somit ein Durchmesser von 0,082 m. 
Um eine Kontrolle zu haben, ob bei diesem Durchmesser auch wirklich der Endiiber­
druck noch 300 kg/qm betriigt, die Tabelle 29 also ein richtiges Ergebnis geliefert hat, 
moge zuniichst die Berechnung des Drucks am Wasserkessel erfolgen und zwar unter 
Beriicksichtigung del' Einzelwiderstiinde. 

Nach G1. (207) ist, wenn W' nach dem gewiihlten Durchmesser mit 1000 . 0,089 . 50 
.= 4450 WE eingesetzt wird: 

_ 50· 100000(100000 + 4450) + {100000 + 4450)2 . 6 
P2 - P1 - (1000 • 0,082)5 (2330 • 0,082)' 

= 140,5 + 49,0 = 189,5 • 

Der Uberdruck des Dampfes bei Eintritt in den Wasserkessel ist also 500 -189,5 
= 310,5 kg/qm, was fast genau mit del' Annahme (300) und somit auch mit del' Ta­
belle 29 iibereinstimmt. Eine Berechnung hiitte in diesem FaIle also entbehrt werden 
konnen, keinesfalls abel' die wei tel' folgende des Durchmessers del' Heiz­
rohren im Wasserkesse1. 

Nimmt man die stiindliche Wiirnieabgabe von 1 qm Rohrspirale bei 1 ° Tempe­
raturunterschied zwischen Dampf und Wasser zu 1000 WE an (s. oben) und setzt 
ferner die Dampftemperatur ex> 100°, die mittlere Temperatur des Wassers del' Auf-
gabe gemiiB 80°, so ist: . 

W= Dnl·{I00-SO)WE, 
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sofem D den auBeren Durchmesser der Rohrspirale in Millimeter, l ihre Lange in Meter 
bedeutet. Aus dieser GIeichung ergibt sich: 

l = W 
20.Dn m. 

GemaB GI. (210) ist der Vberdruck am Anfang der Rohrspirale 

0,34lW2 
P2 - Pi = do • 

Setzt man in diese GIeichung den gefundenen Wert fiir l ein, so ist: 

0,34 W3 
P2 - P1 = doDn20 

und somit: 

W = hO-;8=5~d::-5 D=-:-(P2 - P1) • 

Der Aufgabe entsprechend ist P2 - P1 = 310,5, so daB sich W berechnet fiir 

d = 0,025 

D = 0,033 

W = 26 763 

0,034 0,039 0,049 0,065 

0,042 0,048 0,059 0,076 

47 800 62830 98 470 171 550 

Es wiirde also mit einer Rohrspirale von einem lichten Durchmesser von 
d = 0,049 m im vorliegenden Fall noch nicht ganz auszukommen, dagegen ein solcher 
von d = 0,065 m zu reichlich bemessen sein. Da es sich nach dem auf S. 370 Gesagten 
zur besseren Regelung der jeweilig erforderlichen Wassertemperatur empfiehlt, 20der 
3 voneinander unabhangig wirkende Rohrziige anzuwenden, so ersieht man, daB eine 
Rohrspirale von 0,034 m, in Gemeinschaft mit einer solchen von 0,039 m Durchmesser 
oder bei 3 Rohrziigen zwei Spiralen von je 0,025 m und eine von 0,034 m Durchmesser 
geniigen wiirden. Voraussetzung ist hierbei natiirlich, daB die ROhrspiralen fiir sehnel-

. len AbfluB des Niederschlagswassers geniigendes Gefalle haben, anderufalls wird man 
entsprechend groBere Durchmesser zu wahlen haben. Die vorstehende Betrachtung 
soIl auch vorwiegend dafiir dienen, daB nicht uunotig groBe. aber vor allem auch nicht 
zu kleine Durchmesser gewahlt werden, da., bei letzteren der Effekt nicht erreicht 
werden kann, wenn auch die Lange der Rohrspiralen naeh der GroBe der erforderliehen 
Heizflache richtig bemessen worden ist. 

B. Dampf -W asserheiznng. 
(Siehe Tafel 28.) 

Dampf-Wasserheizung kann in Frage kommen, wenn bei gro13en Ge­
bauden nUr eine Feuerstelle wiinschenswert erscheint, die Raume be­
sonders schnelle Erwarmung erfahren mfissen und doch nach Einstellen 
des Betriebes Warmequellen in den Raumen verbleiben sollen. 

Zu diesem Zwecke sind zwei Arte:t;l von Heizkorpern in Anwendung. 
Die Heizkorper der ersten Art sind zum Teil mit Wasser gefiillt; fiber die­
sem tritt der Dampf ein. Es befinden sich in jedem Heizkorper ein oder 
mehrere Vberlaufe zur Ableitung des sich bildenden Niederschlagswassers, 
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in diegleichzeitig der Dampf eintritt und auf diese Weise eine rasche 
Erwarmung des Wasserinhaltes her'Vorruft. 

Die Heizkorper der zweiten Art sindebenfalls ganz oder zum Teil mit 
Wasser gefiiUt, ihre Erwarmung erfolgt aber nur durch Dampfheiz£liichen, 
gewohnlich in Form von Rohren. Fur die Moglichkeit eines zeitweiligen 
N achfuUens von Wasser istalsdann Sorge zu tragen, ebenso, daB bei 
hoch oder ganz gefiillten Heizkorpern ein der Ausdehnung entsprechendes 
Volumen Wasser austreten kann. Entweder ordnet man zu diesem Zwecke 
auf jedem Heizkorper einen Windkessel an, oder verbindet aHe Heizkorper 
mit einem gemeinschaftlichen Windkessel bzw. AusdehnungsgefaBe auf 
dem Dachboden. 

Bis zum Beharrungszustande arbeiten die Heizkorper meist mitGe­
rausch, ganz besonders die mit unmittelbarem Dampfeintritte. Es besteht 
ferner der Nachteil, daB, wenn das Wasser in den Heizkorpern sich erwarmt 
hat, eine Warmeregelung nicht mehr moglich und daB die gewunschte 
Warmeaufspeicherung nur eine verhaltnismaBig geringe ist. Wahrend vor 
etwa 25 Jahren die Dampf-Wasserheizung sehr beliebt war, wird sie 
gegenwartig der angefiihrten Mangel halber selten angewendet. Sie ver­
einigt eigentlich so ziemlich aUe Fehler der Dampf- und der Wasserheizung, 
ohne deren Vorzuge zu besitzen. 

Die Berechnung ist die einer Dampfheizung, nur mussen die Warme-· 
mengen,· die zur Erwarmung des Wassers beim Anheizen notig sind, eben-· 
falls bei der GroBenbestimmung der Dampfkessel beriicksichtigt werden. 

Sechzehntes Kapitel. 

Lnftbeizung. 
(Siebe Tafel 28-33.) 

Mit dem Namen Luftheizung wird eine Heizungsanlage bezeichnet, 
bei der die Erwarmung der Raume lediglich durch eingefiihrte warme Luft 
erfolgt. 

Befindet sich in oder neben eiIiem Raume der zur Erwarmung er­
forderliche Heizkorper, so wird durch seine Umkleidung mit einem festen 
Mantel und Hindurchfiihren der Raumluft durch diesen Mantel an dem 
Heizkorper vorbei eine lokale Luftheizung geschaffen, befindet sich 
det Heizkorper in einem tiefer gelegenen Geschosse, so 8pricht man von 
zefitra;ler Lufthelzung oder kurzweg von "Luftheizung". Das 
Nachfolgende bezieht sich auf die letztere Ausfiihrung. 
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Wie bereits auf S. 189 angefiihrt, unterseheidet man Feu~r- Luft­
heizung und Wasser- bzw. Dampf - Luftheizung. Da der Unter­
sehied lediglieh der Art der Heizkorper entstammt, in denen die Luft 
Erivarmnngfindet, karin eine gemeinsameBespreehung dieser Systeme 
stattfinden. 

A. Anordnung und Ausfiihrung der Luftheizung. 

I. Allgemeines und Anwendungsgebietder Luftheizung. 

Die Anordn ung und A usfiihrung einer Luftheizung unterseheiden 
sieh, sofem die Anlage eine Erneuerung der Luft in den Raumen bedingt, 
in keiner Weise von der einer Liiftungsanlage, so daB in dieserBeziehung 
auf den Absehnitt "Liiftung" verwiesen werden kann. 

Insofern eineErneuerung der Raumluft nieht mit der Luftheizung 
verbunden sein solI,unterseheidet sie sieh von einer Liiftungsanlage ledig­
lieh dureh die Riiekleitung der Abltift naeh dem Heizapparate behufs er­
neuter Erwiirmung und durch die Einfiihrung.in die Raume. Eine· der­
artige Luftheizung wird mit dem Namen "Zirkulations-" oder "Um­
laufluftheizung" bezeichnet. Sie ist aus hygienischen Griin9-en nicht 
zu empfehlen lind solIte daher in der Praxis nur fUr dasAnheizengroBerer 
Raume (Sale; Kirchen usw.) behufs Ersparnis von Betriebskosten an­
geordnet und benutzt werden. 

Das Anwendungsgebiet einer Luftheizung geht aus den 
naehstehenden Betrachtungen hervor. 

Da die Erwarmung eines Raumes durch Einfiihrung warmer Luft 
nur dann moglich ist, wenn gleiehzeitig eine Ableitung von Luft erfolgt, 
so verbindet die Luftheizung - sofem von Umlaufluftheizring abgesehen 
wird -'- die ErWarmung mit der Liiftung. Diese Eigenschaft kann ein 
Vorteil, unter Umstanden aber auch ein Nachteil sein, denn da ain Raum 
zu seiner Erwiirmung bei vorgeschriebener Temperatur der einsttomenden 
Luft einenganz bestimmten Luftweehsel bedingt, so wird bei einew. groBen 
Wiirmebedarfe zur Erzielung der gewiinsehten Temperatur und bei geringer 
Benutzung oder Besetzung des Raumes ein unnotig groBer Luftweehsel 
erforderlich und durch diesen somit die 6konomie des Betriebes ungiinstig 
beeinfluBt. -

Sollen eine Anzahl Raume durch einen· gemeinschaftlichen Heizkorper 
Erwarmung finden, die einen. bestimmten Liiftungsbedarf besitzen 
(Sehulen usw.), dem die Anlage gerecht werden mull, so erfordertjeder 
Raum eine bestimmte dem Warmebedarfe entsprechende -Einstrtimuhgs­
temperatur der Luft. Da am gemeinschaftlichen HeizkOrperdie Luft nur. 
auf eine Temperatur erwarmt werden kann, so muB fiir jeden Raum die 
Mischung eines entsprechenden Teiles der erwarmten Luft mit unerwarmter 
Luft vorgesehen werden, was naturgemaB eine Ersehwernis der Bedienung 
um so mehr zur Folge hat, ala beigleichbleibender Besetzung der Ralime 
der Luftwechsel eine Anderung nicht erfahren soIl, gleichwohl·dasWarme~ 
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bediirfnis je nach der AuBentemperatur oft groBen Schwankungen unter­
worfen ist. Viele Klagen bei Luftheizungen sind auf diesen Umstand 
zuriickzufiihren. 

Endlich ist darauf hinzuweisen, daB fiir die Bewegung der Luft bei 
Luftheizungen ohne Ventilatorenbetrieb eine nur verhaltnismii.Big geringe 
Kraft zur Verfiigung steht und daher, wenn das Gebaude dem Windanfalle 
ausgesetzt ist, die Erwii.rmung der Rii.ume storenden Einfliissen unter­
worfen ist. Wenn man sich ab und zu auch mit einem geringeren als dem 
geforderten Luftwechsel abzufinden in der Lage ware, so wird man doch 
keinesfalls mit unzulanglichen Temperaturgraden sich begniigen kOnnen. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daB fiir Gebaude, die dem Windanfalle 
in besonderem MaBe ausgesetzt sind (Villen usw.), Luftheizung nicht an­
zuwenden ist, daB sie ferner nicht zu empfehlen ist fiir Raume, die einen 
groBen Warmebedarf, aber nur einen geringen Liiftungsbedarf besitzen 
und daB bei der Ausfiihrung einer Luftheizung tunlichst ein jeder Raum, 
in dem ein bestimmter Luftwechsel einzuhalten ist, einen besonderen 
Heizkorper erhalten sollte. 

Da -die Erfiillung der letzten Bedingung bei direkt geheizten Heiz­
korpern (Feuerluftheizung) die Anlagekosten erhOht, die Bedienung er­
schwert und okonomische Nachteile bedingt, eignet sich fiir Rii.ume mit 
vorgeschriebenem Luftwechsel hauptsachlich die Wasser- bzw. Dampf-
Luftheizung. . 

In richtiger Weise angewendet und ausgefiihrt, kann in vielen Fallen 
die Luftheizung nicht nur am Platze sein, sondern zu dem allein rich­
tigen und in Frage kommenden Heizsysteme werden, vor allen Dingen 
dann, wenn sich eine groBe Anzahl Personen in einem Raume zu versamnieln 
haben, so daB die Anlage vor Benutzung des Raumes hauptsachlich zur Er­
warmung, wahrend der Benutzung hauptsachlich zur Liiftung bzw. auch zur 
Kiihlung Verwendung finden muB (Theater, eingebaute Sitzungssale usw.). 

Die Vorwiirfe, die man oftmals gegen die Luftheizung erhebt, daB 
sie die Luft "austrockne", sind nach dem auf S. 37 Gesagten unrichtige, 
dagegen ist nicht zu leugnen, daB durch den oftmals erforderlichen groBen 
Luftwechsel eine austrocknende Wirkung bei den von der Luft beriihrten 
Gegenstanden hervorgerufen werden· kann, wenn nicht fUr eine geniigende 
Befeuchtung der Luft Vorsorge getragen wird. Fehlerhafte Ausfiihrlingen 
von Luftheizungen haben haufig falschlicherweise dahin gefiihrt, der Luft­
heizung als solcher den Krieg zu erklii.ren. Es ist iiberhaupt bedauerlich, 
daB haufig der Besitz einer Liiftungs- und Heizungsanlage den Laien 
dahin fiihrt, sich alii! Sachverstandiger zu fiihlen und allgemeine, meist 
gii.nzlich unrichtige Urteile abzugeben. 

Da die Feuer-Luftheizungen bei weitem die billigsten Zentralheizungen 
sind,so werden sie mitunterfiirGebaude, fiir die sie ganzlich ungeeignet 
erscheinen, dem Bauherrn aus Unkenntnis oder Gewissenlosigkeit emp­
fohlen und von diesem ohne Priifung, ob die Ausfiihrung den hygienischen, 
technischen und okonomischen Voraussetzungen entspricht, angenommen. 
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Luftheizungen, bei denen die Heizapparate nieht zuganglieh sind und in 
ihrer Besehaffenheit nieht kontrolliert, vom Staub nieht leieht oder gar nieht 
gereinigt werden konnen, die zur Erzielung der erforderliehen Wii.rme 
iiber Gebiihr angestrengt werden miissen, so daB die Heizflii.chen anfangen 
rotwarm zu werden, bei denen die Luft mit hoher Temperatur (s. spater) 
in die Raume eintreten muB usw., sind unbedingt zuriiekzuweisen. Luft~ 

heizungen haben von allen Heizsystemen auf die bauliehen Verhii.ltnisse 
aines Gebii.udes den bedeutendsten EinfluB und sind daher spater erforder~ 
liehe Anderungen an ihnen nur unter den schwierigsten Verhii.ltnissen 
durehzufiihren. Es muB daher gerade vor mangelhaften Luftheizungen 
auf das Entsehiedenste gewarnt werden. 

n. Die Heizapparate einer Luftheizung. 

a) Feuer-Lnftheizung. Ein jeder Of en ist befiihigt, als Heizapparat 
einer Feuer-Luftheizung zu dienen. Da indessen meist mehrere Raume 
gleichzeitig von einer Heizkammer erwarmt werden sollen, so miissen die 
Feuer-Luftheizapparate eine groBere als die gewohnliche Form erhalten 
und werden daher besonders fiir dies en Zweck konstruiert. Die GroBe der 
Heizapparate ist an und fiir sieh unbegrenzt, doch ist zu empfehlen, ,die 
Heizflii.che nieht groBer als zu etwa 30 qm anzunehmen und lieber mehrere 
Heizapparate nebeneinander aufzustellen, da durch zu groBe Heizapparate 
bei einem jeweilig geringen Wii.rmebedarfe der okonomisehe Betrieb be~ 
eintrii.chtigt wird. 

Die Konstruktion der Heizapparate (aueh "Kalorifere" genannt) ist 
eine sehr manni~altige, da.s Material meistens GuBeisen, selten Sehmiede~ 
eisen, oder Mauerwerk. Eisen besitzt ein geringes Vermogen zur Wii.rme~ 
aufspeicherung; da letztere bei Luftheizung haufig angebracht ist, ware es 
somit erwiinscht, wenn bei Konstruktion derLuftheizapparate auf Warme~ 
~ufspeieherung, in Gestalt von reichlich bemessener Schiittfeuerung, mehr 
Riieksicht als bisher genommen wiirde. 

Die ii.lteste Form der eisernen Heizapparate bestand in glatten, zu 
einem horizontalen oder senkrechten Biindel vereinigten guBeisernen 
Rohren, dureh die die Feuergase kurzerhand hindurehgefiihrt wurden. 
Diese Apparate ergaben eine schlechte Ausnutzung des Brennmaterials, / 
leiehtes Gliihen und Undiehtheit in den Fugen. Zur besseren Auanutzung 
des Brennrilaterials wurden die Heizapparate alsdann in Form von hori­
zontalen iibereinanderliegenden Rohrziigen ausgebildet und, um das Gliihen 
zu vermeiden, mit Schamotteausfiitterung oder auGeren Rippen versehen. 

Das Springen der' Rohrziige suchte man durch eine lose Verbindung 
der einzelnen Rohrziige, da.s Undiehtwerden durch horizontale nicht fest 
aufeinander geschraubte, aber gehobelte Flansehen oder dadurch zu ver~ 
meiden, daB man die Verbindungsstellen der Rohrziige in geeigneter Weise 
durch Sand abdeckte, der gleiehzeitig eine Bewegliehkeit der Rohrziige 
zulieB. Derartige Apparate sind neben anderen' Formen vielfa.ch in 
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Ainvendung. Fast alle Kbnstruktionen zeigen das Beetreben, die Apparate 
aua 'einerSumine von Elementen zusammenzustellen, um je nach Bedarf 
und :zur Vernieidung von Modellkosten eine groBere oder geringere Heiz­
flache'in Anweildung bririgen zu. konnen. 

Die. 'Bedingungen fiir einen sachgemaB konstruierten Apparat sind, 
abgesehen von der Billigkeit: ' 

Zusammengedrangte Form; Ausbreitungder Warme iiber groBe 
Flii.chen; gleichmaBige Verteilung der Warme im Heizapparate 
und der abgegebenen Wii.rme in der Heizkammer; gutes Um­
s'piilen aller Heizflachen von der Luft; Ausdehnungsfahigkeit der 
einzelnen Teile; geringe Anzahl von Fugen; bequemes Beseitigen 
des Staubes; leichtes Reinigen von RuB und Asche - letzteres 
darf nur von auBerhalb der Heizkammer moglich sein. 

Die Regelung der Verbrennung erfolgt am besten durch Offnungen 
in der dicht schlieBenden Aschfalltiir, die durch Schieber beliebig abdeck­
bar sind und durch Rauchschieber, die hochstens 9/10 des Rauchkanal­
querschnittes abzuschlieBen vermogen. Voll abschlieBende Rauchschieber 
solltenihrer Gefahrlichkeit halber, geradeso wie dies bereits beziiglich der 
frilhervielfaoh angewendeten Of en klapp en geschehen ist, behOrdlich ver­
boten werden.' 

Urn UnregelmaBigkeiten des Betriebes soweit wie angangig aus­
zugleichen, ist die Verbindung der Apparate mit Sohiittfeuerung tunlichst 
auchniit cinem selbsttatigen Verbrennungsregler zu empfehlen. 

Jeder Apparat muBleicht zuganglich sein, die Heizkammer ist daher 
mi't einer entsprechend groBen - und zur Vermeidung von Warmever­
lusten - eisernen Doppeltiir auszustatten und miissen sich wenigstens 
an den zwei Langsseiten des Heizapparates geniigend (etwa 1m) breite 
Gange befinden. Kann man von einer Seite zur andern nur durch un­
bequemesDbersteigen des Apparates gelangen, so ist die Anordnung 
zweierDoppeltiiren zur Heizkammer zu empfehlen. 

Wiinschenswert ist die Erhellung der Heizkammer durch Tageslicht 
mittels eingesetzter doppelter Glasscheiben oder durch kiinstliche Be­
leuchtring. ;Sei Anwendung von Gas hierfiir ist Sorge zu tragen, daB weder 
Gas noch dessen Verbrennungsprodukte in die Heizkammer treten konnen, 
d.h. daB das Licht nur durch ein Fenster in die Heizkammer gelangen 
kann. Beziiglich der sonstigen Ausfiihrung der Heizkammer ist auf den 
Abschnitt "Liiftung" S.74 zu verweisen. 

b) Wasser- bzw. Dampf.Luftheizung. Die Konstruktion der Heiz­
apparateist im wesentlichen nicht abweichend von der bereits friiher bei 
der Waimwasserheizung bzw. Dampfheizung besprochenen, nur werden die 
Apparate ebenfalls umfangreicher und ohne Riicksicht auf das Aussehen 
angefertigt. Die Regelung der Warme kann durch Drosseln· bzw. Aus­
schalten eines Teiles der Heizflli.che in zufriedenstellendem MaBe erzielt 
werden. Die Ausnutzung der Wiirme ist eine umso groBere, je geririgere 
Hohe die Heizkorper besitzen. Die beste Form der letzteren' ist die von 
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Rohrspiralen, jedoch sind deren Windungen 80 anzuordnen, daB eine leichte 
ReiIiigung von Staub stattfindenkann und die Luft der Rohren gut um­
spiileri muB. Ein groBer Vorzug derWasser- .bzw. Dampf-Luftheizung 
gegeniiber der Feuer-Luftheizung besteht darin, daB ,mah'ohne besondere 
Schwierigkeit einem jeden Raume seine eigenen Heizkorper und seine eigene 
kleine Heizkammer geben, somit unter Wegfall von Mischvorrichtungen 
bcliebige Luftmengen mit der erforderlichen 'i'eniperatur zufiihren kann. 
Am besten ist es dann" die betreffenden Heizkorper am FuBe der aufsteigen­
den Kana1e anzuordnen, sie mit einem unten und nach der Kanalmiindung 
offenen und behufs ihres leichten ReiIiigens wegen aufklappbaren ~antel 
aus Eisen, oder auch Holzrahmen mit Glasscheibeneinsatz zu umgeben, 
und um'im Betrieb keine'erforderliche Regelung all den Heizkorpern durch 
Venti Ie . vornehmen zu' brauchen, von einer Zentralstelle aus den Heiz­
korpern angewarmte Luft von stets gleichbleibender Temperatur zuzu-
fiihren (s. auch S. 95). ' 

Wasser-Luftheizung ist mit gewiss~r Vorsicht anzulegen, da die Ge­
fahr des Einfrierens des Wassers, sofern AuBeniuft an den Heizkorpern 
erwarmt werden muB, bei sorglosei Bedieimng moglich ist. Allerdings 
sind dem Verfasser noch keine FaIle vorgekommen, bei denen die auf seine 
Empfchlung bewirkte Ausfiihrung einer Wasser-Ltiftheizung zu derartigen 
Storungen gefiihit hat. Auchbei Dampf-Luftheizung'ist ein Einfrieren 
der Heizkorper nicht ausgeschlossen, sofern, wie bel NiederdrUck-Dampf­
heizung, der Dampfzutritt bzw. die Warmeabgabe durch Ventile geregelt 
wird undder DampfIiicht immer den Heizkorper erfiiIlt. ZweckmaBig ist 
es alsdann, zwei Heizkorper iibereinanderzulegen, den unteren' nur so 
&I"oBzu machen, daB er, immer unter Volldampf ~ehalten werden kann, 
und den oberen Heizkorper allein zur, Warmeregelung nach dem jeweiligen 
Warmebedarfe zu beniitzen. Alsdann tritt jederzeit an ,den oberen Heiz­
korper erwarmte Luft, die ein Einfrieren des Niederschlagswassers. ver­
hindert. 

Bei Pulsionsluftheizungen (natiirlich auch bei Pulsionsliiftungs­
anlagen) ist fiir die zentrale Erwarmung der Luft die, bereits beide'r Warm­
,vasserheizung besprochene Anordnung und Ausfiihrung der, Heizkorper 
sehr zu empfehlen. Es ist dieserhalb auf S. 230 zu verweiseri. 

m. Die Kanalanlage einer Luftheizung. 

Die Anordnung der Kanale einer· Luftheizung unterscheidet sich in 
nichts von der einernur 'Liiftungszwecken dierienden Anlage, weshalb auf 
das unter "Liiftung" Gesagte verwiesen werden muB. Da; die Kanale 
hohere als auf Raumtemperatur erwarmte Luft zu fiihren haben, so muG 
auf einen guten Schutz vor Abkiihlung Riicksicht genommen-werden. Die 
Ausdehnung der Kanale in horizontaler Beziehung ist, sofern die Bewegung 
der Luft nur mittels Temperaturunterschiedes erfolgt, eine verhaltni!'1-
maBig sehr begrenzte; dieser Punkt hat ebenfalls bei den Liiftungsanlagell 
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Erorterung gefunden.Wenn Ventilatorbetrieb (Pulsionsluftheizung) an­
genommen wird, so kann die Luft auf weite horizontale Strecken gefiihrt 
werden, es gewinnt aber dann die Frage der Abkiihlung der Kanale erhohte 
Bedeutung (s. S. 95). 

B. Berechnung der Luftheizung. 

I. Berechnung der Heizapparate. 

a) Wiirmemenge, die der Heizapparat zu liefern bat. Der Heizapparat 
einer Luftheizung hat sowohl die Warmemenge, die zur Erwarmung der 
Luft, als die, die zur Verdunstung des zur Befeuchtung der Luft erforder­
lichen Wassers notig ist, zu erzeugen. Wird ein besonderer Heizkorper 
fiir die Verdunstung des Wassers vorgesehen, so entfallt natiirlich die dies­
beziigliche Bestimmung des Heizapparates. 

Die Warmemenge, die ein Heizapp~rat zu liefem hat, ist somit: 

wenn: 
WH = W'+ WI!, (213) 

W' die zurErwarmung der Luft, 
WI! die zur Verdunstung des Wassers erforderliche Warmemenge 

in WE bedeutet. 

Die Warmemenge zur Erwarmung der Luft W' ergibt sich 
nach G1. (16) ohne weiteres: 

W' = 0,306 ~LH (t - t ) (214) l+ xto H 0' 

sofem bezeichnet: 

ILH die gesamte Luftmenge von der niedrigsten AuBentemperatur, 
die dem Heizapparate behufs Erwarmung zuzufiihren ist, in cbm, 

to die niedrigste AuBentemperatur, 
tH die Temperatur, auf die die Luft am Heizapparate zu erwarmen 

ist. 

tH ist wahrend der Benutzung der Raume zu hochstens 35 0 bis 40 0 

(s. S. 45) anzunehmen, wobei sich die untere Grenze auf Wasser- bzw. 
Dampf-Luftheizung, die obere auf Feuer-Luftheizung bezieht. Vor Be 
nutzung der Raume darf bei der letzteren die Temperatur allenfalls bis 
auf 50 0 gesteigert werden, bei Wasser- bzw. Dampf-Luftheizung ist eine 
Steigerung nicht zu empfehlen, da alsdann auch die Heizkorper gro.Ber 
gemacht werden miissen, die Anlage in der Herstellung also teurer wird. 

Die Warmemenge zur Verdunstung des Wassers WI! hangt ab 
einesteils von der erforderlichen Wassermenge und von der Temperatur 
des Wassers vor der Erwarmung, andemteils von der Temperatur, unter 
der die Dampfbildung stattfinden muB. 
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Die Wassermenge in kg berechnet sich nach der G1. (27): 

worin bedeutet: 

IL ( 1 + odo ) 
A = 100 P (I - 1 + tx t Po (10 , 

I L den gesamten in den Raumen bei der niedrigsten AuBentempe­
ratur to erforderlichen Luftwechsel gegeben in cbm und to, 

P bzw. Po den Prozentgehalt der Innenluft bzw. der von auBen 
entnommenen Luft (in der Regel zu setzen: P = 50, Po = SO), 

(I bzw. (10 die Wassermenge in kg, die in einem cbm Luft yon der 
Temperatur t bzw. to bei voller Sattigung enthalten ist (Ta­
belle 1). 

(Der Wert fiir A kann nach Tabelle 8 berechnet werden.) 
Die Warmemenge zur Verdunstung des Wassers ist dann: 

W"= AQ, (215) 

worin Q die Summe der Warmemimgen bedeutet, die zur Erwarmung von 
1 kg Wasser von der Anfangstemperatur bis auf die Verdampfungstempe­
ratur und zur Verdampfung selbst (s. Tabelle 26) erforderlich sind. 

b) GroBe des Heizapparates. tx) Feuer - Luftheizung. Die Tempe­
ratur der in die Raume eins~romenden Luftsoll, wie bereits erwahnt, nicht 
tiber 40° (bzw. 50°) hinausgehen. Diese Vorschrift allein gibt noch nicht 
die Gewahr, daB die Staubteilchen in der Luft vor Versengen an den Heiz­
flii.chen bewahrt bleiben und somit die Luft keine Gtiteverminderung er­
fahrt. Ein kleiner stark angestrengter· Heizapparat kannebenso eine ge­
wisse Luftmenge in ihrer Gesamtheit auf die gleiche Temperatnr bringen, 
ala ein groBer geschonter Apparat. Nach Fodor solI die Temperatur der 
Heizflii.che moglichst nicht tiber 100°, nach der neueren Ansicht der Hygie­
niker nicht tiber 70 bis 80° betragen. Die letzteren Temperaturen werden 
freilich nur schwer einzuhalten sein, doch sollte jedenfalls, um nicht zu 
angestrenSte Heizapparate zu bekommen und um einen moglichst okono­
mischen Betrieb zu sichem, jedem Auftragnehmer die hOchste zulassige 
Temperatur der abziehenden Rauchgase vorgeschrieben werden. 
Dies wiirde dahin fiihren, daB jeder Fabrikant Versuche tiber die Warme­
abgabe seiner Heizapparate anstellen miiBte. 

Fiir den Beharrungszustand sind fiir die Rauchgase beiniedrigster 
AuBentemperatur etwa 150° bis 200°, fiir die Anheizdauer 250° bis 300° 
zu gestatten. 

Die Warmeabgabe eines Heizapparates bei Feuer-Luftheizung ist eine 
in weiten Grenzen schwankende, sofem der Heizapparat krii.ftig oder nur 
maBig betrieben werden muB. Um keine zu hohe Erwarmung der Luft 
bei normalem Betriebe herbeizufiihren und geschonte Apparate 'zu er­
halten, nehme man die Warmeabgabe eines Quadratmeters 

glatter Heizflii.che zu 1500 bis hochstens 2000 WE, 
gerippter .. .. 1200.. .. 1500 WE an. 
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(3) Wasser~ und Dampf - Luftheizung. Die Heizflache ist wie 
bei einem jeden anderen Wasser:- oder Dampf-Heizkorper zu bereehnen, 
nur unter Benutzung der entspreehenden Warm'edurehgangszahl. Be­
deutet also: 

F die Heizflaehe des. Heizapparates in qm, 
tm die mittlere Temperatur des im Heizkorper befindliehen 

, Wassel'S bzw. Dampfes; 
. tmo die mittlere Temperatur der am Heizkorper erwarmten Luft, 

k die Warmedurehgangszahl (der Tabelle 15 zu entnehmen), 
so ist zu setzen: 

F= WH_ 
k (tm - tmo) 

Bei Benutzung der Tabelle 15 sinq. die Bemerkungen auf S. 171 u. f. 
zu beaehten, ebenso Beispiel 3 auf S. 182 fur Bestimmung der Heizflachen. 

II. Berechnung der Warmeverluste eines Kanals. 

Die Warmemenge, die die Luft auf ihrem Wege in einem Kanale ver­
liert,muB im Beharrungszustande gleieh der Warmemenge sein, die der 
Kanal an die ihn umgebende Luft iibertragt. 

1st also: 

G die stiindlieh zu fordernde Luftmenge in kg, 
',F die auBere, warmeabgebende Flaehe des Kanals in qm, 
tl die Anfangstemperatur der Luft im Kanale, 
t2 die Endtemperatur der Luft im Kanale, 
tz die Temperatur der den Kanal umgebenden, d. h. ihm zu­

stromenden Luft, 
c die spezifische Warme der Luft = 0,237, 
k die Warmedurehgangszahl der Kanalwand (s. Tab. 15), 

so muB sein: 

(216) 

(217) 

m. Berechnungder, KaoalquerschJlitteund ,der erforderlichen 
Luftmenge. 

Da sieh eineLuftheizungyon einer lediglichLiiftungszweeken dienen­
den Anlage nill dureh die' haliere Temperatur der Zuluft unterseheidet, so 
bleibt die Berechnungder K,analquerschnitte,.an sieh die gleiehe und ist 
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in dieser Beziehung somit auf das bei den Liiftungsanlagnt Gcsagte zu ver­
weisen. Ehe jedoch an die Berechnung der Kanalquerschnitte heran­
getreten werden kann, hat eine Ermittelung der in Frage kommenden Luft­
mengen und Temperaturen zu erfolgen. Hierbei sind zwei FaIle zu unter­
scheiden, d. h. der Luftwechsel in den zu erwarmen'den Raumen ist ent­
weder nich t vorgeschrie ben, alsdann hat er. sich nach der zu liefernden 
Warmemenge und der anzunehmenden Temperatur der Zuluft zu richten, 
oder er ist vorgeschrieben, alsdann kann die Temperatur der Zuluft 
nicht mehr gewahlt werden. 

[i'all 1. Der Lujtwechse1 in den zu erwiirmenden Riiumen iat nicht vorgeachrieben. 

a) ErforderIicher Luftwechsel zur Erwarmung elnes Raumes. Bedeutet: 

L den stiindlichen zur Erwarmung eines Raumes erforderlichen 
Luftwechsel in cbm, 

W den stiindlichen Warmebedarf eines Raumes bei der niedrig­
sten AuBentemperatur in WE, 

-t -die Temperatur des zu erwarmenden Raumes, 

t' die Temperatur der Zuluft, 

so ist gemaB der Gl. (16) (S. 16): 

L _ W(1 +_lX t) 
- 0,306 (t"- t) • (218) 

b) Luftmenge, die bel der niedrlgsten AuBentemperatur _ von aullen zu 
entnehmen 1st, Diese stellt sich nach Gl. (3) zu: 

(219) 

Sind mehrere Raume durch einen Heizapparat zu erwarmen, so ist 
naturgemaB die gesamte von auBen mit to zu entnehmende Luft: 

:gL = ~~ (1 + lX_taL cbm. 
a l+lXt _ 

(220) 

c) Luftmenge, die am Heizapparate zu erwiirmen 1st. Bezeichnet LH 
die am Heizapparate von to zu erwarmende Luft, so ist diese im vorliegen­
den Fane: 

d) Luftmenge, die der Berechnung der Kanalquerschnitte zllgrunde zu 
legell ist. In der Praxis wird rneist die nach der Gl. (218) berechnete 
Luftmenge Lauch' d~r Bestirnmung der Kanalqu~rschnitte zugrunde ge­
legt, alsdann unter Einsetzung des betreff~ndenWertes von W fUr die 
hochste AuBentemperatur, bei der noch der Betrieb der Heizung anzu­
nehmen ist (etwa + 10 0), aus dieser die Einstromungstemperaturbestimmt 
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und mit letzterer die Berechnung der Kanalquerschnitte vorgenommen. 
Dieses Verfahren ist ein unrichtiges, man erhalt mit ihm wesentlich zu 
weite und daher oftmals den Effekt beeintrachtigende Quer­
schnitte. Die Gl. (218) kann ohne weiteres nicht zu dem angegebenen 
Zwecke Verwendung finden, da fiir eine hohere AuBentemperatur sowohl 
L als tf Unbekannte sind. 

Da der gleiche Kanal zur ZufUhrung der Luft bei der niedrigsten 
wie bei der hochsten AuBentemperatur zu dienen hat, so muB naturgemaB 
fiir die letztere gemaB Gl. (218) der Ausdruck gelten: 

Wl (1 + IX t) 
Ll = 0,306 (tj- t) , 

sofern die Buchstaben sinngemaB die gleiche Bedeutung haben. 

Bezeichnet: 

h die Rohe des Zuluftkanals in m, 

(221) 

Vo bzw. vl die Geschwindigkeit der Luft in dem Kanale bei der 
niedrigsten bzw. hOchsten AuBentemperatur in m, 

Z die fiir den Kanal stets gleichbleibenden Widerstande, 

to bzw. tl die niedrigste bzw. hochste AuBentemperatur, bei der 
zu heizen ist, 

80 gelten nach friiherem [s. m. (52)] die Gleichungen: 

und 

somit: 

Es muB sich aber auch fUr den Kanal bei gleichbleibender Raum­
temperatur verhalten, da 

ist: 

Wl (1 + IX t) 
Ll = 0,306 (t1- t) 

und L = W (1 + IX t) 
0,306 (tf - t) 

Vl Ll Wl (tf - t) 
Vo = L=W(ti- t) , 

und somit ist: 

(222) 

(223) 

Aus dieser Gleichung laBt sich ti berechnen. Um Wl nicht durch 
umstandliche Rechnung zunachst bestimmen zu miissen, laBt sich ohne 
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wesentlichen Fehler der jeweilige Warmebedarf eines Raumes proportional 
dem Unterschiede zwischen der Innen- und AuBentemperatur, also: 

WI t - tl 
-W t- to 

(224) 

setzen. 
1st tf bestimmt, so berechnet sich aus Gl. (221) auch Lv das ne be n t; 

der Berechnung der Kanalanlage zugrunde gelegt werden muB. 
Ll bezieht sich wie L auf die Temperatur t des Raumes. 

Auf absolute Genauigkeit konnen allerdings die Ergebnisse keinen 
Anspruch machen, da nur ein aufsteigender Kanal angenommen und jede 
Widerstandshohe bis zum Eintritt der Luft in ihn nicht beriicksichtigt 
worden ist. Indes kann der Fehler vernachlassigt werden, weil eher ein 
wenig .zu weite als zu enge Kanale sich ergeben. 

Zum praktischen Gebrauche ist nach dem Vorstehenden fiir die g~­
brauchlichsten Temperaturen die folgende Tabelle berechnet worden. 

Erforderliche Einstromungs-
Raumtemperatur I ItaUIntemperatur 

temperatur (t') der Luft zur 
t =+20° t = +15° 

Deckung der Warmeverluste Hochste, der Berechnung der Kanalanlage zugrunde 

bei -20° AuLlentemperatur zu legende AuLlentemperatur 

tl = ±Oo I +5° I +10° I ±Oo I +5° I +10° 

30 0 
LI 

0,615 0,521 0,676 0,564 0,429 --0704 L-' 
35 0 " = 0,714 0,625 0,528 0,680 0,570 0,433 
40 0 " = 0,725 0,638 0,538 0,687 0,581 0,441 
50 0 " = 0,733 0,650 0,547 0,698 0,592 0,452 

Der Gebrauch der Tabelle geht bereits aus dem Gesagten hervor. 
Gegeben, d. h. durch Rechnung bestimmt ist jederzeit der Luftwechsel L 
bei der niedrigsten AuBentemperatur. Anzunehmen ist die hochste AuBen­
temperatur tv bei der noch ein Heizbetrieb stattfinden muB - in der 
Regel wird dies + 10° sein. Hat man dann fiir diese der Tabelle den Wert 

L 
fiir Ll entnommen, so ist die Luftmenge in der Temperatur t, die der 

Berechnung der Kanalanlage zugrunde gelegt werden muB, d. h. Lv be­
kannt. 

e) Temperaturen, die der Berechnung der Kanalquerschnitte zugrunde 
zu legen sind. x) AuBentemperatur. Als AuBentemperatur ist die be­
reits fiir Ll angenommene, d. h. die h6chste, bei der noch der Heizbetrieb 
stattfinden wird (etwa + 10°), in Ansatz zu bringen. 

(3) Temperatur der Zuluft. Die Temperatur der Zuluft, die der 
Berechnung der Kanalquerschnitte zugrunde zu legen ist, folgt unmittel­
bar aus Gl. (221). 

, . Wd1 + x t) 
tl = t + ° 306 L ' , I 

(225) 

Rietschel, Leitfaden I. 5. AuD. 25 
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worin also Wl bzw. Ll den Warmebedarf bzw. die bereits unter b) be­
stimmte Menge der einzufiihrenden Luft bei der hOchsten AuBentempe­
ratur tl , bei der der Heizbetrieb stattfinden wird, bedeutet. 

Fall 2. Der LujtwechseZ in den zu erwarmenden Raumen ist vorge8ckrieben. 

In diesem FaIle solI also gleichzeitig eine bestimmte Warme- und eine 
bestimmte Luftmenge den Raumen zugefiibrt werden. 

a) Bestimmung der Elnstromungstemperatur der Zulu!t fiir den groBten 
Warmebedad unter Annahme des vorgeschriebenen Luftwechsels, bzw. Fest­
stellung des edorderlichen Luftwechsels bel der niedrigsten AuBentemperatur. 
Bedeutet: 

Lv den vorgeschriebenen stiindlichen Luftwechsel eines Raumes, 
gegeben in cbm bei der Raumtemperatur t, 

Le den stiindlichen nur zur Erwarmung des Raumes erforder­
lichen Luftwechsel in cbm, 

W den stiindlichen Warmebedarf des Raumes bei der niedrigsten 
AuBentemperatur, 

t die Temperatur des Raumes, 
t/ die Temperatur der Zuluft, 

so muB nach Gl. (218) sein: 

somit 

W(I + IX t) 
Lv = 0,306 (t' - t) , 

, W(I + IX t) 
t = t + 0,306 Lf) • (226) 

1st t' groBer als die hoohste zuliissige Temperatur, so muB der Lnft­
wechsel zu Zwecken der geniigenden Erwarm ung des Raumes bei der 
niedrigsten AuBentemperatur gro13er als vorgeschrieben angenommen 
werden, d. h. es muB fiir die niedrigste AuBentemperatur der Luftwechsel 
wie bei Fall I gesetzt werden: 

W(I + IXt) 
Le = 0,306(t' _ t) , (227) 

wobei dann t' die, hOchste zulassige Temperatur der Zuluft bedeutet. 
Aus dem Gesagten geht hervor, daB das Vorschreiben eines bestimm­

ten Luftwechsels sich nur immer auf sein Mindestma13 beziehen kann. 
Sind mehrere Raume durch einen Heizapparat zu erwarmen, so muB 

fiir jeden Raum die Einstromungstemperatur berechnet und die sich hier­
bei ergebende hOchste Temperatur, bzw. bei "Vberschreiten der zuliissigen 
hochsten, diese unter entsprechender VergroBerung des Luftwechsels fiir 
die Erwarmung der Gesamtluft am Heizapparate beibehalten werden. Der 
in die iibrigen Raume einzufiihrenden Luft muB eventuell so viel ungewarmte 
Luft beigemischt werden, daB die berechneten Einstromungstemperaturen 
erreicht werden. 
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b) Luftmenge, die bei der niedrigsten AuBentemperatur von auBen zu 
entnehmen ist. Diese stellt sich nach Gl. (219), wenn der in der Raum­
temperatur t vorgeschriebene Luftwechsel Lv zur Erwarmung des Raumes 
ausreicht, zu: Lv(1 + <x to) 

Lo = cbm, (228) 
1 + <X t 

wenn der vorgeschriebene Luftwechsel zu Zwecken der Erwarmung des 
Raumes vergroBert werden muB, zu: 

L = Le (1 + <X to) cbm 
o 1+<xt . (229) 

Sind mehrere Raume durch einen Heizapparat zu erwarmen, so sind 
die in Rechnung zu stellenden Luftmengen der einzelnen Raume zu ad­
dieren. Wird deren Summe mitZL bezeichnet, so ist die gesamte von auBen 
mit der Temperatur to zu entnehmende Luftmenge: 

.... L _ Z L (1 + <X to) b 
",;, 0 - 1 + <X t c m. (230) 

c) Luftmenge, die am Heizapparate zu erwiirmen ist. 1st 
Lo die Luftmenge, die zur Erwarmung eines Raumes von auBen 

bei der niedrigsten Temperatur t entnommen werden muB, 
in cbm, 

LH der Teil dieser Luftmenge, der am Heizapparate von der 
Temperatur to auf die Temperatur tH erwarmt werden muB, 

t' die erforderliche Temperatur der Zuluft behufs Erwarmung 
des Raumes, 

so muB sein: 

somit folgt: 

0,306 . LH (tH - to) _ 0,306 L!!..lt' - to) 
1+<xto - l+<xto 

t' - to 
LH=Lo--· 

tH - to 
(231) 

Bei mehreren Raumen, die von einem Heizapparate zu erwarmen 
sind, ist fiir jeden mit Hilfe dieser Gleichung das LH unter Einfiihrung 
der entsprechenden Zulufttemperatur t' zu berechnen, wobei Lo nach der 
unter b) angegebenen Weise bestimmt werden muB. Alsdann stellt ZLH 

die am Heizapparate von to auf tH zu erwarmende Luftmenge dar. 
d) Lultmenge, die der Berechnung der Kanalquerschnitte zugrunde zu 

legen ist. Das in Fall 1 unter d) Gesagte hat auch in diesem FaIle An­
wendung zu finden, wenn der bei der niedrigsten AuBentemperatur zur 
Erwarmung der Raume notige Luftwechsel groBer ist als der geforderte. 
Bezeichnet also wiederum: 

Lv den vorgeschriebenen Luftwechsel in cbm, 
Ll den ledigIich nach MaBgabe der Erwarmung der Raume bei 

der hochsten AuBentemperatur (bis zu der der geforderte 
Luftwechsel erzielt werden soll) notigen Luftwechsel, 

25* 
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so muB Ll > Lv sein, wenn Ll fiir die Berechnung der Kanalquerschnitte 
zugrunde gelegt werden solI, andernfalls ist Lv anzunehmen. 

Fur die Bestimmung von Ll ist das bei Fall 1 Gesagte maBgebend; 
fUr den praktischen Gebrauch kann somit auch wieder die Tabelle auf 

S. 385 Benutzung finden. Aus ihr geht das Verhli1tnis -i- hervor, in dem 

L wieder wie bei Fall 1 den zur Erwarmung der Riiume bei der niedrigsten 
AuBentemperatur erforderlichen Luftwechsel bezeichnet. 

e) Temperaturen, die der Berechnung der Kanalquerschnitte zugrundfl 
zu legen sind. IX) AuBentemperatur. Als AuBentemperatur ist die 
hOchste, bei der noch der volle Luftwechsel Hzielt werden solI und fur die 
auch das Ll berechnet worden ist, anzunehmen. 

P) Temperatur der Zuluft. Die Temperatur der Zuluft ergibt 
sich aus den Gleichungen wie bei Fall 1: 

,_ W(l+lXt) t-tJ b ti=t+ W(l+lXt)t-~, (232) 
t1 - t + 0,306Ll t _ to zw. 0,306 Lv t - to 

je nachdem. Ll oder Lv nach dem unter d) Gesagten fUr die Berechnung 
der Kanalquerschnitte angenommen werden muB, tl ist hierbei stets die 
auf Ll bzw. Lv bezughabende auBere TempHatur. 

c. Beispieie fUr Berechnung einer Luftheizung. 
Berechnung der W iirmever1uste eines Kana1s. 

Beispiell. Aulgabe. In einem Blechrohre von 1 mm Wandstarke sind stiind­
lich 100 kg Luft zu fordern, die in das Rohr mit 50° eintreten und das Rohr mit einer 
Temperatur nicht unter 40° verlassen sollen. Die das Rohr umgebende Luft·hat eine 
Temperatur von 15°. Es ist anzugeben, welchen Durchmesser das Rohr haben muB 
und welche Lange es erhalten kann, wenn die sekundliche Geschwindigkeit der ge­
fOrderten Luft 2, 4, 6, 8 oder 10 m betragt. Die Angaben haben sich sowohl auf ein 
Rohr zu erstrecken, das vor Warmeabgabe nicht und das vor Warmeabgabe durch 
SeidenumhiilIung gut geschiitzt ist. 

Losung der Aulgabe. GemaB der Aufgabe ist: G = 100, tl = 50, t2 = 40, 
t, = 15 und somit nach GI. (216): 

100 . 0,237 (50 - 40) = F k (50 ~ 40 - 15) • 

also: 
F k = 7,9. 

Bezeichnet d den inneren Durchmesser des Rohres in m, so ist gemaB der Auf­
gabe der auBere Durchmesser d + 0,002 m und somit F = (d + 0,002) Jr 1, also: 

(d + 0,002) Jr 1 k = 7,9, 

wenn 1 die Lange des Kanals bedeutet. 40 + 50 
Die mittlere Temperatur der zu fordernden Luft betragt --2- = 45°, die 

mittlere zu f6rdernde Luftmenge in cbm also, da 1 cbm von 45° nach Tabelle 1: 
1,11 kg wiegt, 90 cbm in der Stunde oder 0,025 cbm in der Sekunde. Es ergibt sich 
somit fUr die verschiedenen Geschwindigkeiten der Luft folgende Zusammenstellung. 
Die Warmedurchgangszahl k ist der Tabelle 15 entnommen. 
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Geseh windig- Durehrnesser des Itohres AuJ.lerer 
Lange des Itohres 

keit der Luft in rn 
in rn, wenn vor 

Drnfang des Ie Warrneabgabe 
irn Itohre 

I 
Itohres in rn nieht I gut in rn innen auJ.len gesehiitzt gesehiitzt 

2 0,126 0,128 0,402 3,7 5,3 26,5 
4 0,089 0,091 0,286 4,7 5,9 29,5 
6 0,073 0,075 0,236 5,3 6,4 32,0 
8 0,063 0,065 0,204 5,7 6,8 34,0 

10 0,057 0,059 0,185 5,9 7,2 36,0 

Aus dem Beispiele geht hervor, daB die Abkiihlung der Luft bei Leitung 
in diinnwandigen eisernen Kanalen ziemlich bedeutend ist, auch wenn die 
Kanale vor Warmeabgabe gut geschiitzt werden, ferner zeigt sich, daB, 
trotzdem der Transmissionskoeffizient mit wachsender Geschwindigkeit der 
Luft zunimmt, es ratsam ist, die Geschwindigkeit der Luft nicht zu klein 
zu wahlen. 

Berechnung einer Luftheizung. 

Fall 1. Der Luftwechsel in den zu erwiirmenden Riiumen ist niche vorgeBchrieben, 
er hat sich nur nach dem W iirmebedarfe zu richten. 

Beispiel 2. Aufgabe. Es sollen 4 Itiiume mittels Feuer-Luftheizung auf 
+20° erwiirmt werden. Bei der fiir die GroBenbestimmung des Heizapparates in 
Iteehnung zu stellenden niedrigsten AuBentemperatur von _20° betrage der stiind­
Hehe Warmeverlust des 1. Itaumes. 4100, des 2. Itaumes 4350, des 3. Itaumes 
3800, des 4. Itaurnes 3650 WE; ingesamt also Z W = 15000 WE. Die Einstro­
mungstemperatur der Luft darf aueh wahrend des Anheizens +40° nieht iiber­
steigen. Der Besueh der Raume ist ein weehselnder; die Warmeabgabe der die 
Raume benutzenden Personen bleibt somit auBer Beriieksichtigung. Die Luft in 
den Raumen soll bei _20° AuBentemperatur auf 50% gesattigt sein. Die Warme­
verluste der Kanale konnen unberiicksichtigt bleiben. Ein jeder Raum hat einen 
Kubikinhalt von 168 cbm. 

Losung der Aufgabe. a) Erforderlicher Luftwechsel zur Erwarmung der 
Raume. Bei der niedrigsten AuBentemperatur von _20° darf die Temperatur der 
in die Raume stromenden Luft +40° nicht iiberschreiten. Der Luftwechsel betriigt 
daher [nach Gl. (218)] ausgedriickt in einer Temperatur von 20° fiir den 

1. Raum 
4100 (1 + IX • 20) 

L = 0,306 (40 _ 20) = 7,19 cbm, 

4350(1 + IX .20) 
L = 0,306 (40 _ 20) = 763 " 2. 

" 

3. 
" 

3800(1 + IX' 20) 
L = 0,306 (40 _ 20) = 666 " 

4. 
3650(1 + IX' 20) 

L= 0,306(40-20) = 640 " 

Sa. 2788 cbm. 

763 
Fiir den 2. Raum,. der den groBten Warmebedarf zeigt, ist ein 168 "" 4,5facher, 

also cinhaltbarer Luftwechsel erforderIich. [Wiirde der Lllftwechsel nicht einhaltbar 
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sich ergeben haben (s. S. 21), so hiitte die Einstromungstemperatur hOher angenom. 
men werden miissen.] 

Der Luftwechsel siimtlicher Riiume betriigt daher 

Z L = 2788 cbm von 20°. 

b) und c) Luftmenge, die bei der niedrigsten Aullentemperatur von _20° 
von aullen zu entnelJmen und am Heizapparate auf 40° zu erwarmen ist. 
Diese Luftmenge ist gemiiB Gl. (220): 

2'L = 2788 (1 - £x 20) = 2406 b 
o 1 + £x 20 c Ill. 

d) Luftmenge, die der Berechnung der Kanalquerschnitte zugrunde zu 
legen ist. Da ein bestimmter Luftwechsel nip h t gefordert wird, er sich also 
nur nach dem Wiirmebedarfe zu richten hat, fiir Berechnung der Kanalquerschnitte 
aber die hOchste AuBentemperatur, bei der noch der Heizbetrieb stattfinden wird, 
sowie der bei diesem erforderliche Luftwechsel LI zugrunde zu legen ist, somuB LI 
zuniichst bestimmt werden. Hierfur dient die nach der fruher angegebenen Berech· 
nung gemachte Aufstellung auf S. 385. 

Nimmt man an, daB der Heizbetrieb bis zu einer AuBentemperatur von +10° 
erforderlich wird, so betragt fUr diese, sowie fiir eine Raumtemperatur von +20° 
und eine Einstromungstemperatur der Luft von +40° bei -20° AuBentemperatur 
. Li 
in der Aufstellung: L = 0,538. 

Es ergibt sich daher fiir den: 

1. Raum ~ = 0,538 . 719 = 387 cbm 

2. LI = 0,538 . 763 = 411 " 
3. LI = 0,538 . 666 = 358 " 
4. 

" LI = 0,538 . ~40 = 344 " 

Der Luftwechsel bei +10° AuEentemperatur hat also im ganzen Ll = 1500 cbm 
zu betragen und die fur diese zur Erwiirmung auf +20 0 erforderliche Wiirmemenge 
bestimmt sich nach Gl. (224) zu: 

Wi = 15900· 10 = 3975 WE. 
40 

e) Temperaturen,. die der Berechnung der Kanalquerschnitte zugrunde 
zu legen sind. £x) AuBentemperatur. Die hi:ichste AuBentemperatur, d. h. die 
fUr Berechnung der Kanalquerschnitte, war bereits zur Bestimmung von ~ zu 
+ 10 ° angenommen worden. 

i1) Temperatur der Zuluft. Die Temperatur der Zuluft ist fiir aIle Riiume 
die gleiche, daher ist im Ausdrucke 244 fiir WI = 3975, LI = 1500, femer t = 20, 
also nach Tabelle 1: 1 + £x t = 1,073 zu setzen, und ergibt sich dann: 

, = 20 + 3975 . 1,073 = 2929 "" 300 
t1 0306.1500' . , 

f) Warmemenge, die der Heizapparat zu liefern hat. Da eine Abkuhlung der 
Luft in den Kaniilen nicht zu berucksichtigen iat, so ist die Temperatur, auf die die 
von auP.en entnommene Luft am Heizapparate erwiirmt werden muB, gleich der 
Temperatur der in die Raume stromenden Luft, d. h. also tH = t'. Die Wiirmemenge 
zur Erwiirmung der Luft bei der niedrigsten AuBentemperatur berechnet sich somit 
nach G1. (214) zu: 

W' = 0,306·2406 (40 _ (-20)) = 47664 WE. 
1-£x20 

Fur die Wiirmemenge zur Verdunstung des Wassers werde die Siittigung der 
iuBeren Luft bei _20 0 zu 80% angenommen, auflerdem der Bedingung gemiiB p = 50 
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gesetzt. Alsdann ist die stiindlich in Dampfform der Luft beizufiigende Wassermenge, 
da der Luftwechsel in siimtlichen Riiumen bei _20°: 2788 cbm von 20° zu betragen 
hat, nach GI. (27) und Tab. 1: 

, 2788 ( 1 - IX 20) A = 100 50.0,0172 - 80 • O,OOlll + IX 20 = 21,86 kg. 

Dieser Wert ist einfacher mit Hilfe der Tabelle 8 zu bestimmen. Fiir lOOO cbm 
20° warmer von auBen mit _20° entnommener Luft betriigt bei p = 50, Po = 80 die 
zuzufiihrende Wassermenge 7,841 kg, somit ist: 

2788 
A = 1000 • 7,84L= 21,86 kg. 

Nimmt man zu Zwecken der Verdampfung Wasserleitungswasser an, das eine Tempe­
ratur von 10° besitzt, so miissen 21,86 kg von 10° auf 40° erwiirmt und in Dampf von 
40° iibergefiihrt werden. Dazu sind, da fiir die Erwiirmung des Wassers 30 WEJkg 
erforderlich sind und die laoonOO Wiirme des Wasserdampfes bei 40° nach Tabelle 26: 
573,4 WE betriigt, rund 600 WE fiir 1 kg erforderlich, also ist nach GI. (215): 

W" = 21,86 . 600 = 13 100 WE, 

somit die Wiirmemenge, die der Heizapparat zu liefem hat: 

W H = 47 664 + 13 100"'" 60 760 WE. 

g) GroBe des Heizapparates. Es ist zu setzen nach den Angaben auf S. 381 bei 

60760 ' 
glatter Heizfliiche: F = 1500 "'" 41 qm, 

60760 
F = 1200 "'" 51 qm. gerippter 

" 
Beispiel 3. Aufgabe. Die Aufgabe bleibt die im vorigen Beispiele gegebene, 

nur sollen in jedem Raume sich soots mindesOOns 14 Personen aufhalOOn, deren Warme­
abgabe von dem Warmeverlust der Riiume abgezogen w~rden solI. Dafiir darf die Ein­
stromungstemperatur vor Benutzung der Raume 50° betragen. Bei der angegebenen 
Besetzung entfallt auf die Person eine Bodenflache von 2 qm, die Raume sind 
somit als "maBig besetzOO" anzusehen (s. S. 7) und fiir die Person eine stiind­
liche Warmeabgabe von 75 WE anzunehmen. 

Losung der Aufgabe. 14 Pemonen geben 14 X 75 = 1050 WE stiindlich 
bei +20° umgebender Luft ab; der Warmeverlust verringert sich daher bei jedem 
Raume um 1050 WE. Vor Benutzung der Riiume (Anheizdauer) darf die Ein­
stromungsoomperatur zu 50° angenommen werden, somit betriigt der stiindliche 
Luftwech~el fiir den 1. Raum vor Benutzung: 

4100 (1 + IX ·20) 
0,306 (50 _ 20) = 479 cbm. 

bei Benutzung: 
(4100 - 1050) (1 + IX ·20) = 534 b 

0,306 (40 _ 20) c m. 

Der groBere Luftwechsel findet in diesem FaIle somit bei Benutzung der Riiume 
statt, also ist dieser fiir die weitere Berechnung anzunehmen. 

Die fernere Rechnung bleibt die gleiche wie im vorigen Beispiele. 

Fall 2. Der Luftwechsel in den zu erwarmenden Raumen ist vorgeschrieben. 

Beispiel 4. Aufgabe. Es sind wie im 1. Beispiele 4 Raume mit Feuer-Luft­
heizung auf +20° bei ciner AuBentemperatur von ~20° zu erwiirmen. Der vor-
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geschriebene Luftwechsel soll bei einer hoehsten AuBentemperatur von 0° erreicht wer­
den. Die Einstromungstemperatur darf bei Benutzung der Raume 40° nicht tiber­
steigen, infolgedessen ist der vorgeschriebene Luftwechsel, falls dieser zur Erwarmung 
der Raume bei -20° nicht ausreicht, groBer anzunehmen. Die Anzahl der Anwesenden 
ist eine wechselnde und deren Warmeabgabe daher unberticksichtigt zu lassen. Die 
Kanale sind vor Warmeverlusten als geschtitzt anzusehen. Der Warme- und LiHtungs­
bedarf geht aus nachstehender Aufstellung hervor. Es bedarf der 

1. Raum an Warme: 4100 WE, an Luftwechsel: 1000 cbm von 20° 

2. 
" " " 

4350 
" " " 

700 
" " 

20° 

3. 
" " 

3800 
" " " 

800 
" " 

20° 

4. 
" " " 

3650 " " 
700 " " 

20° ------
Summa: 15900 WE, Summa: 3200 cbm von 20°. 

Losung der A ufgabe. a) Bestimmung der Einstromungstemperatur der Zu­
luft fUr den groBten Wiirmebedarf unter Annahme des Yorgeschriebenen Luft­
wechsels, bzw. Feststellung des erforderlichen Luftwechsels bei der niedrigsten 
AuBentemperatur. Bei dem vorgeschriebenen Luftwechsel muB nach Gl. (226) die 
Einstromungstemperatur bei der niedrigsten AuBentemperatur (-20°) sein fUr den 

, 4100 (1 + IX 20) ° 
1. Raum: t = 20 + 0,306. 1000 = 34,4 , 

2 '= 20 + 4350 (1 + IX 20) = 4180 
. .'" t 0306.700' , 

3. 
" 

4. 
" 

, 
'= 20 3800 (1 + IX 20) = 3660 

t + 0 306 . 800 " , 
. '= 20 3650 (1 + IX 20) = 3830 
• t + 0 306 . 700 ' . , 

Da fUr den 2. Raum t' groBer als die hOchste zulassige Temperatur (40°) ist, 
so muB fUr diesen der Luftwechsel groBer als gefordert und zwar zu: 

4350 (1 + IX 20) 
Lv = 0,306 (40'- 20) = 763 cbm 

angenommen werden. Auf die Temperatur von 40 ° muB somit auch die gesamtc 
von auBen entnommene Luft am Heizapparate erwarmt werden und dem 1., 3. und 
4. Raume zu der warmen Luft ungewarmte Luft beigemischt werden. 

b) Luftmenge, die bei der niedrigsten AuBentemperatur (_20°) yon auBen 
zu entnehmen ist. Diese stellt sich nach Gl. (228) bzw. (229) fUr den 

1. Raum: L - 1000 (1 - IX 20) _ 863 b -200 
o - 1 + IX 20 - c m von , 

2. 
" 

L = 763 (1 - IX 20) = 658 _200, 
o I+IX20 "" 

3. 
" 

L _ 800(1- IX 20) 
o--I+IX20 = 690 

" 
_20°, 

4. L = 700 (1 - IX 20) = 604 
o I+IX20 " " 

-20°, 

im ganzen also: :E Lo = 2815 cbm von _20°. 
c) Luftmenge yon -20°, die am Heizapparate auf +40° zu erwiirmen 

ist. Diese ist nach Gl. (231) fUr den 
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_ 34,4 - (-20) _ ° 
1. Raum: L H - 863 40 _ (-20) - 783 cbm von -20 , 

2. 

3. 

4. 
" 

LH = 658 ~~~- =658 
40+20 " 

36,6 + 20 
40+ 20 

38,3 + 20 
40+ 20 

= 651 " 

= 587 " 

1m ganzen sind also am Heizapparate 2679 cbm von -20 0 zu erwarmen. 
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d) LuItmenge, die der Berechnung der Kanalquerschnitte zugrunde zu 
legen ist. Der vorgeschriebene Luftwechsel solI bis zu einer hiichsten AuBen­
temperatur von 0° erzielt werden, im ganzen sind :E La = 3200 cbm gefordert; bei 
_20 0 aber sind zur Erwarmung niitig: 

L = 15900 (1 + a 20) = 2788 b 
0,306 (40 _ 20) c m. 

Lediglich zur Erwarmung der Raume bei 0° wiirde ein Luftwechsel von Ll cbm 
ausreichen, die GriiBe von Ll berechnet sich nach der Aufstellung auf S. 385 aus 

L 
dem Verhaltnisse von -l, das fiir eine Raumtemperatur von +20° und eine 

hiichste zulassige Einstriimungstemperatur von +40° sich zu 0,725 ergibt. Es ist also: 

Ll = 0,725 . 2788'" 2021 cbm. 

Da diese Luftmenge kleiner als die vorgeschriebene von 3200 cbm ist, so mull letz­
tere fiir die Berechnung der Kanalquerschnitte angenommen werden. 

e) Temperaturen, die der Berechnung der Kanalquerschnitte zugrunde 
zu legen sind. ex) AuLlentemperatur. Da nach d) der vorgeschriebene Luft­
wechsel zugrunde gelegt werden mull, so ist somit die fiir ihn geltende hiichste 
Temperatur, d. h. 0°, anzunehmen. 

fi) Temperatur der Zuluft. Die Temperatur der Zuluft berechnet sich mit 
Hilfe der Gl. (232), in die, da der geforderte Luftwechsel La bis zur hiichsten Tempe­
ratur von 0° erreicht werden solI, tl = 0 zu setzen, ferner da t = 20, to = -20 iRt, 
fiir den 

4100 (1 + ex 20) 20 - 0 ° 
1. Raum: t~ = 20 + 0,306.1000 . 20 _ (-20) = 27,2 , 

~. 
1_ 4350(1+ ex 20) 20-0 .. _ ° 

tl - 20 + -0,306.700 . 20 _ (-20) - 30,9 , 

3. ,_ 2 3800 (1 + ex 20) . 20 - 0 ... _ 283 0 

t 1 - 0+ 0,306.800 20 _ (-20) - , , 

4. 
, 3650(1+ ex 20) 20-0 ° 

: tl = 20+ 0,306.700-' 20-=(=-20) = 29,1 . 

f) Wiirmemenge, die der Heizapparat zu lief ern hat. Da eine Abkiihlung in 
den Kanalen nicht zu beriicksichtigen ist und die hiichste Temperatur der Zuluft 
(fiir Raum 2) 40° betragt, so mull auf diese die gesamte am Heizapparate zu erwar­
mende Luft von _20° gebracht werden. Letztere betrug :E LH = 2679 cbm und 
SOlnit ist die Warmemenge zur Erwarmung der Luft am Heizapparate nach 
Gl. (214): 

W' = 0,306.2679 (40 _ (-20)) = 53072 WE. 
l-a20 

Die Wassermenge, die der Luft behuf8 Befeuchtung beizugeben ist, betragt, da 
sich der gesamte Luftwechsel in den Raumen bei _20 0 AuLlentemperatur zu 2787 cbm 
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stellt und da .Po = 80, P = 50, t = 20 zu setzen ist, nach G1. (27) oder einfacher 
nach Tabelle 8: 

2788 
A = 1000 • 7,841 = 21,86 kg 

und somit, wenn Wasserleitungswasser von 10° zum Zwecke der Befeuchtung ver­
wendet wird, das auf 40° zu erwii.rm.en und in Dampfform iiberzufiihren ist (siehe 
Beispiel I), die Warmemenge zur Verdunstung des Wassers: 

W" = 21,86 . 600 = 13 100 WE. 

Die War me menge, die der Heizapparat zu liefern hat, stellt sich also: 

W H = 53 072 + 13 100 = 66 170 WE. 

g) GroBe des Heizapparates. Es ist zu setzen nach den Angaben auf S. 381 bei 

66170 
glatter Heizflache: F = 1500 '" 44 qm, 

gerippter 
" 

66170 
F = 1200 '" 55 qm. 

In diesem Beispiele blieb die Warmeabgabe der Personen in den Raumen un­
beriicksichtigt. Sofem die Anzahl der Personen eine gleichbleibende ist, kann diese von 
dem Wii.rm.everlust in Abzug gebracht und vor der Benutzung der Raume eine hohere 
Einstromungstemperatur der Luft (50°) in Ansatz gebracht werden. Die Rechnung 
ist dann in gleicher Weise wie in Beispiel 2 anzustellen. nur ist, je nachdem die 
Raume als ma13ig oder vollbesetzte anzusehen sind, die entsprechende Warme­
abgabe der Personen (s. S. 7) in Ansatz zu bringen, im iibrigen andert sich in 
der weiteren Behandlung des Beispiels nichts. 

Bei8piel5. Aufgabe. Die Aufgabe ist die gleiche wie in Beispiel 1, nur soIl 
im Keller die Luft durch EinzeIrohren von Eisenblech mittels eines Ventilators nach 
den aufsteigenden gemauerten Zuluftkanalen gefiihrt werden. Die Temperatur des 
Kellers ist zu +10° anzunehmen, die Geschwindigkeit der Luft in den Kaniilen bei 
der niedrigsten AuBentemperatur zu 10 m. Die Lange des Rohrkanals fiir Raum 1 
und 3 betragt je 20 m, fiir Raum 2 und 4 je 12 m. 

L08ung der Aufgabe. a) ErforderIlcher Luftwechsel zur Erwarmung der 
lliiume. Wie in Beispiel 1 (s. S. 389) muB erhalten der 

1. Raum: 719 cbm von 40° =811 kg, 
2. " 763" ,,40° = 861 ", 
3. " 666" ,,40° = 751 ", 
4. " 640" ,,40° = 722 ". " 

b) Temperaturen, mit denen die Luft in die. elsernen Rohrkanwe elntreten 
muB. In den eisemen Rohrkanalen soIl bei der niedrigsten AuBentemperatur eine 
Geschwindigkeit von 10 m herrschen; naturgemaB mua die ganze Anlage sowie der 
Ventilator hierfiir Berechnung gefundeIi haben, fiir die auf den Abschnitt "Liiftung" 
zu verweisen ist. Dnter der Annahme, daB die Rohrkanale einen runden Querschnitt 
erhalten sollen, berechnet sich der lichte Durchmesser des Rohrkanals fiir den 

1. Raum zu: 
1/719.4(1 + IX 40) 

d = V Io.3600. 3,14(1 + IX 20) = 0,165 m, 

11 763.4(1 + IX 40) 
d = V 10. 3600 . 3,14(1 + IX 20) = 0,170 m, 2. 

" " : 

11 666·4(1 + IX 40) 
d = V 10.3600.3,14(1 + IX 20) = 0,158 m, 3. 

" " : 

11 640.4(1 + IX 40) 
d = V 10. 3600 . 3,14(1 + IX 20) = 0,155 m. 4. 

" " 
: 
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Erhalten die Rohrwandungen eine Starke von 1 mm, so stellt sich die fiir die 
Abkiihlung der Luft in Frage kommende Oberflii.che t = (d + 0,(02) :If I der Rohr­
kanale fiir den 

1. Raum zu: t = 10,51 qm, 
2. " "t = 6,48 ", 
3. " "t = 10,06 ", 
4. " "t = 5,92 ". 

Die mittlereTemperatur der Luft in den eisemen Kaniilen mull nun fiir Annahme 
der Warmedurchgangszahl k zuniichst geschiitzt werden. Die Temperatur der 
Luft soll bei Eintritt in die aufsteigenden gemauerten Kanale 40° betragen, nimmt 
man also in den Kellerkanalen, wenn diese vor Warmeabgabe nicht geschiitzt sind, 
eine Abkiihlung um 10°, wenn sie vor Wiirmeabgabe geschiitzt sind, eine solche von 

40+50 40+42 
2° an, so hat man --2--]0 = 35° bzw. --2--10 = 31 ° fiir die Wahl 

der Warmedurchgangszahl nach Tabelle 15 in Ansatz zu bringen, also fiir eine 
Luftgeschwindigkeit von 10 m den Wert k = 5,8 bzw. 5,7 fiir nicht bekleidetes 
Rohr zu wahlen. Nach den Mitteilungen auf S. 185 ist somit bei guter Umhiillung 

statt 5~7 nur etwa 5,7 = 1,16 zu setzen. Es ergibt sich daher nach Gl. (217) fiir den 

1. Raum (Rohrkanale nicht umhiillt): ~ = 51°, (Rohrkanale gut umhiillt): ~ = 42°, 
2."" "t1 = 46°, " ~ = 41°, 
3." " " " tl = 51°, " " " ~ = 42°, 
4." " " " ~ = 46°, ~ = 41°. 
Die Temperaturschiitzung fiir die Wiirmedurchgangszahl war'somit eine richtige. 

Bei nicht umhiillten Rohrkanalen ist also die Luft am Heizapparate auf 51 ° 
zu erwarmen, bei gut umhiillten Rohrkanalen auf 42° und fiir einzelne Raume der 
Luft ungewiirmte Luft zuzumischen. Raum 4 z. B. hat zu erhalten 722 kg Luft, 
diese soll mit 46 ° in den nicht umhiillten Rohrkanal eintreten, folglich mull die Misch· 
luft von _20°, die beizumengen ist, mit Hille der Gl. (8): 

771 ·46 = (771 - x) 51 + x (-20) 
berechnet werden. Es ergibt sich alsdann die beizumengende Mischluft zu: 

x = 5!,3 kg = 39 cbm von -20°. 
Beziiglich der Berechnung der Kanalquerschnitte usw. ist filr aIle Beispiele auf 

die bei den Liiftungsanlagen gegebene zu verweisen . 

. 
Siebzehntes Kapitel. 

Verbindnng von Kraft- nn~ Heizbetrieben *) 
( Abwarmeverwertnng). 

Betrachtet man Warmebilanzdiagramme heute bestehender Dampf­
oder Verbrennungsmaschinen, so erkennt man, daB diese Maschinen 8 bis 

*) S. a. Urbahn, Ermittlung der billigsten Betriebskraft fiir Fabriken. -
Schneider, Uber die Verwertung des Zwischendampfes und Abdampfes der Dampf­
maschinen zu Heizzwecken. Julius Springer 1912. -Deinlein, Wii.rmeverwertung in 
Verbindung mit Dampf- und Verbrennungsmaschinen. Zeitschrift des Bayerischen 
Revisionsvereins 1911. - Reutlinger, Zwischendampfverwertung in Entwicklung, 
Theorie und Wirtschaftlichkeit. Julius Springer 1911. - J osse, Neuere Kraftanlagen. 
Berlin 1911. - H. Treitel, Die A.E.G.-Turbinen. A.E.G.-Zeitung, XIII. Jahrgang, 
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hOchstens 32% der im Brennstoff enthaltenen Warmemenge in Arbeit um­
setzen, wahrend rund 60% in Form von Dampf, Warmwasser oder heiGen 
Rauchgasen fur Heizungs- bzw. Warmwasserversorgungsanlagen aus­
genutzt werden konnten. Eine Sattdampf-Auspuffmaschine von 250 effek­
tiven Pferdestarken (PSe) stellt rund 1200000 WE/st, eine HeiGdampf­
Kondensationsmaschine in derselben Starke rund 600 000 WE/st, ein 
Dieselmotor von rund 250 PSe rund 200000 WE/st zur Verfugung, welche 
bedeutenden Warmemengen in den Betrieben von Farbereien, Bleichereien, 
Spinnereien, Webereien, Papierfabriken, Malzereien, Brauereien, chemischen 
Industrien, KaIiwerken, SchlachthOfen, Badeanstalten, Trocknungseinrich­
tungen, zur Heizung wie auch Warmwasserversorgung der Wohn- und 
Arbeitsraume nutzbar gemacht werden konnten. 

1. Unmittelbare Entnahme von Dampf. 
a) Abdampfverwertung. Diese ist sowohl bei Dampfmaschinen als 

auch bei Dampfturbinen (Gegendruckturbinen) durchfUhrbar. Wahrend 
der Turbinendampf olfrei ist und sofort wieder verwendet werden kann, 
muG bei Kolbenmaschinen eine sorgfaltige Entolung des Dampfes er­
folgen. Fur reinen Abdampfbetrieb werden Kolbenmaschinen als Ein­
zylindermaschinen, Dampfturbinen nur mit einem Hochdruckteil gebaut 
und der eventuell zu entolende Abdampf einem kleinen Sammler zugefiihrt, 
der mit den erforderlichen Einrichtungen (Sicherheitsvent.il, Frischdampf­
Abdampfzumischapparat, Umschaltungsklappen fUr Auspuffbetrieb) ver­
sehen ist. Werden die Heizkorper einer solchen Abdampfheizung als 
Oberflachenkondensatoren wirksam gemacht, so entstehen Vakuumhei­
zungen, die sich allerdings bisher in Deutschland nicht einfiihren konnten. 

Entspricht bei Auspuffabdampfheizungen die Abwiirme der Maschinen 
stets dem Wiirmeverbrauch der angeschlossenen Anlage, so konnen gegen­
uber Kondensationsmaschinen und Frischdampfheizung jahrliche Be­
triebsersparnisse von nahezu 50% erzielt werden. Die Verbindung von 
Heiz- und Kraftbetrieben wird erst dann unwirtschaftlich, wenn etwa die 
Halfte des Abdampfes'dauernd ausgepufft oder mehr als die Halfte Frisch­
dampf zugespeist werden muG. In manchen Fallen kann die Anordnung 
groGerer Warmwasserspeicher sowohl betriebstechnisch als auch wirtschaft­
lich von bedeutendem Vorteil sein. 

b) Zwischendampfverwertung. Werden hohe Dampfdriicke gefordert, 
oder betragen die zu entnehmenden Mengen nur einen Teil des Gesamt-

Nr. 1 und 2. - L. Meyers, Warmwasserfernheizung unter Ausniitzung der Abdampf­
warme einer l00pferdigen Kondensationsmaschine. Zeitschrift des Vereins Deutscher 
Ingenieure 1910, S. 244f. - Hottinger, Die Abwarmeausnutzung bei Diesel­
motoren. Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1911. - Recke, Verwendung 
von Abdampf aus Hochdruckmaschinen. Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 
1910, S. 1642. - Eberle, Der EinfluB des Gegendruckes und der Zwischendampf­
entnahme auf den Dampfverbrauch von Kolbenmascbinen. Zeitschrift des Vereins 
Deutscher Ingenieure 1907. - Eberle, Die neue Dampfanlage der Stuttgarter Bade­
gesellschaft. Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereins 1910. 
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dampfverbrauchs der Maschinen, oder sollen Spitzen im Warmebedarf einer 
groBf(n Heizungsanlage ausgeglichen werden, so wird in vielen Fallen 
Zwischendampfverwertung vorteilhaft. Auch zur Zwischendampfentnahme 
lassen sich Kolbenmaschinen und Dampfturbinen verwenden, wobei der 
Dampf entweder dem zwischen Hoch- und Niederdruckzylinder liegenden 
Aufnehmer oder einer bestimmten Stufe der Dampfturbinen entnommen 
wird.' Die Maschinen enthalten dann im al1gemeinen 2 RegIer, von denen 
der eine ihre Drehzahl, der andere unter Beeinflussung der Frischdampf­
fiillulig den Druck des Heizungsdampfes konstant halt. 

2. Unmittelbare Entnahme von Warmwasser. 
Hierzu konnen Kolbenmaschinen und Dampfturbinen, wie auch Gas­

motoren, Diesel- und Benzinmaschinen usw. verwendet werden. 
Die Dampfmaschinen und Turbinen erhalten fiir diesen Zweck Ober­

flachenkondensatoren, deren Konstruktion den jeweiligen Verhaltnissen 
angepaBt werden muB. 1st es bei tiefstem Winter notig, mit hoher erhitztem 
Wasser zu arbeiten, so IaBt sich dies durch Abschwachung des Vakuums 
(Einsaugen von Luft in die Auspuffleitung) oder in einfacherer Weise da­
durch erreichen, daB das aus dem Kondensator kommende Wasser durch 
Abdampf, Zwischendampf oder Frischdampf nachgewarmt wird. Zu diesem 
Zwecke kann mit Vorteil der Abdampf selbstandig angetriebener Kondensat­
pumpen verwendet werden, wobei der unter Benutzung von Turbinenantrieb 
olfreie Abdampf manchmal unmittelbar in das nachzuheizende Wasser 
eingelassen wird. 

Bei Gasmotoren, Diesel- und Benzinmaschinen usw. kann das durch 
nichts verunreinigte Kiihlwasser ohne weiteres z. B. zu Heizzwecken Be­
nutzung finden. Werden hohere als die normalen Wassertemperaturen ge­
wiinscht, so konnen diese unter Ausnutzung der Warme der Rauchgase 
erreicht werden. 

3. Erwarmung von Wasser durch Dampf oder Rauchgase. 
Hierzu finden im al1gemeinen Gegenstromapparate Verwendung, die 

z. B. derart mit Kesseln verbunden werden, daB letztere bei Stillstand der 
Fabrik die Heizung ohne weiteres iibernehmen konnen. 

In ahnlicher Weise konnen die Abgase von Sauggasmaschinen, Diesel­
und Benzinmotoren usw. zur Wassererhitzung Verwendung finden. Wah­
rend in friiherer Zeit die beziiglichen Warmeaustauschapparate ausSchmiede­
eisen hergestellt wurden, kommt neuestens GuBeisen als Baumaterial in 
Betracht, da es imstande ist, den durch die Rauchgase verursachten Zer­
storungen Widerstand zu bieten. 

4. Erwarmung von Luft durch Dampf, Warmwasser oder Rauchgase. 
Die beziiglichen. Warmeaustauschapparate sind die gleichen, die im 

Kapitel "Luftheizungen" besprochen wurden. Die Luft wird fast aus­
schlieBlich unter Verwendung von Ventilatoren an den warmen Heizflachen 
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vorbeigefiihrt, so daB mit hohen Wiirmedurchgangszahlen der Heizflachen 
gerechnet werden kann (Tabelle 15 B). Die Heizflachen werden entweder 
zwischen Niederdruckzylinder und Kondensator geschaltet oder als luft­
gekiihlte Oberflachenkondensatoren verwendet oder schlieBlich in die 
Rauchgaswege eingebaut. 

Eine groBe Anzahl von Ausfiihrungen, bei denen Elektrizitatswerke 
mit Heizungs- und Warmwasserversorgungsanlagen verbunden wurden, 
beweisen die iiberlegene Wirtschaftlichkeit derartiger Betriebe, die bei 
rich tiger Durchfiihrung erhebliche jahrliche Ersparnisse erzielen lassen. 

Achtzehntes Kapitel. 

Knhlnng der Ranme. 

Die Kiihlung geschlossener Raume ist im Prinzipe als eine negative 
Heizung aufzufassen. Die Heizung von Raumen bezweckt, Warmeverluste 
zu decken, die Kiihlung, Warmeiiberschiisse auszugleichen. Die Warme­
iiberschiisse werden, abgesehen von besonderen Vorgangen, im wesent­
lichen hervorgerufen durch Warmeiiberfiihrung (Transmission) der Um­
schlieBungskorper des Raumes von auBen nach innen und durch die Warme­
abgal>e der Menschen und der Beleuchtung. 

1m Winter ist fiir Bestimmung des Warmeverlustes der Raume die 
niedrigste, im Sommer fiir Bestimmung des Warmegewinns der Raume die 
hochste AuBentemperatur maBgebend. Diese ist verschieden je nach der 
geographischen Lage. 

In Berlin betrug die hochste Temperatur in den Jahren 1892 und 1897 
35 0 0 im Schatten. Die unmittelbare Sonnenerwarmung kann bei der 
Heizung, da sie deren Unterstiitzung darstellt, unberiicksichtigt bleiben, 
bei der Kiihlung muB sie in Rechnung gezogen werden. Es ist daher fiir 
nach der Sonnenseite gelegene Raume eine hohere AuBentemperatur 
(etwa bis +40 0 0) anzunehmen. 

Beziiglich der Warmeabgabe durch die Menschen und die Beleuch­
tung ist das friiher im Abschnitte "Liiftung" Gesagte (s. S. 7) maBgebend. 

Bei der Erwarmung dehnt sich die Luft aus und wird relativ trockener, 
bei der Kiihlung verdichtet sie sich und wird relativ feuchter. Bei Unter­
schreitung der Taupunktstemperatur scheidet sich Wasser aus, die Luft 
ist alsdann gesattigt, wenn auch absolut trockener. 

Sofern die Kiihlung der Raume unmittelbar durch aufgestellte Kiihl­
korper stattfindet, wird die relative Feuchtigkeit in den Raumen zunehmen, 
falls die Kiihlkorper nicht eine so niedrige Temperatur besitzen, daB sich 
an ihnen die entsprechende Dampfmenge niederschlagt oder falls nicht eine 
geniig~nde Menge entsprechend trockener Luft den Raumen zugefiihrt 
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wird. Da das V'berschreiten eines gewissen MaBes von Feuchtigkeit in 
einem Raume die Annehmlichkeit des Aufenthalts vermindert oder z. B. 
bei KonservierlPlg von Nahrungsmitteln schadlich wirken kann, so Wird 
man bei lokalen Kiihlkorpern die Temperatur der Kiihlfliissigkeit sehr 
niedrig zu halten haben. Die lokale Kiihlung ist daher wohl in Garkellern, 
in Raumen zur Aufbewahrung von Nahrungsmitteln usw., nicht aber in 
bewohnten Riiumen ohne Eintreten verschiedener Unzutraglichkeiten an­
zuwenden; Raume, in denen sich eine groBereAnzahl Menschen aufzuhalten 
haben, sind daher meist durch Einfiihrung niedrig temperierter und ent­
sprechend trockener Luft zu kiihlen. Da die Luft durch Kiihlung in ihrem 
relativen Feuchtigkeitsgehalte zunimmt, ist es aladann notig, zunachst be­
hufs Ausscheidung von Wasser die Luft an niedrig temperierten auBer­
halb dar zu kiihlenden Raume liegendenKiihlflii.chen voriiberzufiihren und 
sie alsdann mit ungekiihlter Luft zu mischen, sie oftmals auch zur Vermei­
dung der Einfiihrung in die Raume mit zu niedriger Temperatur an einem 
Heizapparate wieder zu erwarmen. Bei Kiihlung der Riiume in Verbindung 
mit Liiftungsanlagen kann die Forderung eines nicht zu hohen Feuchtigkeits­
gehaltes erfiillt werden, und da eher eine etwas hohe Temperatur als sehr 
feuchte Luft ertragen wird, ist es stets zu empfehlen, den zulassigen 
hochsten Feuchtigkeitsgehalt in den Riiumen vorzuschreiben. 
Um die Betriebskosten einer Kiihlanlage moglichst zu vermindern, sollte 
vor Benutzung der Raume nicht unter Ableitung der Abluft ins Freie, 
sondern unter wiederholter Fiihrung nach den Kiihlkorpern, also mittels 
Umlaufs, gekiihlt werden. Es ist dies fiir Kostenersparnisse wichtiger, als 
die Anwendung von Umlauf fiir Erwarmung von Rii.umen, da bei Kiihlung 
nicht nur von den Kiihlflii.chen die Warme aufgenommen werden mull, die 
zur Abkiihlung der Luft erforderlich ist, sondern auch die Wii.rme, die bcim 
Niederschlagen des Wassers aus der gekiihlten Luft frei wird. 

Die Temperatur zu kiihlender Raume wird - sofern nur fiir 
Personen ein angenehmer Aufenthalt geschaffen werden soll - zu etwa 
22° bis 23° anzunehmen sein; geringere Temperaturen werden im Sommer 
nicht leicht ertragen. 

Die Temperatur der in die Raume einzufiihrenden Luft dad 
selten niedriger als zu 17° bis 18° gewiihlt werden, da sonst Zugbelasti­
gungen eintreten werden; auch beidiesen Temperaturen ist noch fiir sehr 
vorsich tigeAnordn ung der Einstromung und schnelle Verteilungder Luft 
im Raume in geniigender Entfernung von den anwesenden Personen Sorge 
zu treffen. 

I. Kiihlmittel. 
1. Wiinde. 

Die AuBenwande der Gebaude sind bei hohen AuBentemperaturen 
an und fiir sich warmer ala die Innenluft. Werden die Wande eines Raumes 
auf irgendeine Weise abgekiihlt, so sind sie alsdann als Kiihlkorper anzu­
sehen. Erzielt man schon - allerdings nur. innerhalb bescheidener Gren­
zen - durch die reichliche Durchliiftung der Rii.ume wahrend der Nacht 
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mittels einfachen Fensteroffnens eine Abkiihlung der Wande und somit 
ein Kiihlhalten der Raume am Tage, so gewinnen die Wande als Kiihl­
korper eine groBe Bedeutung, wenn ihr tieferes Abkiihlen durch besondere 
Anlagen moglich. ist. 

Stehen in den Kellerraumen ausgedehnte Wandflachen zur Verfiigung, 
so konnen diese fiir die in die Raume einzufiihrende Luft in wirksamer 
Weise zu Kiihlflachen durch Berieselung mit Wasser nutzbar gemacht 
werden. Die Berieselung hat den Zweck durch Beriihrung und durch 
Verdunstung des Wassers den Wanden Warme zu entziehen; die Ver­
dunstung ist daher moglichst durch Ie bhafte Luftbewegung wahrend der 
Berieselung zu steigern. Da naturgemaB die Luft hierbei dem Sattigungs­
punkt nahegeriickt wird, so sind die Wande als KiihlkOrper moglichst erst 
nach Einstellung der Berieselung zu verwenden. Es empfiehlt sich, die 
Aufnahmefahigkeit der Wande fiir Wasser durch einen undurchlassigen 
Anstrich aufzuheben. 

Da die Temperatur der in die Raume wahrend ihrer Benutzung ein­
zufiihrenden Luft nicht viel niedriger als Raumtemperatur sein darf, so 
macht es sich bei den meisten Kiihlanlagen notig, die Wande als Kiihl­
korper mit zu benutzen, mithin vor Benutzung der Raume diesen, be­
sonders wahrend der N acht, kiinstlich gekiihlte Luft zuzufiihren. Doch 
ist hierbei zu beachten, daB die Kiihlung der Wandoberflachen nicht der­
artig erfolgen darf, daB sich an ihnen bei Benutzung der Raume Wasser 
aus der Luft des Raunies niederschlagen kann. Es ist daher ratsam, eine 
moglichst tiefe Schicht der Wande maBig, anstatt eine kleine Schicht 
sehr kraftig abzukiihlen, d. h. also der den Raumen in unbenutztem Zu­
stande zuzufiihrenden Luft eine nicht zu niedrige Temperatur zu geben, 
dafiir aber die Zeit der Wandkiihlung moglichst auszudehnen. 

2. Unterirdische Kaniile. 

In einer gewissen Tiefe besitzt die oberste Erdschicht eine nahezu 
gleichmaBige Temperatur und es ist versucht worden, durch Einlegung 
von Kanalen in die Erde eine Kiihlung der Luft herbeizufiihren. Der 
Effekt vermindert sich indessen bei diesen Einrichtungen sehr bald, be­
sonders wenn die Erde trocken ist und sie daher nur geringe Leitungs­
fahigkeit besitzt. Auch wenn die R6hren in das Grundwasser gelegt' wer­
den, ist die Wirkung den Anlagekosten nicht entsprechend. 

3. Fliissigkeiten. 

a) Unmittelbare Beriihrung mit der Luft. IX) Wasser in fliissigem 
Zustand. Die unmittelbare Beriihrung der Luft mit Wasser von nie­
drigerer Temperatur hat eine Abkiihlung der Luft und - wenn die Ab­
kiihlung eine entsprechend tiefe ist - auch ein Ausscheiden von Wasser 
aus der Luft zur Folge. Fiir Erzielung eines zufriedenstellenden Effekts 
ist es natiirlich Bedingung, daB die den Raumen zuzufiihrende Luft mit 
einer moglichst groBen Wasseroberflache in Beriihrung gebracht, daB so­
mit das Wasser in tunlichst fein verteiltem Zustand iibergefiihrt wird und 
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die Luft in langsame Bewegung mit allen Wasserteilchen in Beriihrung 
kommt. Am besten wird eine groBe OberfHiche des Wassers durch zweck­
maBig angeordnetes Zerstauben geschaffen, das z. B. durch Druckwasser 
- in feinen Strahlen gegen feste Fliichen gefiihrt (s. Zerstaubungsapparate, 
S. 39) - erzielt werden kann. 

Steht Brunnenwasser von 10-12° zur Verfilgung, so wird bei sach­
gemaBer Anordnung die Luft so tief unter Raumtemperatur gekilhlt wer­
den konnen, daB sich aus ihr nicht nur Wasser ausscheidet, sondern daB 
sie auch nach erforderlicher Wiedererwarmung, eventuell auch nur nach 
Mischung mit ungekiihlter Luft mit einem nicht zu hohen Sattigungsgrad 
in die Raume gefiihrt werden kann. Leider sind bisher Versuchsergebnisse 
iiber die Temperatur und die Menge von Wasser, die bei bestimmten An­
ordnungen zur Kiihlung der Luft und zur Erzielurg vorgeschriebener 
Sattigungsgrade erforderlich 8ind, nicht bekannt geworden. Versuche nach 
dieser Richtung sind daher von Bedeutung. 

Die nach der Kilhlung in der Luft noch schwebenden Wasserteilchen 
sind durch zweckentsprechende, ebenfalls durch Wasser gekiihlte Filter 
abzufangen, da andernfalls die Luft infolge Verdunstens der Wasserteilchen 
eine unzuliissige Zunahme ihres Wassergehalts erfahren wiirde. 

Die vorbeschriebene Ausfiihrung einer Kiihlungsanlage gewahrt noch den 
groBen VorteiI, daB die von auBen entnommene und in die Raume einzufiih­
rende Luft von dem in ihr enthaltenen Staub in bester Weise gereinigt wird. 

Die Berechnung einer derartigen Anlage ist nach Feststellung der 
noch fehlenden Unterlagen sinngema3 die gleiche, wie eine soIche, bei der 
die Kiihlung der Luft in besonderen Kiihlkorpem stattzufinden hat. 

(J) Wasser in gefrorenem Zustande (Eis). 1 kg schmelzendes 
Eis vermag 79 WE zu binden, 1 cbm Eis wiegt etwa 800 kg. Da, wo Eis 
billig zu haben ist, kann dieses Mittel flir einzelne Raume, besonders bei 
seltener Benutzung, Verwendung finden. Wenn der Liiftungsbetrieb ohne 
Ventilator erfolgen soll, so ist das Eis iiber dem betreffenden Raume in 
einer Kiihlkammer aufzustellen und die Luft muB von oben in den 
Raum eintreten. Ein zu hoher Feuchtigkeitsgehalt der gekiihlten Luft 
ist bei Anwendung von Eis nicht zu befiirchten, weil sich infoIge der Ab­
kiihlung der Luft am Eis Wasser niederschlagen wird. 

b) Mittelbare Beriihrung mit der Luft (Anwendung von Kiihlkorpern). 
Zum unmittelbaren Kiihlen der Kiihlkorper und mittelbaren Kiihlen der 
Luft kann verwendet werden: 

ex) Wasserleit ungswasser. Dieses findet in der Praxis wegen seines 
Preises und seiner verhaltnismaBig hohen Temperatur keine Verwendung. 
Die Wirkung der Kiihlung ist eine geringe. 

(J) Brunnenwasser. Dieses setzt zum Heben maschinellen Betrieb 
voraus und erfordert, ebenso wie das Wasserleitungswasser, groBe Kiihl­
korper, die nur selten angewendet werden konnen, besonders wenn auch 
die Vorkiihlung der Raume, d. h. die Kiihlung vor deren Benutzung durch 
die Anlage erzielt werden solI. 

Rietschel, Leitfaden 1. 5. Aull. 26 
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y) Wasser, durch Eis oder durch besondere Vorrichtungen 
gekiihlt. Die Anwendung von Eis zur Kiihlung fUr ganze Gebaude ist 
meist zu teuer. 

Bei unmittelbarer Kiihlung durch Eis (a, y) ist mit ihr die in Frage 
stehende mittelbare Kiihlung zweckentsprechend zu verbinden, indem das 
Schmelzwasser durch Rohren geleitet wird und so zur Abkiihlung der Luft 
Verwendung finden kann. 

Hauptsachlich werden in der Praxis besondere Kaltemaschinen zur 
Kiihlung des Wassers angewendet, und urn die Temperatur des Wassers 
moglichst niedrig bemessen zu konnen, wird diesem ein fiir diesen Zweck 
geeignetes Salz zugefiigt. Die in Anwendung befindlichen Kaltemaschinen 
sind meistens sogenannte Verdunstungsmaschinen. Sie beruhen auf Bil­
dung von Dampfen einer geeigneten Fliissigkeit unter Druckverminderung. 

Bei diesem Vorgange wird Warme gebunden und sofem die Dampf­
bildung in einem von Wasser umgebenen GefaBe erfolgt, wird dem Wasser 
mithin Warme entzogen. 

Die Emiedrigung der Temperatur ist urn so groBer, je groBer die 
Druckverminderung und je niedriger der Siedepunkt der betreffenden 
Fliissigkeit ist. 

4. Verdichtung und Abkiihlung der Luft vor Einfiihrung in die Riiume. 

Sofem Luft durch Druck. verdichtet und alsdann abgekiihlt wird, 
emiedrigt sich bei der Druckentlastung, d. h. beim freien Austritte der Luft 
ihre Temperatur. 

Diese Art der Luftkiihlung ist fiir den in Frage stehenden Zweck 
infolge des hohen Preises der erforderlichen Maschinen in der Praxis kaum 
in Anwendung. Bei etwa weiterer Verbreitung der Druckluftanlagen ge­
winnt jedoch diese Art der Kiihlung von Raumen im Sommer groBe Be­
deutung. 

n. A.usfiihrung der KiihHUi.ehen. 

Das Material der Kiihlflachen soll ein derartiges sein, daB es vom 
Niederschlagswasser nicht ahgegriffen wird. Da jedoch Eisen dem Rosten 
unterliegt, werden die eisemen Kiihlflachen am besten mit einem wider­
standsfahigen Vberzuge versehen .. Man verwendet daher in der Praxis die 
sogenannten inoxydierten Rohren (schmiedeeiserne Rohren, durch und um 
die in gliihendem Zustande Wasserdampf geleitet worden ist) - in diesem 
Falle lassen sich die Kiihlflachen im Winter auch als Heizflachen benutzen 
- oder emaillierte Heizkorper oder gewohnliche Heizkorper mit einem 
gegen Warme und Wasser widerstandsfahigen .An:striche. 

m. Bereehnung einer Kiihlungsanlage. 

Aus bereits mitgeteilten Grunden sollen hier nur die Anlagen behandelt 
werden, deren Wirksamkeit auf Einfiihrung kiihler Luft in die betreffenden 
Raume beruht. 
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Da die niedrigste Temperatui der Kiihlluft nicht beliebig angenommen 
werden kann, der stiindliche Luftwechsel aber moglichst das Fiinffache 
des Rauminhalts unter-, keinesfalls aber iiberschreiten solI, ist es nur selten 
moglich, die stiindlich zu beseitigende Warmemenge wahrend der Be­
nutzung der Raume lediglich durch den Luftwechsel bewirken zu konnen. 
In allen diesen Fallen ist die Zuhilfenahme der Wande als Kiihlkorper, mit­
hin die Kiihlung der Wande vor Benutzung der Raume erforderlich. Es 
ist -bereits erwahnt worden, daB aus okonomischen Griinden diese Kiihlung 
durch Umlauf der Luft bewirkt wird, und ist somit die Berechnung der 
GroBenverhaltnisse in doppelter Beziehung, d. h. fiir die Zeit wahrend und 
vor Benutzung der Raume anzustellen. 

A) Bestimmung der GroBenverhlItnisse fUr die Zeit wlhrend 
der Benutzung der Blume. 

Bei der Berechnung sollen im folgenden die Luftmengen der Einfaeh­
heit halber meist in kg statt in. cbm angenommen werden. 

1. Bestimmung der Temperaturen 1m Raume wiihrend der Benutzung. 

Die Temperatur in Kopfhohe to ist jederzeit vorgeschrieben, die 
Temperatur unter der Decke ist gemaB Gl. (30) zu setzen: 

t~ = to + 0,03 to(h - 3) , 

d· ·1 T t· R bt··t to + t6 Ie mItt ere empera ur 1m aume e rag --2- . 

2. Bestimmung der Wiirmemenge, die stiindllch 1m Beharrungszustande 
beseitigt werden soll. . 

Die Warmemenge zerfallt in: 
a) Die stiindlich durch Warmeiiberfiihrung von auBen naeh innen bei 

einem Temperatururiterschiede von t - to iibergefiihrte Warmemenge WI' 
sofern t die auBere, to die innere Temperatur bezeichnet. 

Ihre Berechnung erfolgt nach friiherem (s. S. 139 und folgende). 
b) Die @tiindlich durch die Menschen und Beleuchtung abgegebene 

Warmemenge; diese werde mit W2 bzw. Ws bezeichnet und ist nach den· 
Angaben auf S. 7 zu berechnen. 

Die gesamte stiindlich zu beseitigende Warmemenge ist mithin: 

W = WI + W2 + Ws. 

3. Bestimmung des erforderlichen geringsten Luftwechsels im Raume. 

Dieser ist: W ) 
G - ·kg I 

o - 0,237 (to ~ t~ _ t') 
Lo = W(l + ~to) chm, f 

0,306 (to ~ to _ t') 
oder 

wenn t' die Temperatur der einstromenden Luft bedeutet. 

26* 

(233) 



404 Achtzehntes Kapitel. Kiihlung der Riiume. 

Der berechnete Luftwechsel darf nicht groBer als der fiinffache Raum­
inhalt sein. 1st der berechnete Luftwechsel groBer, so ist hochstens der 
fiinffache Rauminhalt fiir Lo anzunehmen und Go danach zu bestimmen. 
Der alsdann nicht gedeckte Teil von W muB von den Wanden in den Rau­
men aufgenommen werden, vorausgesetzt, daB diese gemaB ihrer Beschaffen­
heit hierfiir fahig sind. Sie miissen daher entsprechend vor Benutzung der 
Raume gekiihlt werden. 

4. Bestimmung der durch Menschen und Gasbeleuchtung dem Raume 
zugefiihrten Wassermenge. 

Die Wassermenge, die stiindlich ein Mensch abgibt, ist auf S. 9 zu 
ersehen. 

Die beim Verbrennen von 1 cbm Gas entwickelte und an die Luft in 
Dampfform abgegebene Wassermenge ist nach F. Fischer*) etwa 1 kg. 

Die gesamte der Raumluft stiindlich zugefiihrte Wassermenge werde 
mit A in kg bezeichnet. 

o. Bestimmung der Wassermenge, die in der eingefiihrten Luft enthalten 
sein dad. 

Wird diese Wassermenge mit B bezeichnet und bedeutet ferner: 

Po den vorgeschrie benen Prozentsati der Sattigung im Raume, 
go die Wassermenge in kg, die bei voller Sattigung in 1 kg Luft 

von der Temperatur to enthalten ist (s. Tabelle 1), 

so darf B, vermehrt um die Wassermenge, die der Luft im Raume noch zu­
gefiihrt wird (A), nicht groBer sein als die im Raume gestattete, d. h. es 
muB sein 

daraus folgt: 

B+A = Go Po flo 
100 ' 

(234) 

6. Bestimmung der Wassermenge, die die Kiihlflachen stiindlich aus der Lurt 
niederzuschlagen haben. 

Diese Wassermenge in kg, die mit 0 bezeichnet werden solI, bildet den 
Unterschied zwischen der Wassermenge in der von auBen entnommenen 
und der in die Raume eingefiihrten Luft. Bedeutet also: 

P den Prozentsatz der Sattigung der AuBenluft, 
fl die Wassermellge in kg, die bei voller Sattigullg III 1 kg 

AuBenluft (von der Temperatur t) enthalten ist, 

GoPfl . 
so muB sein, da B = 100 - 0 zu setzell 1st, 

0 = GoPfl -B 
100 . (235) 

*) Ferd. Fischer, Feuerungsanlagen 1889. 
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7. Bestimmung der Temperatur t1 , auf die die einzufiihrende Luft gekiihlt 
werden mun, damit sie nicht mehr als B kg Wasser enthiilt. 

Der Vorgang der Kiihlung von Luft an Kiihlkorpern ist jederzeit in 
der Weise zu denken, daB ein Teil der Luft durch Beriihrung mit den Kiihl­
£Iiichen seine Temperatur erniedrigt, der andre Teil sich mit der gekiihlten 
Luft mischt. Hat der erste Teil eine so niedrige Temperatur angenommen, 
daB er gesattigt ist, so wird die Mischluft volle Sattigung nicht mehr auf­
weisen. Es geht hieraus hervor, daB eine volle Sattigung der Luft durch 
Kiihlung an Kiihlkorpern, die eine geringere Temperatur als die fortge­
fiihrte (ksamtluft haben, nicht erzielt werden kann. Je mehr man durch 
besondere Vorrichtungen jederzeit fiir ein rasches Mischen der an den 
Kiihlfl1i.chen gekiihlten mit der ungekiihlten Luft Sorge tragt, urn so hoher 
wird der Prozentsatz der Sattigung der abgeleiteten Mischluft seine 

Bei Liiftungsanlagen kann man nun entweder die gesamte von auBen 
entnommene Luft oder nur einen Teil an den Kiihlkorpern voriiberfiihren, 
im letzteren FaIle hat alsdann nach vollendeter Kiihlung ein Mischen der 
gekiihlten mit der noch ungekiihlten Luft zu erfolgen. 

a) Die gesamte Luft Go wird an dem KiihlkOrper voriibergefiihrt und 
von to auf t l O gekiihlt. Die Temperatur tl ist nicht mit der Einstromungs­
temperatur der Luft t' zu verwechseln, denn es muB, unabhangig von der 
letzteren, die von auBen entnommene Luft so tief gekiihlt werden, daB die 
erforderliche Wassermenge sich ausscheidet. Nur in dem FaIle, daB der 
Feuchtigkeitsgehalt in den Raumen unberiicksichtigt bleiben soll - was 
jedoch nie zu empfehlen ist - wiirde tl = t' sein. 

Bedeutet: 

PI den Prozentsatz der Sattigung der Luft bei tI O , 

gi die Wassermenge in kg, die bei voller Sattigung in 1 kg Luft 
von der Temperatur tl enthalten ist, 

dann muB die Temperatur ~ so gewahlt werden, daB in der Luft nur die 
gestattete Wassermenge enthalten sein kann, die iibrige sich also ausge­
schieden hat. Die Feuchtigkeit, die in der Luft enthaIten sein darf, war B, 
somit muB sein: 

Hieraus folgt: 

B - Go PIP! 
- 100 . (236) 

(237) 

Aus den oben angefiihrten Griinden, nach denen eine volle Sattigung 
der an Kiihlkorpern gekiihlten Luft nicht zu erzielen ist, moge angenom­
men werden, daB durch besondere Vorrichtungen ein schneller Wechsel 
der die Kiihlfl1i.chen beriihrenden Luft erzielt wird und da.B alsdann in 
Gl. (237) PI = 80 bis 90 gesetzt werden kann, boi Annahme eines Prozent­
satzes der Sattigung der AuBenluft zu P = 70 bis 80. 
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Nach Bestimmung von fit ist aus Tabelle 1 sofort die diesem zugehorige 
Temperatur t1 zu entnehmen. 

Durch diese Rechnung erhalt man die hochste noch zulassige Kiihl­
temperatur, dagegen auch die groBte Kiihlflache. Nach der Kiihltempe­
ratur kann die Kiihlfliissigkeit gewahlt werden. In der Regel wird man 
wiinschen, moglichst kleine Kiihlflachen zu erhalten, muB dann allerdings 
Kiihlkorper von niedrigerer Temperatur anwenden. Dies fiihrt zu: 

b) Ein Teil der von au.Ben entnommenen Luft Go wird gekiihlt 
und alsdann mit dem ungekiihIten Teile gemiseht. Bezeichnet: 

G den Teil der gesamten Luft Go in kg, der nicht gekiihlt wird, 
G1 den Teil der gesamten Luft Go in kg, der gekiihlt wird, 

t die Temperatur der AuBenluft, 
t1 die Temperatur, auf die G1 gekiihlt werden muB, 
t2 die Temperatur der gesamten Luft Go nach erfolgter Mischung 

ihres gekiihlten und ungekiihlten Teils, 
p, PI' P2 den Prozentsatz der Sattigung der AuBenluft, bzw.· der Luft 

G1 bzw. der LuftG2 , 

g,.gl' g2 die Wassermenge in kg, die bei voller Sattigung in 1 kg der 
AuBenluft, bzw. der Luft G1 bzw. der Luft G2 enthalten 1st, 

so muB die Wassermenge, die nach der Kiihlung und Mischung in der ge­
samten Luft enthalten ist, gleich sein der, die in der von auBen entnom­
menen Luft enthalten war, vermindert um die ausgeschiedene, d. h. es 
muB sein: 

somit: 

GoPaga _ Gopg _ 0 
100 - 100 ' 

Gopg - 1000 
g2 = GOP2 (238) 

Pa kann niemals groBer und wird, wenn P = 80 gesetzt ist, was in der 
Regel zu geschehen hat, niemals kIeiner als 100 sein. g2 ist somit zu be­
rechnen, und aus diesem folgt dann mit Hilfe der Tabelle 1 die zugehorige, 
d. h. die Mischungstemperatur t2 • 

Aus G1 ist die Wassermenge 0 niederzuschlagen, folglich muB sein: 

also: 

0- G1 (pg - P1g1) 
- 100 ' 

8. Bestimmung der Warmemenge, die die KiihHlachen stiindlich 
aufzunehmen hahen. 

(239) 

Die Warmemenge setzt sich zusammen aus der, die beim Niederschla­
gen des Wassers frei wird, und aus der, die zur Kiihlung der Luft erforder­
lich ist. 
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Wird die gesamte Luft Go am Kiihlkorper voriibergefiihrt (s. 7 a) und 
von t auf tl gekiihlt, so ist die Warmemenge, die die Kiihlflachen aufzuneh­
men haben, ohne weiteres: 

W' = QO + 0,237 Go (t - t1). (240) 

Wird nur ein Teil der Luft (G1) gekiihlt und alsdann mit dem ungekiihlten 
Teile gemischt, so stellt sich: 

W' = QO + 0,237 G1 (t- t1). 

In beiden Fallen bedeutet Q die Warmemenge, die beim Niederschlagen 
von 1 kg Wasser bei der Temperatur tl frei wird (latente Warme) , diese 
ist aus Tabelle 26 zu ersehen. 

9. Bestimmung der Kiihlfliichen. 

. Die Bestimmung der Kiihlflachen erfolgt nach den betreffenden 
Gleichungen fiir die Stromflache (s. S. 168); bei Kiihlung ist Gegenstrom 
anzuwenden. Die Warmedurchgangszahllc in diesen Gleichungen schwankt 
nach verschiedenen Angaben sehr bedeutend. Die Geschwindigkeit der 
Luft, die Trockenheit oder Feuchtigkeit der Kiihlflachen durch Nieder­
schlagswasser usw. bedingen die Verschiedenheit der erzielten Ergebnisse. 

Bei Temperaturen, bei denen kein Niederschlagswasser an den Kiihl­
flachen sich abscheidet, setze man, bis weitere Versuchsergebnisse vor­
liegen, lc = 12, andernfalls lc = 15. Diese Werte setzen nur ganz geringe 
Luftgeschwindigkeit voraus, mit Zunahme dieser wachst der Koeffizient, 
wahrscheinlich ganz ahnlich wie bei der Heizung, sehr bedeutend. So 
fanden Gebr. Korting bei einer Luftgeschwindigkeit von 7 mjSek. k = 53. 
Es gibt dieser Wert und die angegebenen Werte einen gewissen Anhalt 
bei erforderlichen Schatzungen. 

Ist {} die Anfangstemperatur, {}1 die Endtemperatur der Kiihlfliissig­
keit, so ist bei Gegenstrom (s. S. 168) die Kiihlfl1iche: 

F = W' In t - {}1 • 
lc {t - {}1 - (tl - 1'1)} tl - {} 

B) Bestimmung der GroBenverhiltnisse fiir die Zeit vor Benutzung 
der Raume. 

1. Bestimmung der Wiirmemenge, die aus den Riiumen wegzuschaffen 1st. 

Zum Kiihlhalten der Raume wird selten Dauerbetrieb angewendet 
werden, infolgedessen ist vor Benutzung der Raume die Abkiihlung der 
Luft erforderlich. Wenn wahrend der Benutzung die geforderte Tempe­
ratur durch Einfiihrung kiihler Luft durch einen hOchstens fiinffachen 
Luftwechsel in der Stunde nicht erzielt werden kann, so wird, wie bereits 
erwahnt (S. 400), erforderlich, die Wande als Kiihlkorper mit zu benutzen, 
d. h. ihnen vorher so viel Warme zu entziehen, daB durch deren Wieder­
aufnahme wahrend der Benutzung die gewiinschte Temperatur in den 
Raumen sich einstellt. 
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Da die Kiihlung als umgekehrte Heizung aufzufassen ist, so konnen 
die friiher angegebenen Ausdriicke (s. S. 154) fiir das Anheizen abgckiihlter 
Riiume auch fiir die Bestimmung der den Wanden zu entziehenden Warmer 
mengen zu Zwecken der Kiihlung Verwendung finden. Fiir groBe, selten 
benutzte Raume ist somit die stiindliche Warmemenge bei Umlauf zu 
setzen: 

worin bedeutet: 

F die Fensterflache in gm, 
PI die Wandflachen in gm, 

(241) 

to die geforderte Temperatur in dem Raume bei Beginn der Be-
nutzung, 

t die AuBentemperatur, 
t~ die Anfangstemperatur im Raume, 
z die Kiihldauer in Stunden, 
k die Warmedurchgangszahl fiir Fensterflii.che. 

Bezeichnet ferner W 2 die Warmemenge, die den Wanden im ganzen 
zu entziehen iit, damit der fiinffache Luftwechsel bei Einfiihrung nicht zu 
niedrig temperierter Luft nicht iiberschritten zu werden braucht, so ist 
stiindlich an Warme zu beseitigen: 

W2 W = WI + - . (242) z 

2. Bestimmung des stiindlichen Lultwechsels, der lur Kiihlung des Raumes 
erforderlich ist. 

Zu Beginn des Kiihlungsbetriebes herrscht im Raume die Tempe­
ratur t~, am Ende die Temperatur to; fur die ganze Periode wird man so-

mit die mittlere Temperatur im Raume, also to ~ to = t~' in Ansatz bringen 

konnen. Alsdann betragt der Luftwechsel, wenn t' die Eintrittstemperatur 
der Luft bezeichnet und wenn die Kiihlung durch Umlauf der Luft er­
folgen soU: 

(243) 

t' solI nicht zu niedrig sein, damit nicht eine kleine Wandschicht sehr 
tief, sondem eine moglichst dicke Wandschicht maBig gekiihlt zu werden 
braucht. Bei einer zu geringen Temperatur der Wandoberflache besteht 
die Gefahr des Niederschlagens von Wasser an. ihr wahrend der Benutzung 
des Raumes, auch wird eine sehr niedrige Temperatur der Wand von den 
in ihrer Niihe sich aufhaltenden Personen unangenehm empfunden wer­
den. Der Luftwechsel G~ dagegen solI keinesfalls groBer, aber moglichst 
gleich dem sein, der wahrend der Benutzung des Raumes erforderlich ist 
(Go), damit der Betrieb ~er Plaschinellen Anla~e (Ventilator) nahezu der 
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gleiche bleiben kann. Es stehen G~, W und t' in Abhangigkeit, die richtige 
Wahl von t' und der Kiihldauer z sind daher von Wichtigkeit. 

SoIl a~ = Go sein, so ist t' zu hestimmen, d. h. es mu13 sein: 

'" W t = to - 0 2377} . 
, 0 

3. Bestimmung der Wassermenge, die der IJuft stiindlich im Mittel 
zu entziehen ist. 

Bezcichnet : 
J den Inhalt des Raumes in cbm, 

(244) 

P~ den Prozentsatz der Sattigung der Luft, der wahrend der Be­
nutzung des Raumes nicht iiberschritten werden soIl, 

Po den Prozentsatz der Sattigung der Luft im Raume bei Beginn 
der Kiihlung (gewohnlich gleich dem der Au13enluft, d. h. = P 
zu setzen), 

g~' die Wassermenge in kg, die hei voller Sattigung in 1 chm 
Luft von der mittleren Raumtemperatur t~' enthalten ist, 

so mu13 wahrend der Kiihlungsperiode an Wasser: 

J g6' , 
100 (Po - Po) 

ausgeschieden werden. Die stiindliche Ausscheidung von Wasser hetragt 
somit im Mittel: 

(245) 

4. Bestimmung der KiihIfIiichen. 

Die Kiihlflachen sind genau wie unter A) zu bestimmen, so da13 ohne 
wciteres zu setzen ist, da die Endtemperatur nach dem Kiihlungsvorgange 
gleich der Einstromungstemperatur der Luft anzunehmen ist: 

W + Q 0 t6' - {}" 
F = -C--k-,o-{to~" ~{}~"~·(t' _ {}')} In t' _ 7i' ' (246) 

sofern au13er den bereits bekannten Gro13en bedeutet: 

Q die Warmemenge, die heim Niederschlagen von 1 kg Wasser hei 

der Temperatur t6' + ~ frei wird, vermehrt urn die, die bei der 
2 

Ahkiihlung des Niederschlagswassers von dieser mittleren 
Temperatur auf die Temperatur t' erforderlich ist, . 

1?' und {}" die Anfangs- und Endtemperatur der Kiihlfliissigkeit, 
k die Warmedurchgangszahl. 

Die Temperaturen {)' und {)" sind moglichst so zu wahlen, daB F so 
gro13 wie das bei Benutzung des Raumes erforderliche wird, oder es ist 
anzunehmen, daB ein Teil der Kiihlflachen bei der V 0rkiihlung ausgeschaltet 
werden muB. Keinesfalls soIl dieses F gro13er als das andere sich stellen, 
(\8 ist dann in einem solchen FI111e z groBer anzunehmen. 
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IV. Beispiel zur Berechnung einer Kiihlungsanlage. 

Au/gabe. Ein mit elektrischer Deckenbeleuchtung erhellter Saal von 20 m 
Lange, 12 m Breite und 10 m Hohe solI monatlich einmal von 200 Personen benutzt 
werden. Wiihrend der Benutzung, deren Dauer auf 3 Stunden zu bemessen ist, solI die 
Temperatur nicht tiber 22° ansteigen. Als Mchste AuBentemperatur sind 30°, als 
niedrigste Einstromungstemperatur der Luft 17 ° anzunehmen. Der Feuchtigkeits­
gehalt im Saale darf, sofern der der AuBenluft 80% absoluter Sattigung betragt, 50% 
nicht iibersteigen. Vor Beginn der Kiihlung ist die Temperatur im Saale zu 26 ° an­
zunehmen. Die stiindliche Warmeiiberfiihrung von auBen nach innen bei einem 
Temperaturunterschiede von 30 - 22 = 8 ° berechne sich zu 11000 WE. Der Luft­
wechsel fUr die Person und Stund(l darf 40 cbm nicht iibersteigen. Die Klihlung des 
Saales vor seiner Benutzung iat durch Luftumlauf zu bewirken. 

Losung der Aufgabe. 

A) Bestimmung der GroBenverhaItnisse fUr die Zeit wahrend der 
Benutzung der Baume. 

1. Bestimmung der Temperaturen im Saale wahrend der Benutzung. 

Die Temperatur in Kopfhohe hetragt der Aufgabe gemaB to = 22°. Die Tempe­
ratur unter der Decke ist gemaB G1. (30) zu t~ = 22 + 0,03 . 22 (IO - 3) '" 27°, die 

mittlere Temperatur im Saale SOInit zu 22 ~ 27 '" 25 ° anzunehmen. 

2. Bestimmung der Warmemenge, die stiindlieh im Beharrungszustande 
beseitigt werden mull. 

a) Die stiindliche Warmeiiberfiihrung betragt (gemaB der Aufgabe) W1 = 9600 WE. 
b) Die stiindlich bei 22° durch die Menschen abgegebene Warme ist nach S. 7 

zu setzen: W2 = 200 . 50 = 10 000 WE. 
e) Die stiindlich durch die Beleuchtung abgegebene Warmemenge kann, da 

elektrische Deckenbeleuchtung vorgesehen ist, vernachlassigt werden. 
Die gesamte im Beharrungszustande stiindlich zu beseitigende Wii,rmemenge ist 

somit gemaB GI. (15): 

W = WI + W2 = 11 000 + 10 000 = 21 000 WE. 

3. Bestimmung des erforderliehen geringsten Luftweehsels im Raume. 

oder 

Nach G1. (233) betragt der erforderliche Luftwechsel: 

21000 
Go = 0,237(25-]7) =11080kg 

21000 {I + IX' 25) 
Lo = 0,306(25 -17) = 9380 chm. 

Es wiirde somit ein Luftwechsel von 9230~ '" 47 cbm auf die Person kommen. Da 

40 cbm nur gestattet sind, darf der gesamte Luftwechsel Mchstens 8000 cbm von 22° C 
= 8576 kg hetragen; er moge somit zu 

Go = 8500 kg 
.tngenommen werden. 

Mit Hille dieses Luftwechsels konnen stiindlich nur 

8500'0,237 (25 -17) '" 16000 WE 
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besei tigt werden. 21 000 WE Bind zu beseitigen, Bomit miissen stiindlioh 21 000 -16 000 
= 5000 WE duroh die Wande aufgenommen, diese also vor Benutzung des Saales 
entspreohend gekiihlt werden. 

4. Bestimmung der dureh Mensehen und Beleuehtung dem Saale zugeriihrten 
Wassermenge. 

Da elektrisohes Bogenlicht vorhanden, kommt nur die Feuchtigkeitsabgabe der 
Personen in Frage; diese betragt (B. S. 9): 

A = 0,080 • 200 = 16 kg. 

5. Bestimmung der Wassermenge, die in der eingefiihrten Luft enthalten 
sein darf. 

Fiir die Bestimmung der WasBermenge ist Gl. (234) zu benutzen. 1m vorliegen. 
den FaIle ist Go = 8500, Po (vorgeschrieben) = 50, go (fiir die zuIassige Temperatur in 
Kopfhohe von 22° naoh Tabelle 1) = 0,0161, somit die zulassige Wassermenge: 

B = 8500 • 50 • 0,0161 -16 = 52,5 kg. 
100 

6. Bestimmung der Wassermenge, die die Kiihmiiehen aus der Luft nieder­
zusehlagen haben. 

Die Wassermenge stellt sioh naoh GI. (235), da in 1 kg gesattigter 30° warmer 
Luft 0,0259 kg Wasser enthalten ist (s. Tabelle 1): 

G = 8500 • 80 • 0,0259 _ 52 5 = 123 5 k 
100 " g. 

7. Bestimmung der Temperatur, auf die die elnzufiihrende Luft gekiihlt werden 
muD, damit sie nleht mehr als 52,6 kg Wasser enthiilt. 

EB sind zwei FaIle zu untersoheiden: a) Die gesamte Luft von 8500 kg 
wird an dem Kiihlkorper voriibergefiihrt und von 30° auf ti O gekiihlt. Als­
dann muB naoh GI. (237) sein, wenn (nach friiher Gesagtem) PI = 00 gesetzt wird: 

100·52,5 
gl = 8500. 90 = 0,00686 . 

Diesem Werte von gl entsprioht nach Tabelle 1 eine Temperatur rd. 9°, so 
daB ~ = 9 ° C gesetzt werden soIl. 

b) Ein Teil der von auDen entnommenen Luft von 8500 kg wird gekiihlt 
und alsdann mit dem ungekiihlten Teile gemiseht. Zunaohst ist die Misoh­
temperatur zu bestimmen. Naoh GI. (238) stellt sioh, da fiir die AuBenluft P = 80, 
g = 0,0259 und P2 = 100 anzunehmen ist: 

= 8500· 80 • 0,0259 - 100 • 123,5 = 0 0062 
g2 8500 . 100 ,. 

Aua' Tabelle 1 foIgt aomit t2 = 7 ° C. 
Die Luftmenge G1 , die zu kiihlen iBt, bereohnet sioh, wenn die Temperatur 

tl = 0° angenommen wird, gemaB GL (239), da fiir die Temperatur 0 aUB Tabelle 1 
der Wert fiir gl sioh zu 0,0038 ergibt und naoh Gesagtem PI = 90 gesetzt werden Boll: 

100.123,5 
G1 = 80. 0 0259 _ 90 • 0 0038 = 7130 kg. , , 
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8. Bestimmung der Wiirmemenge, die die KiihUIiichcn stiindlich aufzunchmen 
haben. 

Wird die gesamte Luft von 30° auf 9° gckiihlt, so ist nach GJ. (240), da die 
latente Warmemenge des Wasserdampfes bei 9° zu rund 590 (s. Tabelle 26) angenom­
men werden kann, 123,5 kg Wasser niederzuschlagen sind: 

W' = 590 . 123,5 + 0,237 . 8500 (30 - 9) <Xl 115000 WE. 

Werden nur 7130 kg Luft a,uf 0° gekiihlt, so ist: 

W' = 595 . 123,5 + 0,237 . 7130 (30 - 0) '" 124 000 WE. 

9. Bcstimmung der Kiihlfliichen. 

Da Wasser niederzuschlagen ist, kann k = 15 gesetzt werden. Nimmt man, so­
fern die 8500 kg von 30 ° auf 9 ° gekiihlt werden Rollen, die Anfangstemperatur der 
Kiihlfliissigkeit {} = 7°, die Endtemperatur if] = 12 an, sofern nur 7130 kg von 30° 
auf 0° gekiihlt werden Bollen, {} = _10°, {h = 0° an, so ist bei Anwendung von Gegen­
strom nach S. 168 im ersten Faile: 

115000 30 -12 
F= 15[30-12-(9-7)] In 9-7 = 1052 qm, 

im zweiten Falle: 
124000 30-0 

F = 15[30 _ 0 _ (0 + 10)] In -0+10 = 454 qm. 

B) Bestimmung der GroBenverhiiltnisse fUr die Zeit vor Benutzung der 
Raume. 

1. Bestimmung der Wiirmemenge, die aus den Raumen wegzuschaffen ist. 

Es moge der Saal 1000 qm Wandflache, 94 qm Fensterflache haben, die AuBen­
temperatur ist 30°, die geforderte in Kopfhohe 22°, die Anfangstemperatur vor der 
Kiihlung 26°, alsdann ist nach GJ. (241): 

Wi = 94.5,3 ~o - 22) + 1000 (23 + 5 (26 z 22») = 25000 + 20~00 . 

Die Warmemenge, die den Wanden vor der Benutzung des Saales zu entziLlhen ist, 
betragt 5000 WE stiindlich, bei ciner Benutzungsdauer des Saales von 3 Stunden 
somit 15000 WE. Wahrend der Kiihldauer z ist somit [nach G1. (242)] an Warme 
wegzuschaffen: 

W = Wi + W2 = 25000 + 20000 + 15000 = 25000 + 35000 . 
z z z z 

Nimmt man 8 Stunden Kiihldaucr an, also z = 8, so ergibt sich die stiindlLh fort­
zuschaffende Warme zu 29 370 WE. 

2. Bestimmung des stiindlichcn Luftwechsels, der zur Kiihlung des Raumes 
erforderlich ist. 

Die mittlere Saaltemperatur wahrend der Kiihldauer ist: 

to' = 26 + 22 = 240, 
2 

Bomit betriigt nach GJ. (243) der erforderliche Luftwechsel, Umlauf der Luft voraus­
gesetzt: 
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Setzt man jedoch zum Zwecke des gleichmal3igen maschinellen Bet.riebs die 
Menge der einstromenden Luft wahrend des Betriebes gleich der vor der Benutzung, 
also Go = Go = 8500 kg, so ist nach Gl. (244): 

t' = 24 ___ ~370 _ '" 100 
0,237 . 8500 . 

Diese Temperatur muB als angemessen bezeichnet werden, da bei ihr die Luft 
selbst im gesattigten Zustande nicht mehr Wasser enthalten kann, als bei der Saal· 
tenrperatur von 22 0 einer Sattigung von 50% entspricht. 

3. Bestimmung der Wassermenge, die der Luft 1m Mittel stiindlieh zu 
entziehen ist. 

Der Inhalt des Saales sei J = 2400 cbm, die Wassermenge, die bei voller Satti­
gung in 1 cbm Luft von 24 0 enthalten sein kann, ist go' = 0,0216 kg, der Prozent­
satz der Sattigung der Luft im Raume bei Beginn der Kiihlung sei gleich der der 
AuBenluft, also 80, der Prozentsatz der Sattigung der Luft, der wahrend der Benutzung 
des Saales nieht iiberschritten werden soli, betragt 50, BOmit ist die Wassermenge, 
die der Luft stiindlieh zu entziehen ist, nach Gl. (245): 

0= 2400 • 0,0216 (80 - 50) = 1 94 k 
100·8 ' g. 

4. Bestimmung der Kiihlflachen. 

Die Temperaturen der Kiihlflaehen sind so zu wahlen, daB fiir sie moglichst 
die gleiehen Kiihlflachen sieh ergeben, wie die bei Benutzung des Saales erforderlichen; 
keinesfalls diirfen die Kiihlflachen fiir die Vorkiihlung des Saales grnBer werden. Bei 
Benutzung des Saales hatte sich fiir den Fall, daB ein Teil der Luft gekiihlt wird, eine 
Kiihlflaehe von 454 qm ergeben, somit muB sein: 

454> F. 

Da die Temperatur, auf die die Luft gekiihlt werden muB, 10°, die latente Warme 
des Wasserdampfes bei 9° rund 590 WE (s. Tabelle 26) betragt und 1,94 kg Wasser 
stiindlich niederzuschlagensind, so ergibtsieh fiir ~' = 8 0 und~" = 15 0 naeh Gl. (246) 

29370 + 590· 1,94 24 - 15 
F = 15124 _ 15 _ (10 ~ 8)] In-iO~ 8 = 435 qm, 

also ist durch diese Wahl der Temperaturen der Kiihlfliissigkeit mit 454 qrn geniigende 
Ubereinstimmung VOl handen. 

N eunzehntes Kapitel. 

Vergebung von Liiftungs- und Heizungsanlagen. 

Die Vergebung einer Liiftungs- und Heizungsanlage erfolgt zurzeit in 
der Praxis entweder freihiindig oder auf Grund einer Submission an den 
Mindestfordernden oder nach dem Ausfalle eines eigentlichen Wettbewerbs. 

Die f rei han dig e Vergebung ist lediglich eine Sache des Vertrauens 
und daher hier nicht weiter zu behandeln. 

Die Vergebung auf Grund einer beschrankten oder 6ffentlichen 
Submission an den Mindestfordernden setzt voraus, daB ein nicht bei 
der Ausfiihrnng Beteiligter den Entwurf bzw. auch den Kostenanschlag 
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aufgestellt hat. In den seltensten Fallen, wenigstens soweit groBere, indivi­
duell zu behandelnde Anlagen in Frage kommen, wird hierdurch etwas 
Ordentliches erreicht, da fiir das Gelingen der Anlage auBer den erzielten 
meist gedriickten Preisen fiir die Ausfiihrung sowohl die Tiichtigkeit des 
Verfertigers des Entwurfs als auch die des Ausfiihrenden in Frage kommen. 

Bei den Verwaltungen groBerer Stadte hat haufig der von ihnen an­
gestellte Heizungsingenieur fiir die Submission den Entwurf zu fertigen. 
Selbst wenn der Verfertiger auf voller Hohe steht, kann ~r doch nur ein'en 
Entwurf liefern, den er fiir den besten halt. Steht nun aber der Verfertiger 
nicht auf der Hohe, dann wird durch dieses Vorgehen jeder Fortschritt 
gehemmt. 

Und nun die Submission selbst! Der Billigste erhalt die Ausfiihrung. 
Submission ist angezeigt bei Massenartikeln, bei Gegenstanden, bei denen 
sofort die Fehler sichtbar zutage treten, sich also nicht der Beurteilung 
entziehen, nicht aber bei Arbeiten, von denen eine jede individuelle Behand­
lung erfordert und erfordern solI. 

Eine Behorde hat ja selbstverstandlich die Pflicht, ihre Anlagen mit 
dem Aufwand geringster Mittel zu erstellen, in erster Linie aber hat sie die 
Aufgabe, gute Anlagen, die allen wirtschaftlichen und hygienischen An­
forderungen entsprechen, zu schaffen. Das ist aber nicht moglich, wenn 
die Fortschritte gehemmt, die Preise ungebiihrlich gedriickt werden. . 

In dem Verfahren einer Submission muB somit meist eine Schadigung 
der materiellen Interessen des Auftraggebers und Auftragnehmers und eine 
Hinderung gedeihlichen Fortschrittes, immer aber eine Schadigung der 
geistigen Interessen des Auftragnehmers, eine Geringschatzung seines 
Wissens, haufig auch eine Herabsetzung seines Standes erblickt werden, 
mit einem Worte: eine Submission mit Vergebung an den Mindestfordern­
den ist geradezu als ein Krebsschaden fiir die gesunde Entwicklung des 
Faches zu bezeichnen, der nicht kraftig genug bekampft werden kann. Die 
ausfiihrenden Ingenieure sollten sich im Interesse ihres Faches an einer 
derartigen Ausschreibung nicht beteiligen, die Ingenieure, die veranlaBt 
werden, Entwiirfe und Kostenanschlage fiir genannten Zweck zu verfertigen, 
sollten dies ablehnen. Nur durch Forderung und Entfaltung der geistigen 
Kriifte konnen Fortschritte erzielt werden, und kein Ingenieur sollte sich 
dazu hergeben, ein Hemmschuh dieser Fortschritte zu werden. 

1m vollen Gegensatz zu der vorbezeichneten Arbeitsvergebung, die 
leider noch vielfach bei Stadtverwaltungen, aber nicht zu deren Nutzen, 
iiblich ist, steht der freie Wett bewerb. Dieser kann ohne jede Vorschrift 
fiir die Ausfiihrung freilich auch nicht empfohlen werden, da hierdurch 
den Sonderinteressen der Ausfiihrenden zu weiter Spielraum gelassen wird. 
Das Richtige liegt in der Mitte - die Vergebung einer jeden Anlage, so­
weit diese nicht durch besonderes Vertrauen freihandig erfolgen solI, hat 
aus einem auf Grund emes eingehenden und durchdachten Programms aus­
geschriebenen Wettbewerbe hervorzugehen. Derjenige Ingenieur solI mit 
der Ausfiihrung betraut werden, der das annehmbarste Angebot gemacht 
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hat. Selbstverstandlich muB bei emem solchen die Giite des Entwurfs 
und die Angemessenheit der Preise Hand in Hand gehen. Ein Wett­
bewerb sichert meist, daB die Einzelpreise einen wesentlichen Unterschied 
nicht aufweisen. Bedeutende Unterschiede in den Endsummen der Kosten­
anschlage werden bei einem richtig geleiteten Wettbewerbe vorwiegend 
durch die mehr oder weniger sorgfaltige Durcharbeitung und Berechnung 
der Entwiirfe bedingt. Allerdings fiihrt die fliichtige Behandlung einer 
Aufgabe ebenso leicht zu einem billigen Angebote als eine eingehende 
Berechnung der einzelnen Teile - infolgedessen diirfen eben niemals fiir 
Vergebung der Arbeiten lediglich die Kosten ausschlaggebend sein. 

Wenn die in amtlicher Stellung befindlichen Ingenieure ihre Tatigkeit 
auf die Aufstellung der Programme, auf die Leitung der Wettbewerbe, 
auf die Uberwachung der Ausfiihrung und auf Beobachtungen und Ver­
suche mit fertigen Anlagen beschranken wollten und konnten, so wiirden 
sie in hohem MaBe den Interessen ihrer Behorde und den Interessen ihres 
Faches dienen. 

Das gleiche sollten aIle Ingenieure einhalten, die als sogenannte "kon­
sultierende Ingenieure" tatig sein wollen. Bei der Zuziehung eines kon­
sultierenden Ingenieurs zur Ausfiihrung einer Anlage solite vorsichtig 
darauf geachtet werden, daB diesem die erforderliche wissenschaftliche 
Befahigung und geniigende praktische Erfahrungen zur Seite stehen. Es 
ist zweifellos, daB es eine Reihe "konsultierender Ingenieure" gibt, die 
ihrer Aufgabe gewachsen sind, ebenso zweifellos ist es aber, daB mancher, 
der sich konsultierender Ingenieur nennt, besser tate, eine bescheidene 
Stelle bei einer ausfiihrenden Firma einzunehmen, als sich als Beirat fUr 
die Ausfiihrung anzubieten. 

I. Programm fur die Ausfiihrung von Liiftungs- und Heizungsaulagen. 

Das Programm einer Anlage bildet die Grundlage fiir die Ausfiihrung 
und somit auch die fiir die Sicherheit der Erzielung des geforderten Effekts 
und ist mithin fiir das Gelingen der Anlage von einschneidender Bedeutung. 
Das Programm fiir einen Wettbewerb muB den Ausfiihrenden zwar den Weg 
vorschreiben, den sie zur sachgemaBen Losung der Aufgabe einzuhalten 
haben, ihrien aber volle Entfaltung ihres Konnens und ihrer Erfahrungen 
gewahren. Es ist hauptsachlich dazu da, die Forderungen genau zu be­
zeichnen, die die Anlage erfiillen solI, und die Arbeit der Bewerber in 
richtiger Weise bewerten zu konnen. Das Programm darf z. B. - falls 
nicht nur ein Ideenwettbewerb beabsichtigt ist - die Bewerber nicht im 
Zweifel lassen, welches Heizsystem zu wahlen ist. Es muB als ein Fehler 
bezeichnet werden, wenn bei einem Wettbewerbe von einer Firma eine An­
zahl Entwiirfe zur Auswahl gestelit wird. Ein Entwurf kann nur der 
empfehlenswerteste sein; diesen soli die betreffende Firma anbieten. Ein 
richtiges Programm hat derartig unsichere Angebote auszuschlieBen. 
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Da die Bereehnung des Warmebedarfs einer groBeren Gebaudeanlage 
eine zwar einfaehe, aber sehr zeitraubende Arbeit ist, so empfiehlt es sieh, 
in einem Wettbewerb diesen Warmebedarf bauseitig aUfzustelien und ab­
sehriftlieh einer jeden beteiligten Firma auszuhandigen. Es wiirde hier­
dureh den Firmen nieht nur ein bedeutender Aufwand an Zeit und Kosten 
erspart, sondern aueh die bei einem Wettbewerb erforderliehe gleiehe 
Grundlage fiir aIle Entwiirfe gesehaffen. 

1m folgenden werden die Punkte Aufnahme finden, die zum mindesten 
ein Programm enthalten sollte, sofem ein Wettbewerb beabsiehtigt wird. 
Selbstverstandlieh sind, dem besonderen FaIle entspreehend, noeh Er­
ganzungen hinzuzufiigen. 

Jedem Programme sind zunaehst Angaben iiber die Lage des Gebaudes 
naeh Himmelsgegend und Umgebung, iiber den hoehsten Grundwasser­
stand und den EinfluB von Wetter und Wind, sowie iiber den Zweek und 
die Art und Dauer der tagliehen Benutzung der Raume voranzustellen, 
alsdann haben die Einzelangaben fiir die versehiedenen Ausfiihrungs­
systeme zu folgen. Diese ergeben sieh - erganzende, dem Sonderfall an~ 
gepaBte Bestimmungen vorbehalten - aus der naehstehenden Zusammen­
stellung. 

1. Fur siimtliche Luftungsanlagen. 

a) Geringster, fiir die einzelnen Raume erforderlicher Luftwechsel. 
Dieser kann mit Hilfe der TabeIlen 4, 5, 6, 7 bereehnet werden, iiber­
steigt er jedoeh die GroBe des fiinffaehen Rauminhalts, so ist nur diese 
vorzuschreiben (S. 20). 

Vber den fiinffaehen Luftweehsel wird zur sieheren Vermeidung von 
Zugerseheinungen der Auftragnehmer unter gewohnliehen Verhaltnissen 
nur selten"hinausgehen durfen, bis zu einem solehen den vorgesehriebenen 
zu "steigem, muB ihm indessen gestattet werden, sofem dies naeh den 
weiter zu stellenden Bedingungen erforderlieh ist. Er hat jedoeh die not­
wendige Steigerung dureh Reehnung zu belegen, und sofern er aueh mit 
dem fiinffaehen Luftweehsel die gestellten Bedingungen nieht erfiillen 
kann, deren vorzunehmende '!nderung anzugeben oder naehzuweisen, 
daB aueh ein groBerer Luftweehsel unbedenklieh genehmigt werden kann. 

b) Voraussichtlich groJJte Anzahl von Personen, die sieh in den ein-
zelnen zu liiftenden Raumen aufhalten werden. ' 

c) Art und Weise der Beleuchtung der Raume; bei Gasbeleuehtung 
auBerdcm die Anzahl der Flammen und ihre Anordnung. Diese Angaben 
sind nur erforderlich, sofem eine bestimmte Temperatur in den Raumen 
nieht iibersehritten werden darf. 

d) Erforderliche geringste Temperatur in den einzelnen Raumen. 
e) Die hOchste zulassige Temperatur in den Raumen. Diese ist nur 

vorzusehreiben, wenn die Temperatur in den Raumen infolge der Anwesen­
heit einer groBen Anzahl von Personen oder der Anordnung einer umfang­
reichen Beleuehtung eine zu bedeutende Hohe erreiehen wiirde. 
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f) Roehste und niedrigste Temperatur del' auGeren Luft, bei der noch 
der erforderliche Luftwechsel erzielt werden solI. 

g) Entnahmestellen fUr frisehe Luft. 
h) Angabe, ob die von auGen entnommene tuft einer Reinigung 

lluterzogen werden muG. 
i) Rohe des zu erzielenden FeuehtigkeitsgehaIts in den zu liiftenden 

Raumen vor deren Benutzung. 
k) Druekverhaltnisse in den zu liiftenden Raumen CUber- oder Unter­

druck bzw. Lage des Gleichgewichts mit der auBeren Luft. Neutrale Zone). 
1) Angabe libel' die Raume, die im Kellergesehosse fUr die Anlage 

ZUl' Verfligung gestellt werden konnen. Die Angabe solI eine derartige 
sein, daB, sofern der Bewerber auch nicht aIle Raume benutzen darf, 
er doch eine freie Auswahl unter· ihnen treffen kann. 

2. Fiir siimtIiche Heizungsanlagen. 

a) Temperatur, die in den einzelnen Raumen herrsehen solI. 
b) Niedrigste auGere Temperatur, bei der noch die in den Raumen 

geforderte Temperatur erzielt werden solI. 
e) Feuerungsanlagen: 

x) Brennmaterial, das in Anwendung kommen, wenn moglich aueh 
die betreffende Zeche, von der das Brennmaterial bezogen wer­
den soIl. 

(J) Temperatur, mit der die Verbrennungsgase in den Schornstein 
treten diirfen. 

)') Forderung rauchfreier Verbrennung wahrend des Beharrungs­
zustandes. (In der Regel ist ein leichter durchsiehtiger Rauch 
zu gestatten.) 

b) Angabe iiber Raume, die fUr die Anlagen zur Verfiigung gestelIt 
werden konnen. 

6) Die Art des Betriebes (Dauerbetrieb oder unterbrochener Be­
trieb). 

3. Fiir Warmwasserheizung. 

a) Feuerungsanlage. 

x) Dauer des taglichen Anheizens, falls nicht Dauerbetrieb an­
zunehmen ist. 

(J) Bedingte Annahme eines Ersatzkessels. 
)') Apparate, die zur KontrolIe oder Erleichterung des Betriebes 

erwiinscht erscheinen. (Fernthermometer, Fernmanometer usw.) 
b) GroBenverhaltnisse der Heizkessel - sofern deren mehrere 

vorhanden sind - zueinander. 
6) Bedingung, dall bei ununterbrochenem Betriebe Nachtbedie­

nung ausgesehlossen bleiben mull. 
C) Angabe, ob Pumpenbetrieb in Anwendung kommen solI. 

Ri e tHchei, Leitfaden I. 5. Anff. 27 
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1}) Angabe bei Pumpenbetrieb, innerhalb welcher Zeit das Wasser 
den vom Kessel ent£erntesten Heizkorper erreichen solI. 

{}) Angabe, ob elektrische Energie zur Verfiigung steht, eventuell 
ein eigenes Elektrizitatswerk errichtet werden soIl. 

t) Angabe iiber den Umfang der Beleuchtung und Bedarf an 
elektrischer Energie fiir andere Zwecke, falls ein eigenes Elektri­
zitatswerk errichtet werden soIl. 

~) Angaben iiber Ausnutzung des Abdampfes der Maschinen des 
Elektrizitatswerkes. 

1) Entwasserung und Speisung der Anlage. 

b) Heizkorper. 

IX) Temperaturgefalle des Wassers, fiir die die Heizkorper zunachst 
zu berechnen sind. . 

(J) Art der Heizkorper. 
r) Regelung der Warmeabgabe. 
b) Allgemeine Anordnung der Heizkorper in den Raumen. 

c) Die Rohrleitung. 

IX) Anordnung der Rohrleitung, Angabe bei Terrainleitungen, ob 
diese in begehbaren oder nicht begehbaren Kanalen unterzu­
bringen sind, bei Gebaudeleitungen, ob die sEmkrechten Rohrcn 
frei oder in Wandschlitzen liegen und ob letztere hohl vermaucrt 
oder mit Platten verkleidet werden sollen. 

(J) Herstellung der Rohrleitung. 
r) Sicherung der Wanddurchgange mittels einzumauernder Hiilsell. 
b) Lagerung bzw. Befestigung der Rohren. 
E) Anstrich und Schutz der Rohren gegen Warmeabgabe. 

d) Priifung der Anlage unter Druck. 

4. Fiir HeiBwasserheizung. 

a) Hochste zuUissige Temperatur des Wassers. 
b) Kuppelung der Systeme. 
c) Umkleidung der Bohren, die nicht Warme abgeben sollen. 
d) Allgemeine Anordnung der Wiirmerohren in den einzelnen Riiumen. 
e) Ausschaltung einzelner Riiume von der Erwarmung. 
(1m allgemeinen sind die Ausschaltungen zu vermeiden.) 
f) Anordnung von Ausdehnungsgefa1len oder Ausdehnungsrohren. 
g) Priifung der Anlage unter Druck. 

o. Fiir Hochdruck-Dampfheizung. 

a) Feuerungsanlagen. 
IX) Dampfspannung im Kessel, sowie die Dauer des taglichen An­

heizens vom Anlassen des Dampfes bis zum Eintritte der ge­
£orderten Warme in den Riiumen bei der niedrigsten AuGen­
temperatur. 
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(3) Bedingte Annahme eines Ersatzkessels. 
/,) Speisung der Kessel. In dieser Beziehung ist eine Angabe fiber 

die Beschaffenheit des Wassers, das zu Speisezwecken dienen 
soIl, zu machen und eventuell vorzuschreiben, dal3 das Nieder­
schlagswasser zur Speisung zu verwenden ist. 

/" 0, {f, t, Y. der Warmwasserheizung. 

b) Heizkorper. 
1\) Hochste zuliissige Spannung des Dampfes in dem vom Kessel 

am entferntesten gelegenen Heizkorper. . 
(3) Art der Heizkorper. 
/,) Regelung der Warmeabgabe. 
0) Allgemeine Anordnung der Heizkorper in den Riiumen. 

c) Rohrleitung. 
eX bis E wie bei Warmwasserheizung. 
~) Zulassige Dampfspannung in den verschiedenen Strecken der 

Rohrleitung. 
{}) Angabe, ob die Niederschlagswasserleitung aus Eisen oder 

Kupfer herzustellen ist. 

d) Priifung der Anlage. 

6. }'iir Niellerdruck-Dampflleizung. 

a) Feuerungsanlage. 
eX) Zulassige hochste Dampfspannung und die Dauer des taglichen 

Heizbetriebes (unter- oder ununterbrochener Betrieb). 
(3) Bedingte Annahme eines Ersatzkessels. 
/,) Bedingung, dal3 bei ununterbrochenem Betriebe Nachtbedienung 

a,usgeschlossen bleiben muB. 

b) Heizkorper. 
eX) Forderung eines gerauschlosen Betriebes. 
(3, /' und 0 der Hochdruck-Dampfheizung. 

c) Rohrleitung. 
eX bis E der Warmwasserheizung. 
{} der Hochdruck-Dampfheizung. 

d) Priifung der Anlage. 

7. Fiir Damp! -Warmwasserlleizung. 

Es sind die betreffenden Angaben von 3 und 5 zu machen. 

8. Fiir Damp! -Wasserheizung. 

Es sind die betreffenden Angaben von 5 zu machen und auBerdem die 
Betriebsdauer bei der niedrigsten Aul3entemperatur zu bestimmen. 

27* 



420 Neunzehntes Kapitel. Vergebung von Liiftungs- und Heizungsanlagen. 

9. Fur Feuer-Luftheizung. 

a) Hoehste zuliissige Temperatur del' in die Raume stromenden Luft 
wiihrend und vor Benutzung der Raume. 

b) Entnahmestellen del' friseben Luft. 
e) Angabe, ob eine Reinigung del' von auBen entnommenen J.,uft 

erfordel'lieb ist. 
d) Del' zu erzielende Feuehtigkeitsgebalt in den zu liiftenden Raumen 

VOl' ihl'el' Benutzung. 
e) Bedingungen fiir die Giite des Heizapparates, insonderheit das Ver­

meiden von GIiihendwerden und die Mogliehkeit des bequemen Reinigens 
seiner einzelnen Teile. 

f) Die weiteren bei Liiftungsanlagen zu maehenden Angaben, sofem 
bei der Luftheizung nieht nur auf Erwarmung der Raume, sondern aueh 
auf eine bestimmte Liiftung Wert gelegt werden muB. 

10. Flir Wasser- bZlV. Dampf-Luftheizuug. 

Es sind die betreffenden Bedingungen von 3 oder 4 und 9 bzw. 5 und 
8 maBgebend. 

11. Flir Kuhlungsanlagen. 

a) Niedrigste zulassige Temperatur del' einzllfiihrenden J.,llft. 
b) Hoehste Temperatllr del' AuBenIllft. 
e) Hoehste zlliassige Temperatllr in den Raumen bei ihrer Benutzung. 
d) Hoebster zulassiger Fellehtigkeitsgehalt iJ). den zu liiftenden Raumen. 

12. Fur Anlagen zur WarmlVasserbereitung. 

a) Erforderlieher Warmwasserbedarf an den einzelnen Gebrauehs­
stellen. (Bei Wasehkiiehen geniigt aueh nur die Angabe der taglieh be­
notigten Wasehe, bei Badern die Angabe der groBten Anzahl der an einer 
bestimmten Stunde des Tages zu verabfolgenden Bader.) 

b) Temperatur des warm en Wassel's. 
e) Verriehtungen, die zur Erwarmung des Wassel's in Aussieht ge­

nommen werden konnen. 
d) Angabe, ob bei Vorhandensein mehrerer Gebaude das erforderliehe 

Wasser in jedem einzelnen Gebaude oder fUr aIle Gebaude gemeinsam 
erwarmt werden solI. 

Verfasser fUgt vorstehenden Angaben, sofem er bei groBeren An­
lagen an der Programmaufstellung beteiligt ist, meistens noeh einen 
Fragebogen bei, der bei einem Wettbewerb zu beantworten ist. Es 
hat sieh dieser Vorgang fUr die eingehendeund gereehte Priifung der 
Entwiirfe als sehr niitzlieh erwiesen, da oft die Entwiirfe und die 
diesen beigefUgten Erlauterungsberiehte nieht iiber aHes das, was dem 
Priifenden zu wissen notig erseheint, den erforderliehen AufsehluB geben. 
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Zum Anhalt fiir die Aufstellung eines Fragebogens moge das Schema 
eines solchen fiir die Ferndampfheizung eines gro13eren Krankenhauses, 
dessen Einzelgebaude zum Teil durch Warmwasser-, zum Teil durch 
Niederdruck-Dampfheizung Erwarmung finden sollen, folgen. 

Fragebogen. 

(Die Beantwortung der Fragen hat, soweit Klarstellung erfordel'lich, unter Angabe 
ihrer Begriindung zu erfolgen. Berechnungen sind in Beispielen zu geben.) 

I. Liiftung der Gebiiude. 

1. Wie groB ist der stiindliche Luftwechsel, der Warmebedarf und die Anzahl der 
Vorwarmkammern in den einzelnen Gebauden. (Zur Beantwortung ist nach­
stehende Tabelle zu benutzen.) 

StundJ. Luft-
Stilndl. Luft- Allzahl der 

Nr. des menge, die bei Warmcbedarf in WE fur Vorwilrme-wcchsel in 
Gebiiudes 

cbm 
-10· von aullen Erwarmung 

I 
Befeuchtung kammern im 

zu entnehmen ist der Luft der Luft Gebaude 

I 
2. Wie ist der Warmebedarf fiir dic Erwarmung der Luft bestimmt worden? 
3. Wie ist der Warmebedarf fUr die Befcuchtung der Luft bestimmt worden? _ 
4. Auf welche Weise solI die von auBen entnommene Luft von Staub gereinigt 

werden? 
5. Auf welche Weise solI die Befeuchtung der Luft erfolgen? 
6. Wie sind die Kanalquerschnitte der Liiftungsanlage bestimmt worden, bzw. wie 

sollen sie fiir die AusfUhrung bestimmt werden? 
7. Sind besondere Vorriehtungen zur Sicherung des Liiftungsef£ektes efforderlich 

und vorgesehen worden, eventuell welche und fUr welche Raume? 
8. Wie solI in den Raumen, in denen nach dem Programm Unterdruck zu herrschen 

hat, dieser erzielt werden? 
9. 1st fiir diese Raume Zuluft vorgesehen worden? 

II. Erwiirmung der Gebiiude. 

10. Nach welchen Gesichtspunkten ist die GroBe der Dampf-Warmwasserkessel be­
stimmt worden? 

11. Wie groB ist die Warmeiiberfiihrung von Dampf an Wasser angenommen worden? 
12. Welche Sicherheitsvorrichtungen erhalten die Wasserkessel gegen zu hohe Jj;r" 

wiirmung des Wassers? 
13. Wie sind die Verbindungen der ROhrleitung in den Gebauden? 
14. Wie ist die Lagerung der Rohrleitung in den Gebiiuden? 
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15. Welche Warmeschutzmittel und in welcher AusfUhrung sollen Verwendung finden? 
16. Welcher Prozentsatz an Warme wird durch diese Umhilllung gewahrleistet? 
17. Welche Anordnungen sind zur Verminderung des Dampfdruckes nach Eintritt 

des Dampfes in die Gebaude vorgesehen worden? 
18. Wie groB ist die Warmeabgabe der Heizkorper (Radiatoren) angenommen worden 

bei der: 
Warmwasserheizung? 
Niederdruck.Dampfheiztmg zur Erwarmung der Raume? 
Niederdruck.Dampfheizung zur Erwarmung der Luft im Keller· 

geschoB? 

19. Sollen die Heizkorper der Warmwasserheizung je ein oder je zwei Ventile erhalten 
und auch mit automatischen Warmereglern versehen werden? 

20. W 0 sollen die Heizkorper in den Ge bauden vorwiegend Aufstellung finden? 

III. Warmw8sserbereitung, Wascherei und Kocherei. 

2l. Wie groB ist der gesamte stiindliche Warmebedarf der Warmwasserbereitung? 
22. Wie ist die Anordnung fiir die Versorgung der Gebaude mit warmem Wasser? 
23. Welches Verhaltnis besteht zwischen dem Inhalte der Warmwasserkessel und dem 

stiindlichen Bedarf an warmem Wasser? 
24. Welche Sicherheitsvorrichtungen erhalten die Wasserkessel gegen zu hohe Er· 

warmung? 
25. Welcher stiindliche Wasserverbrauch ist fiir die Waschkiiche vorgesehen worden? 
26. Wie groB ist der gesamte stiindliche Warmebedarf fiir die Waschkiiche ausschlieB· 

lich der Erwarmung der Raume? 
27. Wie groB ist der gesamte stiindliche Warmebedarf fiir die Kochkiiche ausschlieB. 

lich der Erwarmung der Raume? 

IV. Femheizwerk. 

28. Wie groB ist der gesamte groBte stiindliche Warmebedarf fiir Liiftung, Heizung 
und Befeuchtung der Luft 

a) fiir das Anheizen? 
b) im Beharrungszustand? 

29. Wie groB ist die erforderliche groBte stiindliche Dampfmenge fiiI 

a) die Erwarmung der Gebaude 

IX) beim Anheizen? 
(J) im Beharrungszustand? 

b) die Liiftung der Gebaude und Befeuchtung der Luft bei der fUr diese an· 
genommenen niedrigsten AuBentemperatur? 

c) die Wascherei und Kocherei? 
d) die Warmwasserbereitung? 

30. Wie groB ist die gesamte erforderliche groBte Dampfmenge im Beharrungs­
zustande und wie ist diese bestimmt worden? 

3l. Wie groB ist die Dampfmenge, die der Berechnung der Hauptdampfrohrleitungen 
zugrunde gelegt worden ist? 

32. Wie ist diese Dampfmenge ermittelt worden? 
33. Welche Anfangsdampfspannung ist der Hauptdampfrohrleitlmg zugrunde ge-, 

legt worden? 
34. Welche Griinde waren fiir die Wahl dieser Dampfspannung maBgebend? 
35. Wie groB ist die gesamte erforderliche Kesselheizflache der I. Bauperiode? 
36. Wieviel Dampfkessel Bind angenommen worden und warum jst diese Anzahl ge­

wahlt worden? 
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37. Wie viele Hauptdampfrohrleitungen sind angewandt worden, welchen Zwecken 
dienen sie und welche Anfangsdurchmesser erhalten sie? 

38. Welche Grunde waren fUr die Wahl der Hauptdampfrohrleitungen maJ3gebend'l 
39. Welche Warmeaufnahme pro qm Heizflache ist bei den Dampfkesseln angenommen 

worden? 
40. 1st, eine Uberhitzung des Dampfes in Aussicht genommen worden, eventuell warum 

und auf welche Temperatur? 
41. Wie ist die Verbindung der Hauptdampfrohrleitungen? 
42. Wie ist die Lagerung der Hauptdampfrohrleitungen? 
43. Was fUr Vorrichtungen und Konstruktionen sind fUr die Ausdehnung der Haupt­

dampfrohrleitungen vorgesehen worden? 
44-. Mit was und in welcher AusfUhrung sollen die Hauptdampfrohrleitungen VOl' 

Warmeabgabe geschutzt werden? 
45. Welcher Prozentsatz an Warme wird durch die vorgesehene UmhuHung gespart? 
46. Sind selbsttittige Kondenswasserableiter fUr die Hauptdampfrohrleitungen vor­

gesehen worden und wo sollen sie Aufstellung finden? 
47. Was fUr Druckverminderer sollen in Anwendung gebracht werden und wie ist 

deren Anordnung gedacht? 
4-8. Sind besondere Sicherheitsvorkehrungen bei den Hauptdampfrohrleitungen vor­

gesehen worden im Faile eines Rohrbruchs, eventuell wie ist deren Wirkungs­
weise? 

49. Sind besondere Vorkehrungen fUr den Verkehr zwischen Kesselhaus und den Ge­
bauden angeordnet worden, eventuell welche? 

50. Auf welche Weise wird das Niederschlagswasser nach dem Kesselhause zuruck­
gefiihrt? 

51. Aus welchem Material besteht die Niederschlagswasserleitung? 
52. Wird die Niederschlagswasserleitung vor Warmeabgabe geschiitzt eventuell durch 

was und in welcher AusfUhrung? 
53. Wie ist die Lagerung der Niederschlagswasserleitung? 

v. Allgemeines. 

54. Wieviel Personen werden fUr die Bedienung der Anlagen sich als n6tig erweisen? 
55. Wie hoch werden sich die Betriebskosten stellen bei einer durchschnittlichen 

Wintertemperatur von 0°? 
56. Welche Punkte verdienen in den Entwurfen des Bewerbers nach dessen Ansicht 

besondere Beach tung bei der Prufung? 
57. Werden Vorschlage fur Anderung des Programms gemacht und welche? 
58. K6nnen bei Anderung des Programms noch Ersparnisse in der AusfUhrung der 

Anlage gemacht werden, ohne deren Gute zu vermindern? 

II. Prlifung der Entwlirfe von Lliftungs- und HcizungsanIagcn. 

Die gerechte Priifung und der vorurteilsfreie Vergleich der aus dem 
Wettbewerbe hervorgegangenen Arbeiten ist nur moglich, wenn ihnen ein 
Programm in dem bereits besprochenen Sinne zugrunde gelegen hat. 1st 
das nicht der Fall, so wird haufig seitens der Bewerber eine grol3e Arbeit 
ganz unnotig geleistet, denn wenn z. B. der Beurteiler einzig und allein 
eine Niederdruck-Dampfheizung zulassen will, von fUnf Entwiirfen ~ber 
nur zwei dieses System angewendet haben, so sind drei vollkommen nutzlos 
geliefert und die Entschadigungen fiir diese ohne Vorteil fiir die AusfUhrung 
geleistet worden. 
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Die Priifung von Entwiirfen, die auf Grund eines richtig aufgestellten 
Programms entstanden sind, kann in gerechter Weise nur von einem Sach­
verstandigen ausgeiibt werden. Sie ist nicht einfach, weil ein Entwurf sich 
aus einer groBen Anzahl Teilen zusammensetzt, die meist in Abhii;.ngigkeit 
voneinander stehen. Eine gute Losung eines Teiles kann eine minder­
wertige eines andern Teils bedingen. Die Vorziige und N achteile miil'lsen 
daher' einander gegeniibergestellt werden, und ein jeder Teil ist in das 
richtige Verhaltnis zur gesamten Anlage zu bringen. Eine Durchsicht und 
ein einfacher Vergleich der Entwiirfe konnen haufig zu Ungerechtigkeiten 
fiiiuen, da es kaum moglich ist, im Geiste aIle die Vorziige und N achteile 
gegenwartig zu behalten und miteinander abzuwagen. 

Der Verfasser wendet daher, um jedes Vbersehen und Versehen aus­
zuschlieBen, und auch anderen - dem Bauherrn und den Bewerbern -
einen Einblick iiber die Art der Beurteilung und die Wertschatzung 
der einzelnen gebotenen Losungen zu verschaffen, meist folgendes Ver­
fahren an. 

Nach MaBgabe des Programms und nach Art der Aufgabe wird zu­
nachst die ganze Anlage in einzelne Teile zerlegt und jeder Teil mit einer 
Ziffer bezeichnet, die seinen Wert zur gesamten Anlage angibt. Die durch 
die Bewerber gelieferten Losungen eines jeden Teiles erhalten ebenfaIls eine 
Wertziffer. Beide Ziffern werden miteinander multipliziert und samtliche 
Produkte fiir jeden Bewerber gesondert addiert. Der Vergleich der so er­
haltenen Summe laBt sofort die Arbeit erkennen, die den Anschauungen 
des Beurteilers am meisten entspricht. Sind mehrere Gebaude vorhanden, 
die als gleichwertig nicht anzusehen sind, so wird auch die Anlage eines 
jeden noch mit einer Wertziffer belegt und mit dieser die betreffende fiir 
das Gebaude erhaltene Summe multipliziert. Alsdann ergibt die Gesamt­
summe der Produkte die beste Arbeit. 

Ein Beispiel wird dieses Verfahren am besten klarsteIlen. 

Es stehe eine Kirchenheizung und die Beheizung eines Pfarrhauses zum Wett­
bewerbe. Fiir die Erwarmung der Kirche ist Dauerbetrieb erforderlieh, die Kessel­
anlage liegt auf dem Pfarrhausgrundstiicke. Die Kirchenheizung stelle dem Heiz­
teehniker eine ziemlieh schwierige Aufgabe, wahrend die Beheizung des Pfarrhauses 
keinerlei Sehwierigkeit darbiete. Die Wertziffer fiir die Kirehenheizung werde daher 
von dem Beurteiler mit 10, die der Pfarrhausheizung mit 1 in Ansatz gebracht. 

Ein eingehendes Programm schreibe vor, dan fiir die Kirche und fiir das Pfarr­
haus Niederdruek-Dampfheizung gewahlt und die Kesselanlage fUr beide Gebaude 
eine gemeinschaftliche werden solIe. 

Nach MaJ3gabe der im Programme gestclltcn Forderungen und nach MaJ3gabe 
der eigenartigen Ausfiihrung einer Niederdruek-Dampfheizung hat nun der Beurteiler 
die Aufstellung der wiehtigsten Teile der Anlagen zu bewirken und die Wertziffer fiir 
einen jeden zu bestimmen. Aile feststehenden Forderungen, wie z. B. die hoehsOO 
zulassige Dampfspannung in den Kesseln, die Temperaturen in den Raumen usw. 
entfallen bei der Aufstellung, nur die Erzielung der Forderungen kommt in Betraeht, 
80 daJ3 eine jede Anlage eine eigenartige Aufstellung notig macht. Es Bollen an-dem 
vorliegenden Wettbewerbe die drei Firmen A, B und C beteiligt sein. Alles iibrige 
geht aus der folgenden Aufstellung hervor. 
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Aufstellung 
iiber die Wertschlitzung der aus dem Wettbewerbe iiber die Heizungsanlage fiir die 

Kirche und das Pfarrhaus zu ....... hervorgegangenen Angaben. 
Von den Einzelzensuren bedeutet:' 

o unbrauchbar oder nicht vorhanden, 1 und 2 kaum geniigend, 3 und 4 geniigend, 
5 und 6 ziemlich gut, 7 und 8 gut, 9 recht gut, 10 vorziiglich. 

Wert-
Einzel- Gesamt-ziffer 

r. Gegenstand der Beurteilung des zensur zensur 
Gegen-
stands AlBIC AlB I C 

A. Heizungsanlage der Kirche. 

1 Kesselanlage 
Konstruktion in bezug auf: 

Sicherheit und Haltbarkeit 8 5 7 8 40 56 64 
Bedienung . ....... 4 6 5 7 24 20 28 
Ausniitzung des Brennmaterials 7 3 5 6 21 35 42 

Anzahl der Kessel unter Beriicksichti-
gung der Okonomie . . . . . . . . 6 0 8 5 0 48 30 

Anordnung der Kessel •....•. 3 7 5 8 21 15 24 
Konstruktion der Verbrennungsregler . 4 7 5 6 28 20 24 

2 Rohrleitung 
Anordnung .. 8 1 5 7 8 40 56 
Ausfiihrung . 6 5 7 8 30 42 48 
Schutz vor Warmeverlusten 4 8 7 9 32 28 36 

3 Heizkorper 
Konstruktion der gewahlten Heizkorper 6 4 7 8 24 42 48 
Regelung der Warmeabgabe der ein-

20 zelnen Heizkorper 4 5 8 7 32 28 
Gruppenweise Betriebsausschaltung der 

Heizkorper .......... .. 5 0 2 8 0 10 40 
Anordnung der Heizkorper in bezug auf 

Sicherheit und GleichmiiBigkeit der 
Erwarmung der Kirche in horizontaler 
und vertikaler Beziehung . . . . . 6 4 5 9 24 30 54 

Vermeidung von Zugerscheinungen von 
den Fenstern und Wanden . . . . 8 5 7 8 40 56 64 

4 Vorkehrungen zur Sicherhei t gegen 
Zugerscheinungen beim Offnen 

0 4 0 32 72 der Kirchentiiren .. 8 9 

5 Berechnung der Anlage . 8 2 6 8 16 48 64 

Summa. 3281554 722 
B. Heizung des Pfarrhauses. 

1 Rohrleitung. 
Anordnung ....... 4 
Ausfiihrung . . . . . . . 6 
Schutz vor Warmeverlusten 2 

5 7 6 20 28 24 
7 8 7 42 48 42 
8 7 9 16 14 18 

2 Heizkorper 
Anordnung ...... 5 
Warmeregelung 5 

6 7 5 30 35 25 
5 8 7 25 40 35 

3 Berechnung der Anlage 8 2 6 8 16 48 64 
Summa .• 149 213 208 
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Die Wertschatzung der Kirchenheizung hat die Zahlen 328, 5<!4, 722, die der 
Pfarrhausheizung die Zahlen 149, 213, 208 ergeben, da, wie bereits erwahnt, die 
Wichtigkeit und Schwierigkeit der Anlagen wie 10 : 1 anzunehmen ist, so ergibt sich 
als Endergebnis fiir die 

Firma A: 10 X 328 + 149 = 3429, 

Firma B: 10 X 544 + 213 = 5653, 

Firma C: 10 X 722 + 208 = 7428, 

somit hat die letzte Firma die beste Arbeit geliefert und ist mit der Ausfiihrung zu 
betrauen. 

III. Vergebung der Ausftihrung von Anlagen. 

Nachdem bei einem Wettbewerb durch Priifung der Entwiirfe der fiir 
die Ausfiihrung geeignetste erkannt worden ist, hat die Dbertragung der 
Erstellung an die betreffende Firma auf Grund eines Vertrages zu erfolgen. 
Der "Verband deutscher Centralheizungs-Industrieller" hat Vertrags­
muster fiir Lieferung heiztechnischer Anlagen aufgestelIt, die um so mehr 
Beachtung und Annahme finden sollten, als sie - unter dem Vorsitz des 
Verfassers - aus den eingehenden Beratungen einer Kommission hervor­
gegangen sind, der teils fiihrende staatliche und kommunale Beamten, teils 
Vertreter der Industrie angehOrt haben. Es moge daher an dieser Stelle 
das Vertragsmuster, das hauptsachlich fiir Private in Betracht kommen 
diirfte, hier folgen *). 

Zwischen 

(genaue Bezeiehnung des Auftraggebers: Firma oder Pl'ivatmann, Name, Wohnsitz) 

und 

(genaue Bezeichnung des Auftragnehmers: Firma, Wohnsitz usw.) 

wird am heutigen Tage folgender 

Werkvertrag 
rechtsverbindlich abgeschlossen. 

1. Gegenstand und Umfang des Auftrages. 

a) Der genannte Auftraggeber iibertragt der ebenfalls genannten Firma und 
letztere iibernimmt die betriebsfertige Lieferung undHerstellung einer .................... . 
Anlage in dem Grundstiicke. ...... .. ..... zu ....................... . 

b) Die Ausfiihrung hat nach MaBgabe der vereinbarten Entwurfs- und Einzel­
zeichnungen und Vorschriften, sowie des Kostenanschlages und Erlauterungsberichtes 
vom.. . und der nachstehenden Bedingungen 

vorlaufig 
zu der fest auf ..................... Mark berechneten Gesamtsumme zu erfolgen. 

*) Vertragsformulare konnen von dem "Verband deutscher Centralh.I,li.~\\ng!!. 
Industrieller" (~erlin) bezogen werden. 
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c) Der Auf trag umfaBt die Gesamtlieferung frei.. .................. sowie die gesamte 
betriebsfertige Herstellung der Anlagen, einschlieBlich der im Anschlage bezeichneten 
und aufgeflihrten Zubehorteile und Leistungen. 

d) Samtliche Erd., Maurer., Zimmerer., Stemm·, Tischler., Putz· und Maler· 
arbeiten, die Herstellung der Kesselfundamente und der Rauchfiiohse, die Frost· 
Bchutzumkleidung des AusdehnungsgefaBes, das Aufbringen und Befestigen der Saug. 
und Schutzhauben und Liiftungsklappen sind durch den Besteller auf seine Kosten 
zu leisten. 

Die hierzu notigen Angaben und Zeichnungen hat die ausfiihrende Firma recht­
zeitig kostenlos zu liefern und haftet fiir etwaige Folgen, die aus Unterlassung dieser 
Obliegenheiten entstehen, wogegen die Verantwortung £iir richtige Ausfiihrung der 
gemachten Angaben durch den Besteller iibernommen wird. 

e) In den vereinbarten Preisen sind die etwaigen Entschiidigungen fiir Patente 
und Musterschutz einbegriffen. 

f) Die ausfiihrende Firma hat fiir die gesetzlich vorgesohriebenen Versioherungen 
ihrer Arbeiter aufzukommen. 

Der Bau muB bei Beginn der Montage den Vorschriften der zustandigen Be· 
rufsg~nossen entspreohen. 

g) Fiir die von Behorden geforderten Anzeigen oder Genehmigungsantrage 
liefert die ausfiihrende Firma die notigen Unterlagen gegen eine Entsohiidigung von 
............... Mark. 

h) Der ausfiihrenden Firma wird ausreiohender, heller und versohlieBbarer, 
mogliohst heizbarer Raum flir Lager. und Arbeitsplatz kostenlos zur Verfligung ge· 
steUt. Der Besteller iibernimmt es, die ihm zufallenden bauliohen Arbeiten reohtzeitig 
fertigzustellen, fiir reohtzeitigen AnsohluB an Wasserleitung und Entwasserung zu 
sorgen, sowie das Wasser zum Fiillen der Anlage und das Brennmaterial flir das Pro· 
bieren, Einregulieren und Isolieren zu liefern. 

i) Wegen der Mitbenutzung der Riist· und Hebezeuge hat eine Vereinbarung 
unter Vermittlung des Bestellers mit. dem betreffenden Bauunternehmer stal1t· 
zufinden, falls dieser sie nioht ohne weiteres gestatten sollte. 

k) Tragung der Gefahr von Einfliissen elementarer Gewalt auf die auf der Bau· 
stelle lagernden oder mit dem Bau bereits verbundenen Teile erfolgt duroh den Be· 
steller, ebenso hat dieser fiir Bewaohung der Baustelle auBerhalb der Arbeitszeit zu 
sorgen. 

2. Lieferzeit. 

a) Die ausfiihrende Firma verpflichtet sioh, die Montage naw Beendigung des 
Innenputzcs, und zwar. .. ...... Tage naoh erhaltener schriftlioher Aufforderung, also 
voraussichtlioh am ........................ zu beginnen und die Arbeiten so zu fOrdern, 
daB sie mit Ausnahme der Isolierungsarbeiten binnen..... Woohen, also vor· 
aussiohtlioh am.. . beendet sind. 

Die Isolierungsarbeiten sind vorzunehmen, naohdem die Priifung der Heiz· 
anlage unter Warme vollzogen ist. 

b) Hiihere Gewalt entbindet von der Einhaltung der Lieferfristen. Dasselbe 
gilt riioksiohtlioh zeitweiliger, ohne Versohulden der ausfiihrenden Firma entstan· 
dener Arbeitsausstande, die ihrem Umfange naoh geeignet sind, die reohtzeitige Duroh· 
fiih~ng der Lieferung und Herstellung zu hindern. In beiden Fallen sind alle An· 
spriiohe aus verspateter Lieferung und Herstellung ausgesohlossen. 

Die ausfiihrende Firm.a hat, sobald sioh aus Behinderungen genannter Art eine 
notwendige Verzogerung ihrer Leistungen ergibt, die Anzeige hiervon innerhalb 
.......... Tagen zu machen und haftet andernfalls flir den aus verziigerter oder unter· 
lassener Anzeige entstehenden Schaden. Desgleiohen ist die Beseitigung der Be· 
hinderung innerhalb ........... Tagen bei Vermeidung der Schadenersatzpflioht dem 
Besteller anzuzeigen. 
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Wird infolge eines Ausstandes und der dadurch bedingten Verzogerung die 
rechtzeitige Fertigstellung des ganzen Baues in Frage gestellt, so kann, wenn zwischen 
den Mitteilungen iiber Beginn und Ende des Ausstandes mehr als .......... Wochen 
liegen, der Besteller yom Vertrage zuriicktreten oder die riickstandigen Arbeiten und 
Lieferungen der Heizungsfirma beschaffen. Die etwa entstehenden Mehrkosten gehen 
in solchen Fallen zu Lasten des Bestellers. 

3, Zahlung und Abrechnung, 

a) Der fiir die betriebsfertige Anlage vereinbarte Preis wird wie folgt bezahlt: 
I. 25% der Vertragssumme bei Bestellung. 

II. 25% nach Anlieferung der hauptsachlichsten Materialien und Beginn 
der Montage, 

III. 40% bei der probeweisen Inbetriebsetzung, 
IV. der Rest 6 Wochen nach Einreichung der SchluBrechnung. 

b) Die Zahlung zu III ist auch dann fallig, wenn die Anlage zur probeweisen 
Inbetriebsetzung fertiggestellt ist, aber letztere wegen des Bauzustandes des Gebaudes. 
wegen Frostes oder mangels des yom Besteller zu beschaffenden Wasseranschlusses 
nicht stattfinden kann, oder der Besteller trotz rechtzeitiger Benachrichtigung unter­
laBt, der probeweisen Inbetriebsetzung beizuwohnen oder sich dabei vertreten zu 
lassen. 

c) Falls die Zahlungen nicht rechtzeitig geleistet werden, darf die ausfiihrende 
Firma yom Vertrage zuriicktreten oder bis zur Zahlung der geschuldeten Rate die 
Durchfiihrung der Lieferung einstellen, unter Vorbehalt einer etwaigen Schaden­
ersatzforderung. 

d) Die Abrechnung erfolgt 

nach AufmaB unter Zugrllndel()gung_~~r_ Einzelpreise des AIl~chlages, 
zu einer festen Summe ohne AufmaB. 

e) Das Aufmessen geschieht im Beisein des Bestellers oder dessen Beauftragten 
innerhalb.. . ...... Tagen nach Antrag der ausfiihrenden Firma. Beteiligt sich der Be-
steller oder dessen Beauftragter an dem AufmaB nicht, so erkennt er damit das Auf­
maB der Firma als richtig an. Bogenformig verlegte Leitungen werden am auBeren 
Bogen gemessen, Formstiicke werden nur eingemessen, wenn sie nieht naeh Stiiek 
und Preis im Anschlage besonders eingestellt sind, eine Zulage fUr Rohrversehnitt 
wird nieht eingerechnet. 

f) Mehrleistungen infolge Anderungen des Entwurfes werden voll vergiitet, Mehr­
leistungen bei Verrechnung nach AufmaLl, dic wr Errcichung der vercinbarten Wirkung 
der Anlage notwendig sind, nur bis zu 3% Ubel'schreitung der SchluBsumme des 
Kostenanschlagcs. 

g) Alle Anderungen und deren Kosten sind vor der Ausfiihrung zu vereinbaren. 
h) Bei etwaigen Meinungsverschiedenheiten in der Abrechnung Bollen die hier­

von unberiihrten Betrage dem Ersteller nicht vorenthalten werden. 
i) Etwaige Stempelkosten dieses Vertrages werden von beiden Parteien je zur 

Halfte getragen. 

4, Gewiihrleistung und Hartung,· 

a) Die ausfUhrende Firma hat fiir Erfiillung der unter 1 b ausbedungenen Lei­
stungen aufzukommen. 

b) Die Firma verpflichtet sich, wahrend der Montage bzw. bei der probeweisen 
Inbetriebsetzung eine von dem Besteller bezeichnete Person in der Bedienung der 
Anlage zu unterweisen und eine Bedienungsvorschrift zu liefern. 

c) Der Nachweis der Erfiillung der vorstehenden Bedingungen ist durch den 
regelmaBigen Betrieb wahrend der ersten Heizperiode nach erfolgter Ubergabe ZlJ 
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erbringen. 1m Zweifelfalle entscheidet eine Probeheizung unter Leitung der aus­
fiihrenden Firma innerhalb der Gewahrfrist. 

d) Yom Tage der probeweisen Inbetriebsetzung an leistet die ausfiihrende Firma 
bis. . ........ in der Weise Gewahr fiir die Giite, Heizwirkung und 
Dauerhaftigkeit ihrer Arbeiten und die Dichtigkeit der einzelnen Teile, daB sie auf ihre 
Kosten zur Beseitigung aller Mangel verpflichtet ist, die ,sich wahrend dieser Zeit 
infolge fehlerhafter Berechnu~g, mangelhafter Bauart und Ausfiihrung oder fehler­
haften Materials oder ungeniigend erteilter Bediemingsvorschriften ergeben. Weitere 
Anspriiche oder Entschadigungsforderungen des Bestellers aus etwaigen Mangeln der 
Anlage oder aus den Folgen solcher Mangel sind ausgeschlossen, insbesondere ist die 
Lei ordnungsmaBigem Betriebe eintretende naturgemaBe Abnutzung der Roststabe, 
des Kesselmauerwerkes, der Stopfbuchsenpackungen von dieser Haftung ausgeschlossen. 

e) Falls die ausfiihrende Firma innerhalb der Gewahrfrist trotz rechtzeitig 
ergangener Aufforderung sich nicht von dem Vorhandensein etwa geriigter Mangel 
iiberzeugt und binnen ............ Tagen nicht fiir deren Beseitigung sorgt, so steht dem 
Besteller das Recht zu, die erforderlichen Arbeiten durch einen Dritteu auf Kosten 
der Firma ausfiihren zu lassen. 

f) Alle Anspriiche des Bestellers gegen den Ersteller aus diesem Vertrage und 
aus der Gewahrleistung verjahren mit Ablauf der Gewahrfrist. 

5. Ubernahme. 

a) Nach Beendigung der Montage ist illl Beisein des Bestellers oder eines von 
ihm bezeichneten Vertreters die Anlage 

bei Niederdruck-Warmwasserheizung auf einen Druck, der den am 
tiefsten Punkt vorhandenen Druck um 2 kg/qcm iibersteigt, 

bei Mitteldruck-Warmwasserheizung auf 5 kg/qcm, 
bei HeiBwasserheizung auf 150 kg/qcm 

in kaltem Zustande auf ihre Dichtheit zu priifen. 
Bei Niederdruck-Dampfheizungen werden die Kessel auf 2 kg/qcm kalt gedriickt 

und die Anlage selbst durch Uberkochen gepriift. 
Dampfheizungen, die mit Druckminderung arbeiten und kein offenes Standrohr 

besitzen, sind mit Dampf unter Kesseldruck zu priifen. 
b) Nach Dichtbefund der Anlage findet eine probeweise Inbetriebsetzung statt, 

gleichgiiltig bei welcher AuBentemperatur. Sie dient zur Feststellung des ordnungs­
maBigen Arbeitens der Anlage, nicht aber zum Nachweise der bedungenen Heiz­
wirkung. 

Ergeben sich hierbei keine Mangel, so hat der Besteller die weitere Pflege der 
Anlage zu iibernehmen. Bei Eingang der unter 3a III festgesetzten Abschlagszahlung 
geht die Anlage in das Eigentum des Bestellers iiber. 

6. Probeheizung. 

a) Falls Zweifel iiber die ausbedungene Heizwirkung entstehen, kann innerhalb 
der Gewahrfrist von seiten des Bestellers eine Probeheizung unter Leitung der Firma, 
d. h. eine probeweise Heizung der Raume bei einer moglichst niedrigen AuBentempe­
ratur auf die gewahrleistete Temperatur verlangt werden. 

b) Bei dieser Probeheizung miissen samtliche Tiiren und Fenster verschlieBbar 
eingesetzt, letztere mit der endgiiltigen Verglasung versehen, auch das Mauerwerk 
soweit ausgetrocknet sein, daB die Raume nach den ortsiiblichen Vorschriften in Be­
nutzung genommen werden diirfen. 

c) Befindet sich die Anlage zur Zeit der Probeheizung nicht in regelmaBigem, 
taglichem Betriebe, so steht der liefernden Firma das Recht zu, an drei Tagen unmittel­
bar vor der Probe ordnungsmaBige Heizung der Raume zu verlangen oder gegen Be­
rechnung zu _ hewirken. 
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d) Bei der Probeheizung sind die Thermometer in der Regel mitten im Raum 
und etwa 1,5 m iiber FuBboden aufzuhiingen. 

e) Die Kosten fiir das zur Probeheizung gebrauehte Brennmaterial, welches 
das fiir den regelmii.Bigen Betrieb bestimmte sein solI, triigt der Besteller. 

7. Anderungen des Werkes. 

a) Weicht die Banansfiihrung von den Entwnrfs-Unterlagen ab, so werden diese 
Anderungen der ansfiihrenden Firma ungesiiumt mit.geteilt. Dies gilt beispielsweise 
anch fiir den Fall, daB an Stelle von Doppelfenst.ern einfaehe Fenster, Spiegelscheiben 
oder Bleiverglasnngen treten, oder daB nachtriiglieh Rolliiden angeordnet werden. 

b) Werden durch solche Abweichungen Kosteniinderungen veranlaBt, so hat 
diese die ausfiihrende Firma ungesiiumt schriftlich dem Besteller oder dessen Beauf­
tragten anzugeben. Hierfiir gelten im allgemeinen die Einheitspreise des Kosten­
anschlages, sofern nicht durch die besonderen Umstiinde eine Preisiinderung gerecht­
fertigt ist. 

. c) Sind sauber und richtig montierte Teile der Anlage auf Verlangen des Ban­
leitenden voriibergehend zu entfernen oder abzniindern, so wird der Firma auBer de m 
Mehrverbrauche an Material vergiitet: 

fiir 1 Monteurstunde, .einschlieBlich Werkzeug usw. ........... ...... M . 
., 1 Gehilfenstunde,,,,, ...... M. 

d) Die Tagelohnzettel sind wochentlich dem Besteller cider seinem Beauftragten 
zur Anerkennung vorzulegen. 

8. Allgemeines. 

a) Ohne Genehmigung des Bestellers darf die ausfiihrende Firma die vertrags­
mii.Bigen Verpflichtungen nicht auf andere iibertragen, unbeschadet ihres Reehts, 
sich unter eigener Verantwortliehkeit fiir Teilleistungen fremder Hilfe zu bedienen. 

b) Verfiillt eine der den Vertrag schlieBenden Parteien oder deren Rechts­
nachfolger in Konkurs, so steht der Gegenpartei das Rceht zu, ohne Kiindigung 
und unter Vorbehalt einer etwaigen Schadenersatzforderung vom Vertrage zuriick­
zutreten. 

c) Bei Meinungsversehiedenheiten iiber den Inhalt oder die Ausfiihrung des Ver­
trages steht es jedem der VertragschlieBenden frei, den ordentlichen Rechtsweg zu 
beschreiten. Wenn die betreibende Partei anstatt dessen die Einsetzung eines Schieds­
gerichts wiinscht, 'so hat sie den anderen VertragschlieBenden vor Beschreitung des 
ordentlichen Rechtsweges von der beabsichtigten Berufung eines Schiedsgerichts in 
Kenntnis zu setzen und ihn unter Benennung des von ihr erwiihlten Schiedsdchters 
aufzufordern, binnen einer Frist von einer Woche ein Gleiehes zu tun oder aber der 
BestelIung eines Schiedsgerichts zu widersprechen. Wenn die andere Vertragspartei 
innerhalb dieser Frist einen Schiedsrichter benannt und die betreibende Partei die 
Anzeige dariiber erhalten hat, so unterwerfen sich damit beide Parteien riicksichtlich 
alIer zwischen ihnen zurzeit Bchwebenden Streitigkeiten unter AusschluB des Rechts­
weges endgiiltig der Entscheidung des Sehiedsgerichts. 

d) Die beiderseits ernannten Sehiedsrichter haben nach Annahme des Amtes 
einen Obmann zu bestelIen. Konnen sich die Schiedsrichter iiber die Ernennung eines 
Obmannes nicht einigen, so erfolgt die Ernennung dureh ........................................ . 

e) Der Schiedsspruch hat unter den Parteien die Wirkung eines rechtskriiftigen 
gerichtlichen Urteils. Hinsichtlich der Ernennung und Abberufung der Schiedsrichter, 
sowie hinsichtlich des gesamten schiedsgerichtlichen Verfahrens kommen im iibrigen 
die §§ 1025 bis 1048 der deutschen ZivilprozeB-Ordnung zur Anwendung. 

9. Vertragsausfertigung. 

Dieser Vertrag ist in zwei gleichlautenden Exemplaren ausgefertigt, von den 
beiden VertragsehlieBenden zum Zeiehen der Anerkennung unterschrieben und jeder 
Partei in je einem Exemplar ausgehiindigt worden. 
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Zwanzigstes Kapitel. 

Priifung von Anlagen. 

I. Liiftungsanlagen. 

Die Priifung von Liiftungsanlagen erstreckt sich der Hauptsache nach 
auf Bestimmung des Kohlensauregehalts der Luft in den geliifteten Raumen, 
auf Messung der Luftgcschwindigkeit in den Kanalen, auf Feststellung du 
Temperaturen in den Raumen, sofern eine hochste zulassige Temperatur 
vorgeschriebE'n worden ist, und auf Untersuchung des Feuchtigkeits­
gehalts. 

a) Bestimmung des Kohlensauregehalts. Fiir diese gibt es eine ganze 
Anzahl von Methoden, von denen die Pettenkofersche und fiir schnellere 
Bestimmung die Lungesche zu cmpfehlen ist. Auf die Beschreibung die­
ser und der anderm Methoden soIl hier nicht naher eingegangen und kann 
diesbeziiglich auf die Abhandlung von Bi t ter, Zeitschrift fiir Hygiene, 
Bd. IX, 1890 verwiesen werden. 

Es ist wiinschenswert, wenn nach etwa einjahriger Benutzung eims 
mit einer Liiftungsanlage versehenen Gebaudes eine einmalige Priifung 
des Liiftungseffektes durch Kohlensaurebestimmung bei vorschriftsmaBiger 
Besetzung der Raume stattfindet. Fiir gering bcsetzte Raume geniigt im 
allgemeinen die Feststellung des stiindlichen Luftwcchsels. 

b) Messung der Luftgeschwindigkeit. Da es meist nicht auf die Be­
stimmung der Luftmenge fiir das ganze Gebaude, sondern auf die fiir einen 
jeden einzelnen Raum ankommt, so sind die Messungen in den einzelnen 
Zu- und Ablaufkanalen, oder da dies meist schwer angangig ist, an den 
Miindungen dieser Kanale in den betreffenden Raumen vorzunehmen. 
Die Messungen zur Abnahme von Anlagen werden in der Praxis meist der 
Einfachheit halber mit Hilfe von Anemometern, d. h. mittels eines durch 
den Luftstrom in Bewegung gesetzten Fliigelradchens bewirkt, bei An­
lagen, bei denen eine dauernde Kontrolle der geforderten Luftmenge vor­
gesehen werden soIl, wird die Luftgeschwindigkeit, somit auch die Luft­
menge nach Recknagel*) durch den Unterschied des von der bewegten Luft 

*) S. Handbuch der Hygiene von v. Pettenkofer und v. Ziemssen: Die 
W ohnung 1894. 

O. Krell sen., Hydrostatische MeJ3instrumente. 
O. Krell jun., tiber Messung von dynamischem und statischem Druck he­

wegter Luft. 
Rictschel, Versuche iiber den Widerstand bei Bewegung der Luft in Rohr­

leitungen. Festnummer des Gesundheits-Ingenieur 1905. 
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auf die Mitte der Vorder- und Riickseite einer kleinen Scheibe (Stauscheibe) 
ausgeiibten Druckes mittels eines Di££erentialmanometers (Diff.-Mano­
meter von Recknagel, Pneumometer von Krell, Volumeter von Brabbee­
FueB u. a.) bestimmt. 

Die Geschwindigkeit der Luft in dem Querschnitte eines Kanals ist 
eine nicht durchweg gleichmaBige, und besonders ist sie bei einer um einen 
rechten Winkel zur Kanalachse liegenden Ein- oder AustrittsoHnung eine 
sehr verschiedene. Um die mittlere Geschwindigkeit der Luft mit Hilfe 
der Anemometer festzustellen, miiBte man eigentlich zu gleicher -Zeit an 
einer groBeren Anzahl Stellen des Querschnittes oder der Miindung des 
Kanals Messungen anstellen; doch wiirde dies sehr umstandlich sein und 
nicht zu unterschatzende Widerstande fiir die Luftbewegung hervor­
rufen. 

Am besten ist es, mit einern Anemometer unter gleichmaBiger be­
standiger oder in gewissen kurzen und gleichen Zeitabschnitten bewirkten 
Verschiebung des Instruments in dem Kanalquerschnitte oder an den 
Miindungen die Messungen zu bewirken. 

Die an den Miindungen der Kanale befindlichen Gitter sind bei den 
Messungen nicht zu beseitigen. 

Die Anemometer miissen in Zeitabschnitten auf ihre Richtigkeit ent­
weder unmittelbar vor oder nach den Versuchen gepriift und die Ergeb­
nisse mit Hilfe der durch die Priifung gefundenen Gleichung bestimmt 
werden. 

Meistens findet die Priifung der Anemometer in einem freien Luft­
strome statt und sind sie auch dann nur fUr einen solchen zu verwenden. 
Werden sie in ein Rohr eingesetzt, das gerade das Fliigelrad begrenzt, so 
zeigen sie andere Werte. Es ist auf diesen Umstandbesonders aufmerksam 
zu machen. 

Da die Anemometer natiirlich niemals in der Weise gepriift werden, 
wie sie bei Bestimmung der Luftgeschwindigkeit an den mit Gitter ver­
sehenen AusstromungsoHnungen Benutzung finden, so muB man auch ·bei 
den Ergebnissen mit Fehlern rechnen. Eine gewisse Kontrolle hat man, 
wenn die Moglichkeit vorliegt, die in die einzelnen Raume einstromenden 
Luftmengen und alsdann die Gesamtluftmenge im Hauptluftkanal messen 
und letztere mit der Summe der Teilmessungen vergleichen zu konnen. 

Bei den Messungen mit Stauscheiben ist es erforderlich, letztere in 
einem rnoglichst gleichmaBig bewegten Luftstrom und derartig anzuord­
nen, daB an der Stelle, von der aus die Druckmessung erfolgen solI, die 
mittlere Luftgeschwindigkeit im Kanal herrscht. 

Urn die Luftbewegung im Raume sichtbar zu machen, ist das Ver­
brennen von SchieBpulver ~m FuBe des Zuluftkanals zu empfehlen. Zug­
erscheinungen, die durch unliebsame Richtungsanderung der LUft infolge 
Anprall an irgendeinen Korper (Unterzug usw.) leicht hervorgebracht wer­
den konnen, finden hierdurch haUfig die gewiinschte Erklarung und durch 
Ablenkung der einstromenden LUft meist die erforderliche Beseitigung. 
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c) Feststellung der Temperatur in den Raumen. Die gewohnlichen 
Zimmerthermometer sind im allgemeinen fiir Messungen nicht zu emp­
fehlen. Stehen keine anderen zur Verfiigung, so muB man vor oder nach 
ihrer Benutzung ihre Fehler durch Vergleich mit einem Normalthermometer 
in einem groBen GefliBe Dlit Wasser von der Temperatur des Raumes fest­
stellen. 

Der Ort, wo die Thermometer aufgehlingt werden, ist von gr03er 
Wichtigkeit. Am besten ist es, eine Anzahl Thermometer anzuwenden, 
doch geniigt im allgemeinen bei Abnahme von Anlagen, die Temperatur 
1,5 m vom Fu3boden in der Mitte des Raumes durch ein von der Decke 
herabhangendes Thermometer zu messen. 1st dies nicht anglingig, dann 
muB das Thermometer in der Mitte einer Scheidewand, deren andere Seite 
von einem beheizten Raume begrenzt wird, mit etwa 1 bis 2 cm Abstand 
aufgehlingt werden. Naturgemli.6 ist das Thermometer vor der strahlenden 
Warme eines etwa vorhandenen Heizkorpers zu schiitzen. 

Bei genauen Messungen der Temperaturverhliltnisse in einem Raume 
empfiehlt sich die Anordnung einer groBeren Anzahl Thermometer, von 
denen immer eines iiber Fu.6boden, eines in Kopfhohe und eines unter der 
Decke in senkrechter Richtung sich befinden solI. Fiir mittelgro.6e Rliume 
sind alsdann schon etwa 9 derartige Anordnungen, also 27 Thermometer 
erforderlich. 

d) Untersuchung des Feuchtigkeitsgehalts. Besteht die Vorschrift 
iiber Einhaltung eines bestimmten Feuchtigkeitsgehaltes in den Raumen, 
so hat diese den Zweck, die Anwesenden vor zu gro.6er Feuchtigkeitsent­
ziehung zu schiitzen. Da die Anwesenden um so mehr Feuchtigkeit abgeben, 
je gro.6er das Slittigungsdefizit der sie umgebenden Luft ist, so zeigen in 
der Regel die Me.6instrumente bei voller Besetzung der Rliume einen ge­
niigenden Feuchtigkeitsgehalt. Es ist daher bei der Untersuchung des 
Feuchtigkeitsgehaltes, den die Anlage hervorzurufen hat, angezeigt, in 
unbenutztem Zustande der Rliume bei voller Liiftung die Messungen 
vorzunehmen. 

Die in der Praxis angewandten Hygrometer, von denen das von 
Saussure mit Koppescher Justierung am meisten zu empfehlen ist, be­
diirfen aIle fiir ihre jeweiIige Einstellung einer gewissen Zeit und au.6erdem 
ofterer Justierung; Psychrometer, in einfachster Form Schleuder-Psychro­
meter, sind daher als geeignetere 1nstrumente fiir Priifungszwecke zu 
empfehlen. 

II. Heizungsanlagen. 

Die Priifung der Heizungsanlagen in der Praxis beschrankt sich -
abgesehen von der gesamten technischen Ausfiihrung - hauptslichlich nur 
auf die Erzielung der vorgeschriebenen Temperaturen und, soweit eine 
Luftheizung in Frage steht, noch auf die Bestimmung des Feuchtigkeits­
gehaltes. In bezug auf diese Untersuchungen ist auf das bei den Liiftungs­
anlagen Gesagte zu verweisen. 

Rietschel, Leitfllden I. 5. Autl. 28 
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Dringend wiinsehenswErt ist es jedoeh, die Priifung aueh auf die 
Temperatur der abziehenden Rauehgase auszudehnen. 

Viel£aeh muB in del" Praxis der Auftragnehmer fiir den Brennmaterial­
verbraueh der von ihm gelieferten Heizungsanlage Gewahr iibernehmen -
cine Zumutung, die auf einer durehaus unriehtigen Ansehauungsweise be­
ruht. Einmal sind die Temperaturverhaltnisse in jedem Jahre andere, dann 
aber hangt der Verbrauch an Brennmaterial wesentlich mit von der Be­
dienung der Anlage abo 

Fiir die Bedienung kann der Auftragnehmer nieht aufkommen, wohl 
aber £iir die Wirkung der von ihm gelieferten Feuerungsanlagen, d. h. £iir 
die Temperatur der abziehendell Verbrennungsgase bei dem hoehsten 
Warmeerfordernisse. 

Bei kleinen Heizapparaten miissen die Heizgase mit hoher Tempe­
ratur entweiehen, damit die erforderliehe Warmeaufnahme stattfindet, 
bei groBen Heizapparaten, die freilieh teurer sind, findet eine bessere Aus­
nutzung des Brennmaterials statt. Es sollte daher jederzeit die hOehste 
zulassige Temperatur der abziehenden Verbrennungsgase vorgeschrieben 
und spater dureh Messung festgestellt werden. 

Zu dieser Bestimmung ist ein hoehgradiges Thermometer mit Stiek­
stoffiillung zu verwenden, das durch eine bei jeder Feuerungsanlage 
vorzusehende eingemauerte und verschlieBbare HUlse in den Sehorn­
stein bzw. Fuchs eingelassen werden kann. 1m allgcmeinen wird im 
Beharrungszustande die Temperatur der abziehenden Verbrennungs­
gase, sofern der Schornstein in nachster Nahe der Feuerungsanlage sieh 
befindet, etwa 100 0 C hoher als die Temperatur der erwarmten Fliissig­
keit anzunehmen sein. Fiir das Anheizen, sowie bei weit abliegendem 
Sehornsteine ist fur die Temperatur der Rauehgase etwa 300 0 C zu ge­
statten. 

Zum Naehweise, daB der geforderte Effekt einer Anlage erreieht wer­
den wird, findet in der Regel eine Probeheizung statt. Selten wird bei 
dieser die niedrigste AuBentemperatur herrschen, die der Bereehnung der 
Anlage zugrunde gelegt worden ist, man wird somit bereehtigt sein, bei 
der Probeheizung eine der herrschenden AuBentemperatur entsprechende 
hohere Temperatur in den erwarmten Raumen zu fordern. Fehlerhaft 
wiirde es jedoeh sein, die Temperatur in den Raumen um die gleiche Anzahl 
Grade hOher zu verlangen, als die jeweilige AuBentemperatur iiber der 
niedrigsten AuBentemperatur gelegen ist. 

Bezeichnet man mit X(F k) die Warmemenge, die durch die Um­
fliichen eines Raumes stiindlieh fUr e i n e n Grad Temperaturunterschied 
zwischen innen und auBen verloren geht, mit X(Fl k1) die 'Varmemenge, 
die der Heizkorper abgibt, so muB sein, wenn t die Innentemperatur, 
to die AuBentemperatur, tm die mittlere Temperatur des Heizkorpers 
wahrend der Probeheizung bedeutet: 
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Man kann, ohne einen einfluBreichen Fehler zu begehen, annehmen, 
daB F k und zunachst FI ki konstante GroBen sind, so daB also aus vor­
stehendem Ausdrucke t berechnet werden kann. Es ergibt sich aus ihm: 

~ (FI kl ) tm + ~ (F k) to 
t = ~ (F k) + 2,' (PI ~ ; 

Da nun kl entsprechend der Tabelle 15 mit Abnahme der Temperatur­
unterschiede zwischen Heizkorper und Luft eben falls abnimmt, soerniedrigt 
sich, wenigstens bei einigermaBen hoher AuBentemperatur, die berechnete 
Raumtemperatur. Man hat also fiir die herrschende AuBentemperatur 
alsdann unter Annahme der berechneten Raumtemperatur ~ (PI kj ) zu 
bestimmen und die Rechnung zu wiederholen. Ein Beispiel wird dies noch 
naher erlautern. 

Bei8piel. Es solI die Abnahme einer Warmwasserheizung bei einer AuBen­
temperatur von +0° stattfinden. Die Heizkorper der Anlage sind Radiatoren, die 
Temperatur des Wassers bei Eintritt in diese betragt 90°, bei Austritt 70°, die mittlere 
Temperatur somit 80°. Da aIle Heizkorper die gleiche Konstruktion aufweisen, so 
kann zur Bestimmung der Temperatur, auf die die Riiume erwarmt werden miissen, 
ein einzelner Raum herausgegriffen werden. Dieser Raum 'Verliert bei einer 
Innentemperatur von +20°, einer AuBentemperatur von _20° eine Warmemenge 
von 6000 WE stiindlich, somit muB sein: 

0000 0000 
Z(F k) = 20 _ (-20) = 150 und Z(FI k1 ) = 90 + 70 

2 -20 
= 100. 

Da bei 80° mittlerer Wassertemperatur und 20° Lufttemperatur die Warmedurch­

gangszahl fiir Radiatoren nach Tabelle 15: kl = 6,5 betragt, muBF1 = ~o~ = 15,38 qm 
gr~~~ , 

Es berechnet sich also die Raumtemperatur zu: 

100·80 + 150 to 
t= 150+ 100 ' 

und da fiir die Probeheizung to = 00 sein solI: 

t = 8000 + 0 = 320 
250 . 

Die Heizkorpertemperatur betragt 80 0 , der Unterschied zwischen dieser und 
der Lufttemperatur 80 - 32 = 48 0; fiir diese stellt sich nach Tabelle 15 der Koeffizient 
kl = 6. Da Fl = 15,38 qm ist, so wird somit tatsiichlich: 

Fl kl = 15,38 . 6 = 92,28 

und ergibt sich dann unter Einsetzung des Wertes: 

= 92,28.80 + 0", 300 
t 150 + 92,28 . 

Der Temperaturunterschied zwischen innen und auBen ist also in diesem FaIle 
zu 30 0 , anstatt wie bei der niedrigsten AuBentemperatur zu 40 0 anzunehmen. 
Selbstverstandlich setzt die Berechnungsweise den Beharrungszustand voraus, es 

28* 
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diir£te somit, urn diesen zu erreichen, notig sein, die Probeheizung mindestens 
auf 8 Tage auszudehnen. Bei Neubauten wird man sich auBerdem mit einer 
Temperatur, die mindestens um 10 bis 15% niedriger als die vorgeschriebene an­
zunehmen ist, begnugen mussen, da die Wande noch bedeutende Mengen Feuchtig­
keit enthalten, auch vielfach die gesamte Mobiliareinrichtung der Raume noch fehlt. 
Selbstverstandlich sindauch bei der Probeheizung samtliche Raurne zu erwarmen, 
d. h. geradeso, wie dies bei der spateren Benutzung erfolgen solI. Sind die Raume 
noch nicht ganz £ertiggestellt und in ihnen noch Handwerker beschaftigt, so kann aus 
einer Probeheizung ein zuverlassiger SchluB auf den Effekt der Anlage nicht ge­
macht werden. 



Anhang. 



Anweisullg 
zur Hel'stellung und UnterhaItung von Zentl'alheizungs­

und Liiftungsanlagen. 
(Herausgegeben mit RunderlaB vom 29. April 1909 vom Herm Minister der 

oft'entlichen Arbeiten.) 

§ 1. Vorbereitungs - Arbeiten. 

1. Fiir Gebaude, die Zentralheiztings- und Liiftungsanlagen erhalten sollen, ist 
schon bei Vorlage des allgemeinen Bauentwurfes im Erlauterungsberichte anzugeben, 
welche Heizungs- und Lliftungsart nach den ortlichen VerhaltniEsen und nach der 
Zweckbestimmung des Gebiiudes am geeignetsten erscheint. 

2. Bei Ausarbeitung des ausfiihrlicben Bauentwurfes und Kostenanschlages 
sind die Heizungs- und Lliftungsanlagen in folgender Art zu beriicksichtigen: 

a) in den Grundrissen sind die Raume zu bezeichnen, die zur Unterbringung 
der Warmeentwickler und der Brennstoffe verfUgbar sind, sowie die SteIlen 
anzugeben, an denen Rauchrohre und Luftkanale angelegt werden konnen; 

b) im Erlauterungsberichte ist die Heizungsart anzugeben und kurz zu be­
griinden; 

c) im Kostenanschlage ist der erforderliche Geldbetrag iiberschlaglich nach 
dem kubischen Inhalte der zu heizenden Raume auf Grund von Erfahrungs­
satzen und unter Beriicksichtigung der zurzeit herrschenden Preislage zu 
ermitteln. Hierbei ist auf etwaige besondere Lliftungsanlagen Riicksicht 
zu nehmen. 

3. Zugleich ist fUr aIle mit der Herstellung verbundenen Nebenarbeiten ein ent­
sprechender Prozentsatz der iiberschlaglich berechneten Kosten der Heizanlage in 
Tit. XV. einzusetzen. 

4. Ferner sind in Tit. Insgemein angemessene Betrage vorzusehen: 
a) fiir die AufsteIlung der Warmeverlustberechnung (vgl. Absatz 8); 
b) fiir die Entschadigung von Bewerbern, deren Heizentwiirfe nicht zur Aus· 

fiihrung gewahlt werden konnen, jedoch sorgfaltig bearbeitet sind (vgl. 
§ 2 Absatz 8); 

c) fiir den etwanotwendigen Betrieb der Heizanlage im Winter vor der Uber­
gabe des Gebiiudes an die nutznieBende Behorde. 

5. Sobald der Auf trag zur Vorbereitung der Bauausfiihrung erteilt ist, hat die 
Bauverwaltung nach Anleitung der Anlage A und den Mustern der Anlage B und C-AnI. A. 
das Programm und die besonderen Bedingungen aufzustellen und der vorgesetzten--- AliI. B. 
BehOrde (vgl. § 8) vorzulegen. Gleichzeitig sind Pausen oder Abdrucke der Bau---- AliI. C. 
zeichnungen einzureichen" die 'anschlagsmaBig zur Verfiigung stehenden Mittel an-
zugeben und diejenigen Firmen namhaft zu machen, die zur Beteiligung am Wet -
bewerbe (vgl. § 2) empfohlen werden. Bei Kirchenbauten sind diese Ausarbeitungen 
bereits in der Vorlage der ausfiihrlichen Entwiirfe, in die bei Luftheizungen die Luft-
kaniile, bei Dampfheizungen die Rohrleitungen und Heizkorper einzutragen sind, 
mit vorzulegen. 
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6. Die vorgesetzte Dienstbehorde hat diese Ausarbeitungen zu priifen und end­
giiltig festzustellen, sowie iiber die am Wettbewerbe zu beteiligenden Firmen zu ent­
soheiden, wenn die Kosten der Anlage aussohlieBlioh der Nebenarbeiten auf nioht mehr 
ala 15 000 Mark veransohlagt sind. 

7. Bei Anlagen mit einem hoheren Kostenansohlagsbetrage als 15000 Mark sind 
die Ausarbeitungen sowie die Vorsohlage iiber die am Wettbewerbe zu beteiligenden 
Unternehmer naoh Vorpriifung mir, bei Bauten fiir die Gestiit-, Domanen- und Forst­
verwaltung dem Herrn Minister fiir Landwirtsohaft, Domanen und Forsten, und bei 
Bauten, deren Kosten aus den vom Ministerium der geistliohen, Unterriohts- und 
Medizinalangelegenheiten verwalteten Stiftungsfonds bestritten werden, dem Herrn 
Minister der geistliohen, Unterriohts- und Medizinalangelegenheiten zur Genehmigung 
vorzulegen. Bei Kirohen, an denen der Staat wegen der Reohtsverhaltnisse oder vom 
Standpunkte der Denkmalpflege aus ein Interesse hat, oder fiir die eine staatliohe 
Baubeihilfe gewahrt wird, sind die Heizprogramme unabhangig von den Kosten stets 
dem letztgenannten Herrn Minister vorzulegen. 

8. N aoh der Genehmigung des Programmes ist die Bereohnung der stiindliohen 
AnI. D. ___ Warmeverluste naoh dem Muster der Anlage D einer Heizungsfirma gegen Entgelt zu 

iibertragen. Von dieser Bereohnung sind die Angaben in den Spalten 1 bis 5 unter 
Zugrundelegung der Bauzeichnungenund des Programmes von der Bauverwaltung 
endgiiltig zu priifen. 

9. Hierauf hat letztere ungesaumt unter Beachtung der Priifungsbemerkungen 
den Wettbewerb einzuleiten. Diese MaBnahmen sind so friihzeitig zu treffen, daB 
die Priifung und Feststellung der Angebote nooh vor Beginn der von den Heizungs­
und Liiftungsanlagen abhangigen Maurerarbeiten erfolgen kann. 

10. Bei der Einriohtung von Zentralheizungen in vorhandenen Gebauden sind 
die durch Vorarbeiten etwa entstehenden Kosten, sofern ein Baufonds noch nicht vor­
handen ist und wenn es sich um eine von der allgemeinen Bauverwaltung zu leitende 
Ausfiihrung handelt, in der durch den RunderlaB vom 3. April 1905 III, 3177 vor­
geschriebenen Weise bei mir rechtzeitig zu beantragen. 

n. Beim Einbau von Heizungsanlagen in Kirohen, an deren Erhaltung der Staat 
reohtliohe oder konservatorisohe Interessen hat, ist entspreohend dem Runderlasse 
vom 6. Mai 1904 betreffend die Forderung der Denkmalpflege, sowie naoh den Rund­
erlassen des Herm Ministers der geistliohen, Unterriohts- und Medizinalangelegen­
heiten vom 8. Januar 1902 und 10. November 1905 zu verfahren. Nach Punkt 2 des 
erstgenannten Erlasses haben sich die Ortsbaubeamten und die Provinzialkonserva­
toren zu reohter Zeit wechselseitig und mit den beteiligten Korporationen usw. ins 
Benehmen zu setzen, ohne daB es zuvor einer besonderen Ermaohtigung der vorge­
setzten Behorde dazu bedarf. 

§ 2. Verdingung der Ausfiihrung. 

a) Aussohreibung. 

1. Die Verdingung soIl auf Grund eines Wettbewerbes erfolgen, zu dem bei An­
lagen im voraussiohtlichen Kostenbetrage unter 20 000 Mark bis zu drei, bei groBeren 
~lagen drei bis fiinf geeignete Unternehmer aufzufordern sind. 

2. Ala Unterlage dienen das Programm, die Zeiohnungen und die Berechnung 
der Warmeverluste. AuBerdem sind die allgemeinen Bestimmungen, betreffend dill 
Vergebung von Leistungen und Lieferungen vom 23. Dezember 1905, und die allge­
gemeinen Vertragsbedingungen fUr die Ausfiihrung von Staatsbauten vom 17. Januar 
1900, sowie die besonderen Bedingungen zugrunde Zll legen. 

3. Die Zeiohnungen sind den Bewerbern in doppelter Ausfertigung zu ver­
abfolgen. Liohtpausen mit weiBen Linien auf blauem Grunde und Zeiohnungen mit 
dunkel angelegten Flaohen sind unzulassig. . 

4. Fiir Anfertigung der Entwiirfe sind angemessene Fristen zu setzen, insbeson­
dere Wenn eS sioh um umfangreiohe Liiftungsanlagen handelt. 
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b) Priifung der Angebote. 

5. Die eingegangenen Angebote nebst den zugehorigen Berechnungen sind von 
der Bauverwaltung technisch und rechnerisch zu priifen. Nachdem festgestellt ist, 
wie weit die einzelLen Entwiirfe den Forderungen des Programmes entsprechen, 
bleibt zu ermitteln, welches Angebot das fUr die Staatsverwaltung annehmbarste ist. 

6. Zu diesem Zwecke ist in einer Tabelle nach dem Muster der Anlage E d_ AnI. E. 
Verdingungsergebnis zusammenzustellen. 

7. Samtliche Unterlagen sind sodann mit dem superrevidierten Programme und 
einer Abschrift der die Heizung betreffenden Position des Kostenanschlages der vor­
gesetzten DienstbehOrde (§ 8) vorzulegen, wobei die Erteilung des Zuschlages an einen 
der Bewerber mit etwaigen Ahanderungs- und Erganzungsvorschlligen zu beantragen 
und zu begriinden ist. 

8. Zugleich sind fiir die etwa zu gewahrenden Entschadigungen (§ 1) Vorschlage 
zu machen. Die Hohe der Entschadigung ist von der Hohe der Angebotssumme und 
von der groBeren oder geringeren Sorgfalt abhangig zu machen, mit der die Entwiirfe 
aufgestellt sind. 

9. Nach Priifung der EntwUrfe und Berechnungen erteilt die vorgesetzte Dienst­
behOrde, sofern die Kosten der Anlage den Betrag von 30 000 Mark nicht erreichen, 
ihrerseits den Zuschlag und erstattet hieriiber, sowie iiber die etwa gewahrten Ent­
schadigungen der Ministerialinstanz unter Einreichung der Tabelle iiber das Ver­
dingungsergebnis (Anlage E) Anzeige. 

10. Bei hOheren Kostensummen jedoch, sowie unabhangig von den Kosten in 
allen Fallen, in denen besondere Schwierigkeiten vorliegen oder bisher nicht erprobte 
Konstruktionen zur Anwendung kommen sollen, bleibt die Entscheidung der Mini­
sterialinstanz vorbehalten. 

11. Es ist darauf zu achten, daB jede am Wettbewerbe beteiligte Firma eine voll­
standige Ausfertigung der ihr zugestellten Zeichnungen, also einschlieBlich der Schnitte 
zuriickreicht. Bei Vorlagen an die Ministerialinstanz sind die samtlichen Zeich­
nungen, und zwar in Mappen beizugeben. Ferner ist dabei anzugeben, wie weit der 
Bau bereits vorgeschritten ist, damit beurteilt werden kann, ob und in welchem Um­
fange noch Anderungen wegen des Einbaues der Heizanlage angangig sind. 

c) AbschluB des Vertrages. 

12. Mit dem ausgewahlten Unternehmer ist zunachst der Entwurf und die 
Kostenberechnung fUr die Ausfiihrung endgiiltig festzustellen und sodann ein Ver­
trag in doppelter Ausfertigung abzuschlieBen. 

13. Der Hauptausfertigung des Vertrages sind beizufiigen: die allgemeinen 
Vertragsbedingungen yom 17. Jannar 1900, die besonderen Bedingungen, die Berech­
nung der Warmeverluste, das Programm sowie die Zeichnungen, das Angebot und die 
zugehOrigen Erlliuterungen des Unternehmers mit den etwa erforderlich gewordenen 
Erganzungen oder Abanderungen. Diesa Schriftstiicke und Zeichnungen sind durch 
beiderseitige Unterschrift als zum Vertrage gehorig anzuerkennen. 

14. FUr die NebenaUsfertigung geniigen das Programm, die besonderen Bedin­
gungen, das Angebot und die Berechnung der Warmeverluste. 

§ 3. Ausfiihrung und Abnahme. 

Der Unternehmer hat mit der Ausfiihrung der Heizanlage auf der Baustelle 
binnen der in den besonderen Bedingungen festgestellten Frist zu beginnen, sobald 
er von der Bauverwaltung durch eingeschriebenen Brief dazu aufgefordert ist. Von 
etwaigen bei der Priifung erfolgten Anderungen des Entwurfs ist dem Unternehmer 
bei Erteilung des Zuschlages Kenntnis zu geben. Sobald die Ausfiihrung beendet ist, 
hat die Bauverwaltung die Anlage in allen Teilen zu priifen und festzustellen, ob die 
Vertragsbedingungen erfiillt, oder noch Anderungen und Nacharbeiten seitens dna 
Unternehmers zu bewirken sind. (VgL IV, 1. der Anlage A.) 
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§ 4. tibergabe an die nutznieBende Behorde. 

1. Fiir die tibergabe des Gebaudes an die nutznieBende Behorde hat der Bau-
AnI. F. ---beamte nach dem Muster der Anlagen F cine Beschreibung und Betriebsvorschrift 

auf Grund der in der Anlage A unter IV. 2. erwahnten Vorschl1ige des Unternehmcrs 
auszuarbeiten. Zu diesem Zwecke hat der Baubeamte diese Vorschlage zu priifen und 
notigenfalls zu erganzen. Hierbei ist darauf zu achten, daB die Angaben iiber den Brenn­
stoff, iiber die bei niedrigster AuBentemperatur zu erzielenden Warmegrade in den 
Raumen und iiber die Temperatur der Warmetrager mit den in Anlage A unter III 5. 
A. c. und III 5. C. b_ gegebenen Vorschriftcn, sowie mit den Bedingungen der Aus­
schreibung und des Angebots iibereinstimmen. 

2. Die erganzte Betriebsvorschrift ist von der ausfiihrenden Firma durch Unter­
schrift anzuerkennen. Auch sind von ihr die dazugehorigen, der Ausfiihrung ent­
sprechenden Zeichn ungender Anlage zu Hefern. BeiWaseerheizungen undDampf­
heizungen sind die RohrIeitungen schematisch in die Zeichnungen einzutragen. 

3_ Die Ausarbeitungen sind alsdann der vorgesetzten DienstbehOrde zur Pru­
fung und endgiiltigen Feststellung vorzulegen. 

4. Es ist dafiir Sorge zu tragen, daB die Beschreibung und Betriebsvorschrift 
spatestcns bis zum Tage der tibergabe des Gebaudes endgiiltig festgestellt ist. Eine 
Ausfertigung ist der nutznieBenden Behorde auszuhandigen, eine andere Ausfertigung 
ist zu den Akten des Ortsbaubeamten zu nehmen. In der Nachweisung der Anlage­
kosten (§ 7) ist hieruber eine Angabe zu machen. 

§ 5. Eintragung in die Inventarienzeichnungen. 

1. Die Heizanlage ist der Ausfiihrung entsprechend mit den wichtigsten Einzel­
heiten von der Bauverwaltung in die Inventarienzeichnungen unter Beischrift kurzer 
Erlauterungen am Rande der Zeichnungen einzutragen. Wenn verschiedene Heizungs­
arten in einem Gebaude zur Anwendung kommen, sind die Raumbezeichnungen 
nach den Heizungsarten verschiedenfarbig zu unterstreichen. (Vgl. Anlage A I Ab­
satz 4.) 

2_ Der bei dem Ortsbaubeamten verbleibenden Ausfertigung sind Einzelzeich­
nungen der Warmeentwickler, Heizkorper und sonstiger wichtiger Teile der Anlage 
beizufiigen. 

§ 6. tiberwachung der Heizungs- und Luftungsanlage. 

a) tiberwachung durch den Baubeamten. 

1. Der Baubeamte hat wahrend jeder Hcizperiode mindestens einmal die Heizungs­
und Luftungsanlage einer eingehenden Besichtigung zu unterziehen und von der Art 
des Betriebes Kenntnis zu nehmen. 

2. Bei Besichtigungen innerhalb der GewahrIeistungszeit ist festzustellen, ob 
die Anlage durchweg den vertragsmaBigen Anforderungen unter Berucksichtigung 
der Benutzungsart und etwaiger auBerer Umstande, welche die Wirkung der Heizung 
und Liiftung beeinflussen, entspricht oder ob etwa Anderungen und Erganzungen 
auf Kosten des Unternehmers veranlaBt werden mussen. Der Befund ist in die Nach­
weisung iiber die Betriebsergebnisse der Heizanlage einzutragen. 

3. Bei den Besichtigungen nach Ablauf der GewahrIeistungszeit ist festzusteIlen, 
ob und welche Ausbesserungs- und Erganzungsarbeiten im Laufe des Sommers zur 
Ausfiihrung gelangen mussen, um die Anlage betriebsfahig zu erhalten. 

4. tiber die Besichtigungen hat der Baubeamte alljahrlich am 1. Mai der vor­
gesetzten Dienstbehorde zu berichten. In allen dringenden Fallen, namentlich wenn 
Gefahr im Verzuge ist, hat der Baubeamte sofort die notigen Anordnungen zu treffen 
und hiervon auch der nutznieBenden Behorde Mitteilung zu machen. 

5. 1m iibrigen hat der Baubeamte dauerud darauf zu achten, daB die Kosten 
des regelmaBigen Betriebes namentlich auch durch die Wahl geeigneter Brennstoffe 
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sich in angemessenen wirtschaftIichen Grenzen halten. Zu diesem Zwecke ist er bei 
der Verdingung des Bedarfes an Kohlen und sonstigen Brennstoffen insoweit mitzu­
wirken verpflichtet, als er auf Ersuchen der nutznieDenden Behorde iiber die ein­
gegangenen Lieferungsangebote nebst den vorgelegten Proben ein Gutachten abzu­
geben und seine Vorschlage beziiglich des annehmbarsten Angebotes der genannten 
Behorde mitzuteilen hat. 

6. Der Baubeamte ist verpflichtet, die Befahigung und Tatigkeit der Heizer zu 
iiberwachen und im FaIle von Ungehorigkeiten der nutznieDenden BehOrde Mitteilung 
zu machen. 

b) Uberwa.chung durch die nutznieBende BehOrde. 

7. Damit die Wirkung der Heizungs- und Liiftungsanlagen mit Sicherheit be­
urteilt werden kann, is1 es notwendig, daB die nutznieBende BehOrde durch ihre Be­
amten wahrend der Gewahrleistungszeit wochentlich einmal vor Beginn der Dienst­
stunden die Temperatur in allen von der Zentralheizung erwarmten Raumen und die 
auDere Temperatur in Graden Celsius messen und in eine Liste nach dem Muster 
der Anlage G eintragen laDt. Falls in den Gebauden eine Anzahl gleichartiger und ___ Anl. G. 
gleichliegender Raume vorhanden ist, konnen diese Messungen auf einzelne dieser 
Raume beschrankt werden. 

8. Der Verbrauch an Brennstoffen ist dauernd in priifungsfahiger Weise zu bu­
chen. Die Kosten dafiir sind, unter Angabe der Einheitspreise, fiir die ganze Heiz­
periode zu ermitteln. Ferner sind zur Ermittelung der Unterhaltungskosten aIle In-
standsetzungs- und Erneuerungsarbeiten nach dem Muster der Anlage H zu buchen. ___ Anl. H. 

9. Diese Aufzeichnungen und Warmemessungen, Brennstoffverbrauch, Unter-
haltungs- und Betriebskosten werden durch die nutznieBende BehOrde dem Bau-
beamten mitgeteilt. 

10. Von 5 zu 5 Jahren, zum ersten Male am 1. Oktober 1910, ist seitens des Bau­
beamten an die vorgesetzte Behorde zu berichten, ob die Buchungen nach Anlage H 
bei allen Zentralheizungen ordnungsmaJ3ig erfolgt sind. 

ll. Das Heizerpersonal ist zu verpflichten, dem Baubeamten jede Auskunft 
zu geben und nach seinen Anweisungen bei der Behandlung der Heizanlage zu ver­
fahren. Falls ein besonderer Heizingenieur angestellt ist, hat der Baubeamte sich 
mit diesem ins Benehmen zu setzen. 

§ 7. Statistische Nachweisungen. 

1. Tunlichst unmittelbar nach Ausfiihrung der Heizungs- und Liiftungsanlagen 
ist, sobald die AusfUhrungskosten sich mit annahernder Sicherheit iibersehen lassen, 
nach der Anlage J eine einmalige Nachweisung durch den Baubeamten auszuarbeiten--- Anl..J. 
und nach Priifung seitens der vorgesetzten Dienstbehorde mir einzureichen. 

2. Weiterhin ist bis zum Ablaufe der Gewahrleistungszeit jahrlich eine Nach-
weisung nach der Anlage K iiber die Betriebsergebnisse auszuarbeiten und nach Prii--__ Ant K. 
fung seitens der vorgesetzten DienstbehOrde spatestens bis zum 1. November mir ein-
zureichen. 

§ 8. Geltungsbereich. 

1. Die vorstehenden Bestimmungen sind bei allen Bauten, deren Ausfiihrung 
oder Uberwachung der Staatsbauverwaltung bestimmungsgemaD obliegt, anzuwenden, 
gleichviel, ob die Kosten ganz oder teilweise aus Staatsfonds gedeckt werden, desglei­
chen fiir solche Bauten, deren Kosten aus Stiftungsfonds, die unter Staatsverwaltung 
stehen, getragen werden. 

2. Ais vorgesetzte Dienstbehorden gelten bei Universitatsbauten der Kurator, 
bei den Domanen- und Forstbauten die Konigliche Regierung, bei allen iibrigen 
Bauten, mit Ausnahme der Bauien der Eisenbahnverwaltung, der Regierungs­
prasident. 
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3. Fiir Kirchen, Pfarr- und Schulbauten, zu denen aus dem Patronatabaufonds 
oder dem AllerhOchsten Dispositionsfonds bei del' General-Staatakasse Beitrage ge­
wahrt werden, wird. die Anwendung der Bt'stimmungen nicht unbedingt gefordert, 
aber insoweit empfohlen, als die Umstiinne des einzelnen FaIles es gestatten. 

4. Mit dieser MaBgabe geIten die Bestimmungen fiir aIle neu auszufiihI'enden 
Anlagen, wahrend die im § 6 a vorgeschriebenen regelmiWigen Besichtigungen auch 
bei allen alteren Anlagen vorzunehmen sind. 

5. Auf die Staatseisenbahnverwaltung finden die Bestimmungen in den §§ 1 bis 7 
insoweit Anwendung, alB sich nicht nach der Verwaltungsordnung und den bestehenden 
Buchungs- und Rechnungsvorschriften Abweichungen ergeben. 1m einzelnen treten 
folgende Anderungen ein: 

a) die Aufwendungen gemaB § 1 Abs. 4 und 8 sind bei Bauausfiihrungen zu 
Lasten extraordinarer Baufonds der VerwaltungskQsten zu behandeln und 
demgemaB auf den Betriebsfonds zu verrechnen; 

b) das Programm und die besonderen Bedingungen (§ 1 Abs. 7) sind mir nur 
fiir Heizungs- und Liiftungsaniagen, bei denen die Anschlagssumme mehr 
als 30 000 Mark betragt, zur Genehmigung vorzulegen; 

c) der im § 2 Abs. 9 vorgeschriebenen Anzeige an mich bedarf es nur bei An­
lagen, deren Kosten mehI' als 30 000 Mark betragen; 

d) die Vorschrift im § 5 gilt mit der MaBgabe, daB die Heizanlage in die Ent­
wurfszeichnung einzutragen ist und die angegebenen Einzelzeichnungen auf­
zubewahren sind; 

e) die Uberwachung der Anlage gemaB § 6a ist lediglich Sache des Vorstandes 
der Betriebsinspektion. Die Vorschriften unter a Abs. 5,2. Satz und unter 
b kommen in Fortfall; 

f) die im § 7 vorgeschriebenen Nachweisungen sind nur auf besondere dies­
seitige Anweisung aufzustellen; 

g) auf Werkstattanlagen finden die Vorschrif!;en keine Anwendung. 

Berlin, den 29. April 1909. 

Der Minister der offentlichen Arbeiten 

In Vertretung 

von Coels. 
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Anleitung 

Anlage A. 
~ 

zum Entwerfen und Verdingen von Zentralheizungs­
und Luftungsanlagen. 

(Zur Anweisung vom Jahre 1909.) 

I. Ausarbeitungen der Bauverwaltung. 

Als Unterlagen fUr den Wettbewerb sind anzufertigen: Abdrucke der Bau­
zeichnungen, das Programm, die besonderen Bedingungen und die Berechnung der 
Warmeverluste. 

In den Zeichnungen sind darzustellen: 
a) die Lage des Gebaudes und seine Umgebungen unter Angabe der Nordlinie; 
b) die mit Raumbezeichnungen und Nummern, sowie mit Langen- und Flachen­

maBen versehenen Grundrisse aller Geschosse; 
c) die wesentlichsten Durchschnjtte, darunter ein Schnitt durch den Heizraum, 

mit Angabe des hi:ichsten GrundwasserstandeB. 
Aus den Grundrissen und Schnitten muB ersichtlich Bein, ob Nischen in" den Fen-

sterbriistungen angelegt werden Bollen. ~ 
Wenn verschiedene Heizungsarten in einem Gebaude zur Anwendung kommen, 

sind in den Grundrissen die Raumbezeichnungen in folgenden Farben zu unter­
Btreichen: bei Luftheizung griin, bei HeiBwasserheizung rot, bei Warmwasserheizung 
blau, bei Dampfheizung gelb. Die mit Einzelheizung zu versehenden Raume sind durch 
Einzeichnung der Ofcn kenntlich zu machen. 

Die der Berechnung der Warmeverluste zugrunde zu legende niedrigste Orts­
temperatur, bei der die vorgeschriebene Erwarmung ohne iibermaBige Anspannung 
der Heizanlage erzielt werden muB, ist, soweit moglich, nach dem Durchschnitt der 
letzten 10 Jahre anzunehmen. 

II. Ausarbeitungen der Bewerber. 

1. Berechnungen, Erlauterungen und Zeichnungen. 

In der Berechnung der Warmeverluste sind die Spalten 6 und 7 zu priifen und 
notigenfalls zu berichtigen. Die Spalten 8 und 9 sind auszufiillen. Die Summe von 
Spalte 9 ist am Schlusse zu ermitteln. Durch Unterzeichnung der Warmeverlust­
berechnung hat der Bewerber die Verantwortlichkeit fUr deren Riehtigkeit zu iiber­
nehmen. 

Ferner sind priifungsfahige Berechnungen zu liefern von der GroBe der Warme­
entwickler, der Rostflachen, Schornsteine, des Liiftungsbedarfes, der Luftkaniile, 
Heizkorper u. dgl. 

In einer Erliiuterung ist die Heizungs- und Liiftungsanlage eingehend zu be· 
schreiben. Zugleich sind hierbei etwaige Bedenken gegen die Unterlagen des Wett· 
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bewerbes zum Ausdrucke zu bringen. Auch steht es dem Bewerber frei, selbstandige 
Gegenvorschlage zu machen;doch ist fiir die Entwurfsbearbeitung stets das von der 
Bauverwaltung den Bewerbem gegebene Programm alB Grundlage beizubehalten. 
Auch ist anzugeben, welches Bedienungspersonal zum ordnungsmaBigen Betriebe er­
forderlich sein wird. 

In eine Ausfertigung der Zeichnungen der Bauverwaltung, und zwar nicht nur 
in die Grundrisse, sondem auch in die Schnitte ist der Entwurf des Wettbewerbers 
einzutragen. Insbesondere ist darzustellen: 

Die Lage der Rauchrohre, der Luftkanale, ihrer Ein- und Ausstromungs. 
offnungen Bowie der Frischluftentnahmestellen, die Lage der Warme­
entwickler und der Raume fiir Brennstoffe, die Anordnung der Rohr­
leitungen unter Angabe der Ausgleichvorrichtungen, der Rohrschlitze oder 
Rohrkanale, der Hauptventile und der AusdehnungsgefaJ3e sowie die Stel­
lung der Heizkorper. Dabei sind folgende Farben zu wahlen: 

fiir Warmwasserheizkorper . . . . . . . . 
" ZufluQrohren bei WarmwaBserhei :ung. . 
" RiickfiuJ3rohren bei Warmwasserheizung 

Dampfheizkorper. . 
" Dampfrohren 
" Dampfwasserrohren 
" Luftleitungen . 
" Kaltluftkanale . 
" Warmluftkanale 
" Abluftkanale 

.> 

blau 
rot 
blau 
griin 
gelb 
griin 
braun 
griin 
rot 
blau 

Entwiirfe, zu denen nicht die von der Bauverwaltung gelieferten Zeichnungen 
benutzt worden sind, konnen von der Zuschlagserteilung von vornherein ausgeschlossen 
werden. Dasselbe gilt, wenn die Eintragungen der Heizanlage in die Schnitte fehlen. 

Bei Luftheizungen ist die Lage der Frischluft-, Abluft- und UmlaufkaniHe an­
zugeben und bei etwaiger Wahl von Vorrichtungen zur Mischung kalter und warmer 
Luft deren Wirkung und Betrieb durch Zeichnung und Beschreibung zu erliiutern. 

An· Einzelzeichnungen sind beizufiigen: Darstellung der Wiirmeentwickler; 
Heizkorper, Rohrverbindungen, Ventile, Gitter, Liiftungsklappen, Ausgleichvorrich­
tungen, AusdehnungsgefaJ3e u. dgl. Hierzu konnen vorhandene Drucksachen und 
Pausen verwendet werden. Einzeldarstellungen und Beschreibungen der angebotenen 
Gegenstiinde sind mit der Aufschrift: GehOrt zu Pos. . .. des Angebots zu versehen. 

2. Kostenberechnung. 

Die Kosten der Anlage sind getrennt nach den etwa vorkommenden verschie­
denen Arten der Heizung und Liiftung in einer ausfiihrlichen Berechnung zu ver­
anschlagen. 

Diese Kostenberechnung solI alle zur betriebsfiihigen Herstellung der Anlage 
erforderlichen Leistungen und Lieferungen umfassen, sofem nicht bestimmte Teile 
ausdriicklich ausgeschlossen sind. 

Dagegen sind die Kosten fiir Erdarbeiten, Stemmarbeiten, Herstellung des 
Mauerwerkes bei Luftheizungen, Kesseln, Kaniilen u. dgI., Verputzen der durch 
Mauem und Decken gefiihrten Rohren, Bowie fiir Einsetzen und Verputzen der Lilf­
tungsklappen, Schieber, Rohrhalter u. dgI. einschlie13lich der dazu erforderlichen Bau­
stoffe, auch fiir Tischler-, Maler- und Lackiererarbeiten sowie fiir Anschliisse an Wasser­
leitungen und Entwiisserungen nicht in die Kostenberechnung aufzunehmen. 

Der Bewerber hat fiir die Richtigkeit der von ihm zu liefernden Zeichnungen 
zu denjenigen Nebenarbeiten, die vor Beginn der Montierung der Heizungsanlage zur 
Ausfiihrung gelangen, die volle Verantwortung zu iibernehmen, desgleichen auch £iir 
die richtige Ausfiihrung der wahrend der Montierung nach seinen Zeichnungen oder 
Anga ben herzustellenden Nebenarbeiten. 
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Die fiir schmiedeeiserne Kessel und GefiU3e gewahlten Wandstiirken sind sowohl in 
den Einzelzeichnungen als in der Kostenberechnung genau anzugeben. 

AIle Warmeentwickler sind nach. der . Heizflache und dem Gewicht, alle Heiz­
k6rper nach der Heizflache getrennt von den Kosten der Aufstellung in Ansatz zu 
bringen. AHe Rohrleitungen sind mit dem inneren und auBeren Durchmesser und 
einschlieBlich desVerlegens und des Dichtungsmaterials Bowie eines Anstrichs mit 
Mennige aufzunehmen, die Formstiicke, Lagerungs- und Befestigungsteile in einem 
bestimmten Verhaltnisse zum GeBamtpreise der Rohrleitungen anzugeben. Die Warme­
schutzumhiiHungen sind nach dem LangenmaB und dem auBeren Durchmesser der 
zu umhiillenden Rohre zu berechnen. Freiliegende Warmeschutzumhiillungen Bind 
gegen Beschadigung zu schiitzen und mit Olfarbe einmal zu streichen. 

Geschmiedete und guBeiserne Gitter, Drahtgitter, Klappen und Schieber, Aus­
dehnungsgefaBe und Saugkappen fiir Abzugsschachte sind nach Stiickzahl, MaB und 
Wandstiirken aufzufiihren_ 

Die Kostenberechnung ist nach folgenden Titeln zu ordnen: 
Tit. I. Warmeentwickler (Kessel, Luftheiz6fen u. dgl.) mit allem ZubehOr, 

einschlieBlich der zur Ausriistung gehOrigen Thermometer und der 
Pyrometerhiilsen. 

Tit. II. Heizk6rper mit allem ZubehOr einschlieBlich der Regelungsvorrich­
tungen fUr die Warmeabgabe, jedoch ausschlieBlich etwaiger Verklei­
dungen. 

Tit. III. Rohrleitungen, Mauer- und Deckenschutzhiilsen, Liingenausgleicher, 
Warmeschutzmasse. 

Tit. IV. AusdehnungsgefaBe, Wassersammler, Hauptventile, UbergangsventiIe. 
Tit. V. Regelungsvorrichtungen fiir Luftkanale nebst Gittern, Filtern, Saug­

kappen usw. 
Tit. VI. Rohrschlitzverkleidungen, Kanalabdeckungen, Kontrollvorrichtungen 

u. dgl. 
Tit. VII. Insgemein, Fracht, Reisekosten in Hundertteilen der Titel I bis VI. 

Am SchluBBe der Kostenberechnung ist iiberschlaglich nach den Gesamtkosten 
der auf Liiftungsanlagen entfallende Betrag zu ermitteln. 

Nachtrage, in denen verschiedene AusfUhrungsarten zur AUBwahl geBtelIt werden, 
sind zwar zulaBsig, doch Boll das Hauptangebot diejenige AusfiihrungBart behandeln, 
welche der Bewerber fUr die zweckmaBigste halt. 

III. Technische Vorschriften fur die Bearbeitung der Programme 
und Entwiirfe. 

1. Grad der Erwarmung und Starke des Luftwechsels in den einzelnen 
Raumen. 

Als Warmegrade sind in der Regel vorzuschreiben: 
fiir Krankenzimmer . . . . . . 
.. Sale, H6rsale und Haftraume . . . . . . 
.. Geschafts- und Wohnraume . . . . . . . 
.. Sammlungs- und Ausstellungsraume, Flure, Gange und 

Treppenhauser, je nach ihrer Benutzung und dem auf 
ihnen stattfindenden Verkehr • • . . . . . . 10-18° C 

" Haftraume, die lediglich zum gemeinschaftlichen Schla-
fen der Gefangenen dienen . . . . . . . . . •. 10 ° C 

Schlafraume, welche auch zum Aufenthalte der ,Gefangenen an Sonn- und Feier­
tagen dienen, sind auf 18° zu heizen, aber ebenso wie die nur zum Schlafen dienenden 
Haftraume mit Abstellvorrichtungen zu versehen. 
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Der Berechnung ist in der Regel ein Luftwechael fiir Kopf und Stunde zugrunde 
zu legen, und zwar: 

in Schlafzellen fiir Gefangene von • •. . . 10 c bm 
" Einzelzellen fiir Gefangene von . . . . . 15-22 " 
" Raumen fiir gemeinschaftliche Haft von 10 " 
" Versammlungssalen und HBrsalen bis zu 20 " 
" Schulklassen, je nach dem Alter der Schiller von 10-25 " 

Der Liiftungsbedarf bei Krankenraumen ist in jedem einzeInen FaIle im Ein­
vernehmen mit der nutznieJ3enden BehOrde zu ermitteIn. 

Fiir Flure und Treppenhauser ist in der Regel stiindlich ein halb- bis einmaliger 
Luftwechsel vorzusehen. Dienen die Flure zum zeitweiligen Aufenthalt einer grBJ3eren 
Anzahl von Personen, so ist stiindlich ein zweimaliger Luftwechsel erforderlich. 

Samtliche angegebenen Werte gelten nur fiir Raume, bei denen eine Vberheizung 
durch Warmeabgabe der Insassen oder durch Beleuchtung nicht zu befiirchten ist oder 
bei Erwarmung der Raume durch Luftheizung kein grBJ3erer Luftwechsel erforderlich 
wird. In diesen Fallen ist eine besondere Berechnung fiir den Luftwechsel aufzustellen. 

In Aborten und anderen Raumen, in denen sich iible Geriiche oder Diinste ent­
wickeIn, ist unabhangig von der Entliiftung der iibrigen Bauteile die Berechnung der 
Abluftkanale tunlichst fiir einen fiinffachen, mindestens aber fiir einen dreifachen 
Luftwechsel durchzufiihren. 

2. Berechnung der Warmeverluste. 

Fiir die Berechmmg der Warmeverluste sind folgende Temperaturen in Ansatz 
zu bringen: 

fiir ungeheizte oder nicht taglich geheizte, abgeschlos­
sene Raume im Keller und in den iibrigen Geschossen 

" ungeheizte, Bfter von der AuJ3enluft bestrichene 
Raume, wie Durchfahrten, Vorhallen und Vorflure - 50 C 

" ungeheizte, unter der Dachflache liegende Raume 
bei Dachschalung ...•........... _10 0 C 
ohne Dachschalung .............. _15 0 C 

Bei Dauerbetrieb der Heizung sind die stiindlichen Warmeverluste fiir 10 C 
Temperaturunterschied und 1 qm Flii.che wie folgt zu berechnen: 

bei vollem Ziegelmauerwerk von 0,12 m Starke 2,40 WE 
" " " 0,25 m" 1,70" 

" " " 0,38 m 1,30 
" " 0,51 m" 1,10 
" " 0,64 m" 0,90" 

" 0,77 m" 0,80" 
" 0,90 m 0,65 

" " " 1,03 m 0,60 " 
"" " " 1,16 m" 0,55" 

"Rei Quaderverblendung ist fiir die gleiche Gesamtwandstarke den vorstehenden Wer· 
ten ein Zuschlag von 15 vH. hinzuzurechnen. 

Bei vollem Sandsteinmauerwerk (Quader- oder Bruchstein) 
von 0,30 m Starke 

0,40 m " 
0,50m 
0,60 m " 

" 0,70 m 
0,80 m " 

" 0,90 m 
1,00m 
1,10m 

" 1,20 m " 

2,20 WE 
1,90 " 
1,70 " 
1,55 " 
1,40 " 
1,30 " 
1,20 " 
1,10 " 
1,00 " 
0,95 " 
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Bei Mauerwerk aus Stampfbeton sind bis auf weiteres die Werte fiir Sandstein· 
mauerwerk anzunehmen. 

Bei Kalksteinmlmerwerk sind vorstehende Werte um 10 vH. zu erhOhen. 
Bei Drahtputzwiinden von 4 bis 6 om Starke . 3,00 WE 

.. " ,,6- bis 8 om" 2,40 " 
" Balkenlagen mit halbem Windelboden 

als FuBboden ......... . 
als Deoke •.......... 

" Gewalben mit massivem FuBboden 
" Gewalben mit Dielung dariiber 

als FuBboden ........ . 
als Deoke ........•. 

" halzernen, iiber dem Erdreioh hohl verlegten FuB· 
baden ............. . 

" desgl. in Asphalt verlegt . . . . . . . . . . 
.. massiven FuBbOden iiber dem Erdreioh 
.. einfachen Fenstern und Glasfiillungen in Tiiren 
" einfaohen Fenstern mit doppelter Verglasung 
.. doppelten Fenstern. . 
" einfaohen Oberliohtern 
"doppelten " 
" Tiiren. . . . . . . . 
" wagereohten Massivdeoken bis auf weiteres je 

0,35 " 
0,50 " 
1,00 " 

0,45 " 
0,70 " 

0,80 " 
1,00 " 
1,40 " 
5,00 " 
3,50 " 
2,30 " 
5,30 " 
2,40 " 
2,00 " 

nach Art und Belag. • . . . .. 1,50 bis 3,00 " 
Auf den hiernaoh ermittelten Wiirmebedarf miissen mindestens nachstehenda 

Zusohliige gemacht werden: 
a.) Zusohliige fUr Himmelsriohtung auf AuBenfliiohen: 

Norden, Nordosten, Nordwesten, Osten. . . . . . . 15 vH. 
Westen, Siidosten, Siidwesten . . . . • . . • . . . 10 .. 

b) FUr Eokriiume und solohe mit emandar gegeniiber. 
liegenden AuBenfliiohen ist ein besonderer Zusohla.g von 5 .. 
auf aIle AuBenfliiohen zu machen. 

c) Zusohliige fiir Windanfall: 
Auf Stra.Benansichtsflaohen, die dem WindanfalI aus­

gesetzt sind, sowie auf aIle AuBenfliiohen freistehen. 
der Gebiiude. . . . . . . . . . . . . . . . . . - 10 " 
d) Zuschliige fiir besonders hohe Riiume: 

Riiume von iiber 4,0 m Hahe erha.lten fiir jedes Meter 
MehrhOhe auf den bereohneten Wiirmebedarf einen 
Zusohlag von . . . . . . . . . . . . . . 21/. " 
jedooh nioht mehr als . . . . . . . . . . . . . 20 " 

Treppenhauser erhaJten diesen Zusohlag nioht. 
e) Zusohliige fiir Anheizen und Betriebsunterbreohung. 

FUr ununterbroohenen Betrieb mit Bedienung auoh bei 
Nacht. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 5" 

Desgl. ohne Bedienung bei Nacht . . . . . . • . . 10 " 
Fiir tiiglich unterbroohenen 13 bis 15 stiindigen Heiz· 

betrieb einsohl. des Anheizens, welches nioht unter 
drei Stunden anzunehmen ist. . . . . . . 15 " 

FUr tiiglich unterbrochenen 9 bis 12 stiindigen Heiz· 
betrieb, sonst wie vor . . . . . . . . . . . . . 20 " 

Fiir den Betrieb nach liingeren Unterbrechungen. . . 30 " 
Die Zusohliige fiir Anheizen und Betriebsunterbreohung sind zu dem, einsClhlieB­

lich der Zusohliige fiir a bis d, bereohneten Wiirmebedarf zu machen. 

Rietaohel, Leitfaden I. 5. Aufl. 29 
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Bei Berechnung des Warmebedarfs fiir solche Raume, die neben hoher erwarm. 
ten Zimmern oder Silen liegen, wie z. B. fiir Flure und Gange, ist der durch die Warme­
abgabe der Trennungswande entstehende Warmegewinn von dem Warmeverlust 
in Abzug zu bringen. 

Bei Kirchenschiffen und ahnlich hohen, mit groBen Abkiihlungsflitchen und 
starken Mauern versehenen Raumen, die nicht titglich geheizt werden, ist von der 
Berechnung der Warmeverluste nach dem Muster der Anlage D Abstand zu nehmen. 
Es soli vielmehr bei den fUr solche Raume zu entwerfenden Zentralheizungen den 
Bewerbern iiberlassen bleiben, durch Erfahrungssatze nachzuweisen. daB die ver­
langte Erwarmung gesichert ist. 

3. Berechnung des Luftwechsels. 

Die hOchste AuBentemperatur ist im allgemeinen anzunehmen zu: 
t25°, wenn der Luftwechsel durch die Anlage sowohl im Winter als 

im Sommer erzielt werden solI, 
+ 10°, wenn nur wahrend der Heizperiode die volle Liiftung verlangt 

wird (Krankenhauser, Schulen, Gerichtssale, Versammlungssale, 
Kassenraunie u. dgl.), 

Obis + 5°, wenr im Winter die volle Liiftung nur durchschnittlich erzielt zu 
weru".a braucht (Wohnraume, gering besetzte Bureauraume u. dgl.). 

Sofern die Raume nicht gleichzeitig durch die einzufiihrende Luft erwarmt wer­
den, ist der Berechnung der Kanalanlage stets die hOchste AuBentemperatur zu­
grunde zu legen. 

Die niedrigste AuBentemperatur ist maBgebend fiir die GroBenverhiiltnisse der 
zur Erwarmung der Zuluft bestimmten Heizkorper. Soli der volle Luftwechsel auch 
an den kaltesten Wintertagen erzielt werden, oder wird die Erwarmung der Raume 
an den Luftwechsel gekniipft, so ist die Temperatur gleich der niedrigsten AuBen­
temperatur, fiir welche die Heizanlage bestimmt ist, anzunehmen. 

1m allgemeinen ist mit AtiBnahme der Luftheizung eine Beschrankung des Luft­
wechsels bei starker Kalte zulitssig und fiir die Liiftungsanlage eine niedrigste AuBen­
temperatur von -5 ° anzunehmen. 

Wenn keine besonderen Heizkorper fiir Erwarmung der Zuluft vorhanden sind, 
muB der Warmebedarf fiir die Liiftung bei Berechnung der ortlichen .Heizkorper 
beriicksichtigt werden. 

4. Allgemeine Forderungen fiir aIle Heizungsarten. 

a) Um Rauchbelitstigung zu verhiiten, mUssen Einrichtungen zur moglichst 
vollstitndigen Verbrennung der Brennstoffe vorgesehen werden. 

b) Bei der Aufstellung der Kessel und der Anlage der Heizkammern ist darauf 
Bedacht zu nehmen, daB sie bequem gereinigt werden konnen. Es sind Vorkehrungen 
zu traffen, durch welche die Temperatur des Wassers, der Heizluft und der.Druck des 
Wassers oder Dampfes sicher ersehen werden kann. Um die Temperatur der abziehenden 
Rauchgase messen zu konnen, sind HUlsen zum Einsetzen von Pyrometern vorzusehen. 

c) Kessel und Luftheizofen miissen zur Vornahme von Ausbesserungen oder zur 
Erneuerung moglichst bequem aus der Ummantelung und aus dem Gebiiude ent­
fernt werden konnen. 

d) Die nicht zur unmittelbaren Warmeabgabe bestimmten Leitungsrohren sind 
zur Verhiitung von Warmeverlusten oder Frostschaden mit schlechten Warme­
leitern zu umkleiden. tiber die Einzelheiten dieser Umkleidungen ist in den Er­
lauterungen und in der Kostenberechnung das Nahere anzugeben. 

e) Bei Fiihrung der Rohren durch Decken und Wande sind Vorkehrungen zu 
treffen, die verhiiten, daB an diesen Stellen durch die Bewegung der Rohren der dichte 
SchluB beeintrachtigt und der anstoBende Mortelputz gelost wird. Verbindungs­
stellen diirfen nicht im Innern von Mauern oder Decken liegen. 
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f) Wo durch den von warmer Luft mitgefiihrten Staub iiber Ausstromungs. 
offnungen, Heizkorpern oder Rohrleitungen, Wande und Decken beschmutzt werden 
konnten, ist dafiir zu sorgen, daB der Luftstrom von den Wanden und Decken ab­
gelenkt und tunlichst verteilt wird. 

5. Besondere Forderungen fiir die einzelnen Heizungsarten. 

A. Luftheizu.ng. 

a) Bei der Konstruktion von Feuerluftheizofen ist auf die :Moglichkeit des Aus­
wechseIns einzeIner Teile Wert zu legen. 

Die Of en mussen eine Heizflache von solcher GroBe erhalten und so konstruiert 
werden, daB bei vorschriftsmaBigem Betriebe ein Ergluhen der Eisenteile nicht ein­
tritt und ein Verbrennen der in der Luft enthaltenen Staubteile an den Heizflachen 
ausgeschlossen ist. 

Samtliche Verbindungsstellen miissen so dicht schlieBen, daB ein Austreten des 
Rauches oder schiidlicher Gase in die Heizkammer nicht moglich ist. Ferner ist darauf 
zu achten, daB die Eisenteile sich unbeschadet der Dichtigkeit des Verschlusses aus­
dehnen konnen und daB die Reinigung der Heizflachen von Staub mit Leichtigkeit von 
der Heizkammer aus erfolgen kann. Die Reinigung der Rauchzuge muB sich dagegen 
von einem Raum auBerhalb der Heizkammer, der mit der Zufiihrung frischer Luft 
in keinem Zusammenhange steht, bewirken lassen. Die Einsteigetiir zur Heizkammer 
ist doppelt aus Eisen herzustellen. 

b) Die Lage und Verteilung der Ausstromungsoffnungen sowie ihre Hohe uber 
dem FuBboden ist so zu wahlen, daB bei gleichmaBiger Erwarmung des Raumes eine 
Belastigung der Insassen durch Luftbewegungen nicht eintreten kann. In den Kanalen 
zur Abfiihrung verbrauchter Luft ist je eine Offnung in der Nahe des FuBbodens und 
der Decke anzulegen. Die oberen Offnungen sind namentlich dann erforderlich, wenn 
Gasbeleuchtung vorgesehen, oder die Entwicklung zu hoher '~-armegrade zu be­
fiirchten ist. Fur die Handhabung dieser Abluftoffnungen sind in der Betriebs­
vorschrift (IV. 2) besondere Bestimmungen zu treffen. 

c) Die Temperatur der in die Raume eintretenden Luft darf 45 0 nicht iiberschrei­
ten. Die Bestimmung der Geschwindigkeit und die genauere Ermittelung der Tempe­
ratur der einstromenden Luft bleibt der Berechnung des Bewerbers vorbehalten. 

d) Bei der Einfiihrung der frischen Luft in die Heizkammern sind die unter­
irdischen Kanale auf moglichst geringe Langen zu beschranken. Um StOrungen durch 
Wind vorzubeugen, empfiehlt es sich, die Luftentnahme an zwei entgegengesetzten 
Stellen derart anzuordnen, daB je nach der Windrichtung die Luft von der einen 
oder anderen Seite den Luftheizofen zugefiihrt werden kann. 

e) Zur Reinigung der frischen kalten Luft von Staub sind Staubkammern vor­
zusehen und nach Bedarf bequem zugangliche, leicht zu reinigende Filter aufzustellen. 

f) Der Feuchtigkeitsgehalt der Zuluft ist bei Luftheizungs- und Luftungs­
anlagen im einzelnen FaIle besonders zu bestimmen. 

B. HeiBwasserheizung. 

a) Die Heizanlage ist so zu berechnen, daB zur Erzielung der vorgeschriebenen 
Wirkung das Wasser nicht iiber 140 0 C erwarmt wird. 

b) Die Heizofen sind so herzustellen, daB die Feuerschlangen zur Ausbesserung 
oder Erneuerung ohne wesentliche Beschadigung des :Mauerwerkes herausgenommen 
werden konnen. 

c) Die Rohren miissen uberallieicht zuganglich sein und sollen, soweit tunlich, 
nicht in die FuBboden verlegt werden. 

d) Rohrleitungen, die zur Erwarmung kalt liegender Liiftungsschlote dienen 
oder sonst der Gefahr des Einfrierens ausgesetzt sind, miissen statt mit Wasser mit 
einer snderen geeigneten, schwer gefrierbaren Fliissigkeit gefiillt werden. Derartige 

29* 



452 Anhang. 

Fliissigkeiten durfen die Rohrwandungen nicht angreifen und keine Kristalle ab­
setzen. 

e) Rei Biegung der Rohren um 180° mussen schleifenfOrmige Erweiterungen vor­
gesehen werden, wenn die parallel laufenden Rohren weniger als 8 cm voneinander 
entfemt sind. 

f) Die ganze Anlage muB einschlieBlich der Feuerschlangen im kalten Zustande 
einen Probedruck von 150 Atmospharen aushalten konnen, ohne Undichtigkeiten 
zu zeigen. 

g) Zur Beobachtung des in der Anlage auftretenden Druckes ist an einem der 
Vorliiufe jeden Ofens nahe an der Feuerschlange ein Manometer anzubringen mit 
einer roten Marke bei 25 Atm. 

C. Warmwasserheizung und Dampf - Warmwasserheizung. 

a) Die Konstruktion der Kessel muB unter Angabe der wichtigsten Wandstarken 
in allen Einzelhciten durch Zeichnungen dargestellt werden, die zugleich die Ein­
mauerung, die Anordnung des Rostes, der Feuerziige usw. ersehen lassen. 

Das Riicklaufrohr der Leitung darf an keiner Stelle von der Stichflamme der 
Feuerung getroffen werden. 

b) Die Heizanlage ist so zu berechnen, daB zur Erzielung der vorgeschriebenen 
Wirkung das Wasser im Kessel bei Mitteldruckheizungen nicht iiber 120 ° C, bei Nieder­
druckheizungen nicht iiber 90° C erwarmt wird. Die Riicklauftemperaturen des 
Wassers sollen dabei fiir Mitteldruckheizung 90°, fiir Niederdruckheizung 70° nicht 
unterschreiten und miissen ebenso wie die Vorlauftemperaturen durch Thermometer 
erkennbar sein. . 

c) In den Bauzeichnungen ist die Lage der Rohren und der Ausgleichvorrich­
tungen anzugeben, wahrend in besonderen Einzelzeichnungen die Verbindung der 
Rohren, die Konstruktion der Ausgleichstiicke und Ventile, sowie die Art der Fiihrung 
der Rohren durch Wande und Decken darzustellen sind. 

d) Von den Heizkorpem miissen Zeichnungen beigefiigt werden, aus denen unter 
Angabe der Materialien und der Wandstiirken die Verbindungen und Anschliisse an 
die Rohrleitungen ersichtlich sind. 

Die Heizkorper sind so herzustellen, daB sie ohne Beschadigung der Rohrleitungen 
und Wande abgenommen werden konnen. 

Die Ventile von Heizkorpem, die allgemein zuganglich sind, sollen in der Regel 
nicht mit festen Handriidem oder Griffen, sondem mit Aufsteckschliisseln versehen 
werden. 

Die Ventile von HeizkOrpern, die bei zeitweiligem AbschluB der Gefahr des Ein­
frierens ausgesetzt werden, sind so zu konstruieren, daB eine vollige Unterbrechung 
des Wasserumlaufes nicht eintreten kann. 

e) Die AusdehnungsgefaBe sind mit Uberlaufrohren zu versehen, die mit vollem 
Querschnitt bis zum Heizraume gehen und dort frei ausmiinden. Besondere Signal­
rohre sind zu vermeiden. Der Wasserstand im Ausdehnungsgefall ist im Kesselraume 
durch Manometer oder eine andere geeignete V orrichtung ersichtlich zu machen. 
Gafalle und Rohre sind gegen Einfrieren durch Verkleidungen zu schiitzen. Zur AUB­
fiillung zwischen den Ausdehnungsgefallen und den Verkleidungen diirfen organische 
()der schwefelhaltige anorganische Stoffe nicht verwendet werden. 

Unter jedem Ausdehnungsgefiill ist ein Sicherheitsboden mit Wasserableitung 
vorzusehen. 

Fiilleitungen sind niemals unmittelbar an den Kessel anzuschliellen, sondern 
entweder am Vorlauf oder am Riicklauf. 

f) In jedem Falle ist besonders zu erwagen, ob Aushelfkessel erforderlich sind. 
1m allgemeinen kann bei Anlage mehrerer Kessel von der Beschaffung eines Aushelf· 
kessels abgesehen werden. Die gesamte Kesselflache ist alsdann so zu bemessen, 
daB bei der Ausschaltung eines schadhaften Kessels mit den iibrigen der Warme-
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hedarf durch Verliingerung der Heizzeit ohne _ Sch"ierigkeit erzielt werden kann. 
Bei Anlagen fiir ununterbrochenen Betrieb sind stets Aushelfkessel zu ver­
anschlagen. 

g) Die gesamte Anlage ist so herzustellen, daB sie nach der V ollendung, ohne 
Undichtigkeiten zu zeigen, einer Druckprobe mit kaltem Wasser unterworfen werden 
kann. Bei Niederdruckheizungen ist in der Regel ein Druck anzuwenden, der den im 
Kessel vorhandenen Druck der Wassersiiule um 11/2 Atmosphiiren iibersteigen, hoch­
stens aher 31/ 2 Atmosphiiren betragen solI. Bei lHitteldruckheizungen ist ein Druck 
von 5 Atmosphiiren anzuwenden. 

h) Verkleidungen von Heizkorpem sind tunlichst zu vermeiden. 

D. Dampfheizung und Dampfwasserheizung. 

a) Die Konstruktion der Kessel muG unter Angabe der wichtigsten Wandstiirken 
in allen Einzellieiten durch Zeichnungen dargestellt werden, die zugleich die Ein­
mauerung sowie die Anordnung der Roste und der Feuerziige, die Vorkehrungen zur 
selbsttiitigen Regelung der Feuerung, die Speisevorrichtungen, die Standrohre und 
sonstige Konstruktionsteile ersehen lassen. 

b) Dampfspannungen von mehr aIs 2 Atmosphiiren sind nur in Riiumen, welche 
in der Regel allein dem Heizpersonal zugiinglich sind, zuliissig, Hinter den erforder­
lichen tlbergangsvorrichtungen sind in jedem FaIle Sicherheitsventile anzuordnen, 
deren Belastung einer DampfsplmDung entspricht, die den beabsichtigten geringeren 
Druck um 1 Atmosphiire iibersteigt. 

c) Die Heizung ist so anzulegen, daB storendes Geriiusch, Pochen und Knallen 
in den Rohrleitungen und Heizkorpem nach Ablauf der Anheizzeit nicht vorkommt. 
Standrohre diirfen nicht im Heizraum ausmiinden. 

d) Die bei der Warmwasserheizung unter c, d, fund h aufgefiihrten Bestimmun­
gen gelten auch hier mit der Abweichung, daB wegen der Gefahr des Einfrierens auf 
Abscheidung des Dampfwassers und dessen vollstiindigen AbfluB aus den Heizkorpem 
und Rohrleitungen besonders zu halten ist. 

e) Die Anlage ist so herzustellen, daB sie nach Vollendung einer Druckprobe 
unterworfen werden kann, ohne Undichtigkeiten zu zeigen. Bei Niederdruckheizungen 
mit offenem Standrohre sind die Kessel mit 3 Atmosphiiren Wasserdruck, Rohrleitungen 
und Heizkorper im Betriebe durch abwechselndes Erwiirmen und Erkalten auf Dichtig­
keit zu erproben. Bei Niederdruckdampfheizungen, fiir die Dampf mit herabgemin­
dertem Druck unmittelbar verwendet wird, sind die Rohrleitungen und Heizkorper 
mit einem Dampfdruck zu priifen, der den Druck, fiir den das unter b) bezeichnete 
Sicherheitsventil belastet ist, um 2 Atmosphiiren iibersteigt. Jedoch ist der fiir den 
Dampfkessel genehmigte hOchste Druck nicht zu iiberschreiten. Bei Hochdruck­
heizungen gelten £lir die Druckprobe der Dampfkesscl die gesetzlichen Bestimmungen. 
Zur Priifung der iibrigen Anlage ist Dampf von der hOchsten zuliissigen Spannung zu 
verwenden. 

IV. Allgemeines. 

1. Verfahren bei Vornahme von Druckproben und Probeheizungen. 

a) Die erforderlichen Druckproben sollen im Beisein des Untemehmers oder 
seines Vertreters vorgenommen werden. Die hierzu notigen Hilfskriifte, Pumpen, 
Manometer u. dgl. hat der Untemehmer auf seine Kosten zu beschaffen. Die Be­
schaffung von Druckwasser ist Sache der Bauverwaltung. Beteiligt sich der Unter­
nehmer auf Einladung" weder selbst, noch durch einen Vertreter an der Druckprobe, 
so begibt er sich jeden Einwandes gegen den seitens der Bauverwaltung festgestellten 
Befund. 

b) Sobald die Heizung nach ihrem iiuBeren Ansehen von der Bauverwaltung 
fiir sachgemiiB hergestellt erachtet wird, ist tunlichst bald festzustellen, ob die Anlage 
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im allgemeinen den Vertragsbedingungen entspricht. Zu diesem Zwecke ist eine 
erste Probeheizung von geniigender Dauer vorzunehmen. Zu dieser hat der Unter­
nehmer unentgeltlich die notigen Mannschaften zu stellen, wahrend das zur Fiillung 
der Kessel und der Leitungen erforderliche Wasser, sowie die Brennstoffe von der 
Bauverwaltung geliefert werden. Bei der ersten Probeheizung ist festzustellen, ob 
alle Heizkorper nahezu gleichzeitig warm werden, ob die Anlage iiberall dicht bleibt 
und ob sie gerauschlos arbeitet. 

c) Mit dem Tage der ersten Probeheizung beginnt, die in den besonderen Ver­
tragsbedingungen vorzusehende, im allgemeinen nicht iiber drei Jahre hinaus aus­
zudehnende Gewahrleistungsfrist. 

d) Um endgiiltig festzustellen, ob die vorgeschriebcne Wirkung erzielt wird, soll 
innerhalb des ersten Winters, nachdem das Gebaude in regelmaBige Benutzung ge­
nommen worden ist, eine zwei te, etwa drei- bis achttagige Probeheizung bei niedriger 
AuBentemperatur vorgenommen werden. Ergibt sich bei der zweiten Probeheizung, 
daB die Anlage den Bedingungen des Vertrages nicht entspricht, so sind die zur Her­
steHung einer einwandfreien Anlage erforderlichen Nacharbeiten derart zu beschleu­
nigen, daB noch vor Ablauf der Gewahrleistungsfrist eine nochmalige Probeheizung 
moglich wird. 1st dies nicht zu erreichen, so verlangert sich die Gewahrleistungsfrist 
so lange, bis der vertragsmaBige Zustand erreicht und durch eine Probeheizung nach­
gewiesen ist. 

Bei der zweiten Probeheizung ist der Bedarf an Brennstoff im ganzen festzu­
stellen und fiir 100 cbm beheizten Raumes und einen Tag umzurechnen. Das Ergebnis 
ist bei der Nachweisung iiber die Betriebsergebnisse des ersten Betriebsjahres unter 
Spalte 10 mitzuteilen. 

2. Betriebsvorschrift. 

Fiir die Bedienung der Heizung hat der Unternehmer im Einvernehmen mit der 
Bauverwaltung nach dem Muster der Anlagen F Vorschlage zu einer "Betriebsvor­
schrift" auszuarbeiten. (Vgl. § 4 der Anweisung.) 

Der Unternehmer hat das Bedienungspersonal mit seinen Obliegenheiten wahrend 
der Probeheizungen vertraut zu machen. 

Nach Feststellung der Betriebsvorschrift ist diese von dem Unternehmer durch 
Unterschrift anzuerkennen. 
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Programm *) 

Anlage B. 1. 
~ 

fur die Zentralheizungs- und Luftungsanlage 

.......................................... " ................. . 
zu ....................... . 

1. Lage des Gebaudes: 

2. Entfernung yom nachsten Giiterbahnhofe und Be­
schaffenheit des Zufuhrweges: 

3. Vorherrschende besonders abkiihlende Winde: 

4. Beschaffenheit der Mauern: 
(Werksteinverblendung, Ziegelbau, Stampfbeton,. 
Putzbau, Fachwerk.) 

5. Beschaffenheit der Decken und Ful3boden zwischen 
Raumen verschiedener Warmegrade: 
(Balkenrichtung. ) 

6. Bedachung mit oder ohne Schalung: 

7. Fenster und Oberlichte: 
(Einfach, doppelt, oder doppelt verglast. Bei den 
Fenstern ist die lichte Hohe der Briistung zwischen 
Ful3boden und Fensterbrett anzugeben.) 

8. Hi:ichster Grundwasser- oder Hochwasserstand, be­
zogen auf die Kellersohle: 

9. Beschaffenheit des fiir Heizzwecke zur Verfiigung 
stehenden Wassers in bezug auf Kesselsteinbildung 
oder Schlammablagerung: 

. 

*) Die rechtsseitigen Angaben haben sich auf das zu beschranken, was zur Aufstellung des 
Heizentwurfes wissenswert und auf ~ie Preisbemessung von EinfluJl iat. 
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10. Kann die Rohrleitung durch Anschlu13 an eine 
Wasserleitung gefiillt werden t 

11. Konnen die Kessel durch Anschlu13 an eine Ent­
wasserungsleitung entleert werden? 
(Tiefenlage dar Leitung, bezogen auf die Keller­
Bohle.) 

12. Bezugsgebiete und Preise fiir Brennstoffe frei 
Heizraum bei Beziigen in gro13eren Mengen. 

50 kg Steinkohle kosten: 
50" Hiittenkoks " 
50" Gaskoks .. 
50" Braunkohle " 

13. Als Brennstoff soll beim Entwurf angenommen 
werden: 

14. Einrichtungen zur Rauchverhiitung: 

15. Lage der Kesselraume und der Lagerraume fiir 
Brennstoffe Bowie der Rauchrohre: 

16. Lage der Heizkammem, der Luftkanale und der 
Stellen zur Entnahme frischer Luft: 

17. Art und Dauer der Benutzung der Rli.ume: 

18. Art und Umfang der Heizung: 
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19. Die Heizung ist zu entwerfen: 
a) fur ununterbroehenen Betrieb mit Bedienung 

aueh bei Naeht, 
b) desgl. ohne Bedienung bei Naeht, 
e) fur tiiglieh ununterbroehenen 13- bis 15stiin­

digen Heizbetrieb, 
d) desgl. 9 bis 12stiindigen Heizbetrieb. 
e) fiir den Betrieb naeh liingeren Unterbre­

ehungen: 

(Das Zutreffende ist reehts zu bezeiehnen.) 

20. Erforderliehe Raumtemperaturen bei -
AuBentemperatur: 

21. Inhalt der zu heizenden Raume im ganzen: 
(N aeh Heizarten getrennt.) 

o 

22. Summe der Wiirmeverluste im ganzen ohne Zu­
sehIage. 
(Naeh Heizarten getrennt.) 

23. Heizkorper: 

24. Welehe Rohrleitungen sind in Mauersehlitzen mit 
dieht sehlieBenden Verkleidungen zu verlegen? 

25_ Wo sind FuBboden-Rohrkaniile zuliissig? 

26. GroBe des Luftweehsels, bezogen auf den Raum­
inhalt oder die Personenzahl. 

Angabe der niedrigsten AuBentemperatur, fUr 
welehe die Heizfliichen zur Erwiirmung der Frisch­
luft und der hochsten AuBentemperatur, fUr welche 
die Zu- und Abluftkaniile zu berechnen sind: 

27. Inhalt der mit besonderen Liiftungsanlagen zu 
versehenden Riiume im ganzen: 

28. Luftbefeuehtung: 
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29. Betriebskraft fiir die Liiftungsanlage: 

30. Beleuchtung der zu liiftenden Riiume: 

31. Spatere Erweiterung de! Gebaudes und ungefli.hrer 
Inhalt der im Erweiterungsbau zu heizenden 
Raume: 

32. Wie weit ist die Heizung des Erweiterungsbaues 
schon jetzt zu beriicksichtigen? 

33. Sonstige Angaben, welche auf die Entwurfsbear­
beitung und Ausfiihrung von EinfluB sein k6nnten: 

Aufgestellt: 

, den 

Der 

Anerkannt: 

......... , den 
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Programm 

459 

Anlage B. 2. 
'-.--' 

fUr die Beheizung der ............................ Kirche 

in ............................ . 

.Bauart: Hallenkirche, Basilika, Zentralkirche: 

Decken massiv gewOlbt oder aus Holz ohne oder mit 
Verputz, oberer Abdeckung mit Dachpappe und 
Lehmschlag: 

Material der Umfassungsmauern: 

.FuI3bodenbelag: 

Inhalt der zu heizenden Raume und zu erzielenden Temperaturen bei _ ... 0 

AuI3entemperatur 
a) Hauptkirchenraum -- cbm mit 10-12° Innentemperatur 
b) Sakristei 

" c) Vorhal1en 
" " d) SonstigeNebenrii.ume-- ___ _ 

---~~.....;.;.-
1m ganzen ___ chm 

Heizsystem: 

Heizraum: 

Lage des Schornsteins: 

180 

12 0 

o 

oGrundwasserstand, hezogen auf den tiefsten Teil des 
KirchenfuI3bodens: 

Fensterflachen in qm: 

Flii.chen siimtlicher Wande, Decken, des FuI3bodens, 
der Saulen oder Pfeiler in der Ab",icklung nach 
qm gemessen: 

" 
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An Zeichnungen sind erforderlich ein Lageplan der 
Kirche und ihrer Umgebung, die Grundrisse des 
Kirchenschiffs und der Emporen mit dem Ge­
stuhl, die zur Veranschaulichung lies Innenraums 
notigen Schnitte und die Ansichten, soweit sie zur 
Beurteilung der Schornsteinlage notig sind. 

A ufgestellt: 

... , den 

Der 

Anerkann t: 

.. , den 
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BeSOlldere Bedingungen 

Anlage 0.1. 
'--v-

fUr den Entwurf der Zentralheizungs- und Liiftungsanlage 

im ......................................................... . 

zu ..... · .... ·· .. · ......... 

1. Der Ausschreibung liegen zugrunde: 
a) die allgemeinen Bestimmungen, betreffend die Vergebung von Leistungen 

und Lieferungen vom 23. Dezember 1905 nebst den dazugehorigen Anlagen, 
b) die allgemeinen Verlragsbedingungen fUr die AusfUhrung von Staatsbauten 

vom 17. Januar 1900, 
c) die Anweisung des Ministers der offentliohen Arbeiten vom Jahre 1909 zur 

Herstellung und Unterhaltung von Zentralheizungs. und Liiftungsanlagen, 
d) das Heizprogramm, die Berechnung der Warmeverluste und die Bauzeioh­

nungen, 
e) die hier folgenden Bedingungen. 

2. Es bleibt vorbehalten, von den nach 1. c veransohlagten, nur fUr die unter Titel I 
bis IV und VII enthaltenen Leistungen den Zusohlag zu erteilen. 

:3. Beginn der Ausfiihrung auf der Baustelle nach erfolgter Aufforderung . . .. W oohen. 
Voraussiohtlioh im Monat . 

4. Fristen fiir Vollendung der einzelnen Leistungen und der ganzen Anlage: . 

5. Die Gewahrleistungszeit dauert Jahre. 
{i. Wenn auslandische Erzeugnisse von den Bewerbern angeboten werden, ist dies 

im Preisverzeiohnis ausdriioklich anzugeben. 
'7. Die bei Tagelohnarbeiten beanspruohten Satze sind von den Bewerbern am Sohlusse 

des Angebotes zu bezeiohnen und derart zu bemessen, daB die Uberwaohung der 
Arbeiter, die Vorhaltung und Abnutzung der Werkzeuge, die Lieferung von 
Lioht, Holz oder Sohmiedekohlen sowie von Sohmierol mit eingesohlossen ist. 

S. Eine Verpfliohtung zur Zahlung eines Geldbetrages (§ 1 Absatz 4 der Anweisung) 
an Bewerber, die den Zusohlag nioht erhalten, besteht nioht. Eine solohe Zahlung 
ist ausgesohlossen, wenn die Beteiligung an dem Wettbewerbe auf Grund eines 
Gesuches des Bewerbers erfolgt ist. 

~. Unvollstandige Ausarbeitungen, insbesondere solohe, bei denen nioht die von der 
Bauverwaltung gelieferten Zeiohnungen, sondern beispielsweise Pausen benutzt 
worden sind, oder wenn Sohnitte mit Eintragungen der Heizanlagen fehlen, konnen 
von der Beurteilung und Zusohlagsertmlung ausgesohlossen werden. 

10. Sonstige, aus den ortliohen Verhaltnissen sioh ergebende Bedingungen: 

A ufges tell t: Anerkannt: 

, den .. .. ... , den. 

Dar ..... 
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im 

Besondere Bedingnngen 

Anlage C.2. ------.-.-

fiir die Ausftihrung der ZentraJheizungs- und LiiftungsanJage 

zu ........................... · . 

1. Der Ausfiihrung liegen zugrunde: 
a) die allgemeinen Vertragsbedingungen ffir die Ausfiihrung von Staats­

bauten vom 17. Januar 1900, 
b) die Anweisung des Ministers der offentliohen Arbeiten vom Jahre 1909 zur 

Herstellung und Unterhaltung von Zentralheizungs- und Liiftungsanlagen, 
0) das Heizprogramm, die Bereohnung der Warmeverluste und die Bauzeioh­

nungen, 
d) das Angebot, die zugehorigen Zeiohnungen, Erlauterungen und Bereohnungen 

mit etwaigen beiderseits anerkannten Anderungen. • 
2. Gegenstand des Vertrages sind die unter Titel Ibis ..... enthaltenen Leistungen. 
3. Beginn der Ausfiihrung auf der Baustelle nach erfolgter Aufforderung .... Wochen. 

Voraussiohtlioh im Monat . 
4. Die Gewahrleistungssumme betragt .... Mark und ist binnen ....... Tagen nach 

der Erteilung des Zusohlages zu hinterlegen bei ........................................... . 

5. Fristen fiir V ollendung der einzelnen Leistungen und der ganzen Anlage: 

6. Verzugsstrafe: 
7. Die Abreohnung ist spatestena ...... Woohen nach der eraten. Probeheizung ein-

zureichen. 
8. Die Gewahrleistungszeit dauert ........... Jahre. 
9. Die Summen der Titel I bis IV diirfen bei der Abrechnung zusammen die Angebots­

summe nioht iiberschreiten. Mehrleistungen infolge baulicher A.nderungen oder 
Anordnungen der Bauverwaltung sind besonders in Reohnung zu stellen, dagegen 
sind Leistungen, welohe zur Erzielung der vorgesohriebenen Wirkung und zu einem 
ordnungsmaBigen Betriebe notwendig, aber im Angebote gar nicht oder nioht 
ausreiohend angegeben sind, unentgeltlich auszufiihren. 

10. Der ausfiihrende Unternehmer hat reohtzeitig aIle Angaben zu machen, die bei 
Ausfiihrung des Mauerwerks zu beriicksiohtigen sind, damit Stemmarbeiten naoh 
Mogliohkeit vermieden werden. 

Ffir bauliohe A.nderungen, welohe duroh nioht rechtzeitige oder falsohe An­
gaben des Unternehmers notwendig werden, hat dieser aufzukommen. 

Falls bauseitig Anderungen gegen die Vertragszeichnungen eintreten, durch 
welohe die Leistungen des Unternehmers verandert werden konnten, wird diesem 
sofort Mitteilung gemaoht. Der Unternehmer verliert Anspruoh auf Entschiidigung 
fiir Mehrleistungen, wenn er nicht innerhalb 8 Tagen die etwa entstehenden Mehr­
kosten angibt. 
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11. Die Regelung der Ventile- hat auf Verlangen der Bauverwaltung zu erfolgen, so­
bald das Gebii.ude mit Tiiren und Fenstem vollstindig geschlossen ist. Der Unter­
nehmer kann nioht verlangen, daB sich hieran sogleich die zweite Probeheizung 
anschlieBt. 

12. Die am Sohlusse des Preisverzeichnisses angegebenen Tagelohnsatze sind derart 
bemessen, daB die Uberwachung der Arbeiter, die Vorhaltung und Abnutzung der 
Werkzeuge, dieLieferung von Licht, Holz oder Schmiedekohlen sowie von SohmierOl 
mit eingesohlossen ist. 

13. Sonstige aus den ortliohen Verhaltnissen sich ergebende Bedingungen: 

Anerkann( zum Vertrage 

........ , den --.-.-----.----.------ _______ . __________ _ 



BerechullIlg 

der 

s t ii n d lie hen Wit r III eve r Ius t e. 

Rietschel, Leiifaden I. 5. Aufl. 30 

AnlageD. ------
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1. 2. 3. 4. 
-- ---- ------------- ---

Nr. 

a. 

Bezeich­
nung und 
Nummer 

des Raumes 
rn 

Raum A bkuhl ungsflache 

c. d. 

rn 

---------

e. a. b. c.! d. I e. I f. I g:-r~ Starke 

H · I"" I' I In der $ Be- lm- Q) § Q) Ab Rech-
.~ .Hohe Inhalt zeich- mels- :§ Q)] FIache An- . hZu- nung Wand 
~ rich- H ,g ~ zahl I Zle en ge-

nung ~ : stellt I tung 
I rn cbrn rn i qrn rn qrn qrn rn 

Bemerkung: 

Die Zahl in Spalte 7 wird erhalten durch Multiplikation der Zahlen 
in Spalte 3. h, 5. c und 6. 

1. Beratungs- 5,00 
zimmer 

(Eckzimmer) 

47 

2. Vorraum 5,0 

59 

Beispiel 
fur die Ausfullung der Spalten 1 bis 7. 

6,00 r 4,00 I 120 E. F. ·I! N. 1,4 2,1 ·1' 2,94 
I E. F. W. 1,4 2,1 2,94 

2 
2 

2,5 ! 4,0 

i J. T. - 1,5 2,5 3,75 
~ I 5,88 i A. W. N. 5,0 4,3 21,50 

I 

50 

A. W. W. 6,0 4,3 25,80 
J. w. i - 5,0 4,3 21,50 

1 I 5,88 
1 3,75 

F. B. I - 5,0 6,0 30,00 1 

E.F. 
J.T. 
A.W. 
J.W. 
J.W. 
F.B. 

W. 

W. 

I 

1,4 2,1 
1,5 2,5 
2,5 4,3 
5,0 4,3 
5,0 4,3 
5,0 2,5 

2,94 I 1 
3,75 1 1 

I 10,75 1 
I 21,50 1 

21,50 1 
12,50 1 

2,94 
3,75 

5,88 
5,88 
3,75 

15,62 
19,92 
17,75 
30,00 

2,94 
3,75 
7,81 

17,75 
21,50 
12,50 

51 
51 
38 

51 
38 
38 



5. 6. 
-_.-

Temperatur 
in Grad Celsius , 

00 

b. 

I 

I'l..., 
a. c. . ~ ~ 

oo·~ 
.~ N 

I'l ~'d 
S~ 
00 a;) 

a;) a;) a;) :a o Innen ~ 
...,.~ 

~1 
.... ~ 

<1 8 

+20 -20 +40 5,00 
+20 -20 +40 5,00 
+20 +12 + 8 2,00 
+20 -20 +40 1,10 
+20 -20 +40 1,10 
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7. 

Warme-Einheiten 
ohne Zuschlage 
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der 
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heiten 
einschl . 
der Zu­
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10. 

Bemerkungen 

Es bedeutet: 

E. F. Einfache Fenster 
D. F. Doppelfenster 
J. T. Innentiiren 

A. T. AuLlentiiren 
J. W. Innenwande 
A.W. AuLlenwande 
F. B. FuLlboden 

D. Decken 
E. O. Einfache Oberlichtel' 
D. O. Doppelte Oberlichter. 

FUr die Rohe einer senkrechten Wand ist 
die ganze Geschollh6he, zwischen den Full­
bllden-Oberkanten gemessen, einzusetzen. 

}I'enster sind nicht in der aulleren Offnung, 
sondern in der inneren Leibung zu messen. 

Am Schlusse der Berechnung ist die Summa 
der Rauminhalte und der Warmeverluste 
samtlicher RauDle nach Reizarlen getrennt 
in den Spalten 2.e, 7.c und 9. zu ermitteln. 
Die Summe in Spalte 9. ist den statistischen 
Berechnungen (Anlage J) zugrunde zu legen. 
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Tabelle 

AnlageE. 
~ 

iiber das Verdingungsergebnis der Heizungs-

und Liiftungsanlage 

im ..... 

zu ........................................................ . 

Art der Heizung: . 
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1. Summe der Warmeeinheiten mit Zuschlagen: 
2. Summe der Warmeeinheiten, die der Berechnung der 

Kessel im Heizraum zugrunde gelegt ist: 
3. Zahl, Bauart und Heizflache der Kessel: (Bei Be­

rechnung der Kesselheizflache sind nur die einerseits 
von Feuergasen, anderseits von Wasser beriihrten 
Flachen, nicht aber die an Ma1,lerwerk stoJ3enden 
Flachen in Ansatz zu bringen.) 

4. Gewichte der Kessel in kg: 
5. Blechstarken bei schmiedeeisernen Kesseln in mm: 
6. Gewichte der Eisenteile der Feuerungsausriistung bei 

schmiedeeisernen Kesseln in kg: 
7. Heizflachen in den Raumen, getrennt nach Heizkorper­

formen, in qm: 

8. Art und GroBe der Heizflachen bei besonderen Liif· 
tungseinrichtungen: 

9. Material der Rohrleitungen: 

10. Warmeschutzmasse und Lange der geschiitzten Rohr 
in m: 

ll. 

12. 

Anzahl und Art der Regelungsvorrichtungen ~ 
a) an den Heizkesseln, 
b) fiir einzelne Gebaudeteile, 
c) an den Heizkorpern, 
d) an den Liiftungsanlagen. 

(Hier sind di.e Summen des Haupt· Summe von Titel ;~I 
angebotes ~elDzusetzen. Vgl. den II 
Scrhlullsatz ,011 Abschnitt II der " 

Anlage A.) " "III 

" "IV 
" VII 

Summe von Titel I bis IV u. VII 

" " 
" 

V 
VI 

Gesamtsumme I bis VII 

13. Hiervon entfallen auf Liiftungsanlagen: 

14. AnschlagsmaBig stehen zur Verfiigung: 

15. Beurteilung der Entwiirfe: 

16. Antrag auf Zuschlagserteilung: 

17. Antrag auf Entschli.digung von Bewerbern: 

Unternehmer A. 
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Unternehmer B. Unternehmer C. 
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AnZage P.I. 
Warmwasserheizung. 
'- ",- ~ 

Beschreibung und Betriebsvorschrift 
der Warlnwasserheiznngs- nnd Liiftnngsanlage 

im 

zu ....................... . 

. A. Beschreibung der Warmwasserheizungsanlage. 

1. Angabe des Unternehmers, welcher die Anlage aus­
gefiihrt hat: 

2. Zeit der Ausflihrung: 

3. Tag der ersten Probeheizung, von dem an die 
Gewahrleistungszeit gerechnet wird: 

4. Tag der zweiten Probeheizung: 

5. Ende der Gewahrleistungszeit: 
(Die Daten von 4. und 5. sind einzusetzen, 

sobald die zweite Probeheizung ergeben hat, 
daB die Anlage den Bedingungen des Vertrages 
entspricht. ) 

6. Art des Heizsystems: 
Niederdruckwarm wasserheizung. 
Mitteldruckwarmwasserheizung. 

(Das Zutreffende ist rechts zu bezeichnen.) 

7. Hochste zulassige Wassertemperatur im Kessel. 

8. Die Heizung ist berechnet fiir: 

9. Raumtemperaturen: 

10. a) Gesamtinhalt der zu heizenden Raume, nach 
Raumtemperaturen getrennt: 

b) Gesamtinhalt de:r bei der Anlage bereits beriick­
sichtigten Erweiterungsbauten, nach Raum­
temperaturen getrennt: 

11. Stiindlicher groBter Warmebedarf, notigenfalls 
nach Heizgruppen getrennt: 

a) flir die Heizung ohne Zuschlage: 
b) " "mit Zuschlagen: 
c)" " Liiftung, soweit der Warmebedarf 

durch die Kessel der Heizungsanlage zu 
decken ist (B. 3.): 

d) flir die Anheizzeit: 
e) flir Erweiterungsbauten, geschatzt auf: 
f) fiir die Ermittlung der Kesselheizflache: 

+ _____ oe 

-- ___ oeAuBentemperatur. 

+ _ _ _ °e in (Belilichnang der Raume) 

+ °e " ,. "" 
+ --. __ °0" " "" 

----- cbm auf + -____ ° e 
_____ " ,,+ _____ .0 e 

zus. _____ cbm 

---- cbm auf + -- -- ° e 
-----" ,,+ _ ° e 

----- WE} laut Warmever-
---- WE lustberechnung. 

____ oWE 
----oWE 
----WE 

____ oWE 
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12. Erforderliche wasser beriihrte Kesselheizflache: 
a) ohne Erweiterungsbauten: 
b) mit 

13. Vorhandene wasserberiihrte Kesselheizfliiche: 

14. Anzahl, Einzelheizflache und Bauart der Kessel, 
notigenfalls nach Heizgruppen getrennt: 

15. Schornsteine: 
Anzahl, Abmessungen und Hohe derselben. 

16. Anzuwendender Brennstoff: 

17. Wodurch soll Rauchbelastigung vermieden' wer· 
den? 

18. Sind selbsttatige Verbrennungsregler vorhanden? 
(Bauart und Wirkungsweise.) 

19. Haben die Kessel Absperrvorrichtungen? 
Wo? 
Welche? 

20. Welche Sicherheits· und Anzeigevorrichtungen sind 
an den Kesseln vorhanden. 

21. Fiill- und Entleerungseinrichtungen: 

22. Anordnung des Rohrnetzes: 

23. Wie erfolgt die Ent- und Beliiftung der Heizanlage ? 

24. W«;llche Leitungen sind gegen Wiirmeverluste ge­
schiitzt und in welcher Weise? 

25. Sind Langenausgleicher vorgesehen? Wo und wel­
cher Art? 

26. Sind Teile des Rohrnetzes absperrbar? Welche 
und wodurch? 

27. Anzahl, Bauart und Standort der Ausdehnungs­
gefaBe: 

28. Welche Vorkehrungen verhiiten das Einfrieren des 
Wassers in den AusdehnungsgefiiBen? 

29. Wodurch ist die richtige Fiillung der Anlage er­
kennbar? 

30. Art und Anordnung der Heizkorper: 

31. Gesamtheizflache in den zu erwarmenden Raumen, 
nach Arten getrennt, in qm: 

32. Wie wird die Warmeabgabe der Heizkorper ge­
regelt? 

33. Besondere Eigentiimlichkeiten der Heizanlage: 

___ qm 
qm 

___ qm 
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B. Beschreibung der Lliftungsanlage. 

1. GroBe des stiindlichen Luftwechsels: 

2. Grenzen der AuBentemperatur, innerhalb welcher 
vorstehender Luftwechsel erfolgen solI: 

2. Erforderliche Warmemenge, soweit sie bei der 
Heizungsanlage (A. 11, Absatz c) nicht beriick­
sich tigt ist: 

a) ohne Erweiterung: 
b) mit 

4. Art und GroBe der hierfiir vorgesehenen Warme­
entwickler und Heizflachen, nach Gruppen ge­
trennt: 

5. Inwieweit ist hierbei ~ine spatere Erweiterung be­
riicksichtigt? 

6. Erfolgt die Luftbewegung durch Temperaturunter­
schied oder durch eine andere Betriebskraft, und 
welohe? 

7. Wird die Zuluft gereinigt und befeuohtet, und "ie? 

8. Anordnung der Luftzufiihrung: 

9. Anordnung der Luftabfiihrung: 

10. Regelungsvorrichtungen: 
a) fiir die Lufttemperatur: 
b)" "Zuluftmenge: 
0) Abluftmenge: 
d)" "Luftbefeuchtung: 

11. Kontrollvorrichtungen: 

12. Besondere Eigentiimlichkeiten der Liiftungsanlage: 

.. cbm 

.... WE 
..... WE 
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C. Betriebsvorschriften. 

a) Allgemeine Vorschriften. 

Der Heizraum darf von fremden Personen nur in 
Gegenwart des Heizers betreten werden. Bei Abwesen­
h'3it des Heizers ist der Heizraum und der Brennstof£­
raum unter VerschluE zu halten. 

Die Anlage soll dauernd, auch im Sommer, mit 
Wasser gefiillt sein. Wasserwechsel ist tunlichst zu 
vermeiden. Zur Entfernung des Schmutzes ist die An­
lage jedoch einmal, und zwar kurz vor Beginn der 
zweiten Heizperiode zu entleeren und so lange 
durchzuspiilen, bis das Wasser klar abfJieEt. Die Kessel 
und das Rohrsystem sind dann wieder zu fiillen und 
langsam bis auf 90° C anzuheizen, urn die im Wasser 
enthaltene Luft auszutreiben. 

Wenn das Wasser kesselsteinhaltig ist, muE zum 
}<'iillen und Nachfiillen reines Regenwasser verwendet 
werden, oder die kesselsteinbildenden Stoffe miissen 
durch chemische Mittel ausgefallt werden. 

1m Herbst vor Beginn des Heizbetriebes 
sind samtliche Heizkorper, Rohrleitungen, Heizkam­
mern, Luftkanale, Gitter und Liiftungsklappen von 
Staub zu reinigen und bewegliche Teile gangbar zu 
machen. 

Ferner hat der Heizer sich davon zu iiberzeugen, 
daE samtliche Absperrvorrichtungen der Kessel und 
Rohrleitungen sowie die Regulierventilc der Heiz­
korper geoffnet, dagegen aHe zur Fiillung und Ent­
leerung dienenden Hahne geschlossen sind. Die Ein. 
stellvorrichtungen an den oberen Enden der Heiz­
rohrstrange, welche nur zum einmaligen Abregulieren 
des Wasserumlaufes dienen, sollen hierbei nicht ver­
stellt werden. Hierauf ist notigenfalls die Wasser­
fiillung zu erganzen und der Schornstein nebst Rauch­
kanal anzuwarmen. 

Wahrend des Betriebes ist folgendes zu 
beach ten: 

Die Heizungsanlage ist in allen Teilen sauber zu 
halten; Asche und Schlacke sind aus dem Heizraum 
taglich zu entfernen. Luftkammern und Luftkanale 
diirfen zu anderen Zwecken nicht verwendet werden. 
Blank bearbeitete Teile sind zu putzen; kleine Un­
dichtheiten an Rohrleitungen, Stopfbiichsen usw. sind 
vom Heizer sofort zu beseitigen. Schaden an der Feue­
rungsanlage, durch welche eine BetriebsstOrung ent­
stehen kann, sind rechtzeitig auszubessern. Es darf 
hiermit nicht bis zum SchluE des Heizbetriebes ge­
wartet werden. Das Entnehmen von Wasser auS der 
Heizanlage ist streng untersagt. Abgesperrte oder 
entleerte Kessel sowie nicht richtig gefiillte Anlagen 
diirfen nicht angeheizt werden. 

Je nach der Art des Betriebes und des verwendeten 
Brennstoffes. sind in regelmaBigen Zwischenraumen die 
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Feuerziige griindlieh zu reinigen; insbesondere ist die 
Flugasche auf den Kesselheizflaehen haufig zu be­
seitigen. 

Das Heizell darf nie so lange unterbroehen werden, 
aueh diirfen in Raumen, in welchen sieh Heizkorper 
oder Rohren befinden, die Fenster, Turen oder Luf­
tungsklappen nie so lange offen stehen, daB die Tempe­
ratur i.1 den Raumen bis in die Nahe des Gefrierpunktes 
sinkt, weil dadureh Frostsehaden entstehen konnen. 

Wenn moglich, ist die Heizung aueh wahrend der 
Nacht etwas in Betrieb zu erhalten, um eine zu groBe 
Abkuhlung der Raume zu verhiiten. Die tagliehe Heiz­
dauer soIl moglichst lange ausgedehnt und dabei die 
Wassertemperatur moglichst niedrig erhalten werden. 

War der Betrieb wahrend der Nacht unterbroehen, 
so ist morgens friihzeitig mit dem Heizen zu beginnen 
und wahrend der Anheizdauer die ganze vorhandene 
Kesselheizflache zu benutzen. 

Sparsamkeit des Betriebes ist anzustreben dureh 
Innehaltung der vorgesehriebenen Raumtemperaturen, 
durch rechtzeitige Handhabung der Heizkorperventile 
Bowie Vermeidung von unnotigem ()ffnen der Fenster 
und der etwa vorhandenen oberen Liiftungsklappen. 
Die Raumtemperatur soIl in der Mitte des Raumes in 
1,5 m Hohe iiber dem FuBboden gemessen werden, auf 
keinen Fall in der Nahe der Fenster oder AuBenwande. 

Wird in einzelnen Raumen eine zu niedrige Tempe­
ratur abgelesen, so ist in der Temperaturliste zu be­
merken, ob dies auf offene Fenster, Liiftungsklappen, 
abgesperrte Heizkorper, zeitweise nicht geniigend er­
warmte anstoBende Raume oder auf bauliehe Mangel 
oder auf besonderen Wunsch der Insassen. zuriick­
zufiihren ist. 

Der Heizer hat dafiir zu sorgen, daB die Heiz­
korperventile abends geoffnet und die Liiftungsklappen 
gesehlossen werden, damit am nachsten Morgen die 
Zimmer Bieh reehtzeitig erwarmen. 

GroBere Mangel und Schaden, welehe der Heizer 
nicht Belbst beseitigen kann, sind Bofort zur Anzeige 
zu bringen. Notigenfalls ist das Feuer von den Rosten 
zu entfernen und hiernach die Anlage zu entleeren. 

1m Friihjahr nach Schl uB des Heiz betrie bes 
sind vom Heizer sofort die Kessel durch SchlieBen 
der Rauchschieber, Regulatoren, Feuer und Aschen· 
falltiircn von der AuJ3enluft abzusperren. 

1m Laufe des Sommers sind vorzunehmen: 
Reinigung der Feuerziige, Ausbesserung des Feue­

rungsmauerwerks, Erneuerung oder Ausbesserung be­
sehadigter Teile an der ganzen Heizungs- und Liif­
tungsanlage, insbesondere an den Eisenteilen der 
Feuerungsanlage und an den Rohrumhiillungen, Nach­
ziehen der Flanschdichtungen, Beseitigung von Un­
dichtheiten an Rohrleitungen, Stopfbiichsen und Heiz· 
korpernj Gangbarmachen der Ventile, Hahne, Regu­
latoren usw., sowie Priifung ailer Anzeigevorrichtungen. 
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Zur Ausfiihrung vorstehender Arbeiten empfiehlt 
es sieh, eine Heizungsfirma heranzuziehen. 

Wird wegen Ausbesserungen die Entleerung eines 
Teiles oder der ganzen Anlage notwendig, so ist die 
Zeit des Leerstehens tunliehst einzuschriinken, weil 
sonst die Dichtungen der etwa vorhandenen Flanschen 
vertroeknen und zu erneuten Ausbesserungen AnlaJl 
geben. 

V orstehende allgemeine sowie die nachfolgenden 
besonderen Vorsehriften miissen dem Heizer genau be­
kannt sein und in einer Ausfertigung im Heizraum 
aufbewahrt werden. 

b) Besondere Vorschriften. 

1. Brennstoff. 

Als Brennstoff ist .......... ......... ..... . ........ in einer 
StiickgroBe von . . mm zu verwenden. 

Koks darf nur in trockenem Zustande verfeuert 
werden. Wenn groBere Stiicke unverbrannt in die Ver­
brennungsriickstiinde gelangen, sind sie mittels eines 
Siebes von etwa 20 mm Maschenweite herauszulesen 
und wieder zu verwenden. 

Aschenfall, Fiichse und Feuerziige sind stets sauber 
zu halten. Die letzteren sind in Zwischenriiumen von 
etwa 4 Wochen mit einer Drahtbiirste zu reinigen. 

2. Das Heizen. 

Vor dem Anheizen eines Kessels hat der Heizer 
sich davon zu iiberzeugen, daB die im Vorlauf und 
Riicklauf angebrachten Absperrschieber geoffnet sind. 
Bei dem Anfeuern sind die Rauehschieber und Aachen­
falltiiren zu offnen. 1st die gewiinschte Wassertempe­
ratur nahezu erreicht, so werden die Aschenfalltiiren 
und Rauchschieber so weit geschlossen, daB diese Tem­
peratur durch die selbsttiitigen Verbrennungsregler er­
halten bleibt. Fiir das Einstellen der Rauchschieber 
und Verbrennungsregler lassen sich V orschriften nicht 
geben; es ist dies der Erfahrung des Heizers zu uber­
lassen. 

Wirkt ein Verbrennungsregler nicht zuverliissig, so 
ist er bis zu seiner Instandsetzung auBer Bet'rieb zu 
setzen. Die Regelung der Verbrennungsluft ist so lange 
durch Einstellen der Aschenfalltiir zu bewirken. 

Vor dem Aufschiitten neuen Brennstoffes ist das 
Feuer zu schiiren und der Rost von Schlacken zu be­
freien. 

Das Offnen des Fiillschachtes muB stets langsam 
erfolgen; zuvor ist der Rauehsehieber ganz zu offnen. 

Vor dem Einatmen von Koksdiinsten wird ge­
warnt. 

Falls die zuliissige Wassertemperatur (A 7) uber­
schritten wird, ist die Aachenfalltiir und die Regulator­
klappe zu sehlieBen und die Falltiir zu offnen, damit 
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duroh das Eintreten kiihlerer Luft in die Feuerziige 
der Kesselinhalt sioh abkiihlt. 1m Notfalle ist das Feuer 
von den Rosten zu entfernen. Das Naohfiillen von 
Wasser in einen iiberhitzten Kessel ist verboten; ist 
ein Naohfiillen erforderlioh, so muB damit gewartet 
werden, bis der Kessel abgekiihlt ist. 

3. Wassertemperatur. 

Die einzuhaltende Wassertemperatur riohtet sioh 
naoh der jeweiligen AuBentemperatur derart, daB sie 
bei mildem Wetter nur eine geringe Hohe erreioht und 
bei strenger KiiJte bis zu hOohstens 90 0 C bei Nieder­
druokheizung und 1200 Cbei Mitteldruokheizung ge­
steigert wird. 

4. Wasserstand, Fiillung und Entleerung. 

Der Wasserstand ist dauernd an der im Kessel­
hause vorhandenen Vorriohtung zu beobaohten und 
solI nie unter die fiir den niedrigsten Wasserstand an­
gebraohte Marke sinken. 

Absperrhahne an Anzeigevorriohtungen diirfen nur 
bei erforderliohen Ausbesserungen gesohlossen werden. 
Zur Erganzung des Wasserinhaltes ist der Fiillhahn 
so lange zu offnen, bis der riohtige Wasserstand wieder­
hergestellt ist. 

Zeigt sioh ein ungewohnlioher Wasserverlust der 
Anlage, so ist mit dem Heizen aufzuhoren und nioht 
eher wieder zu beginnen, ale bis die Ursaohe erkannt 
und beseitigt ist. 

Beirn Fiillen und auoh beim Entleeren der Anlage 
sind aIle Sohieber, Drosselklappen und Heizkorper­
ventile offen zu halten. Unter keinen Umstanden darf 
ein Kess~ entleert werden, solange sioh auf seinem 
Rost nooh Feuer befindet. Die Entleerung solI in der 
Regel nur in kaltem Zustande der Anlage stattfinden; 
nur im Notfall darf das Wasser heiB abgelassen werden. 

5. Regelung der Raumtemperaturen. 

Die Regelung der Raumtemperaturen erfolgt in 
erster Linie yom Kesselraum aus duroh groBere oder 
geringere Erwarmung des Wassers, ferner duroh Ein­
stellung der etwa in den Riicklliufen eingebauten 
Drosselklappen oder Schieber und in letzter Linie ('rst 
durch die Ventile der Heizkorper. 

1st eine Raumgt'1!ppe besonders dem Winde aus­
gesetzt, so ist die zugehOrige Drosselklappe ganz zu 
offnen; wahrend die Drosselklappen der anderen Sy­
steme je nach Bedarf teilweise zu schlieBen sind. 

6. Liiftung. 

Etwa vorhandene 0 bere Abluftklappen sind im 
Winter geschlossen. zu halten. Die iibrigen Abluft­
klappen sind nur so lange zu offnen, ale zur Liiftung 
der Raume erforderlioh iat. 
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c) Uberwaeh ung der Anlage d ureh die n utz­
nieBende :Behorde. 

Damit die Wirkung der Heizungs- und Liiftungs­
anlagen mit Sicherheit beurteilt werden kann, ist es 
notwendig, daB die nutznieJ3ende :Behb"rde durch ihre 
:Beamten wahrend der Gewahrleistungszeit wo­
chentlich einmal vor :Beginn der Dienststunden die 
Temperatur in allen von der Zentralheizung erwii.rm­
ten Raumen und die auJ3ere Temperatur in Graden 
Celsius messen und nach den hierfiir unter C. a) ge­
gebenen Vorschriften in eine Liste nach dem Muster 

.1 ExeDlpIat: der AnI. q. ---der Anlage G eintragen laSt. Falls in den Gebauden 
1St der Betnebsvorsehnft . A hl I' h rti d l' hli dR" beizuheften eme nza g ele a ger un g ele egen er aume 

vorhanden ist, konnen diese Messungen auf einzelne 
dieser Raume beschrankt werden. 

Der Verbrauch an :Brennstoffen ist dauernd in 
priifungsfahiger Weise zu buchen. Die Kosten dafiir 
sind unter Angabe der Einheitspreise fiir die ganze 
Heizperiode zu ermitteln. Ferner sind zur Ermittlung 
der Unterhaltungskosten aIle Instandsetzungs- und 

1 Exempl!,r der AnI. H._--Erneuerungsarbeiten nach dem Muster der Anlage H 
Wle vor. zu buchen. 

Diese Aufzeiehnungen iiber Warmemessungen, 
:Brennstoffverbrauch, Unterhaltungs- und :Betriebs­
kosten sind dem :Baubeamten mitzuteilen. 

Das Heizerpersonal ist verpflichtet, dem :Bau­
beamten jede Auskunft zu geben und nach seinen An­
weisungen bei der :Behandlung der Heizanlage zu ver­
fahren. 
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Anlage F. 2. 
Niederdruckdampfheizung. 

"----mrr ' 

.Beschreibnng nnd Betriebsvorschrift der Nieder­
drnckdampfheiznngs- nnd Liiftlingsanlage 

im 
zn ....................... . 

A. Beschreibung der Dampfheiznngsanlage. 

1.. Angabe des Unternehmers, welcher die Anlage aus­
gefiihrt hat: 

2. Zeit der Ausfiihrung: 

3. Tag der ersten Probeheizung, von dem an die Ge­
gewiihrleistungszeit gerechnet wird: 

4. Tag der zweiten Probeheizung: 

5. Ende der Gewahrleistungszeit: 
(Die Daten von 4 und 5 sind einzusetzen, so­

bald die zweite Probeheizung ergeben hat, daB 
die Anlage den Bedingungen des Vertrages ent­
spricht.) 

6. Art des Heizsystems: 
Verwendung von Hochdruckdampf? 
Erzeugung niedrig gespannten Dampfes? 

7. Gewohnlicher Betriebsdruck im Kessel: 

8. Die Heizung ist berechnet fiir: 

9. Raumtemperaturen: 

10. a) Gesamtinhalt der zu heizenden Raume, nacIi 
Raumtemperaturen getrennt: 

zus.: 

b) Gesamtinhalt der bei der Anlage bereits be­
riicksichtigten Erweiterungsbauten, nach Raum­
temperaturen getrennt: 

11. Stiindlicher groBter Warmebedarf, notigenfalls 
nach Heizgruppen getrennt: 

a) fiir die Heizung ohne Zuschlage: 
b)" " " mit Zuschlagen: 
c)" " Liiftung, soweit der Warmebedarf 

durch die Kessel der Heizungsanlage zu 
decken ist (B. 3): 

d) fiir die Anheizzeit: 
e) fiir die Erweiterungs1iauten geschatzt auf: 
f) fiir die Ermittelung der Kesselheizflache: 

Rietschel, Leitfaden I. o. Anll. 

.... Atmospharen t1berdruck 

... 0 C Aullentemperatur 

+ ..... 0 C in. ................... . 
+ .... 0 C in .................... . 
+ .... 0Cin ................... . 
..... cbm auf + ...... 0 C 

" + ..... 0 C 
-.....;,:...-

cbm 

..... cbm auf + ..... 0 C 

..... " ,,+ ...... 0 C 

. .. WE} laut Wirmever­
.... WE lustberechnung 

..... WE 
... WE 

.... WE 

...... WE 

31 
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12. Erforderliohe wasser beriihrte Kesselheizflaohe: 
a) ohne Erweiterungsbauten: 
b) mit " 

13. Vorhandene wasser beriihrte Kesselheizflaohe: 

14. Anzahl, Einzelheizflii.ohe und Bauart der Kessel, 
notigenfalls naoh Heizgruppen getrennt: 

15. Sohomsteine: 
Anzahl, Abmessungen und Hohe derselben: 

16. Anzuwendender Brennstoff: 

17. Woduroh solI Rauohbelii.stigung vermieden werden? 

18. Sind selbsttii.tige Verbrennungsregler vorhanden? 
(Bauart und Wirkungsweise) 

19. Haben die Kessel Absperrvorriohtungen? 
Wo? 
Welohe? 

20. Welohe Sioherheitsvorriohtungen und Anzeige­
vorriohtungen sind an den Kesseln vorhanden? 

21. Fiill- und Entleerungseinriohtungen: 

22. Anordnung des Rohrnetzes: 

23. Wie erfolgt die Ent- und Beliiftung der Heiz­
anlage: 

24. Auf welohe Weise wird das Niedersohlagswasser 
aus den Dampfleitungen und den Heizkorpem ab­
gefiihrt: 

25. Welohe Leitungen sind gegen Wii.rmeverIuste ge­
sohiitzt und in weloher Weise? 

26. Sind Langenausgleioher vorgesehen? 
Wo und weloher Art? 

27. Sind TeiIe des Rohrnetzes absperrbar und woduroh? 

28. Art und Anordnung del' Heizkorper: 

29. Gesamtheizflaohe in den zu erwarmenden Raumen: 
(Naoh Arten getrennt.) 

30. Wie wird die Warmeabgabe der Heizkorper ge­
regelt? 

31. Besondere Eigentiimliohkeiten der Heizanlage: 

-____ qm 

-----qm 

-----qm 

____ .qm._ .................. . 
.- __ .qm .... -. ---. ___ .. _ 
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B. Beschreibung der Liiftungsanlage. 

1. GroBe des stiindlichen Luftwechsels: 

2. Grenzen der Au.Bentemperatur, innerhalb welcher 
vorstehender Luftwechsel erfolgen soll: 

3. Erforderliche Warmemenge soweit sie bei der 
Heizanlage (A. 11, Absatz c) nicht beriicksichtigt 
ist: 

a) ohne Erweiterung: 
b) mit 

4. Art und GroBe der hierfiir vorgesehenen Warme­
entwickler und Heizflachen, nach Gruppen ge­
trennt: 

5. Inwieweit ist hierbei eine spatere Erweiterung be­
riicksichtigt ? 

6. Erfolgt die Luftbewegung durch Temperaturunter­
schied oder durch eine andere Betriebskraft, und 
welche? 

7. Wird die Zuluft gereinigt und befeuchtet, und wie? 

8. Anordnung der Luftzufiihrung: 

9. Anordnung der Luftabfiihrung: 

10. Regelungsvorrichtungen: 
a) fiir di~ Lufttemperatur: 
b)" "Zuluftmenge: 
c)" " Abluftmenge: 
d)" "Luftbefeuchtung: 

II. Kontrollvorrichtungen: 

12. Besondere Eigentiimlichkeiten der Anlage: 

--_cbm 

Von + _____ bis- _____ .o C 

31 * 
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c. BetriebsvoI:Schrift. 

a) Allgemeine Vorschriften. 

Der Heizraum darf von fremden Personen nur in 
Gegenwart des Heizers betreten werden. Bei Abwesen­
heit des Heizers ist der Heizraum und der Brennstoff­
raum unter VerschluB zu halten. 

Die Erneuerung des Wasserinhaltes der Kessel ist 
tunlichst zu vermeiden. 

Zur Entfernung des Schmutzes sind die Kessel 
jedoch einmal, und zwar kurz vor Beginn der zwei­
ten Heizperiode zu entleeren und so lange durch­
zuspiilen, bis das Wasser klar abflieBt. Die Kessel 
ilind dann wieder zu fiillen und langsam bis zur Dampf­
entwicklung anzuheizen, um die im Wasser enthaltene 
Luft auszutreiben. 

1m Friihj ahr nach Schl uB des Heizbetriebes 
sind durch den Heizer sofort die Kessel ganz mit Wasser 
zu fiillen und nach Reinigung der Feuerziige, sowie 
Ausbesserung des Feuerungsmauerwerks und Erganzung 
der Eisenteile der Feuerungen durch SchlieBen der 
Rauchschieber, Regulatoren, Feuer- und Aschenfall­
tiiren von der AuBenluft abzusperren. 

Die Fiillung der Kessel hat mit Regenwasser oder 
abgekochtem Wasser zu erfolgen. 

Ferner sind vorzunehmen: 
Die Erneuerung oder Ausbesserung der bescha­

digten Teile der Heizungs- und Liiftungsanlage, z. B. 
der Rohrumhiillungen, die Beseitigung von Undicht­
heiten an Rohrleitungen, Stopfbiichsen undHeizk1irpem, 
das Gangbarmachen der Ventile, Hahne, Regulatoren 
usw., sowie die Priliung aller Anzeigevorrichtungen. 

Zur Ausfiihrung vorstehender Arbeiten ist n1itigen­
falls eine Heizungsfirma heranzuziehen. 

1m Herbst vor Beginn des Heizbetriebes 
sind samtliche Heizk1irper, Rohrleitungen, Heizkam­
mern, Luftkanale, Gitter und Liiftungsklappen von 
Staub zu reinigen und bewegliche Teile gangbar zu 
machen. 

Ferner hat der Heizer sich zu iiberzeugen, daB 
samtliche Absperrvorrichtungen der Kessel und Rohr­
leitungen, sowie die Regulierventile der Heizk1irper ge-
1iffnet, dagegen alle zur Fiillung und Entleerung dienen­
den Ventile, Hahne oder Schieber geschlossen sind . 
. Vorhandene Einstellvorrichtungen, welche nur zum 
erstmaligen Regulieren nach der Ausfiihrung gedient 
baben, sollen hierbei nicht verstellt werden. 

Hierauf ist die Wasserfiillung der Kessel bis zum 
h1ichsten wahrend des Betriebes zu haltenden Wasser­
stande abzulassen und der Schornstein nebst Rauch­
kanal notigenfalls anzuwarmen. 

Wah rend des Heizbetriebes ist folgendes 
zu beachten: 

Die Heizungsanlage ist in allen Teilen sauber zu 
halten. Asche und Schlacke sind aus dem Heizraum 
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tiiglich zu entfernen. Luftkammern und Luftkanale 
diirfen nicht zu anderen Zwecken verwendet werden. 
Blank bearbeitete Teile sind durch Putzen blank zu 
halten; kleine Undichtheiten an Rohrleitungen, Stopf. 
biichsen usw. sind vom Heizer sofort zu beseitigen. 
Schaden an der Feuerungsanlage, durch welche eine 
Betriebsstorung entstehen kann, sind rechtzeitig aug; 
zubessern; es darf hiermit nicht bis zum SchluB des 
Heizbetriebes gewartet werden. 

Je nach der Art des Betriebes und des verwendeten 
Brennstoffes sind die Feuerziige in regelma.Bigen Zwi­
schenraumen griindlich zu reinigen; insbesondere ist die 
Flugasche auf den Kesselheizflachen hiiufig zu beseitigen. 

Das Entnehmen von Wasser oder Dampf aus der 
Heizanlage ist unstatthaft. Abgesperrte oder ent­
leerte, oder nicht richtig gefiillte Kessel diirfen nicht 
angeheizt werden. 

Das Heizen darf nie so lange unterbrochen werden, 
auch diirfen in. Raumen, in welchen sich Heizkorper 
oder Rohren befinden, Fenster, Tiiren oder Liiftungs­
klappen nie so lange offen stehen, daB die Temperatur 
in den Raumen bis in die Nahe des Gefrierpunktes 
sinkt, weil· dadurch Frostschaden entstehen konnen. 
Notigenfalls ist die Heizung auch wahrend der Nacht 
soWie an Sonn- und Feiertagen in Betrieb zu erhalten. 

War der Betrieb wahrend der Nacht unterbrochen, 
ist morgens friihzeitig mit dem Heizen zu beginnen und 
wiihrend der Anheizdauer die ganze vorhandene 
Kesselheizflache zu benutzen. 

Sparsamkeit des Betriebes ist anzustreben durch 
Innehaltung der vorgeschriebenen Raumtemperaturen, 
durch rechtzeitige Handhabung der Heizkorperven­
tile sowie Vermeidung von unnotigem Offnen der 
Fenster und der oberen Liiftungsklappen. 

Die Raumtemperatur solI in der Mitte der Raume 
in 1;5 m Hohe iiber dem FuBboden gemessen werden, 
nicht etwa in der Nahe der Fenster oder an AuBen· 
wanden. Wird in einzelnen Raumen eine zu niedrige 
Temperatur abgelesen, so ist in der Temperaturliste zu 
bemerken, ob dies auf offene Tiiren, Fenster, Liiftungs­
klappen, abgesperrte Heizkorper, zeitweise nicht gl;l­
niigend erwarmte anstoBende Raume, oder auf bauliche 
Mangel, oder auf Wunsch der Insassen zuriickzufiihren ist. 

Der Heizer hat dafiir zu sorgen, daB die Heiz­
korperventile abends geoffnet und die Liiftungsklappen 
geschlossen werden, damit am nachsten Morgen die 
Zimmer sich rechtzeitig erwarmen. 

GroBere Mangel und Schaden, welche der Heizer 
nicht selbst beseitigen kann, sind sofort zur Anzeige 
zu bringen. Notigenfalls ist das Feuer von den Rosten 
zu entfernen und hiernach die Anlage zu entleeren. 

Vorstehende allgemeine, sowie die nachfolgenden 
besonderen Vorschriften mUssen dem Heizer genau 
bekannt sein und in einer Ausfertigung stets im Heiz­
raum selbst aufbewahrt werden. 
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b) Besondere Vorschriften. 

1. Brennstoff. 

Als Brennstoff ist ..................... in einer Stiick-
groBe von ....... mm zu verwenden. 

Koks darf nur in trockenem Zustande verfeuert 
werden. Wenn groBere Stiicke unverbrannt in die 
Verbrennungsriickstande gelangen, sind sie mittels 
eines Siebes von etwa 20 mm Maschenweite heraus­
zulesen und wieder zu verwenden. 

Aschenfall, Fuchs und Feuerziige sind stets sauber 
zu erhalten; die letzteren sind in Zwischenraumen von 
etwa 4 W ochen mit der Drahtbiirste zu reinigen. 

2. Das Heizen. 

Vor dem Anheizen hat der Heizer sich davon zu 
iiberzeugen, daB der Kessel ebenso wie aueh der Stand­
rohrsiphon richtig gefiillt ist und daB Wasserstands­
anzeiger und Manometer in Ordnung sind. 

Beirn Anheizen ist der Rauchschieber und die 
Aschenfalltiir ganz zu offnen. 1st der vorgeschriebene 
Betriebsdruck erreicht, so wird die Aschenfalltiir ganz 
und der Rauchschieber so weit geschlossen, daB dieser 
Druck durch den selbsttatigen Verbrennungsregler er­
halten bleibt. Fiir das Einstellen des Rauchschiebers 
und des Verbrennungsreglers lassen sich RegeIn nicht 
aufstellen; es ist dies der Erfahrung des Heizers zu 
iiberlassen. 

Wirkt der Verbrennungsregler nicht zuverlassig, 
so ist er bis zu seiner Instandsetzung auBer Betrieb zu 
setzen. Die Regelung der Verbrennungsluft ist so lange 
durch Einstellen der Aschenfallklappe zu bewirken. 
Der Heizer darf in diesem Falle das Kesselhaus nicht 
verlassen. 

1st bei Quecksilberregulatoren durch zu hohen 
Dampfdruck das Quecksilber aus dem Regulator heraus­
geworfen, so ist der yom Dampfraum zum Regulator 
fiihrende kleine Absperrhahn zu schlieBen, um wei­
teres Ausstromen des Dampfes zu verhindem. 

Vor dem Aufschiitten neuen Brennstoffes ist das 
Feuer zu schiiren und der Rost von Schlacken zu be­
freien. 

Das Offnen des Fiillschachtes muB stets langsam 
erfolgen; zuvor ist der Rauchschieber ganz zu offnen. 

Vor dem Einatmen von Koksdiinsten wird ge­
wamt. 

Falls der zulassige Dampfdruck iiberschritten 
wird, ist die Aschenfallklappe und die Regulatorklappe 
zu schlieBen und die Fiilltiir zu offnen, damit durch 
das Eintreten kiihlerer Luft in die Feuerziige des 
KeBBeis deBsen Wasserinhalt sich abkiihlt und der 
Dampfdruck dadurch sinkt; irn Notfalle ist das Feuer 
von den Rosten zu entfemen. In derselben Weise ist 
zu verfahren, wenn durch Unachtsamkeit des Heizers 
der Wasserstand im Kessel so tief gesunken ist, daB 
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ein Gliihendwerden der Feuerziige zu befiirohten ist. 
Das Naohfiillen von Wasser in den iiberhitzten Kessel 
ist verboten; es mull damit gewartet werden, bis der 
Kessel abgekiihlt ist. 

Ein etwa vorhandener Absperrhahn der Luft· 
leitung im Kesselraum bleibt dauemd offen. 

Beim Anheizen naoh langeren Unterbreohungen 
sind die dem Kessel zunaohSt gelegenen Heizkorper 
zuerst zu offnen; erst naoh deren Erwarmung sind auoh 
die entfemteren gruppenweise anzustellen. 

3. Fiillung und Entleerung. 

Der Wasserstand solI wahrend des Betriebes die 
obere der hinter dem Wasserstandsglas angebraohten 
Marken nioht iibersteigen und nioht unter die untere 
herabsinken. Steht der Kessel ohne Aufsioht unter 
Dampf, so sind die Wasserstandshahne zu sohlieBen. 
Das Standrohr solI stets riohtig gefiillt sein. Ist der 
Kessel iibergekooht, d. h. duroh den zu hohen Dampf. 
druok das Wasser aus dem Standrohr herausgeworfen, 
so daB der Dampf frei ausstromt, so dan das Stand· 
rohr nioht naohgefiillt werden, solange nooh Dampf 
ausstromt, da sonst heftiges Sohlagen eintritt. In die· 
sem Falle ist das Feuer von dem Rost zu entfemen. 
Erst naoh Abkiihlung ist der Kessel und das Stand· 
rohr wieder zu fUllen und zu heizen. 

Weder der Kessel, nooh das Standrohr diirfen ent· 
leert werden, so lange sioh nooh Feuer auf dem Rost 
befindet. Die Entleerung solI in der Regel nur in kal· 
tem Zustande stattfinden. Nur im Notfalle dan das 
Wasser heiB abgelassen werden. Der Kessel und das 
Standrohr besitzen besondere Fiill· und Entleerungs. 
hahne. 

4. Dampfspannung. 

Die am Manometer abzulesende Dampfspannung 
im Kessel solI wahrend des Betriebes dauemd ....... Atm. 
betragen. Ein Steigem der Spannung hat keinen Zweok 
und sohii.digt nur die Wirksamkeit der Anlage. Die 
gro.Bte iiberhaupt erreiohbare Dampfspannung betragt 
______ . Atm.; bei dieser wird Bohon das Wasser aus dem 
Standrohr herausgeworfen und der Dampf blii.st abo 
(V gI. Absatz 2 und 3.) 

5. Regelung der Raumtemperaturen. 

Die beliebige Regelung der Raumtemperaturen er· 
folgt nur· duroh Verstellen der Heizkorperventile 
zwisohen den Marken ,.Warm" und "Kalt". 

Die Heizkorperventile besitzen eine Vorriohtung 
zum Dro~ln, welohe derartig eingestellt ist, daB bei 
der Stellung auf "Warm" nur so viel Damp{ das Ventil 
durohstromen kann, alB der Heizkorper zu konden· 
Bieren vermag. Die Kondenswasserleitung solI bei ge. 
offnetem Ventile nur handwarm sain. Die Voreinstel· 
lung des Ventils ist notigenfalls hiemaoh zu andem. 
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6. Liiftung. 

Etwa vorhandene obere Abluftklappen sind im 
Winter gesohlossen zu halten. Die iibrigen Abluft­
klappen sind nur so lange zu offnen, als zur Liiftung 
der Riiume erforderlioh ist. 

0) tJberwaohung der Anlage durch die nutz­
nieI3ende Behorde. 

(Wie bei Anlage F. 1. "Betriebsvorschrift fiir 
Warmwasserheizungsanlagen". ) 
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Anlage F.3. 
HeiBwlI.'lserheizung. 
'---v-----

Beschreibnng nnd Betriebsvorschrift 

der Hei6wasserheiznngsanlage. 

im ......................................................... . 

zu ....................... . 

A. Beschreibung. 

1. Angabe des Unternehmers, welcher die Anlage aus· 
gefiihrt hat: 

2. Zeit der Ausfiihrung: 

3. Tag der ersten Probeheizung, von dem an die Ge­
wahrleistungszeit gerechnet wird: 

4. Tag der zweiten Probeheizung: 

5. Ende der Gewahrleistungszeit: 
(Die Daten von 4 und 5 sind einzusetzen, so­

bald die zweite Probeheizung ergeben hat, daB 
die Anlage den Bedingungen des Vertrages er.t­
spricht.) 

6. Hochste zulassige Wassertemperatur: 

7. Die Heizung ist berechnet fiir: 

8. Raumtemperaturen: 

9. a) Gesamtinhalt der zu heizenden RaUIne, nach 
Raumtemperaturen getrennt: 

b) Gesamtinhalt der bei der Anlage bereits beriick­
sichtigten Erweiterungsbauten, nach Raum­
temperaturen getrennt: 

10. Stiindllcher groBter Warmebedarf, notigenfalls 
nach Heizgruppen getrennt: 

a) fiir die Heizung ohne Zuschlage: 
b) "" " mit Zuschlagen: 
c) " " Liiftung, soweit der Warmebedarf 

durch die Heizungsanlage zu decken ist 
d) fiir die Anheizzeit: 
e) " " Erweiterungsbauten geschatzt auf: 

+180°C 

____ 0 C AuBentemperatur 

+ _____ 0 C in (BezeiGhnnng der Biiume) 
+ _____ 0 C" 
+ ____ 0 C" 

" 
cbm auf + . ____ 0 C 

______ " ,,+ ______ 0 C 
" + _____ 0 C 

zus. _____ cbm 

__ cbm auf +- ____ 0 C 

" 
" + ____ 0 C 

WE } laut Warmever-
_ _ WE lustberechnung 

__ WE 

___ WE 
WE 
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11. Anzahl, Einzelheizflii.che und Bauart der Of en: 

12. Schomsteine: 
(Anzahl, Abmessungen und Hohe derselben.) 

13. Anzuwendender Brennstoff: 

14. Wodurch soIl Rauchbelii.stigung vermieden werden? 

15. Sind selbsttii.tige Verbrennungsregler vorhanden? 
(Bauart und Wirkungsweise.) 

16. Welche SicherheitB- und Anzeigevorrichtungen sind 
vorhanden? 

17. Fiill- und Entleerungseinrichtungen: 

18. Anordnung des Rohmetzes: 

19. Welche Leitungen sind gegen Warmeverluste ge­
schiitzt und in welcher Weise? 

20. Sind Teile des Rohmetzes absperrba.r? Welche 
und wodurch? 

21. Welche Vorkehrungen verhiiten das Einfrieren? 

22. Art und Anordnung der Heizkorper: 

23. Gesamtheizflitche in den zu erwirmenden Riumen, 
na.ch Arten getrennt in qm: 

24. Wie wird die Warmeabgabe der Heizkorper ge­
regelt? 

25. Besondere Eigentiimlichkeiten der Heiza.nla.ge: 
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B. Betriebsvorschrilten. 
a) Allgemeine Vorsohriften. 

Der Heizraum darf von fremden Personen nur in 
Gegenwart des Heizers betreten werden. Bei Abwesen· 
heit des Heizers ist der Heizraum und der Brennstoff· 
raum unter VersohluB zu halten. 

Die Anlage soIl dauemd, auoh im Sommer, mit 
Wasser gefiillt sein. Wasserwechsbl ist tunliohst zu 
vermeiden. Wenn das Wasser kesselsteinhaltig ist, 
muB zum Fillien und Nachfiillen reines Regenwasser 
verwendet werden, oder die kesselsteinbildenden Stoffe 
miissen durch chemische Mittel ausgefiLllt werden. 

Im Herbste vor Beginn des Heizbetriebes 
sind samtliohe Heizkorper, Rohrleitungen, Heizkam· 
mem, Luftkanale, Gitter und Liiftungsklappen von 
Staub zu reinigen und bewegliohe Teile gangbar zu 
machen, Bowie etwa vorhandene Absperrhahne zu 
offnen. 

Hierauf ist notigenfalls die Wasserfiillung zu er· 
ganzen und der Schornstein nebst Rauohkanal an· 
zuwiLrmen. 

Wahrend de~ Betriebes ist fol~endes zu be· 
aohten: 

Die Heizungsanlage ist in allen Teilen sauber zu 
halten; Asohe und Schlaoke sind aus dem Heizraum 
taglioh zu entfemen. Luftkammem und Luftkanii.le 
diirfen zu anderen Zwecken nicht verwendet werden. 
Blank bearbeitete Teile sind zu putzen. Schaden an 
der Feuerungsanlage, durch welche eine Betriebssto· 
rung entstehen kann, sind reohtzeitig auszubessem; es 
darf hiermit nicht bis zum SohluB des Heizbetriebes ge· 
wartet werden. Das Entnehmen von Wasser aus der 
Heizanlage ist streng verboten. Entleerte, sowie Dioht 
riohtig gefiillte Anlagen diirfen nicht angeheizt werden. 

Die Feuerziige sind je nach der Art des Betriebes 
und des verwendeten Brennstoffes in regelmaBigen 
Zwisohenraumen griindlich zu reinigen. 

Das Heizen darf Die so lange unterbroohen wer· 
den, auch diirfen in Raumen, in welchen sich Heiz· 
korper oder Rohren befinden, die Fenster, Tiiren oder 
Liiftungsklappen Die so lange offenstehen, daB die 
Temperatur in den Raumen bis in die Nahe des Ge· 
frierpunktes sinkt, weil dadurch Frostsohaden ent· 
stehen konnen. 

Wenn notig, ist die Heizung auch wahrend der 
Naoht in Betrieb zu erhalten. Die tiigliohe Heizdauer 
soIl mogliohst lange ausgedehnt und dabei die Wasser· 
temperatur moglichst niedrlg gehalten werden. 

War der Betrieb wahrend der Nacht unterbroohen, 
so ist morgens friihzeitig mit dem Heizen zu beginnen. 

Sparsamkeit des Betriebes ist anzustreben durch 
Innehaltung der vorgesohriebenen Raumtemperaturen, 
Bowie Vermeidung von unnotigem Offnen der Fenster 
und der etwa vorhandenen oberen Liiftungsklappen. 
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Die Raumtemperatur soli in der Mitte des Raumes in 
1,5 m Hohe iiber dem FuJ3bpden gemessen werden, 
auf keinen Fall in der Nahe der Fenster oder AuJ3en­
wande. 

Wird in einzelnen Raumen eine zu niedrige Tempe­
ratur abgelesen, so ist in der Temperaturliste zu be­
merken, ob dies auf offene Fenster, Liiftungsklappen, 
abgesperrte Heizkiirper, zeitweise nicht geniigend er­
warmte anstoJ3ende Raume oder auf bauliche Mangel 
oder auf besonderen Wunsch der Insassen zuriick­
zufiihren ist. 

GroJ3ere Mangel und Schaden, welche der Heizer 
nicht selbst beseitigen kann, sind sofort zur Anzeige 
zu bringen. Notigenfalls ist das Feuer von den Rosten 
zu entfernen und hiernach die Anlage zu entleeren. 

1m Friihj ahr nach Schl uJ3 des Heizbetrie bes 
sind vom Heizer sofort die Feuerschlangen durch 
SchlieJ3en der Rauchschieber, Regulatoren, Feuer- und 
Aschenfalltiiren von der AuJ3enluft abzusperren. 

1m Laufe des Sommers sind vorzunehmen: 
Durchpumpen des Rohrsystems, Reinigung der 

Feuerziige, Ausbesserung des Feuerungsmauerwerks, 
Erneuerung oder Ausbesserung beschadigter Teile der 
Heizungs- und Liiftungsanlage, insbesondere an den 
Eisenteilen der Feuerungsanlage und an den Rohr­
umhiillungen; Beseitigung von Undichtheiten an Rohr­
leitungen und Heizkorpern; Gangbarmachen der Ven­
tile, Hahne, Regulatoren usw., sowie Priifung aller An­
zeigevorrichtungen. 

Zur Ausfiihrung vorstehender Arbeiten empfiehlt 
es sich, eine Heizungsfirma heranzuziehen. 

V orstehende allgemeine, sowie die nachfolgenden 
besonderen Vorschriften miissen dem Heizer genau be­
kannt sein und in einer Ausfertigung im Heizraum auf­
bewahrt werden. 

b) Besondere Vorschriften. 

Bei schnellem Anheizen entstehen in den Feuer­
schlangen und den unteren Teilen der Steigerohre hohe 
Wassertemperaturen und erhebliche Spannungen, noch 
bevor der Wasserumlauf im Rohrsystem erfolgt. Mit 
derartig auftretenden Spannungserhohungen ist zwar 
eine erhebliche Gefahr noch nicht verbunden, doch 
kann eine solche eintreten, wenn bei steigender Wasser­
temperatur die Spannung bleibt oder noch zunimmt. 
Es muJ3 deshalb langsam angeheizt werden. Steigt die 
Wassertemperatur auf 140 0 C und dariiber, so ist das 
Feuer zu maJ3igen. Bei Spannungen von 25 kg fiir 1 qcm 
oder 180 0 Wassertemperatur ist das Feuer zu ent­
fernen, weil sonst Explosionen zu befiirchten sind. 

Treten Spannungen von mehr als 25 kg auf oder 
werden die Riicklaufe friiher warm aIs die Vorlaufe, 
oder werden Schlage in den Riihren wahrgenommen, 
so hat der Heizer seinen Vorgesetzten unverziiglich 
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Meldung zu machen. Es ist dann im Benehmen mit 
dem zustandigen Baubeamten eine zuverlassige Hei­
zungsfirma sofort mit der Priifung der Heizanlage zu 
beauftragen. 

Diese Priifung hat sich auf folgende Punkte zu 
erstrecken: 

1. Ob Verstopfungen im Rohrnetz vorliegen oder 
Luft in ihm enthalten ist. 

2. Bei geschlossenen Ausdehnungsrohren, ob der 
Luftraum in ihnen eine ausreichende GroBe hat. 

3. Bei AusdehnungsgefaBen mit Sicherheitsven­
tiIen, ob die VentiIbelastung nicht zu groB ist 
und ob die VentiIe gangbar sind. 

Anlagen, deren Wasserfiillung mit Sprit gemischt 
ist, sind der Gefahr einer Explosion in erhOhtem MaBe 
ausgesetzt und daher mit besonderer Vorsicht zu be· 
handeln. 

c) tiberwachung der Anlage durch die nutz­
nieBende Behorde. 

(Wie bei Anlage F. 1. "Betriebsvorschrift fiir 
Warmwasserheizungsanlagen ce.) 
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AnZage F. 4:. 
,Hochdruckdampfkesselanlagen •. -

Dienstvorschriften fur Kesselwarter 
von Hochdruckdampfkesseln. 

Allge mei nes. 

1. Die Kesselanlage ist steta rein, gut erleuchtet und von allen nicht dahin ge­
horigen Gegenstanden £rei zu halten. 

2. Der Kesselwilrter darf Unbefugten den Aufenthalt in der Kesselanlage nicht 
gestatten. . 

3. Der Kesselwiirter ist fiir die W&rtung des Kessela verantwortlich; er darf 
den Kessel wilhrend des Betriebes nicht ohne Aufsicht lassen. 

Inbetriebsetzung des Kessels. 

4. Vor dem Fiillen des Kessela ist festzustellen, ob er im Innem gereinigt ist 
und Fremdkorper aus ihm entfemt sind. AIle zu ihm gehOrigen Vorrichtungen miissen 
gangbar und deren Zufiihrungen zum Kessel frei sein. 

5. Das Anheizen soIl langsam und erst erfolgen, nachdem der KeBBel mindestewi 
bis zur Hohe des festgesetzten niedrigsten Wasserstandes gefiillt ist. 

6. Wilhrend des Anheizens ist das Dampfventil geschlossen und der Dampf­
raum mit der auBeren Luft in offener Verbindung zu erhalten. Auch das Nachziehen 
der Dichtungen hat wilhrend dieser Zeit zu erfolgen. 

7. Die Wasserstandsvorrichtungen sind vor und wilhrend des Anheizens zu priilen, 
das Manometer ist stetig zu beobachten. 

Betrieb des Kessels. 

8. Hilhne und Ventile sind langsam zu offnen und zu schlieBen. 
9. Der Wasserstand soIl moglichst gleichmiiBig gehalten werden und darf nicht 

unter die Marke des festgesetzten niedrigsten Standes sinken. 
10. Die Wasserstandsvorrichtungen sind unter Benutzung aller Hilhne oder 

Ventile tilglich recht oft zu priifen. UnregelmilBigkeiten, insbesondere Verstopfungen 
sind sofort zu beseitigen. 

11. Die Speisevorrichtungen sind titglich silmtlich zu benutzen und steta in brauch-
barem Zustande zu erhalten. 

12. Das Manometer ist zeitweise vorsichtig auf seine Gangbarkeit zu priilen. 
13. Der Dampfdruck soIl die festgesetzte hOchste Spannung nicht uberschreiten. 
14. Die Sicherheitaventile sind taglich durch vorsichtiges Anheben zu liiften. Jede 

Anderung der Belastung der Sicherheitaventile ist untersagt. 
15. Beim jedesmaligen Offnen der Feuertiiren ist der Zug zu vermindern. 
16. Vor oder wilhrend Stillstandspausen ist der Kessel aufzuspeisen und der Zug 

zu vermindern. 
17. Beim Schichtwechsel darf der abtretende Kesselwii.rter sich erst dann 

entfemen, wenn der antretende Warter alles in ordnungsmilBigem Zustande uber­
nommen hat. 

18. Sinkt das Wasser unter die Marke des niedrigsten Standee, eo ist die Ein­
wirkung des Feuers aufzuheben und dem Vorgesetzten unverziiglich Anzeige zu 
erstatten. 

19. Steigt der Dampfdruck zu hoch, so ist der Kessel zu speisen und der Zug zu 
vermindern. Geniigt dies nicht. so ist die Einwirkung des Feuers aufzuheben. 
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20. Bei Beendigung des Kesselbetriebes hat der Kesselwarter .den Dampf tunlichst 
wegzuarbeiten, das Feuer allmahlich zu maBigen und eingehen zu lassen bzw. vom 
Kessel abzuspeITen, den Rauchschieber zu schlieBen und den Kessel aufzuspeisen. 

21. Bei auBergewohnlichen Erscheinungen, Undichtheiten, Beulen, Ergliihen 
von Kesselteilen usw. ist die Einwirkung des Feuers sofort aufzuheben und dem Vor­
gesetzten unverziiglich Meldung zu erstatten. 

22. Das Decken (Banken) des Feuers nach Beendigung der Arbeitszeit ist nur 
gestattet, wenn der Kessel unter Aufsicht bleibt. AuBerdem darf der Rauchschieber 
nicht ganz geschlossen und der Rost nicht ganz bedeckt werden. 

AuBerbetriebsetzung des Kessels. 

23. Das volistiindige Entleeren des Kessels darf erst vorgenommen werden, 
nachdem das Feuer entfemt und das Mauerwerk geniigend abgekiihlt ist. MuB die 
Entleerung unter Dampfdruck erfolgen, so darf dies nur mit hOchstens 1 Atmosphare 
Druck geschehen. 

24. Das Einlassen von kaltem Wasser in den eben entleerten, heiBen Kessel ist 
streng untersagt. 

25. Bei Frostwetter sind auBer Betrieb zu setzende Kessel und deren Rohrlei­
Gungen gegen Einfrieren zu schiitzen. 

Reinigung des Kessels. 

26. Kesselstein und Schlamm sind aus dem Kessel oft und griindlich zu ent­
femen. Das Abklopfen des Kesselsteins darf nicht mit zu scharfen Werkzeugen aus­
gefiihrt werden. 

27. Die Ziige und die Kesselwandungen sind oft und griindlich von Flugasche 
und Rost zu reinigen. 

28. Der zu befahrende Kessel muB von den mit ihm verbundenen und im Betriebe 
befindlichen Kesseln in allen Rohrverbindungen durch geniigend starke Blindflanschen 
oder durch Abnehmen von Zwischenstiicken sichtbar abgetrennt werden. Die Feue-' 
rungseinrichtungen sind sic her abzusperren. 

29. Der Kesselwarter hat sich von der stattgehabten griindlichen Reinigung dcs 
Kessels und der Ziige personlich zu iiberzeugen. Dabei sind die Kesselwandungen 
genau zu besichtigen, und ist der Zustand des Kesselmauerwerks zu untersuchen. Un­
regelnlaBigkeiten sind sofort zur Anzeige zu bringen und zu beseitigen. 
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~nZage 6;. 

Zentralheiznngs- nnd Liiltnngsanlage in 

Temperaturen im Betriebsjahre 19 __________ - 19 _________ _ 

(Wilchentlich einmaJ vor Beginn der Dienststunden aufzunehmen in 1,50 m H1ihe iiber dem FnBboden 
und entweder mitten im .Zimmer oder an einer nicht kaJten Wand.) 

•• ~ bD>=C::: 
~~ § ~.E1 

~ 
Eo; • >= §.~ 

Bemerkungen, z. B. iiber >=J3§.,<Il <Il 0 p.'-~ ~ 
Wind- bD1i)ooll Bezeichnung der Rii.ume Liiftung und Ursache 1i) §bD>=c::: .... 

"" ~ _1""01 Q) P Q) zu geringer Erwa.rmung Datum S rich- -~~ ~,.:('" und erforderliche Temperaturen 

i ..0:1 00 =.~ .... (vgl . Anlage F Ali-
tung .... S ., <Il = 

gJ-~.~~~ gemeine Betriebsvor-
~ ~E'S.~~ schriften) ..q 

.~ ~ ~..q s 
C von ~ ~~.S8 + c + c + c 1 + cl+ c + c 

Beobachtete Temperaturen 

Beobachtete Temperaturen 

Beobachtete Temperaturen 

Beobachtete Temperaturen 

Beobachtete Temperaturen 

Rietschel, Leitfaden I. 5.An1L 32 
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4nZage H: 

Zentralbeizungs- und LUftungsanlage im 

Unterhaltungs- und Betriebskosten 

1m Berichtsjahre 19 •• /19.. (Vom 1. September bls 81. Augusto) 

1. Zeit und ·Art der Ausbesserungen und Er-
neuerungen . . . . . . . . . . . . . . 

2. Anderungen der ursprunglichen Anlage. . 

3. Art, Menge, Bezugsquelle und Einheits­
preis des Brennstoffes: 

(Hier ist nicht die beschaffte, son­
dern die wirklich verbrauchte Menge 
anzugeben.) 

4. Bezeichnung des BedienungspersonaIs: 

(Die Personen sind einzeln mit ihren 
Bezugen, die Heizer mit Namen an­
zufiihren.) 

Kosten 

zusammen ......................... . 

A ufgestellt 

................................... , den .......................... 19 .... . 

(Name:) .................................................................... . 

(Amtsbezeichnung:) .................................................. . 

32* 



N ac'hweisung 

AnZage J. ---.,-

liber die Art und Anlagekosten der Zentralheizungs- und Liiftungsanlage 

in _ 

zu ..... _ ... ___ ._ ... __ ........................ . 

Art der Heizung ...... ................ . 

Aufgestellt 

............... , den ..... 19 ..... . 

(Name:) _. .... ... _ .... 

(Amtsbezeichnung :) 

Gepriift ...... _._ ...... _._._._._., den ............... ... 19 .. . 

Der Regierungs- und Baurat 
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1. 2 .. 3. 4. 

... Bestimmung des Gebaudes 
Zeit 

(1) 

der Ausfiihrung S 
~ und Art der Heizung und Liiftung 

Z Ort der A usfiihrung 
und Name 

des lInternehmers 

I 
I 

Bemerkungen, betreffend die Ausfiillung der 
Tabelle. 

Sind in einem Gebaude Zentralheizungen ver-
schiedener Art, so ist fUr jede eine besondere Tabelle 
aufzustellen. 

In Spalte 4 ist die Art der Heizung und Liiftung 
kurz zu beschreiben. Dabei ist anzugeben die Zahl, 
Bauart und feuerberiihrte HeizfHiche der Warmeent-
wickler, die Art der Heizkorper in den geheizten Raumen, 
die Anordnung und Beschaffenheit der Rohrleitungen, 
die Art der Liiftung, ob durch Temperaturunterschied 
oder mechanische Krafte, die Art der Heizkorper in 
den Luftkammern, die Zufiihrung frischer und Ab-
fiihrung verbrauchter Luft. 

In Spalte 5 ist der Inhalt der auf verschiedene 
Temperatur zu erwarmenden Raume getrennt anzu-
geben. 

In Spalte 7 sind diejenigen Raume nach Inhalt 
und GroBe des Luftwechsels zu bezeichnen, fUr die 
frische Luft in besonderen Luftkammern erwarmt 
wird. Die niedrigste Temperatur, fUr welche die Heiz-
korper in den Luftkammern und die hOchste Tempe-
ratur, fUr welche die Luftkanale berechnet sind, ist 
durch Bezeichnung der Grenzen, in denen der Luft-
wechsel stattfinden solI, anzugeben. 

Z. B.: der 1400 cbm enthaltende Saal wird stiind-
lich durch 4200 cbm Frischluft bei AuBentemperaturen 
von _10° bis +10° C geliiftet. 

I 



5. 

Inhalt 
der zu er-
warmen-

den 
Raume 

cbm 
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6. 7. 

Verlangte Inhalt der zu 
Tempera- liiftenden 
turen in 
den zuer- Raume und 

warmen- GroEe des 
den Luftwechsels 

Raumen in cbm 

o C 

8. 

Anlagekosten der Heizung 
A I B I c 

im 

ganzen 

fiir 
100 cbm 

beheizten 
Raumes 

I fur 1000 WE 
der fur 

Heizung 
berechneten 

Wiirme· 
mengen 

dt 

Die in Spalte 8 A aufzunehmenden Kosten sind 
inSpalte 10 folgendermaBen einzeln aufzufiihren: 

a) Die Kosten der eigentlichen Heizungsanlage, 
b) Die Kosten fiir das Einmauern und Verputzen 

aner zur Heizung gehOrigen Teile, 
c) Die Kosten fiir die durch die Anlage bedingten 

Nebenarbeiten anderer Handwerker: 
Den Angaben in den Spalten 8 B und 8 C sind 

nicht die Gesamtkosten, sondern nur die in Spalte 8 A 
eingetragenen Kosten der Heizung zugrunde zu legen. 
Bei 8 C ist die Gesamtsumme der Warmeeinheiten 
einschl. der Zuschlage (Spalte 9 in Anlage D) in Rech­
nung zu ziehen. 

In Spalte 9 sind die Kosten der Liiftungsanlage 
einzutragen. Wenn eine genaue Berechnung schwierig 
ist, geniigt eine iiberschlagliche Ermittlung. 

In Spalte 10 sind die Gesamtkosten der Anlagen, 
also die Summe der Anlagekosten fiir Heizung (Spalte 
8 A) und fiir Liiftung (Spalte 9) einzutragen. 

Ferner sind auBer den gemaB nebenstehendem 
Vordruck zu machenden Angaben noch etwaige be­
sondere Verhaltnisse und ortliche Umstande, welche 
auf die Hohe der Anlagekosten von EinfluB gewesen 
sind, anzuge ben. 

9. 

Kosten 

der 

Liiftungs­

anlagen 

10. 

Gesamtkosten 

und 

Bemerkungen 

. Gesamtkosten 

Spalte8A+9= .... oIt. 

Von den Anlagekosten 
der Heizung entfallen 
auf 

a. 
b. 
c. 

Die Beschreibung 
und die Betriebsvor­
schriften sind der nutz­
nieBenden BehOrde mit 
Schreiben vom .......... . 
iibersandt worden. 

Eine Ausfertigung 
der Beschreibung und 
der Betriebsvorschrif-
ten ist am ............. . 
zu den Akten des Orts­
baubeamten genom­
men. 



Nachweisnng 

Anlage K. -..--

iiber die Betriebsergebnisse der Zentralheizungs- und Liiftungsanlage 

in _________________________________________ _ 

zu ________________________________________ _ 

im Betriebsjahre 19 _____ /19 

(1. September-31. August.) 

Art der Heizung ______________________________________ _ 

Aufgestellt 

___________________________________ , den __________________________ 19 ____ _ 

(Name:) ______________________________ _ 

(Amtsbezeichnung:) ______________ _ 

Gepriift _________________________ , den ________________ _ 19 ___ _ 

Der Regierungs- und Baurat 
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1. 2. 3. 

Zeit 
der Aus-... Bestimmung fiihrung Q) 

S 
S des Gebaudes und 

~ Name des und Ort 
Unter-

nehmers 

Anhang. 

4. 5. 6. 7. 

Verlangte 
Kosten BezeichnungundMenge 

Inhalt An- der 
der zu 

Temperatur zahl Unter-
der zu 

erwarmenden der haltung 
Raume 

erwarmenden Heiz- und im ganzen 
Rii.ume tage Reinigung 

cbm o C oft kg 

Bemerkungen, betreffend die Ausfiillung der 
Tabelle. 

Sind in einem Gebaude verschiedene Anlagen vor­
handen, so ist fiir jede eine besondere Tabelle aufzustellen. 

In Spalte 4 ist der Inhalt der auf verschiedene Temperatur 
zu erwarmenden Riiume getrennt anzugeben. 

In Spalte 7 sind siimtliche Ausgaben aufzufiihren, die 
notwendig waren, um die Anlage in betriebsfahigem Zustande 
zu erhalten. Wenn eine vollige Emeuerung einzelner Teile 
(Kessel, Heizkorper, Rohrleitungen usw.) notwendig war, so 
ist dies in Spalte 10 unter Angabe der hierfiir verauBgabten 
Kosten besonders zu vermerken. 
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8. 

des verbrauchten Brennstoffes 

fiir einen Betriebstag 
und 100 cbm 

beheizten Raumes 

kg 

In Spalte 10 sind aufzufUhren: 

9. 

Kosten des Brennstoffes 
a b 

fiir 50 kg im ganzen 

Die Gehiilter und Lahne fUr Maschinisten, Heizer und 
sonstiges Hilfspersonal. 

Ferner sind Angaben zu machen iiber -den Befund der 
vom Baubeamten vorgenommenen Besichtigungen, iiber die 
Temperatur der abziehenden Rauchgalle Bowie iiber etwaige 
Mangel, die sich herausgestellt haben, unter Mitteilung der 
MaBnahmen zu deren Abstellung. 

10. 

Bemerkungen 

Gesamtkosten: (SpaIte 7 + 9b) 

Kosten fiir I Nutzeinheit: 
z. B. bei Krankenhiiusern oder Ge­
fangnissen unter Annahme nor­
maIer BeIegung. 

Bei der Probeheizung am _____ ...... . 
............... ergab sich fiir einen Tag 
und 100 cbm beheizten Raumes ein 
Brennstoffverbrauch von ." .. "". kg. 
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- sursaehen der Luft . . 25 
- swiderstande der Luft 85 
- - bei D.Heiz. 331 
- - - W.W.H. 244 
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-'-'- bei HeiBw.H. . 285; 286, 287 
- - W~W.H, . 202. 222 
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Feuerluftheizung ... 189,374,377 
- GIiihen der Heizflachen . . . . 377 
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- Explosionsgefahr .131, 197,312 
- Feuerung . .. . 125, 128, 130 
- Heizung . . .. . 188, 197, 312 
- - mit Generatorgas 312 
- - mittelbare . . . . . 198 
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Grenzebene bei Liiftungsanlagen. 83, 92 
GroBe des Luftwechsels . . . 14-25 
- der Wassermenge bei WarmW.H. 222 
. - des Ventilators. . . . . . 59 
GroBter zuliissiger Luftwechsel 20 
GuBeiserne Rohren 234 
Guteverminderung der Luft 6, 165 

HeiBwasserheizung 188,285 
- Anwendungsgebiet . 288 
- AusdehnungsgefaBe 286 
.- Ausdehnungsrohren 286 
- Berechnung . 288 
.. - Calcidum 287 
~- Dampfblasen. . . 285 
-- Dichtung der Rohren 286 
- Durchpumpen . 286 
-- Einfriergefahr . 287 
-- Explosionsgefahr . 284, 285, 286 
-~ Fullen. . . . . 286 

. Glyzerin . . . . . . . . 287 
- Isoliermantel. . . . . 286 
~ Kupplung der Systeme . 286 
- Luftblasen . . . . . . . 286 
- Messung der Wassertempcratur . 286 

_. Nachteil. . . . . . . . . . . 287 
- Prufung unter Druck . . . . . 285 
- Rohrverteilung auf graphischem 

Wege . . . 297, 307 
-- Salz16sung 287 
- Schlangen 285 
- Vorteil 287 
- Warmeregelung . 286 
HeizapparatfUrDampf-Lufth. 378, 382 
- fUr Feuerluftheizung .. 377, 381 
- fUr Luftheizung .... 16, 377, 380 
- fUr Wasser-Lufth. 378, 382 
Heizeffekt, kalorimetrischer 124 
- pyrometrischer . . . . . . . . 124 

Heizflachen. . . . . . . . . . 166 
- Berechnung. . . . . . 166, 181, 241 
- zur Erwarmung des Wassers durch 

Dampf . . . . . . . . 371 
- Gliihen der 162, 377 
- fUr Warmeaufnahme 161 
Heizkammer . . . . . . 378 
- Heizkorper. . . . . . . 230 
HeizkesseI fUr Hochdr.-D.H. 316, 326 
-- - Niederdr.D.H.. . . . . 349, 356 
- - WarmW.H ....... 224,237 
Heizkorper im allgemeinen . 163 
- Anordnung der . 163 
- - Anstrich. . . 180 
- Aufstellung 179 
-~ Dampfeintritt . 346 
-~- fUr DampfW.H. 382 
- Druck in ihnen 230 
- Durchschlagen bei Niederdr.D.H . 

346, 354, 361 
- emaillierte . . . . . . . . . . 402 
-- Einfriergefahr 207, 233, 287, 347, 

354, 379 
~- Entliiftung bei Dampf. ... 318 
- in Fensternischen 165, 233 
- Form . . . . . 165, 178 
~- in Heizkammern 165, 230 
- Hohe . . . . . 163 
-- fUr Hochdr.D.H. 313 
. - Kettengehange . 166 
. - Luftansammlung 229 
-- fUr Lufterwarmung 313 
- fUr Niederdr.D.H. 171, 181, 313, 352, 

356 
- fUr Niederdr.D.H., Dampfspan-

nung ............ 362 
- fur Niederdr.D.H.. Luftumlauf 346 
- Oberflachentemperatur .... 347 
- Regelung der Warmeabgabe bei 

Niederdr.D.H. 348 
- Reinigung . . . . . . . 165 
- Temperatur . . . . . . 202 
- Warmedurchgangszahlen. 170 
- Ummantelung 165,179 
- Verkleidung . . 165, 166,229 
-- Versuche. . . . .. 169,171 
- Warmeabgabe ..... 173 
- Warmeregelung bei Dampf . . 318 
- der Warm W.H. . . . 171, 172, 228 
- zur Wassererwarmung bei Dampf 

W.W.H. . . . . . . 371 
- Wasserinhalt. . . . . . . . . 240 
Heiz- und Kraftbetriebe . . . . . 395 
Heizungsanlagen im allgemeinen 160 
- Betrieb .. ....... 187 

33* 
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Heizungsanlagen, Einteilung • 188 
- Vergebung ..... . 413,426 
Heizwert der Brennstoffe ... 124 
Herdkessel . . . . . .. ... 226 
Hilfsblatter blii Warm W.H. . 245, 247 
Hohe der Heizkorper . . 163 
Hochfenster. . . . . . . . 164 
Holz ........ 123, 126 
- Fiiulnis bei Liift-Anl. 73 
Hochdruck-Dampfheizung 189, 310 
- Anlassen. . . . . . . . . . . 316 
- Anordnung ......... 314 
- Anstauen d. Niederschlagswassers 319 
- Anwendungsgebiet . . . . 310, 312 
- Dampfeintritt in die Heizkorper 317 
- Dampfspannung . . . .. 313 
- Dichtung der Rohrleitungen . . 321 
- Druckprobe . . 323 
- EntOler . . . . . . . . . 315, 396 
- Festpunkte ... . . . . . . 321 
- Fiillen der Anlage mit Wasser im 

Sommer ........... 326 
- Heizkorper ..... 181, 317, 327 
- Kanale fiir Rohrleitungen .. 320 
- Kessel. . . . . . .. 316, 326 
- Kondenswasserableiter 320, 324 
- Kondenswasserleitung . .. 324 
- - Berechnung. . .. .. 344 
- Kondenswasser-Riickfiihrung 315,344 
- Lagerung der Rohrleitungen . . 321 
- Nachteil ........... 312 
- N:iederschlagswasserableiter. 320, 324 
- Niederschlagswasserleitung. . . 324 
- - Berechnung. . . . . . . . 344 
- Regelung der Warmeabgabe der 

Heizkorper . . . . . 312, 318 
- Rohrgefiille ......... 314 
- Rohrleitung . . . 314, 315, 319, 328 
- Sicherheit gegen BetriebsstOrung 315 
:.-. Spannungsabfall . . . . . . . 313 
- Speisewasser . . . . . . . . . 315 
- Stauen des Niederschlagswassers 319 
- Trocknung des Dampfes . . . 316 
- Verdampfungsfiihigkeit . . 316, 326 
- Warmeregelung durch Isolier-

mantel . . . . . . . 319 
- Warmeschutzmittel 315, 320 
- Warmeiiberfiihrung . . 316 
- Warmeverluste. . 313, 320 
Hygienische Anforderung an Heiz-

korper ........ 165, 190 
- Forderung an einen Of en .. 190 

Isoliermantel. 
- materialien 

286,319 
.. 183 

Kachelofen . . . . . . . . 192 
Kalorifer . . . . . . . . . 377 
Kalorimetrischer Heizeffekt . 124 
Ka mi nheizung . . . 188, 189 
- of en . . . . . . . 189 
Kanale, Ausfiihrung 74 
- Berechnung . . . 74 
- - bei Liiftungsanlagen 82 
- fUr Fernleitungen . 218, 320 
- metallene . . . . . . 88 
Kanalanlage, Bestimmung der. . 94 
- Anlage einer Luftheizung . 379, 383 
- Heizung ......... 188, 195 
- Querschnitt bei Luftheizungen 16, 383 
- Wandungen, Undichtheit der. . 87 
Kanonenofen .......... 191 
Kessel, Anzahl. . . . . . . 162, 238 
- Ausriistung der Hochdr.D. 226 
- - der Niederdr.D. 370 
- - der WarmW. . 226 
- fiir DampfW. W.H. 370 
- - Lufterwarmung 230 
- - Hochdr.D.H. . 316,326 
- - Niederdr.D.H. . 349, 356 
~ - WarmW.H. . . .224,238 
- Speisung bei WarmW.H. 227 
- Zugregelung . . . 226 
Kettengehange. . . . 166 
Kieselgur . . . 93, 185. 235 
Kirchen. . . 93, 154, 164, 348 
- Heizung . . 1M, 288 
- Lufteinstromung bei 93 
Klappe, Wechsel- . . . 62 
Kohlenoxyd. . . . . . 162 
Kohlensa ure bestimmung . . HI, 431 
- gehalt, Grenzen des.. . 18, 23 
- - in Krankenraumen 22 
- - der Luft . . . .. . 3, 12. 18 
- - der Luft, groBter . 22 
- produktion der Beleuchtung 13, 22 
- produktion der Menschen 12, 22 
- spezifisches Gewicht 12 
- zunahme 18 
Kohlenstaubfeuerung. 130 
Koks. . . . . . 123, 126 
Kolbenmaschinen. . . . 396 
Kompensatoren . . 
Kondensatpumpen . 
Kondenswasserableiter 
- lei tung ..... . 
- ~ Berechnung. . . 
- - fUr Hochdr.D.H. 
- -, nasse .. 
- -. trockene . . . . 

. 235, 321, 322 
397 
320 
324 
344 

· 320,324 
· 325,349 
· 325,349 
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Kondenswasser, Riickfiihrung bei 
Niederdr.D.H. 347,355 

Konsoleisen. . . 
Kontaktheizflache 
Kork ..... . 
Kraft- und Heizbetriebe 
Kran kenhauser 

· . 235 
127,238 
185,235 
· . 395 
· . 320 

. 22,92,229 

... 50,93 
- raume ... 
Kiichenliiftung. 
Kiihlflachen . 402, 407, 409 
- korper. 
- mittel .• 
Kiihlung . 
- Berechnung 
~ der Luft .. 
- der Luft durch Fliissigkeiten. 

401 
400 
395 
402 
230 
400 
402 
397 
321 
185 

- sanlagen . 
Kiihlwasser . . 
Kugellager . . 
Kunsttuffstein. 
Kiinstliche Liiftung 
Kupferne Rohren . 
Kupferkompensatoren 
Kupplung bei HeiBw.H. 
- der Heizkessel . . . . 

31 
234 
322 
286 
228 

Lagerung der Rohrleitungen bei 
Dampf 

Leitungszahl 
Leuchtgas 
Lichtbedarf . 
Lichtwerke . 
Linsenkompensatoren 
Lockfeuer .. 

· . 321 
· . 144 
123,201 
· . 304 

. 214,312 
· . 322 
· . 196 

- feuerungen. . . . 42, 84 
Lokalheizung . . . 188, 189 
Lokale Luftheizung .. 374 
Luft, Abkiihlung an AuBenwanden 65,67 
- Ableitung . . . . . . . . . 32, 72 
-- Ansammlung in Heizkorpern . 229 
- Ausdehnung . . 3 
- Befeuchtung . . . . . 9, 36, 37, 40 
- - durch Dampf . . . . . 39 
- Befeuchtungseinrichtungen . . . 37 
- Bewegung . . . . . . 25 
- Bewegung im Raume . 56-72, 163 
- Bewegungsmittel . . . . . . . 41 
- Bewegung, riicklaufige in Abluft-

kanalen . . . . . . . 72 
-- Bewegungswiderstande. 85 
- Dichtigkeit ..... 3 
- Druck. . . . . . . . 4 
- Durchlassigkeit der Baumateria-

lien. ... . . 29 
- Eigenschaften . . . . . . .. 3 

Luft, Eiufiihrung bei Kirchen 93 
- EinfiihrungindenSchornstein 128, 190 
- Einstromung in die Raume 62-72 
- Einstromungsgeschwindigkeit 66 
- Entnahme . . . . . . . . . 32, 33 
- Entnahme von Nachbarraumen 93 
- Erwarmung . . . . . . .. 5 
- - durch Dampf.Warmwasser 

oder Rauchgase . . 397 
- Erwarmungsheizkorper •. 230, 313 
- Erwarmungskessel. . . . . . . 230 
- Feuchtigkeit . . . 5, 10, 16, 21, 399 
- Gewicht . . . . . 4 
- Giiteverminderung . . . . 6 
- Hahne. . . . . . . . .. 206 
- Heizkammer, Heizkorper in 230 
- Heiz ung . . . . . . 15, 189, 374 
- - Abkiihlung der Luft in Kanalen 

380, 382 
- - Anordnung . . . . . . 375, 379 
- - Anwendungsgebiet. .. 375 
- - Ausfiihrung, fehlerhafte. 376 
- - Dampf . . . . . . .. 374 
- - Gliihen der Heizflachen 377 
- - GroBe des Heizapparates 377, 381 
- - Heizapparat ... 16, 377 
- - Kanalquerschnitte ... 16, 383 
- - Konstruktion des Heizappa-

rates . . . . . . . . . 377, 378 
- - Luftmenge fiir den Heizappa. 

rat. . . . . . 383, 387 
- - Luftmenge fiir die Kanal-

berechnung . . . . . . 383, 387 
- - Luftwechsel, erforderlicher . 383 
- - - vorgeschriebener . . 383, 386 
-Heizung, Regelung derVerbren· 

nung . . . . . 378 
- -- Schiittfeuerung . . . . . . 377 
- - fiir Schulen ........ 375 
- - Temperaturen fiir die Kanal-

berechnung . . . . . . 385, 388 
- - Temperatur der Zuluft . 386 
- - Trockenheit der Luft. .. 376 
- - Umlauf der Luft. ., 375 
- - Warmwasser 230,374 
- - Wasserverdunstung. 380 
- - Wirtschaftlichkeit .. 376 
- inseln . . . . . . 72 
- Kohlensauregehalt 3, 12, 18, 22 
- Kiihlung. . . . . . 5, 398 
- Leitungszahl . . . 144 
- Leitung bei Niederdr.D.H ... 349 
- - bei WarmW.H. . ..... 206 
- Menge fiir den Heizapparat bei 

Lufth.. . . . . . . . . . 383, 387 
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Luft. Menge fiir die Kanalberech-
nung bei Lufth. . . . . . 383, 387 

..:..- Mengezur Verbrennung .... 123 
- mengenmessung . 59, 432 
- Mischung . 5, 58, 62 
- Reinigung 33 
~ Schrauben 206 
- Sattigung 5 
- Spezifische Warme der 5 
- Strome, sekundare " .63-72 
- Taupunkt . .. . . . 6 
.:..... Temperatur bei Einstromung 63, 66, 

67, 68 
- Trockenheit . . . . . . 34, 36, 376 
...... Trocknung .. 10,41,398,404,409 
- tlberschuB . . . . . . .. . . . 124 
- Umlauf in den Heizkorpern bei 

Niederdr.D.H. . 346 
- Waschen ....... 36 
...... Wassergehalt. . . . .. . 3. 5 
...:.. wechsel, erforderlicher . 14 
- - erforderlicher bei Lufth. . 383 
- - Erzielung. . . . . 25 
- - GroBe • . . . . 14-23 
_ - groBter zuliissiger 20 
- - bei- Lufth.. . . . 383 
- - Notwendigkeit des. 6 
- - in der Praxis . . . 20 
- .....,.., nach Erfahrungssatzen. . 20, 23 
- - der romisch-irischen Bader. 20 
- - vorge:schriebener bei Lufth .. 386 
- Widerstande . . . . . 85-90, 134 
..,- Zuleitung . . . . . 31 
- Zusammensetzung . 5 
Liiftung durch Abgase 48 
- allsichtliche . . . . 31 
- mit Erwarmung der Abluft. 45--53 
.,..., ohne Erwarmung der Abluft 61, 101 
- einer Kiiche 50 
- kiinstliche . . . . . 31 
- natiirliche . . . . . 29 
.:..... von oben nach oben 63, 66, 68 
- von oben nach unten 15,63,66,67, 

68, 70 
- mit Uberdruck .70, 116 
- von unten nach oben.. 63, 66, 67 
- von unten nach unten . 63 
- sanlagen, Ausfiihrung der. 33 
- - Berechnung in der Praxis 97 
- - Entwurf . . . . . . .. 94 
- - Vergebung ...... 413,426 
-'- ssystem, Wahl desselben 68, 90, 93 

Magerkohle .. . . . . . . . 124, 126 
Manometer fUr WarmW.H .. 227, 236 

Manometer f. WarmW.Mitteldr.H. 22f1 
- Differential- . . . . . . .'. . 35 
MantelOfen ........ ; 192, 194 
Maschinendampf.Ausnutzg. 214,396,397 
Mauerhiilsen . . . . " . . . . ... 235 
Messen der Temperatur bei Warm-

W.H ........ c.; ... 227 
Mess ung der Luftmengen . .59, 432 
- d. Wassertemperatur b. HeiBw.H. 28 
Metallene Kanale . . ., . . 88 
Metallschlauch-Kompensator 322 
l'vfischkammer . . ., . 62 
Mischtemperatur. . . . . . 5 
Mischung von Luft . . . 5, 58, 62, 375 
Mittel zur Bewegung der Luft . . 41 
Mitteldruck-WarmW.H. 188, 202, 244 
MitreiBen von Kesselwasser ... 316 
Moller·Filter . . . . . . . . . . 86 
Miindung der Zuluftkanale 66,67, 68, 70 
Muffenrohren 234 
Museen ............. 320 

N achrechnung der angenommenen 
Rohrweiten bei WarmW.H.. 247 

Nachtbetrieb bei Niederdr.D.H. . 352 
Nachteile der FernW.W.H. 214 
-- der Hochdr.D.H. . 312 
-- der Niederdr.D.H. 346 
-- der Ofenheiz)lng . 191 
-- der SchnellumI.H.. 208 
-- dar WarmW.H. 207 
- der WarmW.Mitteldr.H. . 207 
Nasse Niederschlagswasserleitg. 325, 349 
Natiirliche Liiftung . . . . . . . 29 
Neutrale Zone 25, 81, 83, 91, 92, 93, 94, 

.96, 97 
Niederdruck-Dampfheizung. 163, 

311, 345 
- Anordnung ..... 348 
- Anwendungsgebiet .. ... 348 
-- Ausriistung der Kessel ... 352 
- Dampfkessel . . . 349, 356 
- Dampfspannung . 345, 348, 360, 362 
- Dampfstauer. . . . . . . . . 354 
- Druck vor dem Heizkorper . . 362 
- Druckabfall in den Rohrleitungen 360 
- Druckprobe ......... 355 
- Druckverhaltnisse in den Rohr-

leitungen . . . . . . . . . . 360 
- Durchschlagen der Heizkorper . 346. 

354, 361 
- Einfriergefahr . . . . . . 347, 354 
- Entliiftung. . . . . . .. 349 
- Entwiisserung der Strange.. 349 
- Erwarmung von Wasser ... 370 
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N iederdruck-Dampf heiz u'ng; 
Generelle Regelung .der .Warme-
abgabe ............ 346 

- Gerausch d. stromendenDampfes 346, 
348. 360 

- Gesetzliche V orschriften·. . . . 350 
- GroBeder Heizflache der Kessel 356 
- Heizkorper ...... 171, 181, 352 
- Luftleitung . . . . . . . . . 349 
- Mischen .von Luft und Dampf. 346 
- Nachtbetrieb. . . .. . . . . 352 
- Nachteil ........... 346 
- Regelung der Warmeabgabe der 

Heizkorper. . . . . . . . . . 348 
- Rohrleitung . . .. .. " 355, 357 
- Rosten der Niederschlagswasser-

leitungen . . . . . . . . . . 347 
- R iickfiihrung des Kondenswassers 

in den Kessel . . .. . 347, 355 
- Riickstauvorrichtungen . . 354 
- sauerstoffarme .. ". 347, 353 
- Schwimmerglocke. . . 353 
- selbsttatiger Warmeregler .• 354 
- Spannungsabfall in den Rohr-

leitungen 360 
- Standrohre. . . . . 350 
- Umlauf von Luft in den Heiz-

korpern . ." . . 346 
- Ventile. . . . . 352, 353 
- Verbrennungsregler 351 
- V orteil .' .. . . . . 346 
- Warmeregelung . 348, 352, 353 
- Warmeverluste d. Rohrleitungen 359, 

363 
- Wasserschleifen ......... 349 
Niederdruck-Warmwasserheizung . 188 

202,242 
Niederschlagswasser-Ableiter . 320, 

324 
- Leitung . . . . . 324,344 
- - Berechnung . . 344 
- - bei Hochdr.D.H. 320, 324 
- - nasse. . . 325, 349 
- - Rostgefahr . . . . . 325 
- - trockene . . . . 325, 349 
- Riickfiihrung bei Niederdr.D.H. 347, 

355 
Notwendiger Uberdruck in Raumen 91 
Notwendigkeit des Luftwechsels 6 
Nutzbare Warme des Gases 201 
Nutzbarmachung der Warme 123 
- des Winddrucks '. . . 54 

Oberflachenkondensator 397 
- tem peratur der ,Heizkorper . 347 

Ofen.heizung . . . . . 
- klappen ..... . 
Of en fiir Dauerbetrieb 
- GroBenbestimmung . 
- hygienische Anforderungen 
Olfreies Kondensat. '. ' .... 
Ortliche Befeuchtung der Luft 
Ozon ....... ' ... ' .. 

Parallel liegende Heizflachen 
- strom-Heizflache 
Patentrohren' . '. . . . . . 
Perkinsheizung " '.. ..... 
Pettenkofersche Methode. . 
Plattenheizkorper '. '. '. . . 
Platzen der WarmW.-Kessel 
Porositat der Baumaterialien 
PreBkopfe ....... . 

188, 190 
128,190 

193 
. . 195 
.. 190 
315,396 

38 
10 

177 
168 

. ·234 

. 188 
19,431 

174,179 
228 
29 
54 

235 
10 

Probeheizung bei W.W.H. . 
Produkte der Ausatmung, '. 
Programm fUr die Ausfiihrung einer 

Liiftungs- und Heizungsanlage' 415 
Priifung von Entwiirfen 423 
- von Heizungsanlagen 433 
- von Liiftungsanlagen 431 
- der Of en . 195 
Pulsionsliiftung . . . 32 
- Luftheizung ...... 376,380 
Pum.pen, Aufstellung bei Fern-

W.W:H. 217 
- Betriebskraft . 
- Kolben- ... 
- Zentrifvgal-. 

255 
216· 
216 

Pumpenheizung 
- Dreiwegehahn . 

202,.212,254,281 
..... 222 

- Druckverhaltnisse in 
leitungen .... 
Einrohrsystem . . . 

den Rohr-
220,281 
221,255 
210,254 
· . 221 
221,255 
· . 124 

fiir einzelne Gebaude 
Wassergeschwindigkeit .. 
Zweirohrsystem 

Pyrometrischer Heizeffekt 

Radiatoren ... 
- Druck in ihnen 
Rauchbildung .. 
- freie Verbrennung 
-- Schieber 
- Tabaks- ..... 

176,178,228 
230 

· . 128 
· . 129 
128,226 

68, 71, 72 
- gase, Ausnutzung 397 
- - Temperatur b. WarmW.H. 238 
- - Warmedurchgangszahl 238 
- - Abkiihlung 133 
- - Dichtigkeit 123 
- -. Gewicht 123 
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Rauchgase, spezifische Wirme • 123 
- --;-- Temperatur rei WarmW.H. 238 
-'- ---; Volumen • • . . . .. 123 
- - Widerstinde ••.•... 134 
Rauminhalt und Luftwechsel . . . 20 
Reok-Hei:liung •.• 208,209,210,254 
Regel1Jng der Dreh7iahl u. Dampf-

fiillung bei Turbinen.. ... 397 
- der Hei:likorper bei Nl.ederdr.D.H. 348, 

352,353 
- der Verbrennung • • . • . • .128 
-::- der Verbrennung bei Feuerluft-

heimng .....•...•. 378 
-:- der Wii.rmeabgabe von WarmW.­

Hei:likorpern • _ • . • • . 231, 232 
- der Wassertemperatul' bei Dampf­

W.W.H. • •.••..... 370 
- des Zuges bei WarmW.H ..•. 226 
- svorriohtungen bei Liiftungs-

anlagen • • • • • . . . . . . 63 
RegIer, selbsttitige Wirme- . . . 153 
ReguIierofen .•••..••.• 192 
Rei bung des Dampfes in den Rohr-

leitungen ••.•. . . . 329, 358 
- der Luft in Kanii.len • . . . . 86 
- des Wassars in Rohrleitungen . 244 
- suhl des Dampfes . 329, 358 
- - der Luft • • ... ... . 87 
Reinigung der Filter. ... 35 
- der Heizkorper . . 34, 74, 165 
- der Luft 33 
-,- der Of en ••• 190 
- der Zuluftkanitle 74 
Remanit • . • . . 18!) 
Reserveleitung bei FernW.W.H. 217 
- fiir Dampf. . . 319 
Restaurants. . . . . . 92 
Riechstoffe . . . . . . 33 
Rippenheizkorper 175,176 
- register • . . . 228 
Rohranordnungbei FernW.W.H .. 217 
-'- briiche bei Dampfheimng • . . 323 
Rohrenkessel • . . . • . . . 230, 231 
Rohrgefille bei Dampf . •. 314 
- aus GuIleisen bei W.W.H. . 234 
- Hei:likorper. . . . . . . 173 
- aus Kupfer . . . . . .. 234 
- Lagerung . . . . . . . . 235, 3~1 
- leitung als Hei7ikorper .. 163,317 
- - fiir Hochdr.D.H. . 315, 319, 328 
- - fiir Niederdr.D.H. 355, 357 
- - fiir. WarmW.H. 234,242 
- register . . . . . 229, 230 
- schellen . . • • . 235 
- aus Schmiedeeisen . . 234 

Rohr-Spiralen :liur Erwii.rmung des 
Wassers • • • , . . . . . . . 373 

- Verteilung bei HeiBw.H.auf gra-
phischem Wege 297,307 

- WaBserinhalt ...•. 240 
- weiten bei Etagenhei:liung 275 
Rohseide • • . . . . . . . 185 
Rollenlagerung fiir Rohrleitungen 321 
Romisch-irische Bider, Luftwechsel 20 
Rost. Anordnung • . . • . • 129,130 
- in den Niederschlagswassarlei-

tungenbei Niederdr.D.H. .. 347 
- Fliche, freie . . . . . . . 125, 126 
- Flii.che, GroBe . . . . . . 125, 126 
-,- Stibe . . . . • . . . ... 125, 126 
R ii c kfiihrung des Kondenswassers 

bei Hochdr.D.H. . . . . . 315, 344 
- laufleitung .. '.' •..... 205 
- laufe, getrennte, bei WarmW.H. 232 
- laufige Luftbewegung ... " 72 
- schlagventile • . . . . . . . . 318 
- stauvorrichtungen bei Niederdr.-
~a. . . . 3M 

Russischer Of en ........ 192 

Sale ~ • • 66, 67, 68, 164, 288. 348, 376 
Sal:liIOsling bei HeiBw.H. . . . . . 287 
Sammlung der Abluft . . . . . . 73 
Sauerstoffarme Niederdr.H ..• 347,353 
Saug- u. Druckventil bei WarmW.-

Mitteldr.H. ......... 236 
Saugeliiftung . 32,62,73,91,93,97,112 
Sauger .... '. . M 
Sauggasmaschinen . 397 
Sattigung der Luft 6 
Saulenofen . . . . 229 
Schamotte • • . . 162,377 
Schieber an WarmW.Kesseln .. 22~ 
Schlingenlagerung . • . .. 235, 321 
Schmiedeeiserne Rohren ... .. 234 
SchnellschluBventile . . .. .• 323 
Schnellumlauf-WarmW.H .• 202,207, 

- Anwendungsgebiet 
- Nachteil 
- Vorteil .. 
Schornsteill . 
- Abkiihlung 
- Berechnung 
- Eiserne .. 
- Lufteinfiihrung 
Schrige Rippen • • 
Schraubenventilatoren 
Schulen 
Schul-Hei:liung 

253,281 
212 
208 
208 
131 
133 
131 
133 

128,190 
· . 177 
· . 56 
197,375 
· . 197 
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Schul.-Raume . . . . . . . .. 92 
Schutt - Feuerung •.• 162,226,352 
- Feuerung bei Feuerluftheizung. 377 
- Hohe der Brennstoffe . 125 
- of en ............ 193 
Schutz vor Warmeabgabe .... 183 
Schwf.!.mmbildung bei Heizkammern 74 
Schwedische ()fen . . . . .. 192 
SchweiBen der Rohre . . . . 234, 321 
SchweiBwasser im Dachboden 73 
Schwerkraft-WarmW.H. 202,242,251, 256 
Schwimmerglocke bei Niederdr.D.H. 353 
Seide. . . . . . . . . . . . 185, 235 
Sekundare Luftstrome . .• 63-72 
- Zirkulation beim Einrohrsystem 252 
Selbsttatige Temperaturregler. . . 233 
Selbsttatige Warmeregler. . . . . 319 
Selbsttatige Warmeregler bei Nie-

derdr.D.H.. . . . . . . . . . 354 
Sicher hei tsvorrichtungen 

Warm W.Mitteldr.H. 
- Zuschlage . . . . . . 
Siederohren ... . . . . . 
Signalrohr bei WarmW.H. 
Sinterkohle . . . . . 
Sitzungssale s. Sale. 
Sommer - Feuerung . 
- Luftung ..... 

bei 
202,228 
139, 151 
.. 234 
227,236 
.. 124 

48, 49, 53 
72 

Spann ung d. Dampfes bei Hochdr.-
D.H ......•....... 313 

- des Dampfes bei Niederdr.D.H. 345, 
348,360,362 

Spann ungsa bfall . . . . . . . 313 
- bei Dampfleitungen .... 313,323 
- in den Rohrleitungen b. Niederdr.-

D.H; . . . . . . . 360 
Spannungsregler. . . . . .. 323 
S peisen der Heizkessel . .. 227 
- der Kessel bei WarmW.H. 227 
Speisewasser bei Hochdr.D.H. 315 
Spezifische Warme der Luft 5 
- Warme des Leuchtgases: . 201 
- Warme der Rauchgase .. 123 
Spezifisches Gewicht der Kohlensaure· 12 
Spiritusfiillung bei HeiBw.H. . . . 287 
Standrohren ...... 215, 229, 267 
- bei Niederdr.D.-Kesseln .... 350 
- heizung . . . . . . . . . 215, 267 
Staub - Geruch bei Heizkorpern 33 
- Fanger ........... 34 
- Kammern . . . . . . . . . . 34 
Stauen des Kondenswassers bei 

Hochdr.D.H. . . . • . . 319 
- - - Niederdr.D.H. . . 354 
Stauscheibe . . . . . . 59, 432 

Steinkohle . . • . . . . . 
Stopfbuchsenkompensatoren 
Strahlappf.!.rate . . . . . . 
Strahlungszahl. . . . . . . 
Stromkreise der Luftbewegung 
Sturtevant-Heizung 
Submission . . . . 

123 
322 
56 

144 
163 
176 
413 
211 System Bruckner 

- Reck .. 208,209,210,254 

Tabakrauch. . . . . . . . 68, 71, 72 
Taupunkt der Luft . . . . 6 
Teilung der Feuerheizflache ... 162 
Temperatur der Abluft . 49 
- der AuBenluft. 42,91,94,149 
- der Heizgase ..... 161,198,238 
-- der Heizkorper. . .. . . . . 202 
- der HeizkorperoberfIache ... 347 
- fUr die Kanalberechnung einer 

Lufth.. . . . . . . . . . 385, 388 
- Messung bei WarmW.H. 227 
- der Rauchgase bei WarmW.H. 238 
- nicht erwarmter Raume. . . . 154 
- unter der Decke eines Raumes 44, 

- der Raumluft 
- RegIer .... 
- Steigerung . . 

151 
14,43,151,400 

.. 233 
7 

- der Verbrennungsprodukte bei 
Gas. . . . . . 198 

- der Zuluft . . . 44, 386, 400 
Tenbrinckfeuerung . . ... 129 
Theater ..... 92, 348, 377 
Theoretischer Heizwert . .... 124 
Torf . . . . . . . .. .. 123, 126 
Trans missionskoeffizien ten . 139, 

- ffir Heizkorper 
-- der Rauchgase 
- ffir Wande. . 
Trockenheit derLuft 

140, 169 
.. 169 
.. 238 
139, 140 

34,36,376 
Trockne Niederschlagswasserleitung ·325, 

349 
Trockn ung des Dampfes .... 316 
- der Luft ... 10,41,398,404,409 

Vberdruck in einem Raume 26, 91, 
96,97 

- druck, Liiftung mit. .. 70, 116 
- hitzter Dampf . . . . 174, 313, 317 
- hitztes Wasser bei FernW.W.H. 222 
- laufrohr ........... 236 
- leitungszahl der Warme .. 140, 143 
- schuB, Luft- bei Feuerungs-Anl. 124 
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Umfangsgesehwindigkeit der Venti-
latoren ........ . 57 

375 
165,179 
. 26,93 

Umlaufluftheizung .... . 
Ummantelung der Heizkorper 
Unterdruck in Raumen 

Vakuumheizung 
Ventilationsofen 
Ventilatoren 
- Abnahme . 
- Antrieb .. 
- Betriebskraft . 
- Facher-
- Fliigel-
- GroBe. 
- Schrauben-
~ Zentrifugal-

311,345,355 
.. 194 
56, 100 

60 
58 
60 

57,69 
57 
59 
57 
57 

Ventile fUr Niederdr.D.H. 
Verbandsrohre ..... 
Verbindung von Kraft- und Heiz-

352 
235 

betrieben siehe Abwarme -Verw. 
Verbrennen von Staub. 33 
Verbrennung . . .. 124,127,128 
Verbrenn ungsluft . . . 123 
~produkte bei Gas. . . 198 
- raum . . . . . . 125, 127 
- regelung . . 128 
- regler bei Niederdr.:p.H. .. 351 
- regler bei WarmW.H... 227,231 
Verbrennungstemperatur .. .' 124 
Verdampfungsfiihigkeit . 316 
Verd unstungs - Einrichtungen 38,39 
-'- GemBe. . . . . . . . . . . 38, 39 
Vergebung von Heizungsanlagen 413, 

426 
~ von Liiftungsanlagen . . . 413,426 
Verhiitung der Rauchbildung ... 128 
Verkleidung der Heizkorper 164, 165,229 
Verminderung der Warmeabgabe 

d~rch Schutzmittel . . . .. 183 
Verrosten der Dampfleitungen . 325 
~ der Kondenleistungen . . ; . . 325 
Versammlungsraume. 91,207,288,348 
Versuche mit Heizkorpern 169,170, 171 
Verteilung der Warme im Raum 15 
Verwaltungsraume 92 
Vollkommene Verbrennung 124 
Volumen der Rauchgase . 123 
V orlauf. . . . . . . . . 205 
V orteil der versch. Heizsysteme siehe: 

An wend ungsgebiet. 

Wahl des Liiftungssystems. 
- des Ventilators . . . . . 

90,93 
59 

Wandstarke der Heizkorper 176 
Warmeabgabe der Beleuchtung 7 
- von Dampf an Wasser 372 
- der Heizkorper . .170-181 
- der Menschen . . . . 7 
- der Dfen . . . . .. ... 195 
- der Rohrleitungen bei Dampf-H. 313, 

315, 320 
- VerminderungdurchSchutzmittel183 
Warmea bsorption 138,152 
- aufnahme. . . . . . 161 
- Ausstromungszahl. 139,143 
-- Austauschapparate 397 
- Bedarf eines Raumes 137 
- Beseitigung durch Liiftung 67 
- Bilanzdiagramme 395 
- Durchgang. . . . . . 138, 139, 155 
- Einheit . . . . . . . 5 
- Einstromungszahl . ; . . 139, 143 
- Emission ...... 138 
- Entwickelung der Beleuchtung. 8 
- Entziehung der FiiBe . 164 
- Erzeugung durch Gas. 201 
- Leitung . 137, 143 
- Stauung . . 7 
- Strahlung . 138, 143 
- UberfUhrung 137,139,316 
- Verteilung im Raum 15 
Warmea ufs peicherung 215,225 
- bei DampfW.H .. " .. 374 
- bei WarmW.H. 215,223 
Warmemenge, theoretische der 

Brennstoffe . . . . . .. 124 
- nutzbare, der Brennstoffe . 125 
- des Heizapparates bei Lufth. 380 
- wegzuschaffende . . . . . '. . 15 
Warmeregler, selbsttatige 153,319 
- - bei Niederdr.D.H. . . . . . 354 
Warmeregelung der Hochdr.D.-

Heizkorper. . . . . . 312,318,319 
- bei Niederdr.D.H. 348,352, 353 
- generelle, bei HeiJ3w. H. . . . . 286 
- bei Niederdr.D.H. . ... 346 
- bei WarmW.H. 206,231,233 
Warmesch utzmittel 183,315,320 
- bei Hochdr.D.H. .. .... 320 
- bei Warm W.M. . . . . 235 
Warmeverluste, Berechnung in 

der Praxis . . 155 
- bei Dampfleitungen . 320, 332 
- bei FernD.H. . . 311 
- bei Fern W. W.M. . 213, 215 
- bei Niederdr.D.H. 359, 363 
- des Riicklaufes . 248 
- des Steigestrangs . . . 248 
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Warmeverluste des Vorlaufes" ... 248 
Warmwasserentnahme ' ....... 397 
Warmwasserheizung " .. 188,201 
-:- Abkiihlup.g. des Wassers in :B,ohr-

leitungen . . 0 0 0 0 0 • 0 0 248 
- Anheizdau~r. . . 0 0 • • • 0 223. 
- Annahme der Rohrweiten . 247, 249 
~ Anordnung 0 • 202 
~ ADwendungsgebiet 0 0 0 • 0 0 206 
~ AusdehmingsgefaB 0 0 • • 205, 236 
-:- Austrittstemperatur desWassers 248 
-"-- Bersten der Kessel . .'. 228 
- Bewegungswiderstande . 0 • • 244 
~ Dauerbetrieb. 0 0 '. ' •• '00 ; 223 
- Druokin, den Heizkorpern 220, 230 
- Dru.okprobe. 0 0 0 0 • • 0 235 
~ Einfriergefahr. 0 207, 233, 237, 379 
- Einrohrsystem .• 0 .204, 251, 267 
- Einteilung der Kessel .•.. 225 
- Eintrittstemperatur des Wassers 243 
-Entleeren 0 0 0 0 0 0 • 0 0 • 228 
- Entliiftung. . 0 • 0 • • • 205, 206 
- ErforderIiohe Gesohwindig-

keit. 0 0 0 •• 0 • 0 0 •• 0 243 
- Erreiohbare Gesohwindigkeit .. 243 
- Etagenheizung . . 226, 274 
- Fensterheizkorper . 0 0 204, 233 
- Fern- . 0 • 0 0 0 0 0 212, 221 
- Fernthermometer 0 215, 232, 233 
- generelle Warmeregelung 206,231,233 
- Geschwindigkeitsverhiiltnisse in 

T-Stiioken .. 0 •••• 0 0 0 245 
- getrennte Riicklaufe 0 0 0 0 • 232 
- Heizkorper . 0 • • 0 0 171, 172, 228 
- Kessel. . 0 • 224, 237 
- Kesselsohieber 0 0 228 
- Kesselspeisung 0 0 227 
- Manometer 228, 236 
- Naohteil . 0 207 
- Platzen der Kessel . 0 228 
- mit Pumpenbetrieb. 202, 212, 255 
- Rohrleitung . 0 0 0 234 
- Rohrweiten. . . . • 242 
- lokale Regelung der Warme 232 
- Regelung der Heizkorper 0 228 
- Reibungs- u. Einzelwiderstande 244 
- Sohieber an den Kesseln .. 0 228 
- Sohnellumlauf 202,207,253 
- Sohwerkraft- . o. 202, 242, 251 
- Signalrohr • 0 • • 227, 236 
- Verbrennungsregler 0 0 • 227 
- Warmeaufspeioherung . 215, 223 
- Warmeregelung, generelle 206, 231, 

233 
- Warmesohutz o. 0 0 0 0 0 0 235 

. Warm wasserheizung, Warmever-
luste des Riioklaufs. 248 

- - -. Steigestrangs . 0 • 248 
-- - - Vorlaufs 0 • 248 
-- Wassennhalt. ~ . . 223, 240 
- Wasserstandsanzeiger 228,236 
- Windkessel 236 
- Wirksamer Druok . 0 242 
- Zusatzliche Druckhohe . .,253 
- Zweirohrsystem . 0 0 0 204, 242, 256 
WarmW.-Lufth ... 0 ••• 0 0 230 
WarmWoMitteldr.Ho, Ausdeh-

nungsgefaB 
-Druok- u. Saugventil 0 • 0 0 '0 

Wasohen der Luft . '. 0 0 0 0 0 

Wasserdampf-Abgabe der Mensohen 
- Erwarmung duroh Masch. - Ab-

236 
236 
36 
8 

dampf ........ 0 0 0 0 214 
- - bei DampfW.W.H.. 0 0 0 372 
- Gehalt der Luft. 3,5, 10, 16,21, 399 
- Gesohwindigkeit. ' .. 173 
- - Anderung. . . 0 o. 216 
- - bei FernW.W.Ho 214,216 
- - bei Pumpenho . 0 0 0 216 
- Inhalt der Heizkorper und Rohr-

leitungen . 0 0 0 • 0 • • • • 310 
- Luftheizung . 0 • 0 • 189,374,378 
- Menge, erforderliohe zur Be-

feuohtung der Luft 40 
- - bei WarmW.Ho .• 0 0 222 
- Sohleifen bei NiederdroDoHo 349 
- Staubregen 36 
- Strahlapparate 0 • 0 0 0 0 56 
- Saule, Druok ... 0 0 0 4 
- standsanzeiger bei WarmW.Ho. 228, 

- Verdunstung bei Lufth. 
- zerstaubung 0 0 

Wechselklappe 0 0 0 0 0 

Wellblechdecken 
- rohre als Kompensatoren 
Werkstatten 0 0 0 0 0 0 

Wettbewerb. 0 0 0 • • 0 0 

Widerstand des Filters 0 • 

- der Luft bei Durchgang durch 

236 
380 
39 
62 

164 
322 
164 
414 

85 

Brennmaterial 0 0 0 0 0 • 0 • 134 
WiderstandshOhe der Luft . 0 • 77, 84 
Widerstande gegen Luftbewe-

gung . 0 •• 0 0 • 0 •• 85-90 
- einmalige, in Rohrleitungen fiir 

Hochdr.DoH. . 0 • 0 0 0 0 • • 331 
- gegen die Wasserbewegung bei 

I 
WarmW.H.. ... 0 • 244-246 

Windanfall. . 0 • 0 0 0 151,231,376 
_, druck, Nutzbarmachung 0 0 0 0 54 
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Windkessel bei HeiJlw.H. . 286 
- - WarmW.H ....... 236,237 
Wirksamer Druck bei WarmW.H. . 242 
Wirkungsgrad der Ventilatoren . • 60 
Wirtschaftlichkeit bei Abw.~Verw. 396, 

Witterungseinfliisse 
Wohngebaude 
- raume ... 

397 
231 
207 
92 

Zentralheizung 188 
Zentrale "Luftheizung 374 
Zentrifugalpumpen bei FemW.-

W.H. . . . . . . . .216 
- ventilatoren • . . . . 57 
Zerstaubung des Wassers 38 
Zerstii.ubungsapparate . 39 
Zierheizkorper. .". • . 229 
Zimmerofen. . . . . . 128 
Zirkulationsluftheizung 375 
Zugerscheinungen in erwii.rmten 

Raumen .......... 164 

Zugerscheinungen beiLiiftungs-
anlagen . . . ". 20, 64 

Zugregelung bei Warm W.H. . 226 
Zuleitung reiner Luft . .. .. 31 
Zuluftkanale, Anordnung . 21;61 
- Miindung . . 66, 67, 69, 70 
- Reinigung . . 74 
Zulufttemperatur 44 
Ziindflllmme 199 
Zusammensetzung der Luft . 3 
Zuschlage fiir Anheizen . . 151 
Zusiitzliche Druckhohen bei Warm-

W.H ............. 253 
- Heizflachen bei WarmW.H ... 250 
Zwangslauf der Luftstrome in er-

warmten Raumen . . . . 164 
Zweirohrsystem 204,242,256 
- bei Pumpenheizung . 220,221 
Zweiweghiihne. . . . . 286 
Zwischendampf. . . . . . • 396 



Verlag von Julius Springer in Berlin 

H~izung und Liiftung von Gebauden. Ein Lehrhuch· fUr Archi­
tekten, Betriebsleiter und Konstrukteure. Von Professor Dr.-Ing. Anton 
Gramberg,·Dozent· an der Konigl.Technischen Hochschule in Danzig­
Langfuhr. Mit 236 Figuren im Text und auf 3 Tafeln. 

In Leinwand gebunden Preis M. 12.-. 

Die Schnellstrom-Warmwasserheizung, System Bruckner 
(Briickner-Heizung),. Von Ingenieur J. Einbeck. Preis M. 1.-. 

Die Abwarmeverwertung im Kraftmaschinenbetrieb. Mit 
besonderer Beriicksichtigung der Zwischen- und Abdampfverwertung zu 
Heizzwecken. Eine kraft- und wartnewirtschaftliche Studie. Von Dr.­
lng. Ludwig Schneider, Miinchen. Zweite, bedeutend erwei,terte Auflage. 
Mit lIS Textfiguren und I Tafel. 

Preis M. 5.-; in Leinwand gebunden 1\1:. 5.80. 

Die Zwischendampfverwertung in Entwicklung, Theorie und 
Wirtschaftlichkeit. Von Dr.-Ing. Ernst Reutlinger, Chefingenieur 
des beratenden lngenieurbureaus Bidag der Hans -Reisert -Gesellschaft 
m. b. H. in KOln. Mit 69 in den Text gedruckten Figuren. 

Preis M. 4.-; in Leinwand gebunden M. 4.S0. 

Ermittelung der billigsten Betriebskraft fur Fabriken unter 
Beriicksichtigung der Heizungskosten, sowie der Abdampfverwertung. 
Von Karl Urbahn, lngenieur. Zweite Auflage, bearbeitet von Dr.-Ing. 
Ernst Reutlinger. Unter der Presse. 

Hilfsbuch fiir Warme- und KaIteschutz. Von F. Andersen, In~ 
genieur, beim Amts- und Landgericht Dresden vereidigter Sachverstan­
diger. Mit 3 Textfiguren. 

Preis M. 3.60; in Leinwand gebunden M. 4.60. 

Rohrleitungen. Herausgegeben von der Gesellschaft fUr Hochdruckrohr­
leitungen m. b. H., Berlin. Mit 182 Textfiguren, 15 Vall- und 8 Halb­
bildern sowie 2 Tafeln. 
Mit Preis-, Gewichts- und MaJ3tabellen, in Halbfranz gebunden M. 10.-. 
Ohne » n n M. S.-. 

Formeln und Tabellen der Warmetechnik. Zum Gebrauch bei 
Versuchen in Dampf-, Gas- und Hiittenbetrieben.Von Paul Fuchs, In­
genieur. In Leinwand gebunden Preis M. 2.-. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung 



Verlag yon Julius Springer in Berlin 

Technische Thermodynamik. Von Prof. Dipl.-Ing: W. Schiile. Zweite.: 
erweiterte Auflage der "Technischen Warmemechanik". Erster Band: 
Die fiir den Maschinenbau wichtigsten Lehren nebst technischen Anwen­
dungen. Mit 223 Textfiguren und 7 Tafeln. 

In Leinwand gebunden Preis M. 12.80. 

Die Thermodynamik der Dampfmaschinen. Von Fritz KrauB, 
Ingenieur, behordlich autorisierter Inspektor der Dampfk;essel-Untersu­
chungs- und Versicherungs-Gesellschaft in Wien. Mit 17 Textfiguren. 

Preis M. 3 . .:-.' 

Neue Tabellen und Diagramme fiir Wasserdampf. Von Dr. 
R. Mollier, Professor an der Technischen Hochschule Dresden. Mit 2 Dia­
grammtafeln. Preis M. 2.-. 

Die Entropietafel fiir Luft und ihre Verwendung zur Berechnung der 
Kolben- und Turbo-Kompressoren. Von P. Ostertag, Dipl.-Ing. und Pro­
fessor am Kantonalen Technikum in Winterthur. Mit 11 Textfiguren und 
2 lithogr. Tafeln... Preis M. 2.80. 

Die Entropie-Diagramme der Verbrennungsmotoren einschliell­
lich der Gasturbine. Von Dipl.-Ing. P. Ostertag. Professor am Kantonalen 
Technikum Winterthur. Mit 17 Textfiguren. Preis M. 1.60. 

Kondensation. Ein Lehr- und Handbuch liber Kondensation und aIle damit 
zusammenhangenden Fragen, auch einschlieBlich der Wasserrlickkiihlung. 
Fiir Studierende des Maschinenbaues, Ingenieure, Leiter groBerer Dampf­
betriebe, Chemiker und Zuckertechniker. Von F. J. Weill, Zivilingenieur in 
Basel. Zweite, erganzte Auflage. Bearbeitet von E. Wiki, Ingenieur in 
Luzern. Mit 141 Textfiguren und 10 Tafeln. 

In Leinwand gebunden Preis M. 12.-. 

Die Kondensation der Dampfmaschinen und Dampfturbinen. 
Lehrbuch fiir hohere technische Lehranstalten und zum Selbstunterricht. 
Von Dipl.-Ing. Karl Schmidt. Mit 116 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis M. 5.-. 

Verdampfen, Kondensieren und Kiihlen. Erklarungen, Formeln 
und TabeIlen fUr den praktischen Gebrauch. Von E. Hausbrand, Konigl. 
Baurat. Flinfte, vermehrte Auflage. Mit 45 Textfiguren und 94 TabeIlen 

In Leinwand gebunden Preis M. 12.-. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung 
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Das Troeknen mit Luft und Dampf. Erklarungen, Formeln ~d 
Tabellen fiir den praktischen Gebrauch. Von E. HtlUsbrand, Konigl. 
Baurat, Berlin. Vierte, vermehrte Auflage. Mit Textfiguren und 4 litho­
graphierten Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 5.-. 

Warmeteehnik des Gasgenerator. und Dampfkessel.Betrfebes. 
Die Vorgange, Untersuchungs- und Kontrollmethoden hinsichtliQh Warme­
erzeugung und Warmeverwendung im Gasgenerator- und Dampfkessel­
Betrieb. Von Paul Fuchs, Ingenieur, Dritte, erweiterte Auflage. Mit 
43 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 5.-. 

Technisehe Sehwingungslehre •. Einfiihrung in die Untersuchung der 
fiir den Ingenieur wichtigsten periodischen Vorgange aus der Mechanik 
starrer, elastischer, fliissiger und gasfOrmiger Korper sowie aus der Elektri­
zitiitslehre. Von Dr. Wllhelm,Hort, Dipl.-Ing. Mit 87 Textfiguren. 

Preis M. 5.60; in Leinwand gebunden M. 6.40. 

Okonomik der Warmeenergien. Eine Studie iiber Kraftgewinnung 
und -v:erwendung in der Volkswirtschaft. Von Dipl.-Ing. Dr. K.B. Schmidt. 
Mit 12 Textfiguren. Preis M. 6.-. 

Berechnung, Entwurf und Betrieb rationeller Kesselanlagen. 
Von Max Gensch, Ingenieur. Mit 95 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis M. 6.-. 

Die Dampfkessel nebst ihren Zubehorteilen und Hilfsein­
riehtungen. Ein Hand- und Lehrbuch zum praktischen Gebrauch fiir 
Ingenieure, Kesselbesitzer und Studierende. Von R. Spalckhaver, Regierungs­
baumeister, Kgl. Oberlehrer in Altona a. E., und Fr. Schneiders, Ingenieur 
in M.-Gladbach (Rhld,). Mit 679 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis M. 24.-. 

Die Dampfkessel. Ein Lehr- und Hantlbuch fUr Studierende technischer 
Hochschulen, Schiller haherer Maschinenbauschulen und Techniken, sowie 
fiir Ingenieure und Techniker. Bearbeitet von Professor F. Tetzner~ Ober­
lehrer an den Kgl. Verein. Maschinenbauschulen zu Dortmund. Vierte, 
verbesserte Auflage. Mit 162 Textfiguren und 45 lithogr. Tafeln. 

In Leinwand gebunden Preis M. 8.-. 

Dampfkessel-Feuerungen zur Erzielung einer mogliehst 
rauehfreien Verbrennung. Von F. Haier. Zweite Auflage. 1m 
Auftrage des Verejns· deutscher Ingenieure bearbeitet vom Verein fiir 
Feuerungsbetrieb und Rauchbekampfung in Hamburg, Mit 375 Text­
figuren, 29 Zahlentafeln und 10 lithogr. Tafeln. 

In Leinwand gebunden Preis M. 20.-. 

Handbueh der Feuerungstechnik und des Dampfkessel­
betriebes mit einem Anhange tiber allgemeine Warmetechnik. Von 
Dr.-Ing. Georg Herberg, Stuttgart. Mit 54 Abbildungen und Diagrammen, 
87 Tabellen, sowie 43 Rechnungsbeispielen. 

In Leinwand gebunden Preis M. 7.-. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung 



Verlag von Julius Springer in Berlin 

Die Heizersehule. Vortrage liber die Bedienung und den Betrieb von 
. Dampfkesseln. Von F. O. Morgner, Koniglichet Gewerbeinspektor, Leit·er 

des Heizerunterrichts in Chemnitz. Mit 147 Textfiguren. 
In Leinwand gebunden Preis M.2.80. 

Anleitung zur Durehfiihrung von Versuehen an Dampf­
masehinen, Dampfkesseln, Dampfturbinen und Diesel­
masehinen. Zugleich Hilfsbuch fiir den Unterricht in Maschinen­

.laboratorien technischer Lehranstalten. Von Franz Seufert, Ingenieur, 
Oberlehrer an der Kgl. Hoheren Maschinenbauschule zu Stettin. Dritte, 
erweiterte Auflage. Mit 43 Abbildungen. 

. In Leinwand gebunden: Preis M. 2.20. 

Teehnisehe Messungen bei Maschinen-Untersuchungen und 
im Betriebe. Zum Gebrauch in Maschinenlaboratorien und in der Praxis. 
Von Prof. Dr.-Ing. Anton Gramberg, Dozent an der Technischen Hochschule 
Danzig. Zweite, umgearbeitete Auflage. Mit 223 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis M. 8.-. 

Entwerfen und Bereehnen der Dampfmasehinen. Ein Lehr­
und Handbuch fiir Studierende und angehende Konstrukteure. Von 
Heinrich Dubbel, Ingenieur. Dritte, verbesserte Auflage. Mit 470 Text­
figuren. In Leinwand gebunden Preis M. 10.-. 

Die Dampfturbinen. Miteinem Anhang liber die Aussichten der Wlirme­
kraftmaschine und liber die Gastutbine. Von A. Stodola, Dr. phil., 
Dr.-Ing., Professor am Eidgenossischen Polytechnikum in Ziiricli. Vier t e , 
umgearbeitete und erweiterte Auflage. Mit 856 Figuren und 9 Tafeln. 

In Leinwan<\ gebunden Preis M. 30.-. 

Der Fabrikbetrieb. Praktische Anleitungen zur Anlage und Verwal­
tung von Maschinenfabriken und ahnlichen Betrieben sowie zur Kalku­
lation und Lohnverrechnung. Von Albert Ballewski. Dritte, vermehrte 
Auflage. Neu bearbeitet von' C. M. Lewin, beratender Ingenieur fUr 
Fabrik-Organisation in Berlin. In Leinwand gebunden Preis M. 6.-. 

Die Betriebsleitung insbesondere der Werkstatten. Autori­
sierte deutsche Ausgabe der Schrift: "Shop management" von Fred. W. 
T a y lor, Philadelphia. Von A. Wallichs, Professor an der Technischen 
Hochschule zu Aachen. Zweite, vermehrte Auflage. Mit 15 Abbil­
dungen und 2 Zahlentafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 6.-. 

. Werkstattsteehnik. Zeitschrift fiir Anlage und Betrieb von Fabriken 
und fiir Herstellungsverfahren. Herausgegeben von Dr.-Ing. G. Schlesinger, 
Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin. Jahrlich 24 Hefte. 

Preis vierteljahrlich M. 3.-. 
Probehefte jederzeit k~stenlos vom Verlag. 
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