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Abkarzungen fir Mafle, Gewichie usw.

m = Meter.
mm = Millimeter.
qm = Quadratmeter.
cbm = Kubikmeter.
1 = Liter.
s = Sekunde.
st = Stunde.
WE = Wirmeeinheit oder Kilogrammkalorie.
0 ¢ = Grad Celsius.

WS = Wassersiiule.
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Abkirzungen.

Druck (Umtriebsdruck, sogen. Druckhidhe) in mm WS.
Reibungswiderstand (mittlerer Druckabfall fiir die Reibung) fiir die
Lingeneinheit = 1 m in mm WS.

rl = Reibungswiderstand in einer Rohrstrecke von 1 m in mm WS
Rohrldnge in m.

v‘.!
2g
Wassergeschwindigkeit in m/sk.

Xt = Widerstand -infolge von Einzelwiderstinden in mm WS.

‘Wassergewicht in kg/cbm.

Beschleunigung durch die Schwere = 9,81 m/sk

Summe der Einzelwiderstinde ¢

(vertikaler) senkrechter Abstand der Vor]aufleltung von der Kessel-
mitte in m.

. = senkrechter Abstand zwischen Kessel- und Heizkorpermitten in m.

- Anfangstemperatur des Wassers in einer Rohrstrecke in ¢ C.

Endtemperatur des Wassers in einer Rohrstrecke in ¢ C.

Temperatur des Wassers beim Eintritt in einen Heizkorper in © C.
Temperatur des Wassers beim Austritt aus einem Heizkorper in © C.
Temperaturgefille in einem Heizkorper in © C.

Temperaturgefille in einem Stromkreise in ¢ (.

Temperaturgefille (Wasserabkiihlung) in einer Rohrstrecke (Teil-
strecke) in © C.

innerer Rohrdurchmesser in m bzw. mm.

duferer Rohrdurchmesser in m.

Wirmeabgabe eines Rohres von 1 m Linge in WE|st.

lw' = Wiirmeabgabe eines Rohres von 1 m Liinge in WE|st
Wiirmedurchgangszahl in WE/qm/st/19.

mittlere Wassertemperatur in einer Rohrstrecke oder in einem Heiz-
kérper in © C.

Luft-(Raum-)temperatur in ° C.

tm—tr = Temperaturgefille zwischen einem Heizkérper (oder Rohr)
und der Luft in © C.

die durch eine Teilstrecke oder einen Heizkorper flieBende Wasser-
menge in 1/st.

Wiirmeabgabe eines Heizkorpers in WE/st.

Heizkorper.

Kessel.
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Vorwort zur ftnften Auflage.

Nach dem im Jahre 1919 erfolgten Ableben des Verfassers
der ersten vier Ausgaben dieses Buches, Herrn Oberingenieur °
H.J.Klinger, Wien, und nachdem die letzte Ausgabe lingere Zeit
vergriffen war, haben sich die Unterzeichneten gemeinsam der
Aufgabe unterzogen, das Buch unter Beibehaltung der Grundziige,
die fiir den Umfang und die Gestalt der fritheren Ausgaben maf-
gebend waren, neu zu bearbeiten.

Dafi das Gebiet der Wohnungs-(Etagen-)Warmwasserheizung
eine Betrachtung fiir sich erfordert, wenn auch im engsten An-
schluB an die allgemeinen Grundgesetze der normalen Schwerkraft-
Warmwasserheizung, ist bekannt. Es rechtfertigt sich damit eine
getrennte Behandlung, die sich nicht nur auf die Theorie und ihre
praktische Anwendung, sondern auch auf die Darlegung von Einzel-
konstruktionen zu beziehen hat, die in der Hauptsache fiir diese
besondere Art der Zentralheizungen zur Anwendung gelangen.

Wenn das Buch in seiner neuen Gestalt dazu beitragen
sollte, dafl diesen kleinsten der Zentralheizungen diejenige Auf-
merksamkeit gezollt wird, die ihnen sowohl in theoretischer Be-
ziehung als auch in Hinsicht eines erweiterten Anwendungsgebietes
der Zentralheizung besonders fiir Wohnhéuser zukommt, so wiirde
sein Zweck erfilllt sein.

Hannover, im Oktober 1922.

P. Pakusa. J. Ritter,



1. Allgemeines und Wesen.

Die Erkenntnis, daf die Vorziige und Annehmlichkeiten der
zentralen Beheizung nicht nur auf die gut situierten Bevolkerungs-
kreise beschrinkt bleiben, sondern auch den weniger bemittelten
Wohnungsinhabern, seien es Hansbesitzer oder Mieter, zugutekommen
sollen, hat dazu gefiihrt, da auch kleinere Einfamilienhiunser oder
aber Miethduser mit mittleren, ja selbst bescheidenen Wohnungen
mit Zentralheizung ausgestattet worden sind. Dafl diese Tatsache
eigentlich nur fiir die Zeit vor dem grofien Kriege zutrifft, hat seinen
Grund in den allgemeinen Verhiltnissen nach dem Kriege, die es
nicht erlauben, Wohnungsbauten auf privatwirtschaftlicher Grundlage
zu errichten. Das Bauen wird z. Zt. derart teuer, dafi eine ange-
messene Verzinsung durch die erreichbaren Mieten nicht zu erwarten
steht, die im Hinblick auf die durch die Wohnungszwangswirtschaft
gewaltsam niedrig gehaltenen Mieten fiir die vor 1914 errichteten
Héuser, fiirNeubauten viel zu hoch ausfallen wiirden. DaB dieser Zu-
stand in Anbetracht des driickenden Wohnungsmangels aber schlief}-
lich ein Ende finden und die Bautitigkeit auch fiir Wohnungsbauten
eine Belebung erfahren muf, diirfte nur dann ernstlich bestritten
werden konnen, wenn wir uns als Kulturvolk selbst aufgeben wollen.
Die Zeit mufl und wird kommen, wo wieder Wohnungen in gréferem
MaBstabe gebaut werden, wo das Bauen durch eine angemessene Ver-
zinsung des aufgewendeten Kapitals wieder seinen Lohn finden
wird und die Mieter Anspriiche stellen werden, die sich von denen
der Vorkriegszeit nicht allzuweit entfernen diirften.

DaB die Erfahrungen der Zwischenzeit dabei Beriicksichtigung
finden werden, steht zu erwarten. Insbesondere werden die hohen
Brennstoffpreise, sowie das zeitweise Fehlen von Brennstoffen iiber-
haupt, nicht so bald aus der Erinnerung schwinden.

Daf sich diese Umsténde in Miethdusern mit Zentralheizung
besonders storend bemerkbar gemacht haben, besonders auch in Hin-
sicht der Verrechnung der Heizkostenanteile fiir die einzelnen Mieter,
die zu unzdhligen Prozessen Veranlassung gegeben hat, ist bekannt.
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Erfahrungen solcher Art diirften Veranlassung geben, bei spiteren
- Neubauten von Miethdusern Heizsysteme zu bevorzugen, die es dem
Mieter ermdglichen, sein Heizbediirfnis unabhingig von dem der
iibrigen Mieter oder des Hauswirtes befriedigen zu konnen.

Nichst der Einzelofenheizung gibt die Stockwerks- oder Etagen-
heizung das geeignetste Mittel an die Hand, diesem Streben nach
Selbstdndigkeit in der Wirmeerzeugung und -verwendung geniige-.
zutun.

Die Einzelofenheizung wird, soweit es sich dabei um die Auf-
stellung einfacher eiserner Ofen handelt, gegeniiber der Etagen- oder
Wohnungs-Zentralheizung die billigeren Anschaffungskosten und
den bequemeren Einbau voraus haben. Handelt es sich jedoch um
den Kinbau hochwertiger oder Kacheliofen, so diirfte der Unterschied
in den Anschaffungskosten, ob Zentral- oder Einzelofenheizung kaum
von ausschlaggebender Bedeutung sein konnen.

Als Nachteile der Einzelofenheizung gegeniiber der Ktagen-
oder Wohnungs-Zentralheizung sind allgemein zu nennen: Die um-
stdndlichere und zeitraubendere Bedienung mehrerer Kinzelofen und
die Verunreinigung der Riume durch Kohlen und Aschenstaub.

Diese Nachteile der Einzelofenheizung treten nicht nur im
Miethause, also in der Etagenwohnung, sondern auch im Klein-
hause in Erscheinung, so dafi die zentrale Beheizung auch fiir dieses
in Frage kommen wird, wenn die fiir den Bau zur Verfiigung
stehenden Mittel nur einigermafien Bewegungsfreiheit hinsichtlich
der Qualitit der zu verwendenden Einrichtungen zulassen.

Von den Arten der zentralen Beheizung kommen fiir Kinzel-
wohnungen oder Kleinhduser nur die Warmwasserheizungen und
von diesen in neuerer Zeit eigentlich auch nur die offenen oder
Niederdrucksysteme in Betracht.

Die bei Praktikern frither sehr verbreitete Anschauung, daB
es bei Etagenheizungen besonderer Einrichtungen oder Vorkehrungen
zur Hervorbringung des Wasserumlaufes bediirfe oder dafi zu diesem
Zweck die Heizkorper nicht auf dem Fufiboden, sondern etwas hoher
aufgestellt werden miissen, ist nicht zutreffend, wenn die Anlagen,
inshesondere das Rohrnetz, richtig berechnet und sachgemif aus-
gefithrt werden.

In Nachstehendem sollen nun die offenen oder Niederdruck-
Warmwasserheizungen, soweit dieselben fiir einzelne Stockwerke
oder Wohnungen zur Anwendung gelangen, bei welchen also Kessel
und Heizkorper in anndhernd gleicher Hohe liegen, einer niheren
Betrachtung unterzogen werden.
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2. Einrichtung.

Die Einrichtung der Wohnungs-Warmwasserheizung sei der
Vollstéindigkeit halber kurz erwidhnt. Aunf dem Wohnungsfufiboden,
also in gleicher Ebene, seltener sind einzelne Rédume mit ihrem
FuBboden gegen die anderen hoher ‘oder tiefer liegend, werden der
Kessel und die Heizkorper aufgestellt. Von dem Kessel steigt die
Vorlaufleitung bis in eine gewisse Hohe gegen die Decke und ver-
teilt sich mit Gefille nach den Enden hin zu den Heizkorpern.
Die Riicklaunfleitung verlduft von den Heizkorpern ab soweit als
angangig iiber, dann im WohnungsfuBboden, oder auch an der
Decke des darunter liegenden Stockwerkes zum Kessel zuriick.

Hierzu ist zu bemerken, dafi vielfach die irrige Ansicht ver-
breitet ist, die Vorlaufleitung miisse mit Geféille vom hochsten
Punkt des Steigestranges nach den Heizkorpern zu verlegt werden.
Dem ist aber nicht so. Die Vorlaufleitung kann vielmehr auch mit
Steigung oder sidgeformig gefiihrt werden, wenn nur dafiir Sorge
getragen wird, daB die hochsten Punkte durch eine besondere Luft-
leitung nach dem Ausdehnungsgefifi entlifftet werden.

Auch ist es angingig und manchmal sogar notwendig, die
Riicklaufleitung anstatt im FuBboden, iiber die Tiren zuriick nach
dem Kessel zu fithren. Dieser Fall kann namentlich dann eintreten,
wenn die Heizung in ein bewohntes Haus eingebaut werden soll
"~ oder gar dann, wenn sich der Mieter eine Wohnungs- Warmwasser-
heizung aunf eigene Kosten beschafft, die sein Eigentum verbleibt
und die er gegebenenfalls bei Aufgabe der Wohnung, wie einen
Ofen oder Kochherd mitnimmt. Auch in diesem Falle ist das Ge-
fille mit welchem die Riickleitungen verlegt werden, ob nach dem
Kessel oder nach den Heizkiorpern zu, gleichgiiltig, wenn auf die
Entliiftung der Hochstpunkte, die zur Luftansammlung Veranlassung
geben, Bedacht genommen wird.

Wenn die Verlegung der Riickleitung iiber den Tiiren hin-
sichtlich einer guten und sicheren Funktion der Anlage auch keine
Schwierigkeiten bereitet, so wird man zu ihr doch nur in Ausnahme-
fallen greifen, da die Rohrleitungen linger werden und die An-
sehnlichkeit gut ausgestatteter Wohnrdume durch die zweite an
der Decke verlegten Leitung nicht gerade gehoben wird.

Fiir die Hohenlage der Vorlaufleitung kommt das Ausdehnungs-
gefdfl in Betracht, welches am hichsten Punkte der Vorlaufleitung
angeschlossen wird. Da man ab und zu das Ausdehnungsgefi
nachsehen -mufl, so muf es in einer gewissen Entfernung von der
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Decke angeordnet werden, so daB bei niedrigen Wohnungen die
Vorlaufleitung so tief zu liegen kdme, daB man mit ihr kaum
iiber den Tiiren hinweggehen konnte. Das Ausdehnungsgefifi muf
dann in die dariiberliegende Wohnung in einem untergeordneten
Raume, z. B.. Abort, Dienstbotenzimmer, angeordnet werden. Je
hoher die Vorlanfleitung in der Wohnung gelegt werden kann, desto
besser ist die Wirkung der Heizungsanlage, und die Anlagekosten
werden etwas geringer.

Im iibrigen ist eine Wohnungs- Warmwasserheizung mit den
gleichen Ausriistungsgegenstéinden wie die gewohnlichen Warm-
wasserheizungen zu versehen.

3. Berechnungen.

a) Rohrleitungen.
a) Einleitung.

Die Berechnung der Wohnungs-Warmwasserheizungen oder
Etagenheizungen oder Stockwerksheizungen weicht insofern von der
Berechnung gewdhnlicher Warmwasserheizungen ab, als hier Kessel
und Heizkorper auf gleicher oder wenigstens annihernd gleicher
Hohe stehen und der zur Hervorbringung der wirksamen Druckhohe
oder des wirksamen Umtriebsdruckes notwendige Abstand (Mitten-
abstand) zwischen Kessel und Heizkorper fehlt oder nur sehr gering
ist, manchmal sogar negativ sein_kann, wenn der Heizkorper tiefer
als der Kessel steht. Praktisch kann jede Warmwasserheizung,
bei der der Mittenabstand kleiner als 0,5 m ist, als Wohnungs-
Warmwasserheizung betrachtet und nach den hierfiir geltenden
Regeln berechnet werden.

Im Gegensatz zu den normalen Warmwasserheizungen mit
vertiefter Kesselaufstellung (Mittenabstand zwischen Kessel und
Heizkorper > 0,5 m) ist daher bei Wohnungs-Warmwasserheizungen
nicht der eigentliche Heizkorper als Erzeuger der Umtriebskraft
zu betrachten, sondern in erster Linie die oberhalb des Kessels
verlegte Verteilleitung, in der Nidhe des Kessels besonders auch
der Fallstrang, wihrend der eigentliche Heizkorper, je nach seiner
Hohenlage zum Kessel nur noch einen geringen, gar keinen oder
sogar einen mindernden Einfluf auf die Hohe des Umtriebsdruckes
ausiibt.
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Der eigentliche Heizkorper ist bei Wohnungs-Warmwasser-
heizungen gewissermafen in den Riicklauf des wirksamen Heiz-
korpers, der Vorlauf-, Verteil- und Falleitung eingeschaltet.

Da aber andererseits auch hier der erzielbare Umtriebsdruck
oder die sogen. Druckhthe von der Abkiihlung im Heizkorper und
seiner Stellung iiber dem Kessel abhingt, so ist hieranf bei der
Anlegung der Wohnungs-Warmwasserheizung besonders zu achten,
und es ist die horizontale Vorlauf-Verteilleitung und der Fallstrang

derart anzuordnen, daf in ihnen die notwendige Abkiihlung des
Wassers erreicht wird.

Gewohnlich wird deshalb die Vorlaufleitung bei Wohnungs-
Warmwasserheizungen iiberhaupt nicht isoliert, besonders wenn sie
in den zu heizenden Réumen selbst liegt. In solchen Fillen, in
denen die Vorlaufleitung aus baulichen oder sonstigen Griinden in
einem ungeheizten Raume (z. B. in einem iiber dem geheizten Ge-
schoB gelegenen Geschof (DachgeschoB) verlegt werden muB, wird
man die Vorlaufleitung zur Vermeidung unwirtschaftlicher Wérme-
verluste soweit isolieren, als dieses mit der Wirtschaftlichkeit
einerseits und mit der Wirksamkeit der Anlage andererseits ver-
einbar ist.

Dadurch, dafl die Wassertemperatur in den Heizkorpern selbst
unter Umstdnden erheblich -tiefer sein kann, als unmittelbar am
Kessel, so muf hierauf bei der Bestimmung der Heizkorpergriofie
Riicksicht genommen werden. Bei Anlagen geringen Umfanges, die
gewohnlich mit 90° C im Vorlauf und 70° C im Riicklauf berechnet
werden, wird man den Temperaturverlust in der Rohrleitung aller-
dings unberiicksichtigt lassen konnen, da die Anlagen ausnahms-
weise auch etwas hoher, z. B, auf 959C geheizt werden konnen,
wodurch der Temperaturverlust ausgeglichen ist.

Der Rechnungsvorgang zur Bestimmung der Rohrleitung der
Wohnungs-Warmwasserheizungen ist folgender:

Man bestimmt zuerst das Rohrnetz mit Hilfe eines Niherungs-
verfahrens, bestimmt hierauf die Abkiihlung bzw. die Wassertempe-
raturen an den einzelnen Stréckenenden und im Anschluf daran
die fiir jeden Stromkreis erreichbare, wirksame Druckhiohe. Ist der
Widerstand in dem Stromkreise gleich dem erzielbaren Umtriebs-
druck, so war die Annahme der Rohrdurchmesser richtig, sind
wesentliche Unterschiede zwischen Widerstand und Umtriebsdruck
vorhanden, so muf so lange eine Berichtigung der Durchmesser
vorgenommen werden, bis eine geniigende Ubereinstimmung zwischen
Umtriebsdruck und Widerstand erreicht wird.



Fiir die folgenden Berechnungen gelten die eingangs (S. 4
und 5) aunfgestellten Abkiirzungen.

p) Grundgleichungen zur Berechnung der Rohrleitungen
fiilr Wohnungs-Warmwasserheizungen.

Bezeichnet man in einem Stromkreise mit
H den zur Verfiigung stehenden Umtriebsdruck oder die Druck-

hohe in mm WS,
R den Reibungswiderstand in mm WS,
7 den Widerstand infolge der sogenannten Einzelwiderstinde d. h.

der Richtungs- und Querschnittswiderstinde in mm WS,
so muf} sein

HeorelRo- Vi (1)

H mub also gleich oder grofer der Summe der Widerstinde in dem
betreffenden Stromkreise sein.

R und Z konnen -auf Grund der heute vorliegenden Versuchs-
zahlen ziemlich genau bestimmt werden, wenigstens soweit es sich
um die Werte fir R handelt; fir die Z-Werte ist dagegen eine
durchaus einwandfreie Gesetzmifigkeit noch nicht festgestellt.

Als zuverlissigste Versuchswerte?!)?) fir R und Z Kkonnen
die von Dr. Brabbée in der Prifungsanstalt fiir Heizungs- und
Liiftungseinrichtungen an der Technischen Hochschule zu Berlin
gefundenen Werte angesehen werden.

Fir die in dem -vorliegenden Buche angefithrten Ubungs-
beispiele sollen daher diese Werte auch durchweg benutzt werden.

In der &lteren Literatur wurde R sowohl als Z auf die Ge-

2

schwindigkeitshohe X—g des Wassers in der betreffenden Teilstrecke

bezogen, in der neueren Literatur')?) wird durch eine Zusammen-
fassung der Reibungszahl mit der Geschwindigkeitshohe eine etwas
abweichende Gleichungsform gewihlt.

Bezeichnet:
die Geschwindigkeit des Wassers in einer Teilstrecke in m/sk,
die Beschleunigung durch die Schwere = 9,81 m/sk, '
die Linge der Rohrstrecke in ni,
den lichten (inneren) Rohrdurchmesser in m,
o die Reibungszahl,
ym das mittlere Gewicht des Wassers in kg/cbm,

/0 <

1) Rietschel-Brabbée, Leitfaden zum Berechnen von Heizungs- und Liiftungs-
anlagen, Verlag J. Springer, Berlin, 5. Aufl. 1913, 6. Aufl. 1922,

%) Dr. Brabbée, Reibungs- und Einzelwiderstinde in Warmwasserheizungen,
Beiheft 1 zum Gesundheits-Ingenieur 1913, Verlag R. Oldenbourg, Miinchen.



so schrieb man friither

w

<

e ¢ 9
Ri—= 55 Y d1 (2)
Die Reibungszahl ¢ setzte man
0
nach Weisbach zu ¢ =0 0144 -4 —09%7— (3)
Ve¥:
: )00508
nach Darcy zu o = 0,0199 4 Bi)do—)oi 4)
0,
nach Lang zu o = 0,012 4 —0% (5)
\VV

usw.

Der erstere (Weisbachsche) Wert wurde in der Hauptsache in
der Heizungstechnik angewandt, so benutzte auch Rietschel in
den vier ersten Auflagen seines ,Leitfadens“ diesen Wert.

Recknagel benutzte dagegen fiir seine Tabellen zur Berech-
nung von Warmwasserheizungen?) die von Biel4) abgeleitete em-
pirische Gleichung fiir den Reibungswiderstand

R= f%”— Y 6)
worin R, 1, v, d, yn die gleiche Bedeutung wie vmhel haben,
wihrend fiir K Biel den Ausdruck

2f , 2b[q] ' :
at d+v\,d7 , @)

entwickelte.

In der Gleichung (7) bedeuten:
a einen Beiwert (Grundfaktor)=0,12,
einen Rauheitsfaktor, der von der Beschaffenheit der inneren
Rohrwand abhiingt und je nach der Rauhigkeit dieser Wand
einen Wert von 0 bis 0,072 annehmen kann; Biel unterschied
5 Raunheitsgruppen I bis V fiir Rohre und setzte fiir den
Rauheitsgrad I den Wert f = 0,0064,

=t

; . s s o 9018
§ = BT 2 3 Lo L 0096
3 5 S bl S

3 Vo g s

Die in der Heiztechnik gebriuchlichen schmiedeeisernen

%) Recknagel, Hilfstabellen zur Berechnung von Warmwasserheizungen.
Verlag R. Oldenbourg, Miinchen.

4) Biel, Uber den Druckhthenverlust bei der Fortleitung tropfharer und
gasformiger Fliissigkeiten, Heft 44, Mitteilungen iiber Forschungsarheiten. Verlag
des Vereins dentscher Ingenieure.



Zahlentafel 1.

Bestimmung der Rohrweiten bei Stockwerks-Warmwasserheizungen fiir ein Temperaturgefille
von 20° in den Heizkorpern.

T Stiindlich geforderte Wirmemenge in WE I
widerstand r bei einer Wassergeschwindigkeit v in m/sk II
fiir 1 m Rohr- von einem Rohr vom Durchmesser d'=
lange in mm — — . —
WS, 14 | 20 | 25 | 3¢ | 30 | 40 | 57 | 64 | 70 | 76 | 82 | 88 | 94 | 100
50 560 | 980 | 2200 | 3050 | 4050 | 5300 | 6700 | 8300 | 10100 | 12000 | 14200 I
b 0,01 | 0015 | 002 [ 002 | 002 | 002 | 002 |0025 | 002 |0,025 | 0,025 it
0.02 330 | 1150 | 1750 | 3100 | 4300 | 6050 | 7800 | 9700 | 12000 | 14600 | 17500 | 20500 I
) 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,025 | 0,02 | 003 | 003 | 003 0,035 0,085 | 0,085 | 0,04 11
0.08 210 | 500 | 1500 | 2150 | 3950 | 5500 | 7450 | 9600 | 12200 | 15000 | 18000 | 22000 | 25500 I
) 0,01 | 0,015 | 0,025 | 0,08 | 0,03 | 0,03 {0035 | 0,04 | 004 | 0,04 | 0,045 | 0,045 | 0,05 11
ol 970 | 660 | 1770 | 2510 | 4700 | 6450 | 8850 | 11500 | 14200 | 17700 | 20800 | 25000 | 30100 I
' 0,015 { 0,02 | 0,08 | 0,08 | 0035 | 0035 | 004 |0,045 | 0,045 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,06 11
05 330 | 780 | 1980 | 2850 | 5300 ! 7200 ! 10000 | 12800 | 16000 | 20000 ! 23000 | 28500 ! 83500 I
' 0,015 | 0,025 | 0,08 | 0,085 | 0,04 |0,045 | 0045 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 I
0.08 390 | 890 | 2160 | 3130 | 5850 | 7950 | 10900 | 14100 | 18000 | 21800 | 25700 | 31500 | 36700 I
J 0,02 | 0,03 | 0,035 | 0,04 |0045 | 005 | 0,05 | 005 | 006 | 0,06 | 006 | 007 | 0,07 I
0.07 120 | 440 | 980 | 2350 | 3400 | 6300 | 8700 | 11900 | 15300 | 19500 | 23500 | 28100 | 34000 | 39900 I
' 0,01 | 0,02 | 008 | 0,04 | 0,04 | 005 | 005 | 006 | 006 | 006 | 006 | 0,07 | 007 | 0,08 1I
0.08 130 | 490 ‘| 1070 | 2530 | 3670 | 6750 | 9450 | 12700 | 16500 | 21000 | 25300 | 30300 | 87000 | 42700 I
’ 0,015 | 0,025 | 0,035 | 0,04 | 0045 | 0,05 | 006 | 006 | 0,06 | 006 | 007 | 0,08 | 0,08 | 0,08 I
0.09 140 | 550 | 1140 | 2700 | 3900 | 7200 | 10000 | 13500 | 17400 | 22000 | 27000 | 32000 | 39000 | 45000 I
) 0,015 | 0,03 [0,035 | 0,045 [ 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 007 | 007 | 0,08 | 008 | 0,08 | 0,09 I
0.10 160 | 600 | 1200 | 9850 | 4100 | 7600 | 10500 | 14200 | 18200 | 23000 | 28500 | 33500 | 41000 | 47000 I
' 0,015 | 0,08 | 0,04 | 0,045 | 0,05 | 0,06 | 0,08 | 007 | 007 | 008 | 008 | 0,08 | 0,09 | 0,09 I
o 170 | 650 | 1280 | 8000 | 4300 | 8000 | 11000 | 14900 | 19000 | 24000 | 30000 | 35000 | 43000 | 49000 I
' 0,02 {0,035 1 004 | 005 [ 005 . 006 | 0,07 | 007 [007 [008 [ 008 [ 009 | 009 | 0,10 I
0.12 190 | 700 | 1360 | 3150 | 4500 | 8400 | 11500 | 15600 | 20000 | 25000 | 81500 | 87000 | 45000 | 52000 | I
) 0,02 | 0,035 | 004 | 005 [ 006 | 007 | 007 | 007 | 008 | 008 | 009 | 009 [ 010 | 0,10 11
200 [ 750 [ 1440 | 3300 [ 4700 : '
013 | 002 | 004 [0045 | 0,05 | 0,06 | 007 | 007 T e 000 Dl ot A X
0,14 02(2)3 5382 0183(5) ;3;46560 39(;)(0 320070 102800 17200 | 22000 | 27500 | 34500 | 41000 | 49000- I{
2 2 ) ) 0 ,07 0,
0.15 240 | 850 | 1600 | 3600 | 5200 | 9600 |.13000 18880 2%’83 e iR H
5 Dioos: | Goe | Godel oonil e 0 | 29000 | 86000 | 43000 I
; ; i ; 06 | 0,08 | 0,08 [ 008 [ 009 | 009 | 010 | 0,10 I
: 250 | 880 | 1640 | 3700 | 5350 | 9900
0,16 ) A 13400 | 18500 | 2
0,025 | 0,045 | 0,05 | 006 | 007 | 0,08 | 008 | o, 890 03(5)30 ‘960880 307(1)80 454(1)80 .
i 260 | 900 | 1680 | 3800 | 5500 | 10200 | 13800 : ’ gl
; 19000 | 24000 | 30500 | 38000 I
0,025 | 0,045 | 005 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 008 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,10 o
0,18 280 | 980 | 1720 | 3900 | 5650 | 10500 | 14300 | 19500 | 24700 | 31500 39000 I
0,025 1 0,045 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 008 | 0,08 | 0,09 | 0,09 | 010 | 0,10 1I
019 290 | 950 | 1760 | 4000 | 5800 | 10800 | 14800 | 20000 | 23500 | 39000 |
! 0,03 | 0,045 | 0,05 | 0,07 |0,07 | 0,08 | 0,09 | 009 | 010 4 0,10 I%
0,20 310 | 980" | 1800 4100 | 5950 | 11100 | 15200 | 20500 | 26200 I
0,03 | 0,05 | 0,06 | 007 [ 0,08 | 009 [ 009 [010 | 0,10 I
330 | 1030 | 1880 | 4300 | 6300 | 11700 | 16
0,22 0 [ 16000 | 21500
0,03 1 0,05 | 006 | 007 [ 008 | 0,09 | 0,09 | 010 1%
024 360 | 1080 | 1960 | 4500 | 6600 | 12300 | 16800 | 23500 I
0,035 | 0,06 | 0,06 | 007 [ 008 [ 010 [ 010 | 010 I
0,26 390 | 1130 | 2150 | 4700 | 6900 | 13900 | 17600 I
0,04 | 0,05 | 0,07 [ 008 | 008 | 010 [ 0,10 o
0,28 410 | 1180 | 2200 | 4b00 | 7200 | 18300
0,04 | 0,06 | 007 | 008 | 0,09 | 0,10 I
0.30 430 | 1230 | 2250 | 5100 | 7450 I
’ 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,09 1%
480 | 1320 | 2450 81
035 | 005 1 0,06 | 0,08 8%090 0, o I
0.40 540 | 1450 | 2650 | 6000 | 8700 11
' 0,06 | 0,07 | 008 | 010 | 0,10 .
0.45 580 | 1550 | 2850 | @400 11
! 0,06 0,07 | 0,09 | 19 I
0.50 620 | 1650 | 3000 | 1
' 0,06 | 0,08 | 0,09 1%

G
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(ewinde- und Flanschenrohre besitzen nach Biel etwa den
Raubeitsgrad TII.

b einen Zihigkeitsfaktor, der der Rauheit proportional gesetzt
werden und einen Wert zwischen 0,95 bis 0,27 annehmen kann,
fiir den Rauheitsgrad IT den Wert 0,71.

[4] den Zihigkeitskoeffizienten, der von der Temperatur t des
Wassers abhiingt und nach O. E. Meyer gleich

0,01775 -
("= TG 0831t + 0,000244 ¢ &
gesetzt werden kann,
Fiir Wasser von 90" ist [4] =0,0101,
30° [17] = 0,00805,
1000 [y] = 0,00298.
y das Gewicht des Wassers bei der Temperatur t in kg/l

Den Ausdruck [—7,),—] bezeichnet Biel als Zihigkeitsmodul.

Der Ausdruck E’_El’_ﬂ wird fiir Wasser von etwa 80° und fiir

Rohre mit dem Rauheitsgrad II gleich 0,003.
Fiihrt man den Bielschen Wert fir die Reibung in die Gleichung (2)
ein, so wird ¢ fiir 80° und Rauheit 11
8g T 0028 0,471
Dr. Brabbée fand fiir den Reibungswiderstand in schmiede-
eisernen Muffenrohren die empirische Formel

v 1,84 .
R =2570 FRED (10)
filr Siederohre
STy 1,86
R = 4920 PR (11)

Beide Gleichungen sind fiir Wasser von 70° abgeleitet.

Mit Riicksicht daraunf, daB diese beiden Gleichungen, wie be-
reits erwihnt, heute wohl die zutreffendsten Werte fiir die Reibung
in Heizungsrohren ergeben, so sollen sie, wie ebenfalls schon be-
merkt, in der Folge ausschlieflich in diesem Werke Anwendung
finden.

- Die Zahlentafel 1 zeigt die Werte fiir den Reibungswider-
stand fiir den in Wohnungs-Warmwasserheizungen iblichen Ge-
schwindigkeitsbereich des Wassers.

In den weitaus meisten Fiillen werden bei Wohnungs-Warm-
wasserheizungen schmiedeeiserne Gewinderohre angewandt, da
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Siederohre, falls ihre Verbindung durch Flanschen erfolgen miifite,
ihres weniger schonen Aussehens wegen in Wohnriumen gern
vermieden werden. Infolge der in Wohnungs-Warmwasserheizungen
auftretenden geringen Umtriebskriifte wird der Umfang dieser An-
lagen so wie so nur beschriinkt bleiben miissen, so dafl man aus
diesem Grunde schon in den meisten Féllen mit Gewinderohren
bis 656 mm 1. W. (21/,”) auslangen wird.

Es steht der Verwendung von Siederohren natiirlich nichts
im Wege, wenn ihre Verbindung durch autogene Rundschweifungen
erfolgt.

y) Niherungsweise Bestimmung der Rohrdurchmesser.

Da sich, wie schon eingangs erwiihnt, die wirksamen Krifte
fir den Umlauf in Wohnungs-Warmwasserheizangen in der Haupt-

i 1

= 2
20'eY = b

o
t% : e
. He;
K] edmite
£

tw‘x

0

Abb. 1.

sache aus den Temperaturgefillen ableiten, die infolge der Ab-
kithlung in der Vorlaufverteil- und den Fallstréingen auftreten, so ist
die Aufstellung einer einfachen und klaren Druck- und Wider-
standsgleichung allein aus den zunichst gegebenen bzw. bekannten
Bestimmungswerten nicht moglich, es empfiehlt sich vielmehr ein
Verfahren einzuschlagen, das zuniichst eine iiberschliigliche Be-
stimmung der Rohrdurchmesser gestattet, worauf die Abkiihlung
und die wirksamen Umtriebsdrucke ermittelt werden uud gepriift
wird, ob diese so gefundenen Umtriebsdrucke der Widerstands-
gleichung geniigen.

Es soll daher eine einfache Beziehung zwischen den als be-
kannt vorauszusetzenden mafigeblichen Hohen- und Liingenwerten
und dem wirksamen Umtriebsdruck nachstehend gezeigt werden.
Ist nach Abb. 1:

1 die wagerechte Entfernung des Fallstranges eines Stromkreises
vom Kessel in m,
h der Abstand der Vorlaufleitung von der Kesselmitte in m,
2
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I, der Abstand zwischen Kessel- und Heizkorpermitte in m,

H der wirksame Druck (Umtriebsdruck oder die sogen. Druck-
hohe) in mm WS,

b ein Beiwert, der von der Anfangstemperatur im Rohrnetz ab-
héngt,

a der Gewichtsunterschied des Wassers zwischen Eintritt und
Austritt im Heizkorper in kg/chm,

80 erhdlt man den wirksamen Druck in einem Stromkreise an-

gendhert durch die Gleichung

H =bh (1 + h) &+ ah, ' (12)

Der Beiwert b kann hierbei fiir die iiblichen Anfangstempe-
raturen von 80 bis 95° zn b = 0,4 gesetzt werden, die a-Werte
zeigt Zahlentafel 2 fiir die verschiedenen Temperaturgefille in
den Heizkorpern.

Vom wirksamen Umtriebsdruck H konnen bei Wohnungs-
Warmwasserheizungen etwa 50 v. H. zur Deckung des Widerstands-
druckes infolge der sogen. Einzelwiderstinde und etwa 50 v. H.
zur Deckung des Widerstandsdruckes infolge der Reibung in den
Rohrleitungen angenommen werden. ;

Man erhiilt also fiir den Reibungswiderstand R den Wert

g H i bh(1-+h)—+ah,

T 2

-]

(13)

Ist weiterhin =1 die Gesamtlénge der Rohrleitungen einesStrom-
kreises, so erhdlt man den angendherten mittleren Druckbedarf
fiir den Reibungswiderstand r zu

H . bh@+4h)1ah
2 31 2>1

Mit Hilfe der Zahlentafel 1 lassen sich danach ohne Weiteres
die Rohrdurchmesser angenihert bestimmen, die notwendig sind,
um die in den einzelnen Teilstrecken zu férdernden Wasser- bzw.
Wirmemengen zu erhalten. ;

Sind die wagerechte Vorlaufleitung, der Steigestrang, die
Fallstringe oder die wagerechte Riicklaufleitung gegen Wirme-
verluste geschiitzt, wobei der Wirmeschutz einen mittleren Wirkungs-
grad 7 ergeben moge, so erhidlt man den angeniherten Umtriebs-
druck, indem man den Beiwert b mit 1 — 7 multipliziert.

Die Gl. 12 kann also, sobald auch ein Teil der Rohrleitung
gegen Wérmeverluste geschiitzt ist, «in der nachstehenden Er-
weiterungsform geschrieben werden:

H=b@—7hQ@+h+ah (12a)

) Rt

(14)
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Hierbei muB nur von Fall zu Fall der -Wert richtig ein-
geschitzt werden. Fiir Wirme ungeschiitzte Rohre ist 4 = 0 und
die Gl. 12a geht in die Form der Gl 12 iiber. Gewdhnlich wird
der Steigestrang und die wagerechte Riicklaufleitung gegen Wirme-
verluste geschiitzt. Ist der Wirkungsgrad des Wirmeschutzes 7/,
so wird der mittlere Wirkungsgrad eines Stromkreises dann

JE |
4

’

)
2

2
sein moge.

Der iibliche Wiirmeschutz (Kieselgur 20 mm stark) zeigt
einen Wirkungsgrad 4" ~ 0,6, so daB hierbei
oy 0,6

—1—1 =1 "2—085

4 4

gesetzt werden konnen, wobei y =

 as

w‘.s

einzusetzen wiére.
Der Beiwert b erniedrigt sich also von 0,4 fiir ungeschiitzte
Rohre auf 0,34 fiir teilweise geschiitzte Rohre eines Stromkreises.
Wird das ganze Rohrnetz isoliert, so kommt der ganze 7’-
Wert zur Geltung. Fir 4 = 0,6 wiire
1—yp=1—94'"=1—106 =04
zu setzen und der Beiwert b erméifigt sich auf 0,16.

Zahlentafel 2.
Tafel der a- Werte.

Temperatur des Wassers

beim Eintritt in den beim Austritt aus dem
Heizkorper Heizkorper e
950 752 13,0
900 : 700 12,5
850 : 650 11,9
800 600 11,4
752 S5 10,9

Beispiel 1.

Fiir den durch Abb. 2 dargestellten Stromkreis einer Stock-
werks-Warmwasserheizung sind annidhernd zn bestimmen:
1. Verfiigharer Umtriebsdruck,
2. Mittlerer Druckabfall,
3. Rohrdurchmesser.

KEs mogen sein:
s =26 0 iy =5l — 24 il ——1. s = == 0 5vm,
loi="500m; 1, =1.0:m,  lg=-08"m, ;
h=230m, h =01m
2*
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Temperaturgefille im Heizkorper 9 = 20° (85° — 65°).

Anfangstemperatur des Heizwassers 900,

Wiirmeabgabe des Heizkirpers 3000 WE/st.

An wirksamem Umtriebsdruck erhilt man nach Gl 12 ubel-
schliglich :

H = 0430 (5,0 + 3,0) + 0,1-11,9 = 10,8 mm WS.
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Abb. 3

Der zulissige mittlere Druckabfall fiir den Reibungswider-

stand ergibt sich danach nach Gl. 14 zu
== ;Ll’i = 0,3 mm WS/1 m
L +L 4+ 1L+ 4+ +1;+1; 4+ 1s=170 m.

Der Durchmesser der Teilstrecken 1—8 ist fiir eine Heiz-

korperwiirmeleistung von 3000 WE/st nach Z.-T. 1 mit
d = 34 mm

zu wiihlen.

In der Regel wird jede Anlage aus mehreren Stromkreisen
bestehen und man verfihrt dann bei der vorldufigen Bestimmung
des Leitungsnetzes folgendermafien:

Die Betrachtungen sollen auf die durch Abb. 3 dargestellte
Anlage bezogen werden.



Man beginnt mit der Bestimmung des verfiigbaren Druckes
fiir den ungiinstigsten Stromkreis. Das ist bei Etagen-Warm-
wasserheizungen im Gegensatz zu den Warmwasserheizungen mit
vertieft aufgestelltem Kessel meist der Stromkreis desjenigen
Heizkorpers, der dem Kessel am nichsten liegt, also in Abb. 3
der Heizkorper 0.

Nach Gl. 12 erhilt man fir

Hi=bh(d, +h)—ha;
und nach Gl 14

N bh(l, +h) — hya;

. 2(1,+14-...+1)

Mit Hilfe der Zahlentafel 1 lassen sich dann ohne weiteres
die fiir die einzelnen Teilstrecken zu wihlenden Rohrdurchmesser
entsprechend ihrer Wérmeforderung ablesen.

Fiir den Stromkreis des Heizkorpers Oy steht angendhert ein
Druck von

Hn =bh (12 + 19 + 11) + hn arr
zur Verfiigung.
In den fiir die Stromkreise der Heizkorper O und Oy ge-
meinsamen Teilstrecken 1, 1,, 1; und lg wurden bereits an Druck

erforderlich
ri(1; +1, +1; 4-1g) mm WS,
so daf fir die Teilstrecken 1g, 1,4, 1,4, 1,0 113, 1,4 an Druck
Ho—ri(l, + 1, +1; 4 1g)
verbleibt und das zulidssige Druckgefille fiir die Reibung ergibt
sich fiir diese Teilstrecken zu

?—rl Ay 41 417 4-15)
i P
G T S RS R TR W

Fiir den Stromkreis des Heizkorpers Opr erhdlt man nach

Gl. 12 anndhernd einen wirksamen Druck von
Humr=bh(, 41y +1,;) mm WS,
das zweite Glied féllt hier fort, da
h111=0 ist.

In den mit den Stromkreisen der Heizkorper O; und Oy ge-

meinsamen Teilstrecken wurde vorher an Druck aufgebraucht
ry (4 + 1 +17 1) +ru (ly + 1) mm WS,

so daB also fir die Teilstrecken 1, 1, 1., 1 1, und 1,, des
Stromkreises I1I (d. h. des Heizkorpers Onr) an Druck noch verbleibt

Hyn— {r1 (4, + 1 4+ 1 +19) + r (g +1,,)} mm WS,

mm WS.



Zahlentafel 3

Bestimmung der Rohrweiten bei Warmwasserheizungen fiir ein Temperaturgefille
von 209 in den Heizkorpern.
Rotbrbgs: Stiindlich geforderte Wirmemengen in WE I
widerstand r bei einer Wassergeschwindigkeit von v in m/sk 1T
fiir 1 m Rohr- von einem Rohr vom Durchmesser d =
linge in mm
WS, 14 20 25 ! 34 39 49 57 64 70 % | 82 88 94 100
0.60 680 1800 | 3300 | 7600 | 11000 | 20500 | 28000 | 37000 | 48000 | 61000 | 75000 | 92000 | 109000 [ 127000 I:
’ 0,07 | 009 | 010 | 0412 | 0,13 | 0,16 | 0,16 | 0,17 | 0,18 | 0,19 | 0,20 .[ 0,22 | 0,22 | 0,24 I
0.70 740 2000 | 3600 | 8200 | 12000 | 22000 | 30000 | 41000 | 52000 | 66000 | 82000 | 100000 [ 119000 | 138000 Al
’ 0,07 | 009 | 011 | 018 [ 015 | 017 | 018 | 0,19 [ 019 | 0,20 [ 022 | 022 | 024 | 0,26 1L
0.80 800 2100 | 3900 | 8800 | 12800 | 93000 | 32000 | 44000 | 57000 | 71000 | 89000 | 108000 (127000 | 150000 1
J 0,08 | 010 [ 011 | 014 {015 | 018 | 018 | 0,19 | 022 | 022 | 024 | 026 | 026 | 0,28 161
0.90 850 2200 | 4100 9300 | 13400 24500 | 34000 | 47000 | 60000 | 76000 | 94000 | 114000 [ 136000 | 160000 T80
J 0,08 | 010 | 012 | 015 [ 016 | 019 | 019 | 0,20 [ 022 | 024 | 026 | 026 | 0,28 | 0,30 11
1.00 900 2300 4300 9800 14000 | 95500 | 86000 | 50000 | 63000 f 80000 | 99000 ;120000 | 144000 | 168000 I |
' 0,09 | 011 | 013 | 016 | 017 | 090 | 020 | 022 | 024 | 026 [ 02 | 028 | 0,30 { 0,30 11
1.20 1000 | 2500 | 4800 | 10800 | 15500 | 98500 | 40000 | 54500 | 69000 | 89000 | 110000 | 132000 [ 157000 | 185000 I
’ 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,17 | 0,19 | ‘922 | 024 | 024 | 026 | 028 | 030 | 0,32 | 0,32 | 0,34 il
1.40 1100 2800 | 5250 | 12000 | 17000 31’500 44000 | 60000 | 76000 | 98000 | 120000 [ 144000 | 172000 | 202000 I
’ 0,10 | 0,13 [ 0,16 | 0,20 | 0,20 | 94 | 026 | 028 | 028 | 0,30 | 0,32 | 0,34-| 0,36 | 0,38 11
1.60 1150 3000 5600 12500 18500 34'000 47000 | 64000 | 83000 |104000 | 129000 | 155000 | 185000 | 218000 I
’ 011 | 0,14 | 0,16 | 0,20 | 0,22 | o096 | 026 | 030 | 032 | 032 | 0,34 | 036 | 038 | 0,40 11
1.80 1200 | 3200 | 5900 | 18500 | 20000 | 6000 | 50000 | 68000 | 82000 | 110000 | 136000 | 165000 | 195000 I
13 011 | 015 | 0,17 { 0,22 | 024 | gog | 0,28 | 030 | 034 | 0,34 | 0,36 | 0,38 | 0,40 I
9200 1300 %400 6200 14000 21000 38’000 52000 | 71000 | 92000 | 117000 | 142000 | 174000 1
) 012 | 0,36 | 0,18 | 024 | 0,26 | 530 [ 030 | 032 | 0,36 | 036 | 038 | 0,40 1I
2,20 1350 | 3600 | 6600 | 15000 | 22000 | 40500 | 55000 | 75000 | 96000 | 123000 | 150000 I
& 013 | 0,17 | 019 [ 024 | 028 | g9 | 0,30 | 034 | 036 | 038 | 0,40 II
940 1450 | 3800 | 7000 | 16000 | 23000 42’000 58000 | 79000 (100000 | 129000 I
! 0,14 0,17 0,20 0,26 0,28 0.34 0,32 0,34 0,38 0,40 II
e = A —— e
1500 | 4000 | 7300 | 16500 | 23500 | 44000 [ 61000 | 83000 [105000 I
2,60 014 | 018 [ 022 | 028 | 0,28 | 034 | 0,34 | 036 | 0,40 I
1550 4150 7600 17000 24000 46000 63000 87000 I
2,20 015 | 019 | 02 | 02 | 030 | 036 | 036 | 0,38 1
3.00 1600 4300 8000 18000 25000 48000 65000 91000 I
8,0 015 | 020 | 024 | 0,30 | 0,32 | 0,38 | 0,38 | 040 1
390 1650 | 4500 | 8300 | 18500 | 26000 | 50000 | 67000 I
’ 0,16 | 020 | 024.] 030 | 032 | 038 | 0,38 II
340 1750 4650 | 8500 19000 | 27000 52000 70000 I
! 0,17 0,20 0,24 0,30 0,34 0,40 0,40 IT
3.60 1800 4800 8800 19500 | 28000 Bl
Vet 0,17 0,22 0,26 0,30 0,36 19
380 1850 4950 9100 20000 | 29000 I
} 0,17 0,22 0,26 0,32 0,36 II
4.00 1900 5100 9400 20500 30000 I{
) 0,18 0,24 0,28 0,34 0,38
490 2000 | 5200 | 9600 | 21000 | 31000 I% |
? 0,18 | 024 | 028 | 0,34 | 0,38
4.40 2050 5300 | 9800 | 21500 | 32000 I} le
: 0,19 | 0,24 0,28 0,36 0,40 f
4,60 2100 5450 10000 22000 I
; 0,20 0,24 0,28 0,36 l
480 2150 5600 10300 22500 I}
: 0,20 0,26 0,30 0,38 i
5.00 2200 5700 | 10500 23000 =
] 0,22 0,26 0,30 0,38
2300 | 6000 | 11000 | 24500 1
5,50 022 | 028 | 032 | 040 I
6.00 2400 6300 11500 I{
. 0,22 0,30 0, 340 .
2500 | 6500 | 1200
8,50 024 | 030 |.0,36 i
2600 | 6800. | 12500
Hi9 0,24 | 030 | 036 11




Der mittlere Druckabfall fir Reibung kann daher in den
~ Teilstrecken 15 bis 19 mit

el 1) ra 4L

P : mm WS

]]5 + ll(i + 117 + ]1.'4 + ]1‘.' + ]2(1

gewihlt werden.

Besteht eine Anlage aus weiteren Stromkreisen, so erfolgt die
Bestimmung fiir die weiteren Stromkreise in der gleichen Weise
durch entsprechende Beriicksichtigung der jeweiligen vorher gemein-
samen Druckverbrauchszahlen. Die Anwendung dieses niherungs-
weisen Berechnungsverfahrens wird auferdem in weiteren Beispielen
gezeigt werden.

Dieses Niherungsverfahren liefert, wie die folgenden Beispiele
zeigen werden durchweg so genaue Werte, daB es fiir die Be-
stimmung des Rohrnetzes fiir einen Entwurfs-Kostenanschlag voll-
auf geniigt. Fir die Ausfithrung einer Anlage ist jedoch eine ge-
naue Durchrechnung der wirksamen Drucke und auftretenden
Widerstéinde unerlidglich.

Beispiel 2.

Fiir das in Abb. 3 dargestellte Stromnetz einer Wohnungs-
Warmwasserheizung sind die verfiigharen Drucke, die mittleren
Druckgefille fiir die einzelnen Stromkreise zu berechnen und die
erforderlichen Rohrdurchmesser fiir die Teilstrecken zu bestimmen.

Steigestrang und Riicklaufsammelleitung sollen gegen Wirme-
verluste geschiitzt sein. Wirkungsgrad des Wirmeschutzes 4'=0,6.

Es mogen sein:

L=1,=30m 1=, —40m 1, =1, =1, —=],=1,=1,=05m,
l;=06m 1, =08m, l,=1,=50m, 1,,=26m, l,, =1,0m,
b=l —60m; I, =29m:.-—07m

loy= Loy =l =10m, Iy = 0,8 m,
h=34m hy =01m hiy=03m, hy;=0

: = 955%:-9°=309,
ferner wird angenommen

ta ~~ 90° fiir Eintritt in die Heizkorper O; und Oy
A a el Y, 4 , den Heizkorper Oqr.

Wiirmeabgabe der Heizkiorper O;, On und Onp je 2500 WE/st.

Da etwa die Hilfte eines jeden Stromkreises gegen Wiirme-
verluste geschiitzt ist, so ist nach Gl. 12a
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zu setzen und diée Druckgleichung erhédlt hier den b-Wert zu
0,4-0,85 = 0,34.
Die Gl. 12 lautet also fiir den vorliegenden Fall
H=034h(1-+h)+ah,
Stromkreis des Heizkorpers Or,
Verfiigharer Druck (angendhert!)
H; =0,34-34 (4 +34)—0,1-12,5=7,3 mm WS.
Fiir Reibung verfiigharer Druck
Ry 1{2-‘ = ? — 3,6 mm WS.
Lénge der Teilstrecken 1 bis 8 = 16,4 m.
Mittlerer Druckabfall in den Teilstrecken 1 bis &
To— %’:1- = 0,22 mm WS/1m.
Anzunehmende Rohrdurchmesser nach Z.-T. 1: Teilstrecken 1,
2, 7, 8 mit je 7500 WE stiindlicher Wéarmeforderung sind mit
d;=d,=d,=d; =49 mm,
die Teilstrecken 3, 4, 5, 6 mit je 2500 WE stiindlicher Wérme-
forderung mit
dy=d, =d, =d; =34 mm
zu wihlen.
Stromkreis des Heizkorpers Ojr.
Verfiigbarer wirksamer Druck nach GIl. 12
Hi;=0.34-3,4 (4,0 + 5,0 } 34) + 0,3-12,5 = 18,0 mm WS.
Fiir Reibung konnen
18,0
9

l\’n:

= 9,0 mm WS
verbraucht werden.
Fiir die Teilstrecken 9 bis 14 verfiighar
9,0 — 0,22 (3,0 + 4,0 + 4 -+ 0,8) = 6,4 mm WS.
Zulissiges Druckgefille in den Teilstrecken 9 bis 14
6,4 2
0L ob 205 e S0 e Wen,
Da die Teilstrecken 9 und 14 je 5000 WE/st zu fordern haben;
sind deren Durchmesser nach Z.-T. 1 mit 34 mm zu wihlen.
dy =d,, = 34 mm.
Die Teilstrecken 10 bis 13 haben je 2500 WE/st zu fordern,
deren Durchmesser sind mithin mit
d,y, =d;; =d;; ="dj3=25mm
bei 0,4 mm Druckabfall je m zu wihlen.

I'nmn=—
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Stromkreis des Heizkorpers Oqpr.
Wirksamer Druck angenihert
Hi =0,34-34 (4,0 + 5,0 4 6,0 + 3,4) = 21,3 mm WS.
Fiir Reibung verfiigbar
Rm= 21‘)’3 = 10,7 mm WS.

<

In den gemeinsamen Teilstrecken 1, 2, 9, 14, 7, 8 wurde
bereits verbraucht
0,22 (3,0 4 4,0 44,0 4+ 0,8) + 0,44 (5,0 + 5,0) = 7,0 mm WS.
Fiir die Strecken 15 bis 20 verbleiben mithin
10,7 — 7,0 = 3,7 mm WS.
Der mittlere Druckabfall kann in den Strecken 15 bis 20 mit
S

6,0 F2,9:2.05 10,7+ 6,0
gewdhlt werden.

I'mr—

0,22 mm WS/1 m

Die Teilstrecken 15 bis 20 haben je 2500 WE/st zu fiordern
und ihr Durchmesser ist daher mit
dm = dw — d17 S d1s — dm = 34 mm
anzunehmen.

J) Bestimmung der Wasserabkiihlung im Rohrsystem.

Nach der Festlegung der Rohrdurchmesser mit Hilfe des im
Abschnitt y) angegebenen Niherungsverfahrens erfolgt die Be-
stimmung der Wassertemperaturen an den einzelnen Temperatur-
punkten. Unter einem Temperaturpunkt ist jeder Anfangs- und
Endpunkt einer wagerechten oder senkrechten Teilstrecke mit
gleichbleibenden Wassermengen- bzw. Wirmemengendurchflufi zu
verstehen.

In dem durch Abb. 1 dargestellten Stromkreise sind die mit
den Buchstaben A bis K bezeichneten Punkte als Temperatur-
punkte anzusehen,

Bezeichnet man mit

w’ die Wirmeabgabe in WE/st eines Rohres von 1 m Linge,

w die Wirmeabgabe in WE/st eines Rohres von 1 m Linge, wo-
bei also w = 1w/,

D den #duBeren Durchmesser des Rohres in m,

k die Warmedurchgangszahl WE/qm/19/st,

tm die mittlere Wassertemperatur in dem Rohr in ° C,

t, die Raumtemperatur in © C,
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Yo = tm — t;, den Temperaturunterschied zwischen der Wasser-
temperatur und der Lufttemperatur,
so ist
w=2aDIlk (tnm — t) =2 D1lkJ, (15)

Da in Warmwasserheizungen jede Wirmeabgabe mit einer
Anderung der Wassertemperatur verbunden ist und die Wirme-
durchgangszahl k nicht gleich bleibt, sondern von der Hohe des
Temperaturunterschiedes ¢, = tn — t. und dem Rohrdurchmesser D
abhingt, so soll fiir diese Abhingigkeit zundchst eine analytische
Liosung versucht werden.

Rietschel gibt in seinem Leitfaden in Zahlentafel 15 eine
Auswahl von Versuchswerten fiir k bei verschiedenen Rohrdurch-
messern und den Temperaturunterschieden zwischen Wasser und
Luft. Unter Benutzung dieser Versuchswerte und eigener Ver-
suchswerte kann man k etwa durch die Exponentialgleichung

90,42 3
k= oo (16)
ausdriicken.

Setzt man jetzt den Wert fir k aus Gl. 16 in Gl 15 ein,
so erhélt man fir w :
8.0,42
D0,21

Die Werte fiir w’ sind fiir Rohrdurchmesser von 14 bis
100 mm lichter Weite und fiir die Temperaturunterschiede &, von
26 bis 105° in der Zahlentafel 4 zusammengestellt.
Ist weiterhin
7z die Abkiihlung des Wassers in der betrachteten Teilstrecke
1§ D O _
q die durch die Teilstrecke hindurchflieBende Wassermenge in 1/st,
W die Wiarmeabgabe der von der Teilstrecke versorgten Heiz-
korper in WE/st,
9° das Temperaturgefille in den Heizkirpern,
so bestehen folgende Beziehungen:

w=zDI — 7z D%19 9142 a7

: W
4 =or , (18)
A\ 1w’ 1w’ 1w 9 :
S e W, (19
:}I

d. h. man erhélt die Abkiihlung des Wassers in einer Teilstrecke,
wenn man die Warmeabgabe dieser Teilstrecke durch die hin-
durchflieBende Wassermenge dividiert.
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w=Fkd j
k=ﬁﬁmmm A 3
-0 Zahlen= ¥ tafe] 4,
w=nD %’T,;{’ Sg= D09 g, 142 Wiirmeabgabe w in W E/st eines nicht is0- lierten Rohres von 1 m Liinge bei Schwerkraft-Warmwasserheizung,

Temporatur. | 14| 20| 25 84) 89| 49) 57\64110) 76| 82| 88| 94|10} d (mmFey "o~ T 1g T 90 [ 25 [ 34 [ 39 | 49 | 57 [s470] 76 | 82 88 | 94 [100] d (mm)
gefille 21| 26| 33| 42| 48| 59| 63| 76| 83| 89| 95102108 D (mm) - gefille 21 | 26 | 33 | 42 | 48 | 59 | 63 | 76 | 83 | 89 | 95 |102|108| D (mm)
‘;::1:::1:; a |0:054 0,085 Jo,104 |0,182 0,150 0,185 jo,zoo 0,289,0,261 |0,280 |0,209 (0,320 (0,339 | F (qm) v;::::“::ld 0,064 |0,085 0,104 ;Esxi 1,150 0,185 0,200 |0,289 10,261 10,280 0,299 10,320 10,339 || F (qm)
Luft 9, = ' £ Lutt 9, — ? l
: —
1050 110|131 {157 | 191 | 212 | 249 { 263 [ 303 | 326 | 345 | 361 [ 384 | 400 650 561 661 79| 961071126133 |153|165|174]182 194 | 203
104 109 [ 129 | 155 | 188 | 209 | 246 | 260 | 298 | 322 | 340 | 356 | 379 | 394 i 64 55| 65] 781 94!104(123/130|150|161/170/178]190 | 198
103 107 | 127 | 153 | 185 | 206 | 242 (256 | 294 | 317 | 335 | 351 | 374 | 389 I 63 53| 63] 76| 921102]120]127|146|157|166|174|185 | 194
102 106 { 125 [ 151 | 183 | 203 | 239|253 | 290 | 313 | 331 | 346 | 369 | 384 62 59| 62| 74| 90|100{118|124|143|154|163|170|181 {189
101 104 | 124 | 149 | 180 | 200 | 236 | 249 | 286 | 309 | 326 | 342 | 364 | 379 ‘ 61 511 60] 721 88| 97|115]121(140|151|159 /166|177 | 185
100 103|122 (147 | 178 | 197 | 232 | 246 | 282 | 305 | 322 | 837 [ 359 | 374 60 50| 59| 71| 86| 95(112|119|136[147(155[162|173 | 180
99 101 { 120 | 145 | 175 | 194 | 229 | 242 | 278 | 300 | 317 | 332 | 353 | 368 i 59 49| 58| 69| 84| 93|110/116|133|144(152(159|169|176
98 100 | 118|143 [ 173 | 191 | 226 | 238 | 274 | 296 | 312 | 327 | 348 | 363 | 58 47| 571 68| 82| 911107 |118]130|140|148|155 165|172
97 99 [ 117 [ 141 [ 170 | 189 | 223 | 235 | 270 | 292 | 308 | 323 | 343 | 358 £ 57 46| 55| 66| 80| 891104 (110127137 (145151 161|168
96 97 | 115|138 | 168 | 186 | 219 | 232 | 266 | 287 | 303 | 318 | 338 | 853 3 56 45| 53| 64| 78| 861102 (108|124 |133|1411147|157 | 164
95 96| 113|136 | 165 | 183 | 216 | 228|262 | 283 [ 299 | 313 | 333 | 347 55 44| 52| 63| 76| 24| 99|105|121]130 138 144153 160
94 94 (112|134 | 163 [ 180 { 213 | 225 | 258 | 279 | 294 | 308 | 328 | 342 54 43| 51| 61| 74| 82| 971102 |118|127|134 (140|149 | 156
93 93110 (132|160 | 178 | 210|222 | 254 | 275 | 290 | 304 | 323 | 337 : y 53 42| 49| 60| 72| 80| 94|100|115[124|131 /187145152
92 91| 108|130 | 158 [ 175 | 206 | 218 | 250 | 270 | 285 | 399 | 318 | 332 4 59 41] 48| 58| 70! 78| 92| 97]112]|121/127|133|141|148
91 90 [ 106 [ 128 [ 155 | 172 | 203 | 215 246 | 266 | 281 | 294 | 313 | 326 _ 51 40| 47| 571 69| 76! 90| 94(109|118/124:130|138 | 144
90 88105 | 126 | 153 [ 170 [ 200|211 {243 | 262 | 276 | 290 | 308 | 321 1= 5 33| 46| 551 67! 74| 87| 92)106| 1141201126 | 134|140
89 871103 [ 124 | 150 | 167 | 197 [ 208 | 239 | 258 | 272 | 285 | 303 | 316 i 49 37| 44| 53| 65| 72| 85| 89|103|111}117/123]130]138
83 86| 101|122 [ 148 | 164 | 193|205 (235 | 254 | 268 | 280 | 299 | 311 : 48 36| 43! 52| 63| 70| 82| 87(100[108(114]119|127|132
87 841100 | 120|146 [ 162 | 190 | 201 | 231 | 250 | 264 | 276 | 294 | 306 : 47 35| 42| 50| 61] 68| 80) 85! 97[105|111 (116123128
86 83| 98|118 143|159 | 187|198 (228 | 246 | 259 | 272 | 289 { 301 : 46 34| 40| 49| 59| 66| 77| 82| 94101107118 ]119 (124
85 82| 97 (116 (141 (157 |184(195 (224 | 242|255 | 267 | 284 | 296 i 45 33| 391 47| 571 641 75| 80| 91| 98|104/109|116 120
84 80| 95|114|139 (154 |181|192|220 | 238|251 | 263 | 280 | 291 i 44 390 338! 46! 56! 621 73| 77! 88| 95!100]105 (112|117
33 79| 93112136 | 151 [ 178|189 (216 | 234 | 247 | 258 | 275 | 286 i 43 31 71 44| 54| 60| 70! 751 85| 92! 97]102]108]118
82 78| 921110134 (149 |175|185|213 (230|243 | 254 | 270 | 282 & 49 30| 36| 43| 52| 53| 68| 72| 82| 89| 94| 99105 |109
81 76| 90 (109|132 146 |172|182|209 | 226 | 238 | 250 | 266 | 277 T 29| 34| 41| 50| 56| 66| 69| 80| 86{ 91| 95(101|105
80 75| 891107 | 130|144 (169|179 (206 | 222 | 234 [ 245 | 261 | 272 7 40 981 33| 40| 49| 54| 64| 67| 77| 83| 88| 92| 98102
79 74| 87105127 141166176202 | 218 [ 230 | 241 | 256 | 267 | 39 27| 32| 39| 47| 52| 61| 65| 74| 80| 85| 89| 94| 98
78 72| 86(103 125 138|163 (173|198 |214 | 226 | 236 | 252 | 262 +5 33 26| 81137 45| 0] 59| 62| 72| 771 82 86| 91| 95
77 71| 84(101]123|136|160{1691195|210 |222 |232|247 | 258 x =Sy 251 30| 86| 43| 48| 57| 60{ 69| 74| 79| 82| 88| 91
76 70| 82| 99120 (133|157 |166|191 | 206 | 218 | 228 | 243 | 253 : 36 94| 981 34| 42| 46| 54| 58| 66| 71| 75| 79| 84| 87
75 68| 81| 98|118|131|154|163|188 1202|214 |224 | 238 | 248 ' 35 93| 27| 83| 40| 44| 52| 55| 64| 69| 72| 76| 81| 84
74 67 - 79| 96|116 (128|151 (160|184 198|210 |220 |234 | 243 ; 34 201 96| 321 39| 43| 50| 53| 61| 66| 70| 73| 78| 81
73 66| 78| 94]114 (126|149 |157|181 [ 195|206 | 215 | 229 | 239 33 91951 31| 87| 41| 48| 51| 59 63| 67| 70| 75| 78
72 64| 76| 92(112 (124|146 (154|177 |191 | 202|211 | 225 | 234 39 20| 24| 29| 351 39| 46| 49| 58| 61| 64| 67| 72| 75
71 631 75| 90(109[121|143 (151|173 187|198 |207 | 220 | 229 31 20| 23| 28| 84| 37| 44| 47| 54| 58] 61| 64| 68| 71
70 62| 73| 88(107|119(140(148|170|184 | 194|203 |216 | 225 30 19( 221 27| 32| 36| 42| 45| 51| 55| 59| 61| 65| 68
69 61| 72| 87|105|116|137|145]|166|180 190199 | 211 | 220 s 929 181 21| 25| 31| 34| 40| 43| 49| 53| 56| 59| 62| 65
68 59| 70| 85|103|114{134{142{163|176|186 | 195|207 | 216 < 98 171 20f 24| 30| 83| 39| 41| 47| 51| 54| 56| 60| 62
67 58| 69| 83 (100|111 (131(139|160 172|182 190|203 | 211 27 161 19| 23| 28| 31| 37| 39| 45| 48| 51| 53| 57| 59
65 57| 67| 81 98[109|129]136|156| 168|178 | 186 | 198 | 207 26 15| 18| 22| 27| 29| 35| 37| 42| 45| 48| 50| 54| 56
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Die Anwendung der Zahlentafel 4 und der GL 19 soll sofort
in einem Ubungsbeispiele gezeigt werden.

Beispiel 3.

An dem in Abb. 2 dargestellten Stromkreise einer Stock-
werks-Warmwasserheizung sollen die Wassertemperaturen an den
einzelnen Temperaturpunkten bestimmt werden.

Als Raumtemperatur t, ist durchweg 20° anzunehmen. Im
Ubrigen gelten die im Beispiel 1 angegebenen bzw. errechneten
Werte.

Die Rohrdurchmesser werden danach durchweg mit 34 mm
gewiihlt.

Teilstrecke 1.
Anfangstemperatur t.,, = 90°.
l, =26 m, w fir %, = 90 — 20 = 70° nach Z.-T. 4= 107
W = 3000, 9" = 85 — 65 = 20° (Annahme!)

Es ist dann
w=1w = 26.107 = 278 WE/st

0
o= 200 g
e M B e 3
'1,'1.__~(—1~——-i—go————1,8c) N1,8.

Die Temperatur am Ende der Teilstrecke ist mithin
tag = ta — 7, = 90 — 1,8 = 88,2°,

Teilstrecke 2.
taai—88:2 1" =—"5-1m, w’ fiir 9, = 88—20=68° nach Z.-T. 4 =103,

also w=5:103 = 515 WE/st
s3ntrolOnEn e
e —— —'—150 = 3,4:

t, = 88,2 — 3,4 = 84,80
Teilstrecke 3.
te,=84.8% 1,=24 m, w'=96 (fiir 85—20°=650 Temperaturgefiille)
w = 2,4.-96 = 231 WE/st
231
S iy
teg = 84,8 — 1,5 = 83,30,
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Teilstrecke 4.
tay = 833% 1, = 0,5 m, w = 92 WE/[st/1 m, 3, = 83—20 = 630,
w=0,5-92 = 46 WE/st
Ty — -—1456—0 =030
toy — 83,3 — 0,3 — :83,0°
tey ist zugleich t,y d. h. Eintrittstemperatur (Anfangstemperatur)
tiir Heizkorper O.
Die Heizkirperaustrittstemperatur dann, da 9 = 20°
teo = 83,0 — 20 = 63,00 = t,_.

Teilstrecke 5.
tay = 63,00, I, = 0,5 m, w = 54 WE/st (fir 9, = 439
W = 0,5:54 = 27 WE/st
o7
= R T (GO0
s B0
tes = 63,0 — 0,2 = 62,80,

Teilstrecke 6.
tes = 62,8% 1, =05 m,; w’ = 54 WE/st: (fir 9, = 439)
Wi—10,5s54 — 20 . WE|st
27
s — ()90
tag —=62,8:—0.2:=—"62.69
Teilstrecke 7.
e ()9 6% I; =5 m, w = 54 WE/st (fiir 9, = 43°)
W = 5.54 — 270 WE/st
270
S ki |
ey
te; = 62,6 — 1,8 = 60,809,
Teilstrecke 8.
tig = 60,8% 1 = 0,5 m, w = 50 WE/st (fiir 9, = 419
w = 0,5.50 = 25 WE/st
25
T8 o W p—t 0,20
teg = 60,8 — 0,2 = 60,6°..

teg ist zugleich Eintrittstemperatur ‘des Wassers in den
Kessel. Der Kessel hat also die Wassermenge q = 150 1 in der
Stunde von 60,6 auf 90° zu erwiirmen, oder eine Wirmemenge von

150 (90 — 60,6)-1 — 4410 WEJst
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zu leisten. Die sogenannten Rohrverluste betragen hier also fast
50 v. H. der nutzbaren Wirmeleistung des Heizkorpers.

Bei der vorhergehenden Temperaturbestimmung wurde der
Einfachheit halber fiir die Annahme des w’-Wertes nur der Tem-
peraturunterschied &, beriicksichtigt, der am Anfang der Teil-
strecke vorhanden war. Genau genommen, mufite zur Bestimmung
des w'-Wertes die mittlere Temperatur der Teilstrecke zugrunde-
gelegt werden. Fiir lingere Teilstrecken ist eine solche Bestim-
mung selbstverstindlich vorzuziehen, fiir kiirzere Teilstrecken (bis
etwa 5 m Liinge) kann jedoch von der Bestimmung des Tempe-
raturgefiilles zwischen mittlerer Wassertemperatur und Lufttempe-
ratur abgesehen werden, da der z-Wert hierdurch allgemein nur
unwesentlich verdndert wird.

Man muB in diesem Falle die Abkithlung annehmen und
durch Nachrechnung priifen, ob Annahme und Rechnung stimmen.

Wir wollen die in Beispiel 3 bestimmten Temperaturen an
den Temperaturpunkten durch Einfiihrung der mittleren Wasser-
temperaturen nachpriifen.

Teilstrecke 1.
ta, = 90°% t.; = 88,2° (Annahme)

Poy = .9_0_—2t§ =20 =269

w. = 105, w = 2,6-105 = 273
DBl N

e R

~ te, = 90 — 1,8 = 88,29 (wie -angenommen).
Teilstrecke 2.

Z B0 RA g 9, D02 T 348 1o

-4

90 — 86,5 — 20

= 66,5 ~ 670,
W =100 WEJst, w = 5-100 = 500 WE/st

500
e %3°

te = 88,2 — 33 = 84,9° (angenommen 84,8°).
Teilstrecke 3.
fug = 84,8Y o = 83,39, Joy = 84,0 — 20 =640
W =94, w=24.94 = 226 WE/st
226
e 1,50
te; = 84,8 — 1,5 = 83,30 (wie angenommen!).



Teilstrecke 4.
far=—83 80 tar=—s=8a8" g C == 80
w — 92" wi— 05-92 —46
oA 1?0 e
tes = 83,3 — 0,3 = 83,0° (wie angenommen!).

Mit Ausnahme der Teilstrecke 2, bei der eine um 0,1°
kleinere Abkiihlung auftritt, bleiben bei allen anderen Teilstrecken
die aus dem Anfangsgefillle 9, errechneten Abkiihlungen gleich
denjenigen aus dem mittleren Gefiille errechneten.

Da man es in den weitaus meisten Fillen in Wohnungs-
Warmwasserheizungen mit Teilstrecken zu tun hat, die selten
linger als 5 m sind, so ist der Fehler, der gemacht werden kann,
wenn man nicht die mittlere Temperatur der Teilstrecke, sondern
" nur die Anfangstemperatur zugrunde legt, so gering, daf es auch
schon mit Riicksicht auf die Vereinfachung der Rechnung, in Kauf
genommen werden kann, wenn man andererseits beriicksichtigt,
daB der k-Wert auch nur einen mittleren Wert darstellt, der
neben der Abhédngigkeit vom Temperaturgefillle zwischen Wasser
und Luft und dem Rohrdurchmesser, auch noch von der Lage des
Rohres im Raume, vom Anstrich des Rohres, vom Anstrich bzw.
von der Beschaffenheit und der Temperatur der Raumwiinde, von
der Luftbewegung abhiingig ist die den k-Wert je nach deren
Zusammenfallen um 10 v. H. und mehr nach oben oder unten
verindern konnen.

Nehmen wir an, dal der k-Wert fiir die Teilstrecke 1 um

10 v. H. grofler ist, als nach Z.-T. 4 berechnet, dann ist
%o = 690 (angenommen!), w = 1,1.105 = 115 WE/st
w = 2,6-115 = 299 WE/st
299
T aaD
teg = 90 — 2 = 88° (Unterschied 0,2°).

Es empfiehlt sich, die errechneten Teilstreckentemperaturen
tabellenmiifig etwa in umstehender Weise zusammenzustellen.

Aus den in Beispiel 3 errechneten Wassertemperaturen gehen
die bei wirmeungeschiitzten Rohren auftretenden erheblichen Ab-
kiithlungsverluste hervor und es ist in jedem einzelnen Falle genau
zu priifen, ob die Verluste gegebenenfalls zn vermindern sind.
Liegen simtliche Rohre in geheizten Réumen, so eriibrigt sich
eine Schutzumhiillung gegen Wirmeverluste, da die Rohrabkiihlung
in diesem Falle als Heizwirkung betrachtet werden kann und bei
der Bemessung der Heizfliche beriicksichtigt werden sollte.

3




Zusammenstellung der Wassertemperaturen
fiir den Stromkreis nach Abb. 2 (Beispiel 3).

-+
—_ ‘ W=
gg W q 1 d | ta| tr | Fo w 1w T te Bemerkungen
“ wElst|1fst | m |mm|oc [oc | o |wEst|wEfst|oc |00
1 |3000|150(2,6| 84|90 | 20| 70| 107 | 278 | 1,8/88,2
o ||, l50], [882, |68]108 515 | 314848
3 | 2 | 224l ) |sas| . |65 96231 | 15833
4 |7 | 2los| ) [ss8 . | 63| 92| 46| 03/83.0
o | 2 [ 2|10|2|s30| . | 63| — [3000 {20,0/63,0
5 |2 | 2lo5| 34l630| » | 43| 54| 2702628
6| 2 | 2losl, [e28] o | 43| 54| 27| 02l626
7 |2 | 2is0|) le2e| ., | 43| 54| 270 | 1.8/60.8
8 | 2 | 7los|2 leos| - | 41| 50| 25| 02/606
x|, | ,los| —l6o6|, | 41| — [4419 |29,4]90,0

Liegen die Leitungen teilweise in ungeheizten Réumen, oder
in nur schwach geheizten Riumen, z B. im Keller (Riickleitung -
der ErdgeschoBheizung), in der Kiiche oder in Fluren, so wird
man eine wirmeschiitzende Umhiillung (Isolierung) fiir diese Rohre
vorsehen miissen.

Beispiel 4.

Der in der Abb. 2 dargestellte Stromkreis soll fiir den
Steigestrang 1 und die wagerechte Riickleitung mit Kesselanschlufl
einen Wirmeschutz (eine Isolierung) erhalten, dessen Wirkungs-
grad etwa 60 v. H. betrigt, d. h. der Wirmeschutz vermindere
die Wirmeabgabe der nackten Rohre um 60 v. H.

Die Bestimmung der Temperaturen geschieht auf genaun
gleiche Weise wie im Beispiel 3, so daf hier nur eine Zusammen-
stellung gebracht werden soll. :

Zusammenstellung der nach Beispiel 4
berechneten Wassertemperaturen fiir den Stromkreis nach Abb. 2.

-
Eg W | gfl| d|ta]|te|Fo| W w z | te Bemerkungen
2 lwafst|{1st | m [mm|oc|oc|oc |WEjst|whst|oc [oC
1 [3000]150/2,6| 34(90 | 20| 70| 43 | 112 | 0,7 89,3! w'=107"0,4=43
| 5=06, 1—y=04
2 | .1, I50], 89,3, |69] 105|525 35858
BlThs L 124] ., [858 , | 66| 98 | 235 | 1,6/84,2
4| | losl, [sa2l , | 64| 94| 47| 03(839
Q= s, » | 1,0 —1[83,9] , | 64| — [3000 |20,0|63,9
5 - » 10,51 341(63,9f , | 64| 56 | 28| 0,2(63,7
6 o’ 5 10,5] , 63,7 ,, | 64| 56 | 28| 0,2{63,5
i ,, 5 150(, 1685] , | 64| 38| 190 | 1,3[62,2| w'=94"0,4=38
Fo=649, t:=00
i R . 1051, 622, | 62| 36| 18| 0,1/62,1 w'=90-04=36
R ] iy $0=620, tr=00,
k |, 108 —(621] , .| 621 — [41837|27,9|90



Der Vollstindigkeit halber wollen wir in einem weiteren
Beispiel die Temperaturen des Stromkreises nach Abb. 2 und nach
den im Beispiel 1 berechneten Rohrdurchmessern bestimmen, wenn
simtliche Rohre bis auf die AnschluBleitungen gegen Wiirmever-
luste geschiitzt werden.

Beispiel 5.
Das in Abb. 2 dargestellte Rohrnetz ist bis auf die beiden
Anschlufiteilstrecken 4 und 5 gegen Wiirmeverluste geschiitzt.

Der Schutz vermindere die Wirmeabgabe um 60 v. H. gegeniiber
nackten Rohren.

Zusammenstellung der nach Beispiel 5
berechneten Wassertemperaturen fiir den Stromkreis nach Abb. 2.

Q
E ?; w q 1 d |ta tr | o w' w T te Belnerkungen
BE

wWE[n Ifst| m |mm|°C [-9C | °C |WE|st | WE/st|°C | °C

1 /3000 150‘ 2,6 34190 | 20| 70| 43 | 112 | 0,7/89,3| w'=107‘0,4=43
o et w 15,0, 1898 ,, | 69| 42 | 210| 1,4/87,9] w'=105-0,4—42
P » |24] , [87,9] , | 68| 41 | 98| 0,7/87,2( w'=103-0,4=41
Ang S » 105, [87.2] , | 67| 100 | 50 | 0,3/86,9

0 ,, s | 1,01 —[86,9] ,, | 67 3000 |20 |66,9| rungeschiitzt

3 B Rl » (0,5 34166,9 ,, | 47| 61| 31 | 0,2(66,7

o » |05, 1667, | 47| 24 [ 12 | 0,1/66,6] w'=61-0,4=24
i » |5,0|, [66,6/ 0] 67| 40 | 200 | 1,3/65,3] w'=100-0,4=40
R e » |0,5] 5, 1658 , | 65] 38| 19| 0,1(65,2| w'=96-0,4=38
T » 10,8 —165,2 '|3732 ]24,8 90,0

Vorstehende Zusammenstellung 1d8t erkennen, daB auch bei
geschiitzten Rohren die Rohrabkiihlung im Rohrnetze einer Etagen-
heizung erheblich grofiere Wiirmeverluste ergibt, als dies ge-
meiniglich durch die iiblichen Zuschlige beriicksichtigt wird. Die
Fille sind deshalb recht hiufig, daf eine Stockwerksheizung in-
folge zu knapp bemessener Kesselheizfliche ungeniigende Heiz-
wirkungen zeigt.

Der Zuschlag fiir Rohrverluste sollte bei der Berechnung
der Kesselheizfliche fiir den Entwurf mit mindestens 20 v. H., bei
ungeschiitzten Rohren mit mindestens 40 v. H. der Gesamtwirme-
menge in Rechnung gestellt werden.

Ferner wird noch hervorgehoben, daB fiir die genaunere Be-
rechnung des Rohrnetzes (fiir die Ausfithrung) die Beriicksichtigung
der Rohrabkiihlung auch im Riicklauf unerléflich ist, da auch
diese Abkiihlung einen gewissen Einfluf auf den Wert des erreich-
baren Umtriebsdruckes ausiibt.

¥
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Beispiel 6.

Fiir das in Abb. 3 dargestellte Rohrnetz sind die Temperaturen
fiir die einzelnen Temperaturpunkte der Teilstrecken zu bestimmen.

Der Steigestrang 1 und die Riicklaufleitungen 6, 7, 8, 13, 14,
19, 20 sind gegen Wirmeverluste geschiitzt. Wirkungsgrad des
Wiirmeschutzes 60 v. H. Riickleitung liegt unter Kellerdecke, alle
iibricen Rohrleitungen in Riumen von 20°.

Berechnung mit Hilfe der Zahlentafel 4 wie im Beispiel 3,
so daB hier nur die Ergebnisse in einer Zusammenstellung nieder-
gelegt werden brauchen.

Zusammenstellung der fiir Beispiel 6 berechneten Wassertemperaturen
fiir das Stromnetz nach Abb. 3.

%]
— < —
gfg W | q|1l]ad] ta|te|Fo| W Yw' 7 | ite Bemerkungen

wm OC

1 | 7500 [375!3,0/ 49 [95,0(20!75 62 | 186| 0,6/94,5[) 153 0,4 — 62

2 | 7500 , [4,0{49|94,5| , |74| 151 | 604] 1,6/92,9

3 (2500 [125/3,0| 34 [92.9| . [78| 114 | 342| 27902/l . . .

a| | |05l [s02]|70] 107 | “s4l oj1feo;xl! Stromkreis “83
or| » |, [1o[=1901|,|— — | 2500/20,0{70,1 DOIR, oL

50 o |, losl84l70.1], [50] 67 | 34| 0,1{70,0

6| . | losl, |70,0'070| 43| 26| 0,1{69,9|] 107-0,4 =43

9 | 5000 [2505,0( 39 [92,920/73] 126 | 630| 2,5[90,4

10 | 2500 |125/2.6| 25 [90,4| , {70! 88 | 229| 0,9/89,5

1L, [, (05 » [89,5,69) 87| 44 02 89,3 Stromkreis des
Orx » ” 110 =) 8973 ” 69 o 2500 20:0 693 Heizkb‘rpers Oxr
121 2 |7 los|25(69.3| 49| 53 | 27| 0.1]69.2

13| o | 2o, |s92[ 0l69] 35| 18] 01]69.1]) 8704 =35

15 | 2500 [125/6,0| 25 [90,4/20{70| 88 | 528| 4,2/86,2

161 ., |, (29, 1862, (66| 81 | 235| 1,9/84:3

17 " 05| . |84.3(, [64] 78 | 39| 0,3[84,0 ) :

om| » | 7|10 2 |s40| (64| — | 2500200640} Stromkrels des
18| , |, 05251640, (44| 46| 23] 0,2/6338 P

19| » |7 lo7|-, l638| ole4] 81| 22| 02/63.6] 78:04—31

20| . |, |Bof . |636| 064 31| 186 1,562,1(] 78-0,4=31

14 [ 5000 (250(5,0( 89 (65,7 0[66| 44 | 220| 0,9164,8|ta, = t1B g5 70

7 | 7500 (375/4,0| 49 |66,6/ 0[67| 52 | 208| 0,6(66,0/109 - 0,4 — 44

7500 | , (0,849 (66,0 0/66] 43 | 35| 0,1(65,9|ta= 20 HIHI2ENI_gg g0

K|, 1, los—l659 11190[29,1/95,0(181 - 0,4 = 52

Die Gesamtwirmeerzeugung des Kessels muf um

11190 — 7500
7500

groﬁer sein, als die Nutzwirmeleistung der Heizkorper.

+100 = ~ 49 v. H.
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Bei der Bestimmung der Anfangstemperaturen der Riicklauf-
teilstrecken 14 und 7 ist zu beachten, daB die Anfangstemperatur
fiir die Teilstrecke 14 als Mischwassertemperatur aus den End-
temperaturen der Strecken 13 und 20, die Anfangstemperatur der
Teilstrecke 7 als Mischtemperatur aus den Endtemperaturen der
Strecken 6 und 14 hervorgeht nach der Mischungsgleichung

g Q5 bers + Qg beso S Qg teg + Qg4 teys
2 Q33 + dgo : ; 4 + 94

\\rliit"" 13 + \‘720 t’“.ﬁg ta = \‘rﬁ te(; + \Vl 1 t°14
“rlii + \V::o é 4 W(i + \‘714 :

oderty.d—

¢) Bestimmung des wirksamen Druckes.

- Der wirksame Druck eines Stromkreises kann fiir die Ge-
schwindigkeitsverhéltnisse in KEtagenheizungen mit hinreichender
Genaunigkeit durch Gegeniiberstellung der Wassergewichte in dem
aufsteigenden Kesselstrang und dem fallenden Heizkirperstrang
ermittelt werden.

Bezeichnet in der Abb. 4
t" die mittlere Temperatur bzw. y* das mittlere Wassergewicht
im aufsteigenden Rohre eines verbundenen Rohrsystems,
t” die mittlere Temperatur bzw. y” das mittlere Wassergewicht
im absteigenden Rohre eines verbundenen Rohrsystems,
L' die Hohe des Rohrsystems,
sa kann der wirksame Druck (oder die Druckhohe im landldaufigen
Sinne). H durch die Gleichung
H=("— )’ (20)
ausgedriickt werden.
Besteht der eine Schenkel aus den Teillingen Iy, 1., 1, . . .
mit den Anfangs- und Endtemperaturen ta;, tay, tas, . . . und te,



Zahlentafel 5.
Gewicht eines chm Wassers bei Wassertemperaturen
von 100 bis 500 C.

; 1
t 00 01| 0208/ 04| 051 06].07] 08109

|

100 |958,4 _
99 19591 | 959,0 |959,0 |958,9 | 958,38 | 958,7 [958,7 | 958,6 | 958,5 | 958,5
98 |959,8 | 959,7 [959,7 [959,6 | 959,5 |959,5 {9594 |959,3 |959,2 |959.2
97 19605 | 960.4 |960.4 | 9603 | 960.2 | 960.2 [960.1 |960,0 |960,0 |959.9
96 | 961,2 | 961,2 [961,1 |961,0 [960,9 | 960,9 |960.8 |960,7 |960,7 |960.6

95 |961,9 |961,9 |961,8 |961,7 |961,6 |961,6 |961,5 |961,4 |961,4 |961,3
94 | 962,6 | 9625 |962,5 [962,4 |962,3 | 962,3 |962,2 [962,1 [962,1 | 962.0
93 |963.3 | 9632 |963,2 | 9631 |963.0 | 963,0 | 962,9 | 962.8 | 962.8 | 962.7
92 | 964.0 | 9639 [963,9 [963.8 |963.7 | 963.7 | 963.6 [963,5 | 9634 |963.4
91 |964,7 [964.6 | 9645 |964,5 |964,4 |964,3 |964.3 | 964,2 [964,1 | 9641

90 |965,3 | 965,3 |965,2 [965,2 |965,1 | 965,0 | 964,9 |[964,9 |964,8 | 964,7
89 | 966,0 | 966,0 |965,9 | 965,8 |965.8 | 965,7 | 965.6 | 965,5 | 965.5 | 9654
88 | 966.7 | 966.6 | 966.6 | 966,5 |966.4 | 966.4 | 966,3 |966,2 | 966,1 |966.1
87 |967.3 |967.3 |967.2 [967,1 |967,1 | 967.0 |967,0 |966,9 [966,3 |966.8
86 |968,0 |967,9 |967,9 | 967.8 [967,7 | 967.7 | 967.6 | 967,5 | 967.5 | 967.4

85 |968,7 | 968,6 | 968,5 |968,5 |968,4 |968,3 |968,3 | 968,2 [968,1 |968,1
84 1969.3 |969.2 |969.2 [969.1 [969.1 |969,0 | 968.9 |968.8 |968.8 |968.7
83 19699 |969.9 | 969.8 |969.8 |969.7 | 969.6 | 969.6 | 969.5 |969.4 |969.4
82 [9706 | 9705 |970.4 | 970.4 [970.3 |970.,3 |970.2 | 970.1 | 970.1 | 970.0
81 |971,2 |971.1 |971,1 |971,0 |971,0 |970,9 |970,8 | 970,8 |970.7 | 970.6

80 |971,8 |971,8 [971,7 |971,7 | 971,6 [971,5 [971,5 | 9714 [971,3 |971,3
79 |972,5 19724 |972;3 19728 [972,2 1972,1 |972,1 19720 | 972,0 |971,9
78 |973,1 |973,0 |973.0 |972,9 [972,8 | 9728 | 972,7 | 972,6 | 972,6 | 972,5
77 |973,7 {9736 |973.6 {978,5 | 973.4 | 973.4 |973.3 | 973.3 | 973,2 {9731
76 | 974,3 | 974,2 | 9742 | 974.1 | 9740 | 974,0 | 973,9 | 973,9 9738 |973.7

75 | 974,9 | 974,8 | 974,8 | 974,7 | 974,7 | 974,6 |974,5 |974,5 |974,4 | 9744
74 9755 | 9754 [975.4 |975,3 | 9752 9752 {975,1 |975,1 9750 |975,0

73 |976,1 | 976,0 {976,0 |975,9 {9758 | 975,8 [ 975,7 | 975,7 [975,6 |975,5
72 | 9767 | 976,6 | 976.5 |976,5 | 9764 | 976.4 |976,3 | 976,3 |976,2 | 9761
71 |977.2 |977,2 | 977.1 |977.1 |977,0 | 977.0 | 976,9 | 976.8 | 976,8 |976,7
70 |977,8 |977,8 | 977,7 | 977,6 |977,6 | 977,5 {977.5 | 9774 |977,4 | 977.3
69 [978.4 |978,3 |978.3 [978.2 | 9782 | 9781 |978,0 | 978,0 | 977,9 [977,9
68 9789 | 97819 |978.8 | 9728 | 9787 | 9787 | 978,6 | 978.6 | 9785 |978.4
67 |979,5 | 979.4 |979.4 [979.3 |979.3 | 979,2 |979,2 [979,1 {9791 |979,0
66 19801 | 980,0 |979,9 [979,9 |979,8 | 979,8 | 979,7 | 979,7 | 979.6 |979.6
65 | 980,6 | 980,6 |980,5 [980,5 |980,4 | 980,4 | 980,3 [980,3 |980,2 |980,2
64 [981.1 | 981.1 |981,0-|981,0 [930,9 | 980,9 | 980,8 | 980,8 | 980,7 | 980,7
63 [981.7 [981,6 | 9816 |981,5 [981,5 | 981,4 |981,4 |981,3 [981,2 | 981,2

62 982,2-1982,2 | 982,1 |982,1 |982,0 | 981,9 |981,9 | 981,8 | 981,8 | 981,7
61 | 982,7 |982,7 | 982,6 | 982,6 | 982,5 | 982,5 | 982,4 | 982,4 | 982,3 | 982,3

60 [983,2 |983,2 |983,1 [983,1 [983,0 |983,0 | 982,9 [982,9 |982,8 (9828
59 | 9838 |983,7 | 9837 |983.6 |983.6 | 93,5 | 983,5 | 9834 | 983,3 | 9833
58 | 9843 |984.2 [984,2 [984,1 | 9841 | 9840 |984.0 |983.9 |983,9 | 9838
57 | 9848 |984,7 |984,7 | 9846 | 9846 | 984,5 | 984,5 |984.4 | 9844 | 9843
56 | 9853 |985,2 (9852 [985,1 |985,1 |985,0 [985.0 | 984,9 |984,9 [984.8

55 |985,7 |985,7 | 985,6 | 985,6 [985,5 | 985,5 | 9854 9854 |985,4 9853
54 | 986,2 | 986.2 [986,1 [986.1 [986.0 |986,0 | 985,9 |985,9 |985,8 |985.8
53 | 986,7 | 986,6 | 96,6 |9%6,6 [986.5 | 986,5 | 986,4 | 986,4 |986,3 |986,3
52 | 987.2 | 987,1 [987,1 | 987,0 | 987.0 | 986.9 | 986,9 | 986,8 | 986,8 | 986,7
51 [987.6 |987,6 |987,5 [987,5 (9874 |987,4 | 987,3 [987,3 |987,2 |987,2
50 |988,1 |988,0 | 9880 |987,9 |987,9 | 987,8 | 987,8 | 987,8 | 987,7 | 987,7
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tes, tey . . . bzw. den Anfangs- und Endwassergewichten, der
andere Schenkel mit den analogen I, t' oder y-Werten ya;, Yag, 7ag - -
UM GRYa: 7= Yooy Fonr s eries BNO= ISE

Ya,';‘)'t'l 11+7a3_*2‘762]2+y‘3__*2_ﬂ]:‘+”_

i 21

y T o [ 2
yﬂl‘({;y"ll’l _l_?’,z—;yegl:z_!_)/n:x—*z—)'o:tl/ﬂ_i_. L

fou: 2 £ . > ? : 22

v l‘+]2+l:i+"' ( )

Fir die Berechnung der y" und y’-Werte ist es einfacher,
zuerst die mittleren Strangtemperaturen festzustellen und das ent-
sprechende y* aus der Wassergewichtstafel Z.-T. 5 zu entnehmen.

Es ist also zuerst t° nach der Formel

Dl
f = —= = 23
L+ 1L+ S

tnl+t'01]l+t“2+t02] +tﬂ3+t°3 la_L_
5 2 B ey

t” nach der Formel

tJ”: 7 7 7 ZZee 24
T Ty 5

zu bestimmen und y° und y” aus der Zahlentafel 5 fiir t" und t”
abzulesen und die Differenz y” — y° mit der Hohe L/, die gleich

CEAE CRr s el 0 M L) S e O

sein. muB, zu multiplizieren.

b O e s
12 111+ 22 212+ 3_:*)‘_513_{_

Es ist aber auch angingig, nur den Temperaturunterschied
zwischen Steigestrang und Fallstrang zu ermitteln und den Unter-
schied mit dem der mittleren Temperatur entsprechenden Gewichts-
unterschiede des Wassers fiir 1° C zu multiplizieren. Dieser
Gewichtsunterschied, der mit c¢ bezeichnet werden moge, ist fir
die bei Wohnungs-Warmwasserheizungen auftretenden Unterschiede
zwischen den mittleren Temperaturen im Steigestrang und Fall-
strang verhidltnisméfig gering. Als mittlerer Wert kann ¢ = 0,65
gesetzt werden. In der Zahlentafel 6 sind die c-Werte fiir die
verschiedenen Wassertemperaturen angefiihrt.
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Zahlentafel 6.
Tabelle der Wassergewichtsinderung ¢ fir 1° C.

Wassertemperatur Wassertemperatur
95—92° ¢ —.0:69 81—78° C—30.62
92—910 c—10:68 78—76° Ci— 1501
91—88° ¢ = 0,67 76—175° ¢.—:0,60
88—86° G=—30:60 75—72° c—0'5Y
86—84° Cie=10.00 72—70° =055
84—83° ¢ = 0,64 70—69° c=—=:0;57
83—81° ¢ = 0,63 69 —67° Ci=—i:56_

Die Berechnung der wirksamen Drucke ist also, nach dem
die Temperaturen der einzelnen Temperaturpunkte bestimmt sind,
recht einfach.

Beispiel 7. -
Fiir den in Beispiel 1 und 3 berechneten und in Abb. 2 dar-
gestellten Stromkreis ist der wirksame Druck zu berechnen.

Die mittlere Temperatur des Kesselstranges ergibt sich nach
Gl 23 zn

Teilstrecke 8 © Kessel Teilstrecke 1
50,6 .6 X!
00,)—1}—60,8.0’5%_6010—}2—90 ) 08+900+862 .26

=

— 0
0,5 1+ 0,8 - 26 TR e

Die mittlere Temperatur des Heizkorperstranges ergibt sich
nach Gl. 24 zu

Teilstrecke 3 Heizkorper
] < 20 Q 19
84,8 42— 83,3 24 83 + 63 1,0 62,8 42- 62,6 05

t/; coet

= 78,50,
2.4 + 1,0 + 0,5 2

Die beziiglichen Wassergewichte bei diesen Temperaturen sind
yeae0 = 970,2 kg/chbm, yrs50 = 972,8 kg/chm,
h' = 3,9 m, mithin 7
H = (972,8 — 970,2) 3,9 = 10,1 mm WS.

Mit Hilfe des c-Wertes nach Z.-T. 5 ergibt sich der Druck H
zu ebenfalls
H = (82,6 — 78,5):0,63-3,9 = 10,1 mm WS
¢ tiir 82,6 —(})— 78,5

v~

= ~v 81° mit 0,63 eingesetzt.
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Mit Hilfe der Gleichung 12 wurde der wirksame Druck in

Beispiel 1 angenahelt Zu
H= 108 mm WS

gefunden. Die Ubereinstimmung zwischen den beiden Werten ist
eine gute.

Beispiel 8.

Es ist fiir das in den Beispielen 1 und 4 (Abb. 2) berechnete
Stromnetz der wirksame Druck zu berechnen.

Die mittlere Temperatur im Steigestrang ist jetzt

()72—}—()‘)10 +(»21—}—900 08+900+893 2.6
et 2 59 =833
im Heizkorperstrang

85,8—({)—842 4+539+t>39.10+h37+035 05
= =t 59 = 79,4°

Die beziiglichen Wassergewichte konnen hierfiir der Z.-T. 5
entnommen werden. Danach ist
sz, = 969,8 kg/chm
Yro0 = 972,2 kg/cbm
und der wirksame Druck fiir den Stromkreis
H = (9722 — 969,8)-3,9 = 94 mm WS.
Mit Hilfe des Temperaturunterschiedes und der Wasser-

gewichtsinderung fir 1° ergibt sich fir y = w ~ 81°

H = (83,3 — 79,4) 0,63-3,9 = 9,6 mm WS.
Nach der Gleichung 12a fiir 1 — —71— = 0,85-oder b = 0,34
erhilt man die wirksame Druckhihe angenithert zu
H = 0,34-34 (5,0 + 3,4) = 9,7 mm WS,
also in guter Ubereinstimmung mit den vorher gefundenen Werten.
Beispiel 9.
Fiir das in den Beispielen 1 und 5 (Abb. 2) berechnete
Stromnetz ist der wirkliche wirksame Druck zu berechnen.
Im Steigestrang herrscht eine mittlere Temperatur von

90 - X 2
0 128.),5 264 65,2 +90 08+o53+osz 05
e A2 0
t = 3, ; 84,1,
im Fallstrang eine solche von
29 9 {
87, —l—872 24+_809+66, 10+G(;7+b)0 05 .
= —82,1°.

39 .



Die Wassergewichte sind nach Z.-T. 5
vssn = 969,2 kg/cbm
)’32" == .070,5 kg/cbm.
Die wirksame Druckhthe erhdlt man dann zu
H = (970,5 — 969,2):3,9 = 5,1 mm WS.
Aus dem Temperaturunterschied und der Wassergewichts-
84,1 4 82,1
2 :
H = (84,1 — 82,1)-0,64-3,9 = 5,0 mm WS.
Nach Gleichung 12a wiirde man einen Druck von
H=04.04:34 (50 + 3,4) = 4,6 mm WS
erhalten, wobei allerdings eine Isolierung simtlicher Rohrleitungen
angenommen ist.

anderung c fir = ~v 830 ergibt sich die Druckhohe zu

Zahlentafel 7.
{-Werte der Einzelwiderstinde.?)

¢ e bezogen auf die Wassergeschwindigkeit im An-
kess,el %'— 5 schlufirohr beim Kessel im Vorlauf, beim Heiz-
Radiatoren . ¢ = 3,0 kérper im Riicklauf.

[ -Stiicke in der Durchgangsrichtung . . (=10 —|‘—

[ -Stiicke in der Abzweigrichtung

ur
I

—
o
%

T -StiickemitgegenlinfigerWasserbewegung ¢=3  J)|(> _Viv—
HoSenstiiekest sl sl il 5o =10 S

v
Querschnittsinderungen . . . . . . . =05

_ &Werte bei einem
Bezeichnung _ Firma - lichten Rohranschluf von mm

14 20 25 34 39 49

Schieberventil .. . — 201201 20 {20

Regulierhahn (Eckform) Gebr. Korting 7,0 140 | 40 [ 40

2 (Durchgangsform) 5 401 20| 20| 20
Absperrschieber . . Rud. 0. Meyer | 1,5 | 0,5 | 05 | 05| 0,5] 05
Drosselklappe . o 35120 20| 1,5]| 1,5 1,0
Kmiei=: o =i v el Georg i Fischer a2 200 S 2105 LE TS5 i 5ol ST 014510
Bogens 909 1=t ot & 103156 12150 L= 1,0 47055105
Doppelbogen, eng . . 5 2,07 2,071 2,0:1 201 2,01 2,0
5 weit . s 1,0 1,0 1,0 10| 1.0 | 10
Mutfen: e Sainci= o 5 0,51 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1) Rohrnetzbereclmuugen in der Heiz- und Liiftungstechnik von Dr. techn.
Karl Brabbée. 2. Aufl. R. Oldenbourg.
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~ Zahlentafel 8.
von 0,01 bis 0,10 m/sk.

Tafel der Einzelwiderstandswerte Z fiir Wassergeschwindigkeiten
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'§) Widerstandsberechnung.
In der Grundgleichung 1, Abschnitt p)
H>R 4 Z

stellt Z den Widerstand dar, der durch die in einer Anlage vor-
kommenden Einzelwiderstéinde, das sind diejenigen Widerstinde,
die infolge von Richtungs- und Querschnittsinderungen im Strom-
netz auftreten, verursacht wird.

Der Z-Wert wird allgemein auf die in den anschlieBenden
Rohrstrecken auftretenden grifieren Wassergeschwindigkeiten be-
zogen und durch die Gleichung

v? :
b=t (24)
)

ausgedriickt.

Die (-Werte fiir die in Wohnungs-Warmwasserheizungen
vorkommenden Einzelwiderstinde wurden in der Zahlentafel 7
zusammengestellt, wihrend die Zahlentafel 8 die Z-Werte fiir die

{ =1 bis { = 10 und Wassergeschwindigkeiten

von 0,01 bis 0,5 m/sk zeigt.

Die fiir die Bestimmung der {-Werte maBgebliche Wasser-
geschwindigkeit kann jeweils aus den Zahlentafeln 1 und 3 fiir
den Reibungswiderstand entnommen werden.

Der y-Wert ist in der Zahlentafel 8 fiir eine mittlere
Wassertemperatur von 70° eingesetzt.

Uber die Anwendung der Tafeln 7 und 8 migen einige ein-
fache Beispiele Aufschluff geben.

Beispiel 10.
Fiir das durch Abb. 2 dargestellte Rohrnetz sollen die Einzel-
widerstinde ermittelt werden. '

1. Kesselwiderstand { = 3 bezogen auf v im Steigerohr. Der
Kesselwiderstand wird als Anfangswiderstand der Teilstrecke 1
gesetzt. :

[ -Stiick am- Ende der Teilstrecke 1. Kommt als Abzweig

¢ = 1,5 fir Teilstrecke 2 in Frage. Der Durchgangswider-

stand tritt hier nicht in Erscheinung, da in dem Anschluf

nach dem Ausdehnungsgefifi eine Stromung des Wassers nicht
~ anzunehmen ist.

3. Knie oder Bogen am Ende der Teilstrecke 2. Ist als An-
fangswiderstand der Teilstrecke 3, falls d = 34 mm, mit
=15 fir ein Knie oder { = 1,0 fiir einen Bogen einzu-
setzen.

o
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4, Knie am Ende der Teilstrecke 3.  Ist als Anfangswiderstand
der Strecke 4 mit { = 1,5 fir d = 34 mm einzusetzen.

5.- Regulierhahn in der AnschluBstrecke 4. Als Durchgangshahn

von 34 mm 1. Dm. mit { = 2,0.

Radiatorwiderstand. ¢ = 3, bezogen auf v im Riicklaufrohr-

anschlub 5.

Knie oder Bogen am Ende der Teilstrecken 5, 6, 7. Sind als

Anfangswiderstinde fiir die Strecken 6, 7, 8 mit { = 1,5 bzw.

¢ = 1,0 fiir d = 34 mm anzunehmen.

o

=1

Beispiel 11.
Es sind die Einzelwiderstinde an den Abzweigstellen der
Teilstrecken 3, 6, 10, 13 in Abb. 3 zu bestimmen.

1. T -Stiick in 2 und 9 nach 3. [-Widerstand in Durchgangs-
richtung ¢ = 1, als Anfangswiderstand in der Strecke 9 an-
zunehmen. | -Widerstand in der Abzweigrichtung mit { = 1,5
filr Teilstrecke 3.

2. T-Sti‘lck'in 9 und 15 nach 10. 7| -Durchgangswiderstand mit
¢ = 1 fiir Strecke 15, | -Abzweigwiderstand mit { = 1,5 fiir
Strecke 10.

3. T -Stiick in 7 und 14 nach 6. T -Durchgangswiderstand mit

¢ = 1,0 fiir Strecke 7, | -Abzweigwiderstand mit { = 1,5 fiir
Strecke 6.

4. [ -Stick in 14 und 20 nach 13. T -Duarchgangswiderstand
¢ =1 fiir 14, | -Abzweigwiderstand { = 1,5 fiir 13.

Anmerkung. Bei Abzweigen (| -Stiicken) ist zwischen Vor-
lanf und Riicklauf derart zu unterscheiden, dafi im Vorlauf-Ab-
zweig der Abzweigwiderstand der abzweigenden Strecke als An-
fangswiderstand anzurechnen ist, beim Riicklaufeinlauf ist dagegen
der Abzweigwiderstand noch als Endwiderstand der Einlaufstrecke
anzurechnen.

Beispiel 12.

Die Einzelwiderstinde der Abzwulgstellen A und B in-
Abb. 5 sind zu bestimmen.

Die | -Stiicke in A und B sind | -Stiicke mit gegenliufiger
Wasserbewegung.

T -Abzweigwiderstiinde in den Abzweigen nach Oy und O
sind mit { = 3 anzusetzen. :

Ebenso sind fir die Abzweige Or—B und O—B die Ab-
zweigwiderstinde mit £ = 8 fiir die AnschluBstrecken anzunehmen.
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Wiirde man -anstelle von | -Stiicken Hosenstiicke nach
Abb. 6 fiir die Abzweigstellen A und B wihlen, so wiirde der
Abzweigwiderstand fiir die einzelnen AnschluBistrecken mit

Gi—=x1-0

i

e

anzusetzen sein.

e 0

|
Abb. 5.
Beispiel 13.
Fiir das in Abb. 2 dargestellte und in den Beispielen 1, 4
und 8 berechnete Stromnetz ist eine genaue Widerstandsberech-
nung aufzustellen.

b

Or Op

—~———

5[}

Abb. 6.

Teilstrecke 1.
Anfangswiderstand { = 3 fiir den Kessel.
Nach Z.-T. 1 ist bei einem Rohrdurchmesser von 34 mm,
fir 3000 WE die Wassergeschwindigkeit 0,05 m.
Der Z-Wert ist daher fir { = 3 nach Z.-T. 7
~ Z =04 mm WS
Der Reibungswiderstand ist in dem 34 mm-Rohr bei 3000 WE
0,11 mm WS fiir 1 m Rohrlinge. Die Teilstrecke 1 ist 2,6 m
lang, mithin der Reibungswiderstand in der ganzen Teilstrecke
R =26.0,11 = 0,3 mm WS.
Der Gesamtwiderstand in der Teilstrecke 1 mithin
R+Z=04+ 03 = 0,7 mm WS.
Teilstrecke 2.
[ -Abzweig am Anfang der Teilstrecke mit ¢ = 1 tiir
v = 0,05 m ist hierfiir Z = 0,2 mm WS.
Der Reibungswiderstand in der 5 m langen Teilstrecke
betrigt
R =15.011 = 0,6 mm WS.
Gesamtwiderstand R 4 Z = 0,2 + 0,6 = 0,8 mm WS.
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Teilstrecke 3.
Bogen am Anfang. { =1 bei d = 34 mm.

Z =01 mm WS (fir v = 0,05 m/sk).
Reibungswiderstand R = 24.0,11 = ~ 0,3 mm WS.
Gesamtwiderstand R + Z = 0,3 + 0,1 = 0,4 mm WS.
Teilstrecke 4.

Knie am Anfang. (= 1,5, Durchgangshahn mit { = 2,
Z =04 mm WS fir 3¢ = 35.
R = 05-0,11=0,1 mm WS. R + Z = 0,1 + 04 = 0,5 mm WS.

Teilstrecke 5.
Heizkorperaustritt { = 3. Z = 0,4 mm WS.
R=05-011 =01mmWS. R4 Z=0,1-+} 04=05mmWS.

Teilstrecke 6.

1 Kniesw Ee—=lsb s Zi=—x0 2 -mm S WS:
R=05.011=01mmWS. R+ Z =201+ 0,2 = 0,3 mm WS.

Teilstrecke 7.

1 Bogen am Anfang. {=1,0. Z = 0,1 mm WS.
R=5.011=~06mm WS. R} Z=0,6 -+ 0,1 =0,7mm WS.

Teilstrecke 8.

1 Knie am Anfang. {=15. Z = 0,2 mm WS.
R=105:0,11=~01mm WS. R+Z=0,1+40,2= 0,3mm WS

Zusammenstellung der Widerstinde
fiir den durch Abb. 2 dargestellten Stromkreis d = 34 mm.

Teilstrecke

1 R=03mm WS Z=04mm WS R 4+ Z = 0,7 mm WS

2 076 ” ” 052 ”» ”» 0,8 ” ”
3 093 ” ” 051 ” ”» ' 074 9 ”
4 0’1 ” - 014- ”» ”» 0)5 ” »
5 0’1 ” ” 0’4 ” ” 075 » »
6 0: 1 ” ” 032 ’; ” 073 ‘n ”»
7 076 ” ” 07 1 ” ” 07 7 ” ”
8 07 1 » » 052 ” ” 073 » »

R=22mm WS, Z = 20 mm WS, R 4 Z = 4,2 mm WS.

Znr Verfiigung stehen an wirksamem Druck:

nach Beispiel 8 H = 94 mm WS,

S s 9t e o S
Der verfiigbare wirksame Druck ist demnach bei un-
geschiitzten Rohren wesentlich hoher als der in dem Stromnetz
herrschende Widerstand. Die Anlage wird also bei Beibehaltung
der Rohrdurchmesser mit einem geringeren Temperaturgefille als
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20° im Heizkorper arbeiten, da wirksamer Druck und Widerstand
gleich sein miissen.

Das Rohrnetz geniigt aber auch bei wirmegeschiitzten Rohr-
leitungen noch reichlich um eine Wassermenge von 150 Litern,
bzw. eine Wirmemenge von 3000 WE in der Stunde zu fordern.

Es empfiehlt sich auch bei der Widerstandsberechnung die
einzelnen Bestimmungswerte in einer’ Tabelle zusammenzustellen
etwa nach folgendem Schema.

Widerstandsberechnung fiir das durch Abb. 2 und die

Beispiele 8 und 9 berechnete Rohrschema.
Alle Rohrdurchmesser sind mit 34 mm gewihlt.

% Vond;"ﬁe‘iil:t;e;:ke Lgnge Roht L
zu fordernd er = — :
= Teil- |dureh-( 51 v | Z I 1r |B+Z| Bemerkungen
;%' ‘Wiirme- | Wasser- strecke|messer
é‘i menge | menge
inWE/st| in 1/st m d/mni m/sk|mmWS| mmWS|mmWS/mmWS
1| 3000 150 2,6 34 |[3,0(0,05 04 | 0,11| 0,3 | 0,7
2 = 5 5,0 5 1500 s 0,2 L 0,6 | 0,8
3l » » 2,4 B L O SO TS 0,3 | 04
4 » 0,0 [z el RO R =S O 205
5 5 = 0,5 5 3,01 , 0,4 < 0,1 0,5
6 » 0,5 LM BI0.98 50 0,12 50.3
7 , 5,0 B ARG 0,1 0,6 10,7 % :
S ST el T A B S0 ol Ligigs Vetlipherer
17,0 / 2,0 2,2 | 42 [H=9,4 mmWS

Beispiel 14,

Fiir das in Abb. 3 dargestellte und in den Beispielen 2 und
6 berechnete Stromnetz ist die Widerstandsberechnung aunfzustellen.

Vorher miissen die fiir die Stromkreise der Heizkirper Oy,
O und Oqnr wirksamen Driicke festgestellt werden.

Mittlere Temperatur im Steigestrang (Kesselstrang)

66,0 -+ 65,9 65,9 -} 95,0 . 95,0 4+ 945
+.0 8 +__'i‘_ 0’8_1___7__.3,0

i 0 — — 87,89,
Mittlere Temperatur im Fallstrange des Helzkorpex s Or
92,9 -+ 90,2 501 90,1 + 70,1 1,04 70,0 + 69,9 0,6

oL 2 2 2 — 86.20

oY 4:,6 ) S S
Mittlere. Temperetur im Fallstrange des Heizkorpers O
90’4_J2FS95 26+w 1 0+§&~_ir_69_1 1,0

torr — — 8310
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Mittlere Temperatur im Fallstrange des Heizkorpers Opy
85,2 —{)— 84,3 50 | 87,0 —{2— 67,0 1.0 +63,6 —L— 63,6 0.7
torm= R ' 45 - =79,5°,
Nach Z.-T. 3 ist
Yor,p0 = 967,3 kg/cbm, ys500 = 967,9 kg/cbm, ygs10 = 969,9 kg/cbm
79,5 = 972,8 kg /cbm.
Die wirksamen Driicke betragen mithin fiir den Stromkreis
des Heizkorpers Oy
(9679 —967.1) 4,6 = 3,7 mm WS,
des Heizkirpers Ogp :
(969,9 — 967,1) 4,6 = 12,9 mm WS,
des Heizkorpers Oy :
(972,1 — 967,1) 4,6 = 23 mm WS.

Zusammenstellung der Widerstiinde fiir das durch Abb. 3 darge-
stellte und in den Beispielen 2 und 6 berechnete Rohrnetz.

@ Von der Teil- 83| =
=~ strecke zu for- | © 8 g R =
2 dernde sE| 2 b 2| A T R+Z
g | 22| £ |2¢ Bemerkungen
= Wiirme-| Wasser Sa a
é_: menge | menge mm [ mm | mm [ mm
£ WE[st| 1fst m | mm m/sk| WS |WS | WS | WS
1 | 7500 | 375 | 3,0( 49 (3,0 [0,08/0,5{0,10/0,3 | 0,8 | Kessel
2 7500 | 375 | 4,0 49 {1,5 0,06/ 0,3 0,10/ 0,4 | 0,7 | T-Abzweig
3 | 2500 [ 125 | 30|34 |1,5 [0,04]0.2 0,08 0.2 | 0.4 2
4 | 2500 [ 125 | 0,5| 34 |3,5 (0,04 0,3 (0,08 0,0 | 0,3 | ~, D-Hahn
5 | 2500 [ 125 | 0,5| 34 [3,0 [0,04| 0.2 [0,08] 0.0 | 0.2 | Ofen
6 2500 [ 125 | 0,6] 34 13,0 10,04} 0,2 (0,08/0,0 | 0,2 | 2 Kniee
7 7500 | 375 [ 4,01 49 (1,0 10,06] 0,2 (0,10{ 0,4 | 0,6 | T-Durchgang
8 7500 | 375 | 0,8] 49 |1,0 |0,06]0,20,10/0,1 | 0,3 | 2 Bogen
| Y erfii rer Druck
| 16,4 ERR E R S RS i sy
1278| 7500 | 375 (11,8 49 0,06/ 1,2 1,2 | 24
9 5000 [ 250 | 5,0( 39 (1,0 (0,06]0,2/0,14/0,7 | 0,9 T-Dchg.
10 | 2500 | 125 | 2,6| 25 |1,5 (0,08/0,5{0,85/0,9 | 1,4 T-Abzweig
11 2500 | 125 | 0,5| 25 | 5,56 10,08/ 1,8 0,35/ 0,2 | 2,0 | r, Eckhahn
12 | 2500 | 125 | 0,5 25 |3,0 |0,08/1,0]0,35[0,2 | 1,2 | Omx
13 | 2500 ; 125 | 1,0( 25 3,0 0,08/1,0(0,35/04 | 1,4 | 2 ~
14 | 5000 | 250 | 50| 39 1,0 [0,06/0,2|0,14/ 0.7 | 0.9 | T-Dchg.
Verfiigh Dru:
| 26,4 5,9 50 (R s i
1278 7500 | 375 (11,8 49 1,2 1,2 | 24
914 | 5000 | 250 [10,0| 39 0,4 14 | 1,8
15 12500 | 125 | 6,0| 25 |1,0 0,08 0,3 [0,35/2,1 | 2,4 | T-Dchg.
16 | 2500 | 125 | 2,9/ 25 |15 10,08/ 0,510,35(1,0 | 1,5 | T-Abzweig
17 | 2500.| 125 | 0,5| 25 |55 [0,08{1.8(0.35/0.2 | 2.0 | ¢, Eckhahn
18 | 2500 ( 125 | 0,5| 25 |3,0 |0,08{1,0(0,35/0,2 | 1,2 | Oxrx
19 | 2500 | 125 | 0,7| 25 3,0 |0,08]1,0|0,35{0.2 | 12 | 2 ¢
20 | 2500 | 125 | 6,0 25 |1,5 [0,08{0,5]0,35|2,1 | 2,6 | T-Abzweig
38,4 | |&7]  [84 151 [ L et

4



Die Ubereinstimmung zwischen dem erforderlichen und vor-
handenen Druck fiir die einzelnen Stromkreise ist eine recht gute.
Nur der Stromkreis des Heizkorpers Opp zeigt einen grifileren
Druckiiberschuf. KEs wiire zu untersuchen, ob einzelne Teilstrecken
nicht noch schwiicher gewihlt werden konnten. Wir versuchen
es mit den Teilstrecken 16 bis 19, die wir nur mit 20 mm an-
nehmen. = Die neuen Verhiltnisse gehen aus nachstehender Zu-
sammenstellung hervor.

Nr. |WE/st| Q[st | 1 d 3¢ v i/ r Rt | RLZ
m mm

12787500 375 | 11,8 | 49 1,2 12 | 24
9 14 | 5000 { 250 | 10,0 | 39 0,4 14 |18
15 20 | 2500 | 125 | 12,0 | 25 0,8 42 | 50
16 5 3 2.9: 1520} 155 12032 |+ 105 1,2 %85 %45
17 4 s 0,5 = 5,5 4.0 0,6 46
18 - = 05 | . 3,0 2,2 06 | 28
i A = N B 4,0 2.9 08 | 87
248

Der Heizkorper O;;; wiirde jetzt gegenitber den beiden
anderen Heizkorpern zuriickbleiben, da ja das Rohr von 20 mm
fir den Heizkorperfallstrang auch noch einen geringeren Druck
ergibt, als das 25er Rohr. Es wird daher ein 25er Rohr vorzuziehen
sein. Der Druckiiberschuf mufl bei storendem Einflul auf die beiden
anderen Heizkorper im Regulierhahn abgedrosselt werden.

Beispiel 15.

Fiir das durch Abb. 8 dargestellte Stromnetz einer Wohnungs-
Warmwasserheizung mit oberer Riickleitung ist die Abkiithlung,
der wirksame Druck und die Widerstandsberechnung aufzustellen.
L2 =7
@ %, b
@ ya.ls

@ ¥
=0

- @ {.

7k -—-r‘,t5

S R — g—Q“nS

ot [ Zslye b

Abb. 8.

Im Gegensatz zu den Stromnetzen mit unterem Riicklauf ist
bei Stromnetzen mit oberer Riickleitung der wirksame Druck etwa
50 v. H. grofler.

Die iiberschlégliche Bestimmung des wirksamen Druckes kann
hier ebenfalls nach Gl.12 erfolgen. Es ist daher wiederum:

H (angeniihert) = bh (1 4+ h) -+ ah,.
Der Beiwert b ist jetzt fiir ungeschiitzte Rohre zu 0,5 einzusetzen.
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Der dadurch bedingte héhere Umtriebsdruck wird aber zum
groften Teil wieder durch die grifiere Linge der einzelnen Strom-
kreise verbraucht, so daf der mittlere Druckabfall und die Rohr-
durchmesser anndhernd dieselben bleiben, wie bei unterer Riick-
laufleitung. Es moge wieder sein:

1,=2,6 m, L=l;=5m, ;=24 m, ,=0,5m, 1;=0,6 m, 1,—3,3 m,
;=33 m, 1,—=1,0 m, ,=0,8 m, :
h=3 m, h;=0,1 m.

Ferner Temperaturabfall im Heizkorper 9'=200, t,'(ang.)=85°,
t,=90° Wirmeabgabe des Heizkiorpers 3000 WE/st.

An wirksamem Druck ergeben sich jetzt angeniihert

H=05-30 (5 + 3) + 0,1.11,9 = 13,2 mm/WS.

Rechnet man iiberschliglich den Widerstand infolge der
Einzelwiderstinde wieder mit % = 6,6 mm WS, so verbleiben fiir
den Reibungswiderstand ebenfalls 6,6 mm WS.

Das Stromnetz besitzt eine Linge von

2,6 1 2-50 + 24 + 0,5+ 06 - 2.38 — 227 m.

Der mittlere Druckabfall fiir die Reibung ergibt sich mithin
262’:’7 — ~ 0,29 mm WS/1 m.

Der Durchmesser der einzelnen Teilstrecken wiire demnach
nach Z.-T. 1 fir 3000 WE mit

d = 34 mm
zu wihlen, obgleich der Reibungswiderstand in einem 34er Rohr
fir 3000 WE nur 0,11 mm/1 m betriigt. Es besteht daher die
Moglichkeit einen Teil des Rohrnetzes nur 26 mm stark zu wiihlen.

Die Temperatur- und Widerstandswerte konnen wieder nur
tabellarisch zusammengestellt werden.

angenihert zu

Temperaturtabelle fiir Beispiel 15.
Teilstrecke W Q 1 d ta tr & w o ow=Ilw' 7 te
3000 150 2,6 34 90 20 70 107 278 1,9 881
- s Okl 8R T L 68 103 515 34 84,7
> A o B s 65 =962 231" 1 5 °-8312
i | M etk B B A 63 - 92 46 0,3 829

0o Ut B W e
=

ST S0 9T T A8 BOO0L e R0
o ha e 08845620 o 48 EAl g0 a9t
R R e D R N T el s
A B D Gl R e e TR
SR E e no gl S 40T 1o a0 f80s i . Eg Y

G e e T Rl R S T DR e 1Y
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Rohrverluste im Verhiiltnis zur Wirmeabgabe des Heiz-
korpers

4702 — 3000 e
'—m «100 = v,)()./b vH.
Strangtemperaturen:
9
Kesselstrang (M 0,8 + M 2,6) 23,4 = 85,00
Heizkorper- (84,7 +83,2 82,9 + 62,9 ) p @
fallstrang 2 e s U
Riicklaunf-Steigestrang w — i b
Riicklauf-Fallstrang h '52‘_§§v_7_ =— 59.3°%

Wirksame Druckhohe fiir den Stromkreis:

H = (ys01 — 785)*3,4 + (vs93 — 62,1)+3,3 = 13,8 mm WS.

Durch die Niherungsgleichung 12 wurde H zu 132 mm WE
ermittelt, also in guter Ubereinstimmung mit dem genau berech-
neten H.

Widerstandstabelle fiir Beispiel 15.
Teilstrecke w Q d 1 = v Z T R R4-Z
1—8 3000 150 34 22,7 185 0,05 2,1 0,11 2.5 4.6

Bei einem d = 34 werden nur 4,6 mm fiir R - Z benitigt,
withrend 13,8 mm zur Verfiigung stehen.

Es soll daher der Vorlauf mit 34 mm, der Riicklauf mit
26 mm i. L. angenommen werden.

Temperaturtabelle d, = 34, d, =

Teilstrecke W Q 1 d ta tr 9 w’ W 7 te
1—4 -3000 150 10,5 34 20 1070 -
0 & s — — 829 -~ 63 — 3000 20 629
5 5 s DB 1966205 a8 il D6 05,8607
6 e el R R R S i R 10617
7 AT R T s A DA BT R T g0 g
8 TNa SRR RO g ) 11390 0.9 780 4
K L ate en T S Y e e B8R NBH6 G0
4588 — 3000 3 E
Rohrverluste —~5—§8—@0§ -100=>52,9 v.H. der Heizkorperleistung.
Temperaturen im Kessel und Heizkorperstrang wie oben,
62,7 + 61,7 :
im Riicklauf-Steigestrang ————— = 62,20
’ 9
im Riicklanf-Fallstrang w =:59,90;
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Verfiighbarer Umtriebsdruck: ‘
H = (ys07 — 785) * 3,4 1+ (ys90 — 162) + 3,3 = (971,4 — 968,7) - 3,4
+ (983,38 — 982,1)-3,3 — 14,2 mm WS._

Fiir den Reibungswiderstand stéinden jetzt sogar 7,1 mm WS
zur Verfiigung.

Widerstandstabelle fir d, = 34, d. = 26.
Teilstrecke W . Q 1 d 2 v Z r R R4-Z
k, 1—4 3000 150 10,5 34 10 0:05 3152 20,11 5712 24
O R B R T e e O R e
11,9

Der Widerstand bleibt auch jetzt noch unter dem verfiigharen
Druck von 142 mm. Eine Ausfithrung mit durchgehender 26er
Leitung fiir den Stromkreis wiirde jedoch eine Uberschreitung des
zur Verfiigung stehenden Druckes bedeuten. Das Stromnetz wird
daher nach der letzten Rohrannahme auszufiihren sein. Der vor-
handene Druckiiberschu wird das Temperaturgefiille im Heizkorper
etwas erniedrigen.

Wie das vorliegende Ubungsbeispiel zeigt, wird bei
Etagenheizungen mit oberem Riicklauf, die landldufige
Ansicht, dafl sie stdrkere Rohrleitungen erfordern,
widerlegt. Das Rohrnetz kann sogar manchmal schwéicher
gehalten werden, als bei unterer Riickleitung. Die da-
durch erreichte Verbilligung des Rohrnetzes hinsichtlich der
Durchmesser wird aber deshalb wieder aufgehoben, weil es linger
wird. Bei gleicher Anordnung mit unterem Riicklauf (Beispiel 1)
betrigt die Rohrlinge 17 m gegeniiber 22,7 m bei oberem Riick-
lauf, so daB deshalb das Rohrnetz wahrscheinlich teurer ausfallen
wird, auch wenn die Durchmesser eine Dimension kleiner sein
sollten.

Die Anlagen mit oberem Riicklauf besitzen den Vorzug, dal
alle Durchbriiche nach dem darunter liegenden GeschoB fortfallen,
das ganze Rohrnetz vielmehr in demselben GeschoB verlegt werden
kann und dessen Wiirmeabgabe diesem Geschof zugute kommt.

Dagegen haben die Anlagen mit oberer Riickleitung den
Nachteil, daf sie nicht zentral entleert werden kinnen, sondern
dafl meist jeder Heizkorper einzeln entleert werden muf. Es ist
bei der Ausfiihrung der Anlagen moglichst von vornherein auf die
Entleerung der einzelnen Heizkorper Riicksicht zu nehmen. In
der Regel wird hierfiir der Einbau eines T -Stiickes am Fufie des
aufsteigenden Riicklaufs geniigen, wobei der eine Abzweig mit



einem Stopfen verschlossen wird, durch den eine notwendige Ent-
leerung moglich gemacht wird. Noch besser, aber teurer, wird die
Ausfithrung mit geeigneten Entleerungshihnen am Riicklaufaufstieg.

Beispiel 16.

Fiir das durch Abb. 9 dargestellte Stromnetz sind die Wasser-
temperaturen, der wirksame Druck und die Widerstandsberechnung
aufzustellen.

OI = 3000 \VE/St, Ou = 2800 \VE/St, 3 = 200 .
L =26m 1, =50m, 13 =23 m l,==l3=I,,=1,,=05 m,
le=06m I, =70m, I, = 0,8 m, 1,,=l,;;=1,0 m, 1= 2,0 m,
lip= 43 m,

n=—:95°,

h=30m hy =02m, hy =45 m.

Sémtliche Leitungen sind wiirmeungeschiitzt und liegen in
Réumen von 20°,

¥
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e @ |4
£
: i o) @
N R ST A 3
“‘.\r 0
% ity _,#:__,@ 3
QJ‘[— < @f@.
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Abb. 9.

Der Stromkreis des Heizkorpers O; ist als der ungiinstigere
zuerst zu berechnen. 7 -

Der wirksame Umtriebsdruck fiir den Stromkreis des Heiz-
korpers O;p ist angendhert nach Gl. 12

H=04-3,0 (50 4 3,0) + 0,2.125 = 12,1 mm WS.

Auf die Einzelwiderstinde und die Reibung werden vorerst
je 50 v. H. des wirksamen Druckes verteilt.

Der mittlere Druckabfall fiir die Reibung betrigt mithin

6,0 ; ;

5615012318 05406170 oo mm WS.

Es sind daher nach Z.-T. 1 folgende Rohrdurchmesser an-
zunehmen:

rn =
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d, = d, = d; = d; = dg = 39 mm fiir 5500 WE/st
d, = d, = d; = 34 mm fiir 3000 WE/st.

Der Heizkorper O erzeugt einen Umtriebsdruck von etwa
H = 0,4-3,0 (5,0 4 3,0) + 4,5-12,5 = 65,8 mm WS,
wovon auf den Reibungswiderstand 32,9 mm gelegt werden konnen.

In den parallel geschalteten Teilstrecken 3, 4, 5 mit
=1 = 3,3 m werden nach der vorhergehenden Bestimmung fiir O;
33.0,32 = 1,1 mm WS
verbraucht, in den fiir O, und Oy gemeinsamen Teilstrecken 1, 2,
6, 7, 8 mithin :
6 — 1,1 = 4,9 mm WS.
~ In den Teilstrecken 9—12 mit =1 = 6,3 m konnen daher
32,9 —49 = 28 mm WS
verbraucht werden,
oder die Teilstrecken 9—12 kinnen fiir die Reibungswider-
stinde ein Druckgefille von
% = 4,5 mm WS/1 m
erhalten.

Da sie 2500 WE/st zu fordern haben, so ergibt sich ihr
Durchmesser nach Z.-T. 3 zu 20 mm.

Man erhilt die gleichen Werte, wenn man nicht von den
parallelgeschalteten Teilstrecken ausgeht, sondern unmittelbar von
den gemeinsamen Teilstrecken fiir die beiden Ofen. Die gemein-
samen Strecken 1, 2, 6, 7, 8 mit =1 = 15,7 m diirften nach dem
verfitigbaren Druck fiir den Stromkreis des Heizkorpers O;p fiir je
1 m Rohrléinge 0,32 mm verbrauchen, im ganzen also

15,7.0,32 = 5,0 mm WS,
fiir den Stromkreis des Heizkdrpers O;r stehen 32,9 mm zur Ver-
fiigung, so dafl in den AnschluBleitungen 9—12 noch

32,9 — 5,0 = 27,9 mm WS
verbraucht werden konnen. "

Der - geringe Unterschied ergibt sich aus den vorher ge-
machten Abrundungen der Driicke.

Nach der vorldufigen Bestimmung der Rohrdurchmesser wére
zur genauen Berechnung die Feststellung der Temperaturen an
den einzelnen Temperaturpunkten vorzunehmen. Dies geschieht
wieder gleich in der Form einer Tabelle.
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Zusammenstellung der Temperaturen
an den Endpunkten der Teilstrecken in Abb. 9.

D
o
£§ Wilq|lj|d|tafte]| 3| W w il T | te Bemerkungen
= s
1 |5500|275|2,6| 39 (95,00 20| 75| 131 | 341 | 1,293,8
2 . 5,0 391938 , | 74| 128 | 640 | 2;3|915
3 [3000(150,2,3| 34(915| , | 72| 112 | 257 | 1,7/89.8
4 |, 1,105, (898 , | 70| 107 | 53 | 0:4]89.4
Or| » | »l|—|=1[894, | 69| — [3000 [20,0(69.4
5 |, | »|05]84(694| , | 49| 65| 32 | 0.2/69,2
9 [2500[125:2,0| 20 (91,5 ,, | 72| 76 | 152 | 1,2/90,3
R » 105, [90,3] , | 70| 73| 36| 0,3[90,0
O » | »|—|=1900[, |'70] — [2500 (200|700
1 » | » 05| 20(700| , | 50| 46| 23 0.2/69.8
12 |, | . 143], [698] , | 50| 46| 198 | 1,6/68.2
6 |5500(275 06| 39687 , | 49| 72| 43| 0,2(685 ta = (69,2 - 150 4-
s 5 . |70] , 1685 , | 49| 72| 504 | 1,8[66,7 68,2 * 125):
8 | . | .'05], l667 . |47] 68| 3401666 275 = 68,70
K |7814|— |— | — 66,6/ —| —| — [7814 |28,4/95,0

Die Rohrverluste betragen hier bei ungeschiitzten Rohren

7814 — 5500

TEEO0 «100 = 42,0 vH.

der Nutzwirmeleistung der Heizkorper.

Vor der Aufstellung der Widerstandsberechnung konnen die
wirksamen Driicke fiir die beiden Stromkreise ermittelt werden.

Die mittlere Temperatur des Steigestranges auf den Strom-
kreis des Heizkorpers O; bezogen, betriigt:

9 66,9 + 9 5 ;
trk1=( 5,0—|‘)— 93 62 64 16,9 + 5,0 .08+ 07,0—12-60,9
auf den Stromkreis des Helzkiirpers Oz bezogen

90,
tm=(tn-3,9 + % 2,0) £5;9 = 89,19,

. 0,5):3,9::88,2

die mittlere Temperatur des Fallstranges auf den Stromkreis des
Heizkorpers Or bezogen, ist

(91,54—89,8, 89,4 +094 h‘)()—}—th
9

2,3+ 1,04

auf den Stromkreis des Helzkorpers On bezogen
tm—(goj—ml() L 43+w 00) = 71,00

01:

0,6) 3,0=84,7°,
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An wirksamen Driicken erhiilt man hierbei:
fiir den Stromkreis des Heizkorpers O
Hi = (yss;—7ss2) 3,9 = (968,8—966,6) 3,9 = 8,6 mm WS,
fiir den Stromkreis des Heizkorpers Orr
Hir = (ya,0—780.1)+5,9 = (977,2—966,0) 5,9 = 66,1 mm W'S.

Nach der Niherungsgleichung 12 wurden gefunden:
fiir den Stromkreis des Heizkorpers O; 12,1 mm WS,
Ak n o s = O;r 658 mm WS,
also in befriedigender Ubereinstimmung mit den genauen Werten.

Im Anschluff an die Bestimmung der Rohrdurchmesser und
wirksamen Driicke folgt nunmehr die Berechnung der Widerstiinde
mit Hilfe der Z.-T. 1 und 3, wofiir wieder die tabellarische Zu-
sammenfassung der einzelnen Werte zweckmiifig erscheint.

Zusammenstellung der Widerstandswerte fiir Aufgabe 16.

B
Teilstrecke | W | 1 [d |Z¢l v | z| r|rlR4Z Bemerkungen
mm | mm | mm mm
WE/st| m | mm mjsk| WS | WS| WS | WS
Stromkreis O 1
1 5500 | 2,6(39 |4 (0,07 1,0,0,17| 0,4] 1,4 | Kessel =3, Kriimmer
2 = 501, |1,5( ,, | 0,4/ ,, | 0,9 1,3 | T-Abzweig. [6=1,0
3 3000 | 2,3| 34 | 3,0{0,05| 0,4{0,11} 0,3| 0,7 | T-Gegenlauf
4 i 0,5/, |90, |06, |01 0,7 | 2Kniee,Durchgangshahn
5 . 0,5, |75 , | 1,0] ,, | 0,1} 1,1 | Heizkorper 3,0, 2 Kniee,
6 5500 | 0,639 | 2,0{0,07| 0,5/0,17| 0,1| 0,6 { 1 Bogen [T-Abzweig
7 s 701, |—|» | —|, | 1,2] 1,2 T-Durchgang,
8 g 05, 120/, |05 , |01 0,6 |2 Kniee
Verfiighares
e 19,0 44 | 3,2 7,6 | H=8,6 mmWS. Hiervon
| | verbraucht 88 v. H.
StromkreisOrr|
172560578 15,739 2,4 27/51
9 2500 | 2,0{20 | 3,0{0,12| 2,2/1,2 | 8,6/ 5,8 | T-Gegenlauf, T-Abzweig
10 » |05, 195, |69/1,2 |06/ 7,5|2 Xniee, 1 D.-Hahn
11 A 0,5/, [7,0] ,, | 5,0[1,2 | 0,6/ 5,6 | Heizkérper, 2 Kniee
12 R LR e 1,2 105,21 °5.2
Verfiigbares
23,0 15,3 12,7) 29,2 | H=66,1mmWS. Hiervon
| verbraucht 44 v. H.

Um im Stromkreise des Heizkiorpers O;; den gleichen Anteil
am verfiigharen Druck zu verbrauchen wie im Stromkreise des
Heizkorpers Oy muB der Uberschuf von 44 vH. auf 88 vH. im
Regulierhahn abgedrosselt werden. KEs wiire noch zu untersuchen,
ob die Anschliisse 10, 11 nicht etwa einen Durchmesser von nur
14 mm erbalten konnen. Die nachstehende Zusammenstellung
zeigt die Verhéltnisse.
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10 2500 | 0,5|14/12,5(0,24(35,8(6,7 | 3,4/ 89,2
11 .| 050 1 700, 120067 | 34234
1,2,6,7,8,9,12 22,0 46 (11,5161
23,0 60,4  [18,3) 78,7

Ein Rohrdurchmesser von 14 mm fiir die Anschlufistrecken 10
und 11 ergibt einen Reibungswiderstand von rund 79 mm in dem
Stromkreise des Heizkorpers Op. Er iibertrifft daher den verfiig-
baren um etwa 13 mm und er wiirde daher im Verhiltnis zum
- Widerstande im Stromkreise des Heizkorpers O; stark ins Hinter-
treffen kommen. KEs wird daher die Beibehaltung eines Durch-
messers von 20 mm vorzuziehen und der iiberschiissige Druck im
Regulierhahn abzudrosseln sein.

In dem Beispiele 16 war die Vorlaufleitung unterhalb des
Heizkorpers Opr verlegt angenommen, in dem nichsten Beispiele
soll bei sonst gleichen Verhiiltnissen die Vorlaufsleitung oberhalb
des Heizkorpers Oy verlegt werden.

Beispiel 17.

Das durch die Abb. 10 dargestellte Stromnetz ist hinsicht-
lich der Wassertemperaturen, des wirksamen Umtriebsdrucks und
der Widerstinde zu berechnen.

Es soll wieder wie in Beispiel 16 sein: .
0 = 3000 WE/st, O = 2500 WE/st, 3" = 20° ferner
=69ml,=50ml;=23m 1, =—48m, 1, =1, =05m,
=06m lg=70m, Iy =1,=1, =05m, l,, =43 m,
el 8 sl ==l SO
= 7,3 m. h, = 0,2'm, h, =45 m,
= 050
Séamtliche Leitungen liegen wirmeungeschiitzt in Réumen
von 200
Wirksamer Druck fiir den Stromkreis des Heizkorpers O
angendhert nach Gl. 12
H; = 0,4.7,3 (5,0 4+ 7,3) + 0,2:11;9 = 38,4 mm WS
Heizkorper 85;65%
~ Liinge des Stromkreises
31, = 6,9 + 5,0 + 23 4 43 4 8:0,5 40,6 4 7,0 = 27,6 m.
Mittlerer Druckabfall fiir Reibung
38,4

=R 0.6 S.
5.276 0,69 mm WS

Iy =
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Erforderliche Rohrdurchmesser nach Z.-T. 1:
d, =4d, =d3 = d; = dg = dy = 34 mm fiir 5500 WE/st,
dy = d; = dg = 25 mm fiir 3000 WE/st.
Stromkreis des Heizkorpers Op.
. Wirksamer Druck nach Gl 12 angenihert
Hy = 04-73 (5,0 + 7,3) 4+ 4,5.11,9 = 89,6 mm WS.
In den fiir O; und Op gemeinsamen Teilstrecken 1—3, 7—9
wurden verbraucht
0,69 (6,9 4 5,0 4+ 2,3 4+ 0,6 + 0,7 < 0,5) = 11 mm WS,
so dafl fiir die Teilstrecken 10— 12 noch
89,6
9

=

— 11 = 33,8 mm WS

fiir den Reibungswiderstand zur Verfiigung bleiben. . Linge der
Strecken 10—12 5,3 m.

a)
@ =

O] = 7
|8
o

o L B
@S

Abb. 10.

Mittlerer Druckabfall fiir Reibung in 10—12

338
P s 6,4 mm WS/1 m.

Erforderliche Rohrdurchmesser nach Z.-T, 3
dp =d,, =d;; = 14 mm fiir 2500 WE/st.

Die Temperatur- und Widerstandswerte zeigen die nach-
stehenden Zusammenstellungen.
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Temperaturtabelle zu Beispiel 17.

Teil-
strecke Wilq|l|d| tal|te|S|W'| W | z |te Bemerkungen
1 |5500(275(6,9|34(95,0(20(75 |118| 814{ 3,0192,0
2 [5500(275(5,034/92,0|20(72 [112| 560( 2,0(90,0
3 |55002752,3134190,012070 (107) 246/ 0,9/89,1
4 |3000|150,4,3(25 89,1|120(69 | 87| 374| 2,5/86,6
5 [3000{1500,5/25|86,6{20167 | 83| 42| 0,3!86,3
Or |3000{150 86,3(20/66 3000/20,0{66,3
6 [3000(150(0,5/2566,3|20(46 | 49| 25| 0,2|66,1
10 [2500/125{0,5/14|89,1|20(69 | 61| 31| 0,2|88,9
O [2500({125 88,9120(69 2500/20,0{68,9
11 [2500{125(0,5/1468,9|20{49 | 37| 19 0,2,68,7
12 2500,125(4,3,14168,7i20/49 | 37! 159| 1,3,67,4
7 15500(275/0,6 34I66’7 20147 | 61| 37| 0,1(66,6| ta = (67,4 125 4- 66,1 * 150)
8 [5500(275)7,0{34,66,6/20/47 | 61| 427| 1,6/65,0 : 275 = 66,7°
9 [5500|275(0,5 34!65,0 20145 | 57| 29| 0,1(64,9
k | |75 64,9 | 8253 95,0

Die Rohrverluste betragen bei wirmeungeschiitzten Rohren
8253 — 5500

100 %500
der Nutzwirmeleistung der Heizkorper.

=—=507H

Mittlere Temperatur des Steigestranges
<64,9 -+ 95,0 25,0 -} 92,0
2 £in0e

&

tk =

-0,8

6,042 7; L 0,5): 8,2—004°.

Mittlere Temperatur im Fallstrang des Heizkorpers Oy

9 9,1 86,6 5 6
v =( O,()—j)—89,1'2’3+8 ,1—};8(),0_4,3%80,3—‘})—60,3

- & -

BT+, 06):80-8500

1,0+

Mittlere, Temperatur im Fallstrang des Heizkorpers Opp

90 4+ 89,1 . 889689 . 687t 67,4
tin= 5 * 2,04 B) 5}

- 1,0+ <43+

OE 60,0 o,(s): 8,2—753.

Mithin erhidlt man an wirksamem Druck
fiir den Stromkreis des Heizkorpers O
H; = (9684 — 965,1):82 = 27,1 mm WS,
fiir den Stromkreis des Heizkorpers O
Hir = (974,7 — 965,1).82 = 78,7 mm WS.
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Zusammenstellung der Widerstandswerte zu Beispiel 17.

Teilstrecke || W | 1 | d | 3¢ v Z| r|RI|R+Z Bemerkungen
Stromkreis Or
1 5500/ 6,9 | 34 |4,0(0,09|1,6/0,34|2,4| 4,0 |k. O-B
2 5500( 5,0 | 34 | 1,5 (0,09] 0,6 10,34/ 1,7 | 2,3 |T-A
3 5500(2,3 |34 [1,0(0,09]0,4 (0,34/0,8| 1,2 |~-B
4 3000| 4,3 | 25 | 1,0 {0,09] 0,4 |0,50|2,2 | 2,6 | T-D
5 3000( 0,5 | 25 | 5,0 10,09] 2,0 10,50{0,3| 23 {2 C, 1 D-H
6 3000{ 0,5 | 25 | 7,5 0,09 3,0 0,50/ 0,3 | 3,3 |0, 2 €, T-A
if 5500{ 0,6 | 34 | 1,0 (0,09{ 0,4 |0,34{0,2| 0,6 |T-D
8 5500( 7,0 | 34 | 1,0 (0,09] 0,4 |0,34/24 | 2,8 |C-B
9 5500/ 0,5 |34 |2,5]0,09/1,0{0,34|0,2| 1,2 |T-A, 1 C-B
27,6 9,8 10,5/20,3 | Verfiighar 27,1 mm WS
|
StromkreisO1x ;
1,2,3.7,8 9 5500 34 4,4 7,7/12,1
10 2500/ 0,5 | 14 | 7,5 (0,24/21,5/6,7 | 34|249 |T-A, C, 1 D-H
11 Sl ibs0i s 144l [:34]17.8:10, 1:C
12 a8 % el 2,005 55,7 521288184 .54 TG
5,3 46,0 43,3|89,3 | Verfiighar 78,7 mm WS

Der durchgingige Durchmesser von 14 mm fir die Teil-
strecken 10—12 ergibt einen zu grofien Widerstand, so daf der
Heizkorper O gegeniiber dem Heizkorper Oy im Riickstande bleibt.

Es wird daher notwendig sein, die Strecke 10 auf 20 mm
zu erweitern. Der Widerstand in dieser Strecke ist dann nur
53 -+ 0,6 = 5,9 mm, im ganzen Stromkreis 69,7 mm WS. Der
Widerstand ist damit im Stromkreise in ein befriedigendes Ver-
hialtnis zum wirksamen Druck wie beim Stromkreise O; gebracht.

7) Warmwasserheizung in Verbindung mit einem
Niederdruckdampfkessel.

Gelegentlich besteht die Notwendigkeit Rdume zu heizen, die
in gleicher Hohe mit dem Kessel einer Niederdruckdampfheizung
liegen. Ist eine geniigende Hochstellung der Heizkorper ausge-
schlossen, so ist ein Betrieb der Heizkorper mittels Niederdruck-
dampfes nicht moglich. Es besteht aber die Moglichkeit, die Heiz-
korper als Warmwasserheizkorper zu betreiben, wenn sie inbezug
aut die Hohe innerhalb des Wasserstandes des Niederdruckdampf-
kessels angeordnet werden konnen. Und eine solche Losung ist
auch dann noch vorzuziehen, wenn die Aufstellung der Heizkorper
an sich infolge geniigender Hohe oberhalb der Druckgrenze der
Niederdruckdampfheizung moglich ist, weil ein unterhalb der
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Decke eines Raumes aufgestellter Heizkiorpers wohl fast nie eine
befriedigende Heizwirkung bietet.

An Hand zweier Rechnungsbeispiele wird nun gezeigt, wie
derartige Anordnungen zu behandeln sind.

-Beispiel 18. :
Es ist ein Raum von einem Niederdruckdampfkessel aus
mittelst eines Warmwasserheizkorpers zu erwirmen. Die schema-

tische Anordnung der Anlage zeigt Abb. 11. Wiirmeleistung des
als Rippenrohrstrang gedachten Heizkorpers 2000 WE/st.

! f« fl ]

o 1 Ixewselwasserstand |t Sy
o] e I ? - ']%

K : 5
LIS e 3 b

Ie; v L,

|

Abb. 11.

Ferner ist
Ii——50em sl —d 0 m bl —0omahe=— 08 "m
9 im Heizkorper 20°.

Die Kesselwassertemperatur wird mit 100° angenommen. Um
die Temperaturverhiltnisse zu bestimmen, werden vorerst die Rohr-
durchmesser nach der Niherungsgleichung 12 berechnet.

Der wirksame Druck ist hier

H = 04.08 (9 + 0,8) + 0,8-13,0 = 13,5 mm WS.

Fiir die Reibung sind dann 6,7 mm verfiighar. Der Reibungs-
widerstand des 70 mm weiten Rippenrohrs kann vernachlissigt
werden.

Die Rohrlinge des Stromkreises betrigt
50 + 0,8 + 9,0 = 14,8 m.

Der mittlere Druckabfall fiir den Reibungswiderstand kann
daher mit
i7—= 0,45 mm WS/1 m
14,8 ;
gewithlt werden.

Nach Z.-T. 1 erhdlt man dann fir die Teilstrecken 1, 3, 4
einen Rohrdurchmesser von 25 mm.
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Fiir die Ausfiihrung der Anlage ist selbstverstiindlich eine
genaue Durchrechnung des wirksamen Druckes und der Wider-
stinde notwendig.

Zu diesem Zwecke ist vorher eine Berechnung der Tempe-
raturen an den Temperaturpunkten erforderlich.

Die einzelnen Werte zeigt die nachstehende Zusammen-
stellung. '

Zusammenstellung der Temperaturverhiltnisse fiir Beispiel 18.

o \
E'é We g sl dii st s Pt s Salawi b iw z | te | Bemerkungen
=3
1 {2000(100| 5,0 25 {100 | 20 | 80 {107 | 535| 54 (94,6
o sl N a0 70 | 94,61, " | 75 2000 20,0 |74,6
3| » | ,108]2 |746], |55]|68| 50|05|74,1
4 | | ,190]|, |741]|, |54]|61] 549| 55(686
3134 31,4
3134 — 2000 2 ARicE
Rohrverluste:—zooo— - 100 = 56,7 vH. der Heizkorper-
wirmeleistung.
Kesseltemperatur 100°.
74,6 4+ 74,1
Fallstrangtemperatur —’_g—’— =R

Wirksamer Umtriebsdruck

H = (100—74,4).0,66-0,8 = 13,5 mm WS, (¢=0,66 fiir t=87°)
oder mit Hilfe der Wassergewichte berechnet

H = (975,2—958,4).0,8 = 13,4 mm WS.

Die Widerstandsberechnung zeigt, daB bei einer 26 mm
starken Verbindungsleitung nur 6,4 mm WS verbraucht werden.
Der Heizkorper wird deshalb mit einem geringeren Temperatur-
gefiille als 20° arbeiten.

Wiirden die Verbindungsleitungen 20 mm gemacht, so wiirde
der Druckbedarf der Widerstinde

174 mm WS

betragen und daher zu hoch ausfallen, weil sich der wirksame
Druck infolge der geringeren Abkiithlung im Rohrnetz bei 20 mm
Durchmesser ebenfalls verringert, so daB die Beibehaltung der
25 mm starken Anschlufileitungen vorzuziehen ist.

Beispiel 19.
Anstelle eines Rippenrohres nach Abb. 11 ist jetzt ein Ra- .
diator zu wihlen. Das Strangschema zeigt Abb. 12.
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Der iiberschliigliche wirksame Druck ist jetzt
H=04.08 (10 4 0,8) + 0,4:12,5 = 8,5 mm WS.
Fiir Reibungswiderstinde verfiighar 4,2 mm WS, demnach
mittlerer Druckabfall
: 4,2

S 0,21 mm WS/1 m.

Der Durchmesser der Anschlufleitungen wiire daher nach
g
Z-T.1 zu :

d = 26 mm
zu wihlen.
|
R
|
|
— | JKessclwasserstand ts
¥ t, i 7
IK < o
e lt' b ty
i £

Abb. 12.

Temperaturverhiltnisse fiir Beispiel 19.

W q 1 d | ta tr | | W | W z | te | Bemerkungen

Teil-
strecke

1 |2000| 100;10,0{ 26 {100 20 | 80 |107 {1070 |10,7|89,3
o , | ,1=1—=1893]|, |69|— |2000 200|693
2 : » 10,0 26 | 69,3 , | 49 | 53 | 530 | 5,3 64,0
3600| 36,0

3600 — 2000 : :
Rohrverluste——émo—— 100 = 80 vH. der Heizkorperleistung.
Kesseltemperatur 100°.

R 89,3 4 69,3
Fallstrang-(Heizkorper-)temperatur —’—-;—L’— —793%

Wirksamer Umtriebsdruck
H = (100 — 79,3)-0,67-0,8 = 11,1 mm WS.

79
(e = 0,67 fir 22000 _ | 909)

oder . H = (972,38 — 958,4) 0,8 = 11,1 mm WS.

Der Gesamtwiderstand in dem Stromkreise ergibt sich zu
7.6 mm WS.
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Anmerkung.

Die heiden Ubungsbeispiele zeigen, daf bei einem Betriebe
von Warmwasserheizkorpern von einem Niederdruckdampfkessel
aus die Anschlufleitungen verhéltnismiBig schwach ausfallen
kinnen. Handelt es sich um einen derartigen AnschluB eines
einzigen Heizkorpers, so schadet es nicht, wenn der Durchmesser
der Anschlufleitungen grofiler gewihlt wird als notwendig. Das
Temperaturgefille im Heizkorper wird dadurch nur entsprechend
verringert. Handelt es sich aber um mehrere parallelgeschaltete
Heizkorper, so ist bei unrichtiger Abstimmung des Rohrnetzes
eine Beeinflussung der Funktion der ungiinstigeren Heizkorper
(mit groftem Widerstand) sehr wahrscheinlich. Es ist daher stets
eine genaue Durchrechnung der Anlage hinsichtlich der erreich-
baren Driicke und vorhandenen Widerstinde notwendig.

9) Anmerkungen zu den Berechnungen des Rohrnetzes
einer Wohnungs-Warmwasserheizung.

In den durchgefiihrten Ubungsbeispielen wird es aufmerk-
samen Lesern des Buches nicht entgangen sein, dab zwischen dem
verfiigharen Druck und dem verbrauchten Druck sehr oft erheb-
liche Unterschiede auftreten. Ks ist dies daranf zuriickzufiihren,
daB die Anpassung der Durchmesser an den verfiigharen Druck
durch die Handelsmafle beschrinkt ist. Der Unterschied in den
einzelnen Rohrdurchmessern ist zu groff, um die Widerstinde dem
Drucke entsprechend anzulehnen. Die Folgerung daraus ergibt
sich von selbst. Es kommt bei der Berechnung der Rohrnetze
darauf an, dafl die einzelnen Stromkreise moglichst im kleinen
Verhiltnis den in ihnen erzeugten Druck verbrauchen, wobei je
nach den verfiigharen Mitteln der verbrauchte Druck grifier oder
kleiner sein kann, als der fiir das zuniichst angenommene Tempe-
raturgefille in den Heizkorpern. Schon recht geringe Unterschiede
im Temperaturgefille des Heizkorpers beeinflussen die Widerstinde
in der Anlage ganz erheblich, wihrend sich der wirksame Druck
nur in geringem Mafle dndert. KEs ist aber ratsam, das Tempe-
raturgefille fiir die Berechnung moglichst klein zu nehmen, um
die mit den unvermeidbaren Unterschieden in den Druckverbrauchs-
grenzen verbundenen Abweichungen in der Wirkung zu be-
schrinken bzw. Betriebsschwierigkeiten zu vermeiden.

Heute wird fast ausnahmslos als Temperaturgefille in den
Heizkorpern nicht mehr als 200 gewihlt und dieses Gefiille diirfte
auch die besten Verhéltnisse zeitigen. Selbstverstindlich wiirde
ein geringeres Gefdlle noch bessere Betriebsverhiiltnisse zur Folge

b
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haben konnen, wenn die Vorbedingungen hierfiir gegeben sind.
Das sind in erster Linie ausreichende Geldmittel, weil das Rohr-
netz verhiltnismifig stirker ausfillt, in zweiter Linie die Mog-
lichkeit der Vermeidung oder Verwertung der hierdurch auftreten-
den grioBeren Rohrverluste. Man kann annehmen, daB das Tem-
peraturgefiille in den einzelnen Stromkreisen Abweichungen bis zu
30 v. H. nach oben oder unten zeigt, infolge der ungiinstigen
Handelsmaie der Rohrleitungen d. h. in einer Anlage, die mit
200 Temperatur berechnet wird, treten Gefidllunterschiede von
26° bis 14° auf, genauere Berechnung hierbei voraussetzend. Trotz
dieses Unterschiedes kann die Wirkung der Anlage eine durchaus
befriedigende sein, und eine Abdrosselung der bevorzugten Heiz-
korper unterbleiben, weil eine Abdrosselung in der Regel nach
dem Gefithl des betr. Monteurs oder Montageleiters erfolgt und
eine gefithlsmiBige Unterscheidung von den hier auftretenden
Temperaturunterschieden recht zweifelhaft bleibt.

Es kommt noch hinzu, dafl das der Berechnung zugrunde-
gelegte Temperaturgefiille nur bei der gleichfalls angenommenen
Hochsttemperatur im Kessel eintritt, withrend bei niedrigeren
Kesseltemperaturen das Temperaturgefille entsprechend geringer
wird und damit auch die Abweichungen in den Gefillunterschieden
der einzelnen Stromkreise.

Wihlt man fiir die Rohrberechnung von vornherein ein
groBeres Temperaturgefille, beispielsweise 30% um schwiichere
RohrmaBe zu erhalten, so werden jetzt bei gleichen Abweichungen
Gefillunterschiede von etwa 21° bis etwa 39° auftreten konmen,
und kénnen diese Unterschiede zu Beeintrichtigungen einzelner
Riume hinsichtlich der Erwirmung fithren, mindestens aber ein
aufmerksames Einregulieren der Anlage erforderlich machen.

Zum besseren Verstéindnis der vorhergehenden Auseinander-
setzung diene das nachstehende Wiirmeverteilungsschema, Abb. 13,
wobei die Reihenfolge der Heizkorper ganz beliebig sein kann, d. h.
die groBten Temperaturgefille konnen auch in den dem Kessel
am niichsten liegenden Heizkiorpern auftreten.

Bezieht man die Wirmeabgabezahlen auf die mittlere Wiirme-
abgabezahl fiir 90/70° oder 90/60°% so kinnen bei einem mittleren
Temperaturgefille von 20° Abweichungen von 5 v. H. nach unten
oder oben, bei einem mittleren Temperaturgefille von 30° Ab-
weichungen um 9 v. H. nach oben oder unten auftreten. Bezieht
man die Wirmeabgabezahlen auf den ungiinstigsten Heizkorper,
so treten in der Wirmeabgabe Unterschiede bis zu 11 v. H. bei
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20° und bis zu 17 v. H. bei 30° Temperaturgefillle in den Heiz-
korpern auf.

98 90° 90° 90° | 90° 90°
K 0s (O 05 o, o,
[64°(59) [ e77(56°) [ 70° (62) [7°(652) 76°69)
Abb. 13.
Wiirmeabgabe w 9m = 200

je qem Heizfl. = 365 WE/st. 375 WE/st 385 WE[st. 394 WE/st. 404 WE/st.

Abweichungenv.H.

a.365 WE|[st. bez. 0 v. H. 3 v. H. 5 v. H. 8 v. H. 11v. H.
a.385 WE/st. bez. — 5 v. H. — 3 v. H. 0 v. H. -+ 3 v. H. 4+ 5v.H.
Im = 300, te eingeklammert.
W — 324 WE/st. 339 WE]|st. 352 WEjst. 3868 WE;st. 380 WE/st.
+-a.324 WEbez. 0 v. H. 4 v. H 9 v. H. TRV IHLE 14v. H.
<+ a.352 WE bez. — 9 v. H. —4 v. H. 0 v. H. + 5v.H. 4 8v.H.

Man erkennt hier ganz deutlich den ungiinstigen EinfluB des
groBen Temperaturgefiilles in den Heizkorpern, wobei noch die
Einschrinkung gemacht Wurde, daB die Unterschiede im Tempe-
raturgefille nur Abweichungen bis zu 30 v. H. des angenommenen
mittleren Gefilles anfweisen sollen. Hierbei wurde vorausgesetzt,
dal die Anlage genauer durchgerechnet wurde. Recht viele An-
lagen diirften auch heute noch nach gewissen Erfahrungs-
werten bemessen werden und geschah dies jedenfalls friiher
in den meisten Fillen, so da man vielfach Anlagen finden kann,
die nichts weniger als einwandfrei arbeiten. KEs lassen sich an
kranken Anlagen zwei Arten von Betriebsstorungen unterscheiden:
1. Anlagen, bei denen ein Teil der Anlage oder einzelne Heiz-

korper bei hoheren Temperaturen aussetzen,
2. Anlagen, bei denen ein Teil der Anlage oder einzelne Heiz-
korper erst bei hoherer Temperatur mitlaufen.

Beide Arten von Betriebsstorungen sind in der Hauptsache
auf eine unrichtige Bemessung oder richtiger genommen, auf eine
unrichtige Abstimmung der Rohrdurchmesser zuriickzufiihren.

Storungen der ersten Art treten vorwiegend bei Heizkorpern
auf, die im Verhiltnis zu dahintergelegenen Heizkorpern des
Stromnetzes zu grofie Widerstiinde aufweisen, wiihrend die Sto-
rungen der zweiten Art gewdhnlich an den letzten Heizkorpern
eines Rohrnetzes auftreten, wenn in ihnen der Widerstand griBer

5*
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ist als der wirksame Druck im Verhiiltnis zu den davor gelegenen
Heizkorpern.

Man ist dann gezwungen, die giinstiger bedachten Heizkorper
zu drosseln. Die Drosselung bedeutet aber nur eine Erhohung
des KEinzelwiderstandes. = Nach Ambrosius verhalten sich
die {-Werte in einem Regelorgan umgekehrt wiejdie Quadrate
der Durchflubquerschnitte. Ist { der urspriingliche Widerstand
im Regulierhahn bei einem Durchflufquerschnitt F, {; der Wider-
stand nach der Drosselung bei einem DurchfluBquerschnitt F,,
S0 ist

Gty — B g e

oder
e
o e
Sl F12
Auflerdem ist aber
T e e
— Bl 7S, 41——2—g—)/_.
=]
ISt z.. 'B. Zint—tnZi S0 St A Cha e s— 6
und daher F, = F;
Vi

Es ist aber hierbei noch zu beachten, daf die Drosselung
zugleich eine Herabsetzung der Wassermenge in dem betr. Strom-
kreisteile zur Folge haben soll; mit der Herabsetzung der durch-
flieBenden Wassermenge ist aber eine groBere Abkithlung des Wassers
und mit diesem eine Erhohung des Umtriebsdruckes verbunden, so
daf in den meisten Fillen erst auflerordentlich grofie Drosselungen
zur Verbesserung der Wirkung der schlechter gelegenen Heiz-
kirper beitragen konnen. Zu starke Drosselungen der Heiz-
kirper konnen aber wiederum zur Ausschaltung des gedrosselten
Heizkorpers fiithren, weil sie u. U. die Entliftung der Heizkirper
beeintriichtigen konnen. Man hat dann dauernd mehr oder weniger
groffe Schwierigkeiten im Betriebe zu gewirtigen und der fiir eine
genauere Durchrechnung der Anlage fiir die Ausfiihrung gebrauchte
grofere Zeitaufwand ist daher in den meisten Fillen billiger, als
ein langwieriges und wiederholtes Einregeln der Anlage.

Es mufi immer wieder betont werden:

Je genauer die vorherige Druck- und Widerstandsabstimmung
(Berechnung), desto besser wirkende Anlage und desto griofierer
Nutzen fiir die installierende Firma.

Dem Gange des Verfahrens bei der Projektaufstellung-ent-
sprechend, wiren an erster Stelle der Kessel und auch die Heiz-
kirper zu bestimmen gewesen, allein bei der Wichtigkeit der
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Rohrbemessung schickt man diese gern voraus. Ubrigens hat es
nichts auf sich, ob man diesen oder jenen Teil der Anlage friiher
oder spiter berechnet, nur muf er berechnet werden, wenn eine
gute Wirkung im Einklange mit der Wirtschaftlichkeit der Anlage
erreicht werden soll.

b) Kessel.

Da sich die Stockwerks- oder Wohnungs-Warmwasser-
Leizungen im Punkte des Wiirmeerfordernisses in kleinem Rahmen
halten, so kommen hierfiir meist nur die sog. Klein- oder auch
Kiichenherdkessel in Betracht, welche entweder aus - GuB- oder
Schmiedeeisen hergestellt werden.

Rietschel-Brabbée') geben in ihrem Leitfaden die Be-
rechnung der Kesselheizflichen unter Hinweis auf die allgemeinen
Formeln fiir Heizflichenberechnung.

Die Angaben der Wiarmedurchgangszahl k = 16 fiir Walzen-,
Cornwall- und Schiittkessel, sowie k =14 fiir- Rohrenkessel sind
sinngemdfl nur fiir Schmiedeeisen giiltig.

Die allgemeine Formel fiir die Kesselheizfliche K in qm
lautet:

== k(tf\—zt,) - log. nat. H’ (25)
worin W die zu deckenden WE einschlieflich Zuschlag fiir Rohrver-
luste, t; die Temperatur der Feuergase im Feuerraum, t. die Tempe-
ratur der abziehenden Rauchgase, t, die Temperatur des wirmeauf-
nehmenden Kesselwassers und k die Wirmedurchgangszahl des
Kesselstoffes fiir 1,0 qm Fliche und 1° C Temperaturunterschied
bedeuten.

In der Praxis setzt man t;= 1200, t,=250 und t, = 90° C.

Fiir Gufeisen in der Wandstéirke von etwa 10 mm, wie solche
gewohnlich bei Gufikesseln iiblich ist, setzt man k = 13, so daf}
fir den Beharrungszustand die Kesselheizfliche K wird:

i W . log. nat, 1290 =290

T 1B (1200 —"250) . = = 290 = 907
K = 1 gesetzt, ergibt die Wirmeeinheiten w, welche durch einen
Quadratmeter Kesselheizfliche und Stunde an das Wasser iiber-
tragen werden. ;

\

A ds £ 2 ! 2‘ T *

e (b - SIS AP0 o F00) L S enda it 106y
log. nat _t.f__— b IOg nat _IM
20 .\tr_tﬂ ; 1250 —90

1) Leitfaden zum Berechnen und Entwerfen von Liiftungs- und Heizungs-
anlagen, 6. Aufl,, 1922, Julius Springer, Berlin. :
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In der Praxis rechnet man meist einfacher, indem man aus
te und t; die mittlere Temperatur der Rauchgase berechnet und
den Unterschied mit der Wassertemperatur t, in die Rechnung
einfiithrt, es wird:

W=k (M_j—t— £ t,). 27)

Die Zahlenwerte eingesetzt: w = 8255 ~ 8000 WE fiir 1 qm
Kesselheizfliche und Stunde als Wirmeiitbergang an das Kessel-
wasser, womit man bei ordnungsméiBiger Instandhaltung der Kessel
noch keine schlechten Erfahrungen gemacht hat.

In den Preislisten der Kesselhersteller wird die Wéirmeiiber-
tragung fiir 1 qm und Stunde meist mit 10000 WE und dariiber
angegeben. Bei Kleinkesseln, welche im Verhiltnis zur Gesamt-
heizfliche eine grofere Kontaktheizfliche (Berithrungsfliche mit
dem glithenden Koksinhalt) aufweisen, wird gegen eine Belastung
mit 10000 WE nichts einzuwenden sein, wenn guter Koks zur
Verwendung gelangt. Sollen aber nichst Koks auch noch andere
Brennstoffe, wie Holz, Torf, Braunkohlenbriketts usw. verwendet
werden, was durch heute nicht selten anzutreffende Umstédnde
geboten sein kann, so wird selbst eine Beanspruchung von
8000 WE Schwierigkeiten verursachen, weshalb es geraten ev-
scheinen diirfte, bei der Bemessung der Kesselheizfliche nicht auf
die duflersten Grenzen zu gehen.

Gegeniiber der Beschaffenheit der zur Verwendung gelangen-
den Brennstoffe spielen gewisse andere Gesichtspunkte fiir die
Bemessung der Kesselheizfliche eine verhiltnismifliig geringe Rolle.
Ublich sind z. B. Sonderzuschliige fiir tiglich unterbrochenen Heiz-
betrieb, welche der Vollstindigkeit halber ebenfalls knrz erortert
werden sollen.

Auch bei Wohnungs-Warmwasserheizungen ist es bei der
herrschenden Brennstoffnot iiblich geworden, das Feuer iiber Nacht
ausgehen zu lassen.

Nach dem Einstellen des Feuers kithlen sowohl die beheizten
Riume als auch die Anlage selbst aus, und wihrend der Anheiz-
zeit miissen die Wirmeverluste wieder erneuert, auBerdem aber
auch bis zur Erreichung des Beharrungszustandes die fiir diesen
erforderliche Wirmemenge erzeugt werden.

Die bis zur Erreichung des Beharrungszustandes nitige ge-
samte, nicht stiindliche, Wirmemenge heift Wa, welche sich zu-
sammensetzt aus der stiindlich erforderlichen Wirmemenge W mit
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einem Zuschlage Z fiir das Anheizen, mal der Zeitdauer (s Stunden)
des Anheizens, es ist somit:
Wa= (W -+ Z)s. (28)
Nach dem Leitfaden von Rietschel-Brabbée ist die Kessel-
heizfliche fiir das Anheizen
g 0 ) ¢ e
Ress 1?1 [\Na' + (I + 0:1-‘ B) (tw ta)] ; (29)
WS
I ist der Wasserinhalt des gesamten Systems in Kilogramm,
B das Gewicht der gesamten Stoffe, aus denen die Anlage her-
gestellt ist, t,, die mittlere Wassertemperatur im Vor- und Riick-
90 -+ 60
2

laufrohre des Kessels, tw = wie vorn angegeben, t, die-

jenige Temperatur, auf welche die Anlage iiber Nacht abkiihlt, es
ist ta = 30° C zu nehmen, w die von 1 qm Kesselheizfliche iiber-
filhrte Warmemenge bei der Feuergastemperatur ti= 1200 und
der Rauchgastemperatur t; = 2500 C.

w =%k (tf—i};tr__tw)

1200 -+ 250
5)

&

L2 ( —75) — 8450 ~ 8500 WE.

Uber die GriBe des Zuschlags herrschen noch groBe Meinungs-
verschiedenheiten, bzw. die meisten Firmen rechnen nach eigenen
Erfahrungen.

Nach Rietschel ist fiir den Zuschlag Z zu setzen:
_0,0625 (n — 1) Wy,
= - -

W, = stiindliche Wiirmemenge in WE, die durch alle Aulenwénde,
Fenster, Auflen- und auch Dachbodendecken verloren geht
(Wirmeverluste).

n = die Zeit der Unterbrechung in Stunden von der Einstellung
des Feuers bis zum Beginn des Anheizens;
s = Anheizzeit in Stunden.

Z (30)

Fiir beide Fille, d.i. fir den Beharrungszustand und fir
das Anheizen, ist die Kesselheizfliche K zu berechnen und der
Kessel nach dem groBeren der beiden Werte von K zu wihlen,
wenn nicht, wie bereits bemerkt, auf das Anheizen bei Anlagen
so geringen Umfanges, wie es Wohnungs-Warmwasserheizungen zu
sein pflegen, keine Riicksicht genommen und die Kesselheizfliche
von vornherein fiir den Beharrungszustand nicht zun knapp ge-
wahlt wird.



Zu dem Kessel gehort ein Schornstein. Die richtige Be-
messung desselben ist fiir die gute Wirkung der Anlage von be-
sonderer Wichtigkeit. Bei Neubauten hat es keine Schwierigkeit,
die Grofe des Schornsteinquerschnittes nach den Angaben des
Entwurfes fiir die Wohnungs-Warmwasserheizung auszufiithren.
Bei bestehenden Bauten ist selbstredend zu trachten, den ge-
forderten Schornsteinquerschnitt zu erreichen, indem man, wenn
ein gewohnlicher Hausschornstein nicht ausreicht, deren zwei zu-
sammen nehmen muB. Wie schon erwihnt, ist das Wirmeerforder-
nis einer Wohnungs-Warmwasserheizung nicht so bedeutend, so
daf man fiir mittlere Wohnungen mit den iiblichen Hausschorn-
steinen zumeist das Auslangen findet. In der Zeitschrift fiir
Heizung und Liiftung?!), X. Jahrgang Nr. 24 vom 15. Juni 1906
ist von H. J. Klinger versucht worden, aus den vielen Formeln
fir die Berechnung des Schornsteinquerschnitts eine einheitliche
Formel zu gewinnen, welcher Versuch zu dem Ergebnisse fiithrte,
den Schornsteinquerschnitt F in qm mnach folgender Formel zu

berechnen:
W
vh '’

F = 0,00000465 (31)
worin W die Wirmeeinheiten der betr. Anlage, h die Hohe des
Schornsteins in m bedeutet, h ist aus den baulichen Verhéltnissen
gegeben. .

Die Hausschornsteine fiir die gewohnlichen Ofenfeuerungen
werden in den MaBien von 13 bis 20 cm Quadratseite ausgefiihrt
und ist daher der Querschnitt nicht kleiner zu nehmen, auch wenn
die Berechnung einen kleineren Querschnitt ergeben sollte. In
den Schornstein fiir die Wohnungs-Warmwasserheizung ist der
Abzug einer anderen Feuerung nicht einzufithren.

c¢) Heizkorper.

Fiir die genauere Berechnung der Heizkorper sind die Wasser-
temperaturen, welche am Eintritt zu den Heizkorpern herrschen,
‘nicht ohne Belang. Bei der Berechnung der Rohrleitungen ist
bereits zum Ausdruck gebracht, daf die in der Regel an der
Decke des Geschosses verlegte Vorlaufleitung nicht isoliert werden
soll, damit eine gewisse Abkiithlung in der Vorlaufleitung statt-
finden kann, wodurch die Umtriebskraft im System erhoht wird.

1) Jetzt ,Haustechnische Rﬁndschau“, Halle a. 8., Carl Marhold, Verlags-
buchhandlung. ‘
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In der Regel wird diese Abkiithlung fiir den ungiinstigst gelegenen
Heizkorper kaum mehr als 5° C betragen.

Fiir genauere Berechnungen miifite mit dieser geringeren
Eintrittstemperatur und mit der um 209 verminderten Austritts-
temperatur, welche beide fiir jeden Heizkorper verschieden sind,
gerechnet und im iibrigen nach denselben Grundsiitzen verfahren
werden, wie solche bei: der Berechnung der Kesselheizfliche an-
gegeben worden sind.

Danach betrigt die Heizkorperfliche F in qm:

W t —t,
el el 0f 32
F G ""tz) - log. nat. o (32)
Die Temperaturen sind hier smngemaB folgende:
t, = Eintrittstemperatur des Wassers in den Heizkorper,
t = die Austrittstemperatur desselben,

= die Temperatur der den Helzkmper umspiillenden Luft bzw
die Raumtemperatur, in der Regel 20° C.

Um fiir die Fldcheneinheit die Wiarmeabgabe w in WE zu
erhalten, setzt man F = 1, so wird
W — k (tl e t‘2) 3 (33)
log. nat. 2 — %
ST g
In der Praxis wird die Formel vereinfacht, indem aus t, und
t, die mittlere Temperatur berechnet und mit der Raumtemperatur
t, der Unterschied in Rechnung gezogen wird,

:
Fe i : (34)

RgEar ’
el

fitr die Fldcheneinheit :

Sk (tl—‘;‘i iz t,,). (35)

. tz + ta : F
Genauer sollte man t, = ———— dem Mittel aus Zu- und Ab-

=

stromungslufttemperatur des Heizkorpers nehmen.

: Die Werte fiir k ergeben sich aus nachstehender Zahlen-
tafel 9 der Wirmedurchgangszahlen nach den Regeln des Ver-
bandes der Centralheizungs-Industrie.

In der Zahlentafel 9 sind gleichzeitig die Wiarmeabgabezahlen
in WE der gebriauchlichsten Heizkorper bei verschiedener Raum-
temperatur und bei 90/70° C Heizwassertemperatur enthalten.
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Zahlentafel 9.

Wiirmeabgabezahlen der gebriuchlichsten Heizkirper bei verschiedener Raumtemperatur und Warmwasserheizung

mit 90/70° Temperaturgefille.
(Luftgeschwindigkeit durch natiirlichen Auftrieb.)

Artder ; Rohr-

g Heiz- Radiatoren, einsiulig Radiatoren, zweisiulig Radiatoren, dreisiulig, Radiatoren, viersiulig ,g b= 2 schlangen
s | kbrper 2 2w
= 8 23 | bis |iiber
‘i Bau- I 2] S 33 33
£ | hone 5001 600 700 [ 900 1100f 500 | 600; 700, 9001100 | 500 | 600{ 700; 900/1100 | 500! 600 | 700; 9001100 = | =& ﬁmix)x amln)x
g L
3
M| kH=1741721706866]70]6867|66/64]64 : 631 61({60(59]61|60|58 5756|407 45108} 85

5| w==|560 [540 | 530 | 510 | 500 | 530 | 510|505 | 500 | 480 | 480 | 470|460 | 450 | 440 | 460 | 450 |440 (430 [ 420 | 300 | 340 | 810 | 640

61 w= |550 | 530 [520 [ 505 [490 | 520 [505|500 (490|470 470 (465|450 | 445|440 [ 450 |445 |430 420|415 [295 | 330 [ 800. | 630

8| w==|535 | 520 [505 (490 |475 [505 | 490|485 |475 460 | 460 |455|440 430|425 |440 | 430 | 420 (410|405 | 290 | 325 | 780 | 610
10| w= [520 [ 505 | 490 | 475 | 460 |490 | 475 (470 | 460 | 450 | 450 | 440|430 | 420|410 | 430 |[420 | 410|400 390 {280 |315 [ 760 [600
12| w= |505 [490 | 475 [460 | 450 475 | 460 | 455 | 450 | 435 | 435 | 430|415 |410|400 | 415 410 [ 395|390 (380 | 270 | 305 | 735 | 580
15| w= |480 470 | 455 440 | 430 |455 | 440|435 430|415 | 415 | 410|395 (390|385 | 395 |390 [ 380370365 | 260 | 295 | 700 | 550
16| w= |475 | 460 [450 | 435 | 425 |450 |435 430|425 |410 (410 | 405|390 | 385 | 380 [ 390 | 385 |370|365 | 360 [255 |290 [ 690 |545
18| w= (460 |445 [435 [420 [410 [435 | 420 |415|410 {400 |400 | 390|380 |370 365 | 380 |370 |360 |355|350 |250 |280 [ 670 | 530
20| w= |445 [430 (420 | 410 | 395 | 420 | 410 (405|395 |385 [385 [380 [ 365|360 [355 365 | 360 | 350 | 340 | 335 [ 240 | 270 | 650 |510
22 | w== 430 | 420 | 405 |395 | 385 |405 | 395 (390 | 385|370 | 370 |865|355 (350|340 [355 |350 | 335|330 (325 | 230 | 260 | 630 |495
25 | w= 1410|395 | 385 | 375 | 365 [385 | 375|370 |365 |350 |350 | 845 (335|330 325 |335 [330 |320 (315|310 | 220 | 250 | 595 |470

*) k-Werte aus den ,Regeln“ des V. D. C. 1. entnommen.
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Bei Verwendung der in der Zahlentafel enthaltenen Wirme-
abgabezahlen wird man der genaueren Bestimmung der Wérme-
abgabe der Heizkorper nach einer der vorher angegebenen Formeln
meist entraten konnen, da in der Annahme der Heizwassertempe-
raturen von 90/70° C eine gewisse Sicherheit liegt, denn es steht
nichts im Wege, die Heizwassertemperatur im Kessel auf etwa
95° zu steigern. Ein weiterer Ausgleich fir die vom Kessel ent-
fernt gelegenen Heizkorper kann darin gefunden werden, daf die
GroBen derselben nach oben und die der ndher zum Kessel be-
legenen nach unten abgerundet werden.

d) Ausdehnungsgeféfle.

Auch die GroBe des Ausdehnungsgefifes mufi rechnerisch
ermittelt werden, um einem Uberkochen bei unvorsichtigem Feuern
vorzubeugen und iiberhaupt um fiir die groftmogliche Ausdehnung
des Wassers Raum zu schaffen.

Der gesamte Wasserinhalt der Anlage betrage J Liter. Die
Ausdehnung des Wassers bei einer Temperatur von 100° C gegen-
itber 0° betrigt rd. 4,3 v. H,, so daf die Vergroferung des Wasser-
inhaltes, d. i. die Ausdehnungsmenge in () Litern

43
S 100

(36)
oder 0,043-J wiére.

Da nicht der gesamte Inhalt des AusdehnungsgefiiBes fir die
RaumvergroBerung des Wasserinhaltes ausgeniitzt werden kann
und um eine geniigende Sicherheit zu haben, ist fiir den Gesamt-
inhalt des Ausdehnungsgefifies zweckmifig 0,1.J zu rechnen, was
in Ansehung des geringen Wasserinhaltes von Wohnungs-Warm-
wasserheizungen noch recht kleine Gefifie ergibt.

Fiir die Berechnung des Wasserinhaltes der Rohrleitung be-
diene man sich der Tabelle 1, welche den Inhalt der Rohre ver-
schiedenen Durchmessers fiir 1 m Lénge -enthdlt. Die Wasser-
inhalte der Heizkessel sind den Listen der Lieferwerke zu ent-
nehmen.

Fir 1 qm Radiatorenheizfliche normaler Bauart konnen 101
und fiir 1 qm Rippenheizfliche je nach dem gewihlten Modell
1 bis 3 1 Wasserinhalt gerechnet werden.

Nach den preuffischen Ministerialerlassen vom 10. Febr. 1914,
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8. Juli 1915 und 15. Mérz 1921 sollen auch die Sicherheitsleitungen
nach dem Ausdehnungsgefi rechnerisch ermittelt werden.

Nach dem Erla vom 8. Juli 1915 ist fiir die Berechnung
der Sicherheitsleitung folgende Formel anzuwenden:

d = 14,9 - Fo;36
worin d = lichter Rohrdurchmesser in mm
F = Kesselheizfliche in qm
bedeuten.
Die Formel ergibt fiir Kessel bis 4 qm d = 25 mm
fiir Kessel von 4 bis 10 qm d = 34 mm

Nach dem Erlal vom .15. Mirz 1921 ist jeder unmittelbar
geheizte Niederdruck-Warmwasserkessel durch zwei unabsperrbare,
miteinander nicht unmittelbar in Verbindung stehende Leitungen
von mindestens 25 mm lichtem Durchmesser mit dem Aus-
dehnungsgefill zu verbinden.

Der lichte Durchmesser der Sicherheitsausdehnungsleitung
darf hierbei an keiner Stelle geringer sein als

D =15 + 20-F
d =15 4 /10.F
hierin bedeuten:

D = 1. Durchmesser in mm der Vorlaufverbindung (Luftleitung)

= : s w » Ricklaufverbindung

'F = Kesselheizfliche in qm.

Die Formeln ergeben fiir Kessel bis 8-qm Heizfliche keinen
grofleren Durchmesser als 25 mm, so daffi fiir Wohnungs-Warm-
wasserheizungen in allen Fillen. mit diesem Durchmesser auszu-
kommen sein wird. Die Berechnungen sind nach jedem der beiden
Erlasse zuldBig.

4. Einzelheiten.

Wenn wir nun zu den Einzelheiten von \Wohnungs-Warm-
wasserheizungen iibergehen, so sind wir uns dessen bewuBt, dab es
bei der Fiille des gebotenen Materials nicht moglich ist, simtliche
Konstruktionen zu beriicksichtigen, die fiir die Ausfithrung solcher
Anlagen zur Verfiigung stehen. Ks konnen vielmehr nur einige der
charakteristischsten Sonderkonstruktionen Erwihnung finden, von
denen im Handel viele dhnliche oder gleichwertige Abarten anzu-
treffen sind.
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a) Kessel.

a) Freistehende guBeiserne Rundkessel.

Die groBte Viklgestaltigkeit ist bei den Heizkesseln anzu-
treffen, die fiir Wohnungs- Warmwasserheizungen entweder selbst-
stindig oder in Verbindung mit dem Kiichenherd zur Anwendung
gelangen konnen.

Was nun zuniichst die selbstindigen Heizkessel anbetrifft, so
sind hier in erster Linie die guBeisernen Klein- oder Rundkessel
zu nennen, die den Installationsfirmen seitens der grofen Liefer-
werke in mustergiiltiger Ausfiihrung zur Verfiigung gestellt werden.

Zu den bekanntesten Vertretern dieser Art gehoren:

1. Der Strebel-Rova-Wasserkessel des Strebelwerks,
Mannheim. Abb. 14. Derselbe bestehtin seiner Grundform aus einem

Abb. 14.

Sockel und einem vertikal geteilten Rumpf. Die Verbindung der
Wasserriume der beiden Hilften geschieht nach der beim Original -
Strebelkessel bewihrten Methode rein metallisch mit eingeprefiten
Rohrnippeln. ~ Wassertaschen unmittelbar vor dem Rauch-
abzug tragen zur Abkiihlung der abziehenden Gase, d. h zur besseren
Ausnutzung des Brennstoffes bei. Ein Isoliermantel mit Haube wird
auf Wunsch mitgeliefert. Der Kessel gelangt in 3 Modellen von
0,6 bis 1,1 gqm Heizfliiche zur Ausfithrung. Das grofite Modell kann
durch Einfiigung von vertikalen Zwischengliedern bis auf 3,1 qm
vergroflert werden, wodurch gleichzeitig mit der Heizfliche auch
der Wasserinhalt und die Rostfliche wiichst.
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-~ 2. Der Lollar-Kleinkessel der Buderusschen Kisen-
werke, Wetzlar. Auf einem gufieisernen Sockel, der gleichzeitig
als Aschfallraum dient, setzt sich der aus einem Stiick ge-
gossene Rumpf auf. Durch Anordnung wellenformiger Wandungen
ist eine grofe, vom Feuer bestrahlte, sehr wirksame Kontaktheiz-
fliche geschaffen, deren giinstige Ausnutzung durch eine besondere
Fithrung der abziehenden Gase erreicht wird. (Abb. 15).

Langsschnitt a-b Qorderansicht
des Kleinkessels

Abb. 15.

Abb. 15a.

Abb. 15b. 5 =

Der Kessel gelangt in 6 verschiedenen Griéfen von 0,6 bis
2,6 qm Heizfliche zur Ausfithrung.

3. Der National-Rundkessel ,Premier“der Nationalen
Radiator-Gesellschaft, Berlin W 66, besteht im Wesentlichen
ebenfalls aus einem guBeisernen Untersatz und dem in einem Stiick
gegossenen sog. Feuertopf mit wellenformiger Kontaktheizfliiche
nebst einem Kopfstiick mit Rauchrohrstutzen. = (Abb. 16).

Der Kessel wird in 5 Modellen hergestellt. Grifenverinde-
rungen sind auBerdem noch moglich entweder durch Aufsetzen eines
sog. Domstiickes oder durch Einschalten eines oder zweier sog.
Mittel- oder Zwischenglieder, woraus sich 11 Grifen von 0,55 bis
3,95 qm Heizfliiche ergeben. ‘



Der grofien Kontaktheizflichen wegen kann bei den drei er-
wihnten Rundkesselarten unbedenklich 10000 WE/qm/st gerechnet
werden.

B) Freistehende schmiedeeiserne Kessel.

Auch diese Kessel eignen sich in ihren kleineren Modellen
fiir Wohnungs- Warmwasserheizungen.

Ein bekannter Kessel dieser Art ist der schmiedeeiserne
Effell-Kleinkessel der Fa. Franz Liowenstein, Berlin- Charlotten-
burg 4. Die gesamte Heizfliche dieses Kessels wird von den Wirme-
strahlen des Feuers getroffen und ein Teil der Rauchgaswiirme
an Querrohre abgegeben, die den oberen Raum der Feuerbiichse
in Einwurf und Rauchabzug trennen, wodurch gleichzeitig eine Uber-
wirmung der aus GuBeisen hergestellten oberen Abdeckung ver-
hiitet werden soll. (Abb. 17).

Der Kessel wird in 3 Grofen von 0,6, 1,2 und 1,8 qm Heiz-
fliiche bei einer Hohe von 0,90 bis 1,25 m hergestellt.

Einer besonderen Art von schmiedeeisernem Kleinkessel sei
an dieser Stelle noch gedacht, welcher fiir die Erwirmung einiger
in gleicher Ebene liegender Riume mit Vorteil zur Anwendung
gelangen kann, wenn auBer der Heizung auch noch grifere Mengen
warmen Zapf- oder Badewassers gebraucht werden.

Es ist dieses der Voggi- Kessel, hergestellt von der Voggi-
Kessel G.m. b. H, Hauptsitz Miinchen 2. (Abb. 18).



T ks

Der Kessel besteht aus einem Unterkessel, dem eigentlichen
Heizkessel mit wassergefiillter Doppelwand, in welche Quersiede-

m
)

T

Abb. 17.

eventl Radixtoren: Warmwasser.

Anschluss

Heizungukessel

Is2.

X
CZ) @ eventl.vonden
Radratoren.
L
Abb. 18, #

rohrbiindel eingeschweift sind. Die Decke dieses Heizkessels bildet
gleichzeitig den Boden des aufgesetzten Boilers, welcher im Verein
mit dem den Boiler durchziehenden Rauchrohr eine wirksame direkte



b =20y

-Heizfliche fiir letzteren abgibt, deren Wirkung durch eine vom
Heizkessel betriebene Heizschlange gesteigert werden kann. KEs
wird also Heizwasser und Zapfwasser in einem Aggregat erzeugt,
welches keinerlei Zwischenleitungen erfordert und eine weitgehende
Ausnutzung der Rauchgaswirme gestattet.

Da der Unterkessel nur eine sehr geringe Hohe aufweist (die
Unterkessel bis 1 qm Heizfliiche sind nur 0,55 m hoch) so wird
sich ein verhiltnismiBig guter Wasserumlauf im Heizsystem einstellen,
da bei Wohnungs- Warmwasserheizungen auch schon geringe Hohen-
unterschiede zwischen Kessel- und Heizkorpermitte von Bedeutung
sind. :

Eine besondere Stellung nehmen die von der Nationalen
Radiator-Gesellschaft hergestellten sog. Narag - Kessel ein, die sich
ihrem ifiuBeren Ansehen nach von einem-Dauerbrandofen in nichts

Abb. 19.

unterscheiden und demgemiB in jedem bewohnten Ranm bzw. Wo]m-
zimmer aufgestellt werden konnen. (Abb. 19).

Die Konstruktion des Naragkessels geht aus der Abbildung
' hervor. Der Kessel wird in 4 GroBen von 0,5 bis 1,4 Heizfliche
geliefert. - AuBer der Wiirmeleistung des Kessels, welche wie bei
den Rundkesseln ebenfalls zu 10000 WE/qm/st ohne Bedenken an-
genommen werden kann, kommt noch die Wirmeabgabe des Kessels
selbst in Betracht, die fiir die verschiedenen Grifien mit 800 bis
1200 WE/st angegeben wird. Eine besondere Eigenschaft des Kessels
ist sein geringer Wasserinhalt, welcher fiir die fraglichen Grifien
8 bis 14 1 betriigt. Gelangen die Kessel in Gemeinschaft mit:den

: 6
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von demselben Werk gelieferten sog. Classic-Radiatoren zur An-
wendung, welche sich ebenfalls durch ihr geringes Gewicht und
geringen Wasserinhalt von den normalen Radiatoren unterscheiden,
so ergibt sich ein aufBerordentlich geringer Wasserinhalt und dem-
gemiB ein rasches Hochheizen der Gesamtanlage.

y) Kiichenherdkessel.

Auch die Kiichenherdkessel werden entweder aus GubBeisen
oder ans Schmiedeeisen angefertigt.

Der gufieiserne Domo-Kessel des Strebelwerkes besteht
aus einem besonders geformten Unterglied, sowie gegebenenfalls
aus 1 bis 2 gleiechartigen Mittelgliedern und dem Oberglied. (Abb.20).

Abbh. 20.

Das Unterglied unterscheidet sich von den Mittelgliedern durch
einen trapezoidformigen Querschnitt von grioflerer Heizfliiche; es ist
unten mit Klauen versehen, die den Rost tragen. Die Zusammen-
setzung der Glieder erfolgt durch doppelkonische Stahlnippel.

Die Beschickung des Kessels erfolgt von vorn durch die
Fiilltir des Obergliedes. Nur beim kleinsten Kessel, der lediglich
aus dem Unterglied besteht, erfolgt die Beschickung durch die in
jeder Herdplatte befindliche runde ()ffnung von oben oder durch
die Schiirtiir.

Fiir den Sommerbetrieb des Herdes wird ein Einhingerost ge-
liefert, der im Sommer als Brennmaterialtriger dient.



Die Domo-Kessel sind zum Einbau in Kachel- oder eiserne
Herde bestimmt, fiir welch letztere Sondertypen seitens des Strebel-
werkes geliefert werden. Die Herde konnen auch mit Gaskochplatte
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Abb. 20a.

und Wasserschiff ausgestattet werden. Domo-Kessel werden in
GroBen von 0,7 bis 2,5 qm Heizfliche geliefert.

Der National-Kiichenherd-Kessel, Serie 14, der Nationalen
Radiator-Gesellschaft besteht aus U-formigen hintereinander ge-
setzten Gliedern. Rost und Aschenfall liegen innerhalb des Kessels,
da die Glieder im unteren Teil einen geschlossenen, wassergekiihlten
Joden bilden (Abb. 21). Die Mittelglieder sind unter der Koch-

Abb. 21.

und Fiilloffnung der Herdplatte offen, wodurch das Kesselfener,
wenn der Kessel im Kiichenherd angeordnet ist, auch fiir Koch-
zwecke mitbenutzt werden kann. Die Kessel konnen von vorn
und von oben mit Brennstoff beschickt werden. Fiir den Sommer-
betrieb wird auf besonderen Wunsch ein Korbrost mitgeliefert, der
in den Herdkessel eingehiingt wird. Die Kessel werden fertig
zusammengebaut und bei gleichzeitigem Bezug mit einem Herd in
6*
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diesen eingebaut, geliefert. Die normalen Kessel sind in 5 ver-
schiedenen Grifien von 2,1 bis 4,6 qm Heizfliche erhiiltlich. Die
dazu gehorigen Kiichenherde sind diesen Grifien angepafit und mit
Bratofen und Gaseinrichtung versehen. Auf Wunsch kann auch eine
Warmwasserbereitung fiir Gebrauchszwecke eingebaut werden.

Aus der Fille der Konstruktionen von Kiichenherdkesseln
sind nur die bekanntesten ausfiithrlicher beschrieben, da es zu weit
fithren wiirde, auf die vielen guten, dem gleichen Zweck dienenden
Sonderausfithrungen nither einzugehen. Erwdhnt seien noch der
Hawe-Kiichenherdkessel der Harzer-Werke zu Riibeland und Zorge
in Blankenburg a. H. und der Fortschrittkessel von Max Schmidt,
Altona, welche ebenfalls eine grofie Verbreitung gefunden haben.

Herdkessel in dhnlicher Ausfiithrung werden auch aus Schmiede-
eisen, entweder ganz geschweifit oder mit eingewalzten Siederohren
versehen, geliefert. In diesem Falle bildet der Kessel ein einziges
Stiick, welches dem Bedarf entsprechend verschieden grof gewdhlt
wird. Kessel dieser Art sind u. a. der Teckha-Kessel der Ageya-
Industriebedarfs- G. m. b. H., Hamburg und der Owin-Kiichenherd-
kessel der Firma Oscar Winter, Hannover. Letzterer wird in
Grofen von 2,5 bis 53 gqm Heizfliche ausgefiihrt und kann in
schmiedeeiserne oder Kachelherde verschiedener Ausfiihrung ein-
gebaut werden.

Eine besondere Stellung nimmt der Wakatherd der Firma
Katz & Kleinmann, Gelsenkirchen, ein, indem der Brat- bzw. Backofen
iiber dem Herd angeordnet ist, so dal die Heizgase des Kessels
oder im Sommer nur des Herdes fiir die Beheizung des Bratofens
verwendet werden kinnen, ein zweites Feuer fiir dlesen Zweck also
nicht erforderlich ist.

Wie aus der Abb. 22 und 22 a hervorgeht steigen die Heizgase
innerhalb des Kessels hoch bis zur Kochplatte, teilen sich hier und
stiirzen zu beiden Seiten gleichmiBig verteilt nach unten, steigen
an der Riickwand wieder hoch und werden getrennt Hhinter dem
Backofen hergeleitet, bis oberhalb der Regulierklappe a, um dann
wieder vereinigt in den Kamin gefithrt zu werden. Durch die
Trennungswand b wird eine gleichmifiige Beheizung des Kessels
sowohl wie der Kochplatte und des Backofens erzielt. Beim An-
zinden wird die Zugwechselklappe 2 geiffnet, wodurch die Feuergase
nur einen aufsteigenden Weg zu machen haben, bis das Feuer in
Glut ist und die Ziige sowie der Kamin geniigend erwirmt sind.

Im Sommer, wenn der Kessel von der Beheizung ausgeschaltet
sein soll, wird der eingehiingte Sommerrost verwendet und die
Seitenziige durch die Platten ¢ abgedeckt. Abb. 22a. TIn der -
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Ubergangszeit oder auch im Sommer, wenn der Kessel zu Warm-
wasserbereitungszwecken in stirkerem Mafe herangezogen werden
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Abb. 22a.

soll, ist die Moglichkeit einer Zwischenrostlage gegeben, wie in
der Schnittzeichnung punktiert angedeutet ist.
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Beziiglich der Ausriistung der Kessel ist nicht viel zu bemerken,
da sich dieselbe nur auf wenige Teile beschrinkt.

d) Kesselisolierung.

Handelt es sich um einen freistehenden Kessel — also nicht
um einen Kiichenherdkessel — und gelangt derselbe in einem Raume
zur Aufstellung, welcher durch den Kessel gleichzeitig erwirmt
werden soll, so eriibrigt sich eine Isolierung desselben, da ja die
Wirmeabgabe des Kessels dem Raume zugute kommt und dadurch
ein besonderer Heizkorper gespart wird.

Nur in dem Falle, daB der Kessel in einem Nebengelali auf-
gestellt wird, welches keine Wirme bendotigt, wird man zur Isolierung
desselben greifen, die dann aber auch zweckmifig und dauerhaft
ausgefilhrt werden sollte. Fiir Rundkessel wird gewdhnlich in
3 bis 5 cm Starke aufgetragene Kieselgurmasse verwendet, welche
gegen duflere Beschidigung durch einen Mantel aus dimnem Eisen-
blech zu schiitzen ist.

¢) Rauchrohranschluf.

Auch dem Rauchrohranschlufl, welcher bei freistehenden Kesseln
gewoOlnlich aus einem Blechrohr besteht, ist eine gewisse Auf-
merksamkeit zuzuwenden. Da die Kleinkessel meist sehr kurze
Rauchziige haben und demgemil die Abgastemperatur nicht bis
auf die unterste Grenze herabgedriickt zu sein pflegt, so liBt sich
durch einen verlingerten Rauchrohranschluf leicht, noch Wiirme
gewinnen. 8 : 9

Eine Zugregulierklappe im Rauchrohranschlufi als wichtiges
Hilfsmittel zur Regelung der Wassertemperatur sollte nicht fehlen.
Die Miglichkeit zum Einbringen eines Rauchgasthermometers ist
witnschenswert.

{) Selbsttitige Verbrennungsregler.
SelbsttitigeVerbrennungsreglersind bei Wohnungs-Warmwasser-
heizungen, besonders bei Verwendung von Kiichenherdkesseln nicht
iblich und auch nicht erforderlich.. Fiir Kleinkessel geringer Grifie
geniigt vielmehr die Einstellung der Luftzufuhr unter den Rost
von Hand.

7)) Thermometer.
Dagegen ist ein richtig zeigendes Thermometer in der Vorlauf-
leitung mit deutlich sichtbarer Skala von grofem Nutzen und sollte
bei keiner Anlage fehlen.
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J) Fillung der Anlage.

Die Fiillung der Anlage erfolgt am einfachsten durch un-
mittelbaren AnschluB des Kessels an die Wasserleitung.

Fiir die Entleerung ist eine losnehmbare Verbindung zwischen
Entleerungshahn und AbfluBleitung einer festen Verbindung vor-
zuziehen, um sicher zu sein, daf das System auch tatsdchlich mit
Wasser gefiillt bleibt und nicht durch irgend einen Umstand un-
bemerkt leergelaufen ist, was zu Schiden am Kessel Veranlassung
geben kann.

b) Rohrleitungen.

Wie bereits im zweiten Abschnitt unter Kinrichtungen erwéhnt,
ist es bei Wohnungs- oder Stockwerks- Warmwasserheizungen iiblich,
die Vorlaufleitung vom Kessel aus gerade hoch zu fithren und die-
selbe im GeschoB, so hoch wie miglich angeordnet, nach den Heiz--
kiorpern zu verteilen, wobei es gleichgiiltig ist, ob die Leitungen
mit Gefille oder mit Steigung verlegt werden, wenn nur die hichsten
Punkte derselben entliiftet sind. In der Regel wird man den hoch-
sten Punkt iiber dem Kessel anordnen und als Entliftung des ge-
samten Systems die Verbindung nach dem Ausdehnungsgefi ver-
wenden. Die Vorlaufleitung verteilt sich dann mit schwachem
Gefille — 1 c¢m auf 1 m Lénge geniigt vollkommen — nach den
Heizkorpern. X

Das gleiche gilt auch fiir die Riickleitung. Auch diese kann mit
beliebigem Gefille verlegt werden, wenn nur die Hochstpunkte ent-
liiftet sind. Ks kann aber auch in sigeformiger Form iiber die
Tiiren zuriick nach dem Kessel gegangen werden, wenn es ver-
mieden werden soll, FuBibodenkanile an den Tiiriibergingen anzu-
legen oder das darunter liegende Geschoffh mit Leitungen zu benutzen.

Muf man dazu greifen, die Riickleitung z. B. an Tiriiber-
gidngen im FuBboden zu verlegen, so empfiehlt sich die Herstellung
eines abdeckbaren Schlitzes oder Kanals, damit das betreffende
Rohrstiick zugingig bleibt.

Gegen die Verlegung der Riickleitung an der Decke des
darunter liegenden Geschosses ist ebenfalls nichts einzuwenden, nur
kommen die Wirmeverluste dieses Teiles der Rohrleitung dann
nicht dem beheizten, sondern dem darunterliegenden Geschofi zu-
gute. Die tiefsten Punkte der Rohrleitung sollten entleerbar sein.

Als Material fiir die Rohrleitungenwirdimallgemeinen Schmiede-
eisen verwendet und zwar bis 2!/, oder 3 Zoll 1. Durchmesser,
gleich 66 bzw. 79 mm, entweder stumpf geschweistes oder naht-
los gezogenes Rohr, welches seitens der Walzwerke in Stangen
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von 4 bis 5 m, beiderseits mit Gewinde versehen, geliefert wird.
Die Verbindung der Rohre erfolgt durch Muffen.

In nachstehender Tabelle 1 sind die hauptsichlichsten Ab-
messungen und Angaben iiber Inhalt und Gewicht der schmiede-
eisernen Muffenrohre enthalten.

Tabelle 1 iiber schmiedeeiserne Muffenrohre.

ugn % | Innerer | Ausserer ;)Pelr- Quer- Thalt s | Gowiche
£ 3 |Durchm. | Durchm. i schnitt
By 1fd. m 1fd. m 1fd. m
2 S mm mm qm gem Liter kg
g 6 10 0,031 0,28 0,03 0,40
1, 9 13 0,041 0,64 0,06 0,57
3/q 12 16,5 0,052 1,14 0,11 0,82
1y 15 20,5 0,064 1,77 0,18 1,15
5/g 18 24 0,075 2,56 0,26 1,50
3y 20 26,5 0,083 3,15 0,32 1,72
s 24 30 0,094 4,55 0,46 2,25
26 33 - 0,104 5,33 0,53 244
11/, 34,5 42 0,132 9,4 0,94 3,40
1Y/, 40 48 0,150 12,6 1,26 4,20
18/, 43 51 0,160 15,2 1,52 4,60
51 59 0,185 20,5 2,05 5,80
21/, 60 69 0,216 28,3 2,83 6,80
21/, 66 75 0,235 343 3,43 7,70
23/, 71 81 0,254 39,7 3,97 8,90
3 79 89 0,279 49,0 491 10,00
31, 92 102 0,320 66,5 6,68 11,50
104 114 0,357 | 85,0 8,53 13,50

~ Bearbeitet nach der Normal-Tabelle des Rohren - Syndikates.
Die Werte sind annihernde, d. h, kleinen Schwankungen unterworfen.

Etwas abweichend von diesen sind die sog. Verbandsmuffen-
rohre, welche an die Mitglieder des Verbandes der Zentralheizungs-
Industrie geliefert und mit einem besonderen Stempel versehen
2 enthélt die entsprechenden Angaben iiber

werden. Die Tabelle

Verbandsmuffenrohre.

Tabelle 2 iitber Verbandsmuffenrohre.

T Innerer Auberer Ober- Quer- s
® g Durchmesser Durchm, fliche [ schnitt el Caniol
2 E Zoll
fovi<nig engl, mm mm qm|m qecm Ltr./m | kg/m
: 1 3lg 11,25 16,5 0,050 1,0 | 0,10 | 0,88
9 1, | 1450 | 20,5 | 0,065 | 1,6 | 0,17 | 1,26
3 3/, | 20,00 | 265 | 0,082 31 |- 0,31 | 1,87
4 25,50 33 0,104 51 | 0,49 | 2,68
5 1Y, | 84,00 | 42 0132 | 91| 091 | 3,74
6 1Y, | 3950 | 48 0,151 | 123 | 1,20 | 4,62
7 13, | 4325 | 52 0,163 | 14,7 | 1,45 | 5,06
8 2 4950 | 59 0185 | 19,27 1,89 6,38
26 2, | 65,50 | 76 0,239 | 33,7 | 3,32 | 9,10

.




et G

Nur fiir die groBeren Durchmesser iiber 3 Zoll gelangt in
der Regel sog. patent- (iiberlappt) geschweiBtes Schmiederohr mit
Flanschenverbindung zur Verwendung und zwar werden Flanschen-
verbindungen bei Stockwerksheizungen deshalb nicht gerne ver-
wendet, weil sie mehr Platz einnehmen und in Wohnriumen un-
schon aussehen. Anstatt der Flanschenverbindung empfiehlt sich daher
autogene Schweifung. Griofere Rohrdurchmesser als 4 Zoll oder 102
bzw. 104 mm 1. Weite werden fiir Wohnungs- Warmwasserheizungen

“selten zur Anwendung gelangen., Tabelle 3 enthilt die wichtigsten
Angaben iiber patentgeschweiBte Flanschenrohre von 11/, bis 4%
1. Durchmesser und Tabelle 4 diejenigen. iiber dazugehirige Form-
stiicke. A

Bei der Verlegung der wagerechten Vorlaufleitung und der
senkrechten Falleitungen zu den Heizkiorpern ist darauf Riicksicht
zu nehmen, daf sich dieselben geniigend abkiihlen konnen, worauf
wiederholt hingewiesen wird.

Tabelle 3 iiber schmiedeeiserne Flanschenrohre.

Bestell-Nr. Innerer AuBerer Quer- ' Inhalt Gewicht
der Durchmesser | pyrehm, | Oberfliche | schnitt| Liter kg
Verbands- | 7411 | !
rohre engl. 1 mm mm qm/lfd. m qem | 1fd. m | 1fd. m
11/, | 335 38 0,120 | 8871 0,88 | 1,97
2 46,5 51 0,160 17,0 { 1,70 |. 2,97
9 21, | 575 | 635 | 0199 | 255 | 2:55| 4,45
10 23, | 64 70 0,220 32,2 | 3,22 | 4,90
11 3 70 76 0,239 38,6 | 3,86 | 5,35
31, | 76,5 83 0,261 46,1 | 4,61 | 6,35
12 31, | 82,5 89 0,280 53,7 | 5,37 | 6,78
13 33, | 885 | 95 0298 | 61.8| 618 | 7.30
14 4 94.5 | 102 0,821 | 70,3 | 7,03 ! 9,01

~ Dieselben sind also weder zu isolieren, noch ist es empfehlens-
wert, sie eingemauert oder in Schlitzen zu verlegen. Die freie
Lage, mit Rohrschellen an der Wand befestigt, ist die beste. Da-
gegen ist es wiinschenswert, das Hauptsteigerohr vom Kessel nach
der Geschofidecke gut gegen Wirmeverluste zu schiitzen.

c) Formstiicke.

Nebst einer schinen und zweckentsprechenden Rohrverlegung ist
die Verwendung geeigneter Formstiicke empfehlenswert.

Kniestiicke (Winkel) jeder Art sind vom Einbau moglichst
ganz auszuschliefen, sondern alle Rohre im schlanken Bogen zu
biegen. Wo dies nicht angingig ist, dort nimmt man dement-
sprechend nur ein rundes Kniestiick oder einen Muffenbogen.



Tabelle 4, Formstiicke zum Verbandsrohr.

" = 9 )
Lichter g T e :E; E 5 Blind- Flanschabzweige Gewindeabzweige
Durch- | £ Stii(;ke Reduktionsstiicke g f“ 2% Flan-
et 2 : ) E é ':'g schen®) | Lichter Durchmesser ' Lichter Durchm.
7 = \ Stiick- Stiick-
5 | Btilok- Stiick- Lichter Durchmesser |  Stiick- " Stiiok. | 4t Pormttckes) , | ap.|Gewioht | 4 porme | des Ab. - |-Bewicht
' Gewicht Gewicht b Bazer i) efuiks Gewicht Gewicht grl;ﬂerer klein, |ZWeiges stiickes zweiges
mm | ca kg ca. kg D ' D ca. kg mm ca. kg D D - D ca. kg ‘ D Gew.” ca. kg
57 |45 73 57514419 | 57 Bl bis®[,| 55
64 | 5,1 7.8 64 | 21 _ 64 18,b.11,[ 62
o ) |
(=2 |
70 | 57 | 83 70 57 |58 70 | 26+ | 76| 70 57| 90| 70 B/, bis2 69
76 6,7+ 110,31 76 64 6,0 76 2.3 82| 76| 57| 10,3 76 3, bis 2| 7,7
’ 9 | ’ 4 ’
82 7.3 10,8 82 70 7.0 82 2,9 94| 82| 57[11,7 | 82 [3, bis2 85
’ " ’ 4 =3
94 9,7 14,0 94 76 8,5 94 3,9 94 | 82| 70120 94 (1 bis 2| 10,7
106 | 11,1 17,5 106 82 9.5 106 4,5 106 | 94| 57 [ 13,9 | 106 [1*/, bis2| 12,0

*) Die Gewichte fiir die Blindflanschen haben auch fiir die Ein- und Austrittsflanschen Giiltigkeit.
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Als Abzweigstiicke, die sog. T-, Hosen- und Kreuzstiicke, sind
solche mit schrigem bzw. gebogenem Abzweig, Abb. 23, 24 und 25
zu verwenden und sinngeméiB in die Verteilungsleitungen einzusetzen,
d. h. die Abzweige in jene Richtung zu stellen, wie sie der Um-
lauf des Wassers im Rohrnetz bedingt. Dasselbe gilt von den Kreuz-
stiicken, wenn solche notig werden sollten. Die Formstiicke mit

Abb. 24.

gebogenem Abzweig sind besser, weil dadurch die Widerstinde im
Rohrnetz vermindert werden. Stockwerksheizungen, bei denen der
Umtriebsdruck sehr gering ist, sind in dieser Beziehung sehr emp-
findlich. Durch Verwendung gerader Abzweigstiicke kann. der
ordnungsgemife Wassernmlauf in einzelnen Heizkorpern gestort
werden.

d) Rohrbefestigung.

Was die Lagerung der Rohrleitungen anbetrifft, so ist darauf
Ricksicht zu nehmen, daB deren ungehinderte Dehnung stattfinden
kann.

Bei den verhiltnismiifig kurzen Entfernungen, die bei Stock-
werksheizungen in Frage kommen — gerade Strecken von mehr
als 15 m Aasdehnung gehiren zu den Seltenheiten — spielt die
Ausdehnung der Rohre eine untergeordnete Rolle und sind deshalb
sog. Festpunkte in der Rolrleitung, welche die Ausdehnung nur
nach gewissen Seiten ermoglichen, kaum erforderlich. 1 m Rohr
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dehnt sich bei den in Betracht kommenden Temperaturen um etwa
1 mm aus, im ungiinstigsten Falle um 1,5 mm. Achtet man nur darauf,
daB die Rohrschellen nicht zu stark angezogen und diejenigen der
Abzweigstrecken nicht unmittelbar an den Abzweigstellen, sondern
in einiger Entfernung von denselben angebracht werden, so diirften
die Mafinahmen fiir eine ungehinderte Bewegung der Rohrleitungen
erschopft sein.

Figentliche Dehnungsbogen in das Rohrnetz einer Wohnungs-
Warmwasserheizung einzusetzen, diirfte kaum erforderlich werden,
da solche erst bei Ausdehnungen des Rohrnetzes von iiber 30 m
in Frage kommen. i

e) Rohrumbhiillung.

Hinsichtlich der Umhiillung der Rohrleitungen gegen Wirme-
verluste ist zu erwéhnen, daB, wie bereits bemerkt, in der Regel nur das
Steigerohr vom Kessel und die Riickleitungen zu umhiillen sind, die
wagerechte Vorlaufleitung und die senkrechten Stringe zu den
Heizkorpern dagegen nicht.- Die freiliegenden Strecken der Vor-
laufleitung in beheizten Riumen sind als heizend anzunehmen und
dann.die Heizkorper entsprechend etwas kleiner in ihrer Heizfliche
zu bﬁg;nes,sen, wodurch die Anlagekosten billiger werden. Hierbei
ist aber zu beachten, daB die Wirmeabgabe der an der Decke
liegenden V orlaufleitung fiir die Erwirmung der Riume nicht voll
zur Wirkung gelangen kann, so daf es geraten erscheinen diirfte,
den durch die freiliegende Rohrleitung erzielten Wirmegewinn nur
mit etwa der Hilfte der Wéarmeiibertragung als fiir die Raum-
erwiarmung nutzbar in Ansatz zu bringen.

_ Liegt die Vorlaufleitung in unbeheizten Riumen, so wird man
allerdings zu einer Isolierung derselben greifen miissen, itber welche
Niheres unter Abschn. 3, Berechnungen ausgefiithrt, worden ist.

f) Ausdehnungsgefaf3.

Uber dem hichsten Punkt der Vorlaufleitung ist das Aus-
dehnungsgefafl aufzustellen, welches dazu bestimmt ist, den durch
die Erwirmung vergriferten Wasserinhalt der Anlage aufzunehmen.
Uber die Grofienbemessung dieses Gefiifes ist das Nihere bereits
unter Abschnitt 3, Berechnungen, angegeben.

Die Gefafle werden entweder zylinderformig, stehend oder
liegend, oder viereckig ausgefiihrt.

Eine besondere Anschluflart, wie sie insbesondere fiir die sog.
Naragheizungen der Nat. Rad.-Ges. zur Anwendung gelangt, ist in
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Abb. 26 dargestellt. Hierbei kommen liegende zylindrische Gefiafie
zur Verwendung. Das gesamte Heizwasser durchflieft das Gefifl
und gelangt erst von hier aus durch einen nach unten zeigenden
Abzweig in die Vorlaufleitung. Die in der Abbildung eingetragenen
Abmessungen konnen natiirlich beliebig, je nach dem Umfang der
Anlage gewiihlt werden. Fiir Anlagen geringen Umfanges und kleinen
Wasserinhaltes, bei welchen das Gefi unmittelbar iiber dem Kessel
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Abb. 27.

aufgestelllt werden kann, ist die Anordnung besonders deshalb von
Vorteil, weil die Abkiihlung des Heizwassers im Gefifl dem Wasser-
umlauf in der Anlage dienstbar gemacht wird. Das Gefif wird
nicht umhiillt und ist mit einem Wasserstandsglas ausgeriistet.
Gewdohnlich werden die Gefiifie nach Abb. 27 ausgefiihrt. Uber
die Grofile der Anschlufileitungen sind néhere Angaben unter Ab-
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schnitt 3, Berechnungen, enthalten. Das in der Abb. gezeichnete
Signalrohr, welches als 3/; Zoll Rohr nach einem in der Nihe des
Kessels befindlichen Ausgufibecken gefiihrt und mit einem Hahn ver-
sehen werden soll, welcher zur Feststellung, ob im kalten Zustande
der Anlage sich im Gefifi Wasser vorfindet, zeitweise kurz zu offnen
ist, gelangt in neuerer Zeit selten zur Ausfiihrung, da diesem Zweck
die sog. Wasserhohenanzeiger ungleich besser entsprechen. Letztere
sind Apparate nach Art der fiir Dampfkessel gebriiuchlichen Mano-
meter mit Zeiger und roter Marke fiir die richtige Wasserhthe im
Gefifl.

Es soll niclit unerwiihnt bleiben, dafl nach der Ministerialver-
ordnung vom 15. Mirz 1921 auBler dem Ausdehnungsrohr noch eine
zweite Verbindung vom Gefifi nach dem Riicklauf der Anlage herge-
stellt werden kann. Letztere wird am besten in den Boden des
GefiBes eingefithrt. Auf diese Weise nimmt der Inhalt des GefiiBes
am Wasserumlauf teil, so daB eine Frostgefahr bei dauernder Be- '
nutzung der Heizung nicht besteht. Im iibrigen empfiehlt es sich,
das Gefifl mit einem Mantel aus Holz zu umkleiden und die Zwischen-
riume mit Torfmull oder dergl. auszufiillen. Das Uberlaufrohr des
Gefifles, welches frostfrei nach der nichsten Entwiisserungsstelle
zu fithren ist, sollte stets etwas grofer im Durchmesser ausgefiihrt
werden, als das Sicherheits- AnschluBrohr vom Vorlauf der Anlage.

g) Heizkorper.

Als Heizkorper sind heute fast ausschlieflich die sog. Radiatoren
in Verwendung, welche fir Wohnungs- Warmwasserheizungen ge-
wihnlich an den Innen- bzw. Korridorwiinden zur Aufstellung ge-
langen. Bei richtig bemessener Rohrleitung ist eine iiber dem
FuBboden auf Sockeln oder Konsolen erhéhte Anordnung nicht
erforderlich, dagegen ist die Verwendung der hiheren Heizkirper-
modelle, von etwa 1000 mm Bauhihe empfehlenswert. Die Anordnung
der Heizkorper unter den Fenstern, die sich nur mit niedrigeren
Modellen von etwa 600 mm Bauhiohe bewirken lidBt, bedingt ein
ausgedehnteres Rohrnetz und griBere Rohrdurchmesser und ist daher
fiir Wohnungs- Warmwasserheizungen weniger empfehlenswert. Be-
sonderen Wiinschen kann durch Wahl von Heizkorpern mit Wiirm-
schriinkenoder Gasofeneinsitzen entsprochen werden. Fiirverwihntere
Anspriiche lassen sich geschmackvolle Umrahmungen der Heizkorper
mit Gehiingen aus Metallen, Perl- oder Holzschniiren leicht ausfiithren.
Von eigentlichen Verkleidungen ist der damit verbundenen Ver-
staubungsgefahr und der behinderten Wiirmeabgabe der Heizkirper
wegen abzuraten.



h) Absperrvorrichtungen.

Zwecks Regelung der Wiirmeabgabe ist in der Regel jeder
Heizkiorper mit einer Absperrvorrichtung im Vorlauf anszustatten.
Nur bei sehr kleinen Anlagen oder solchen mit sehr geringem Wasser-
inhalt sollte hiervon abgewichen werden, indem es sich in solchem
Falle empfiehlt, wenigstens einen der Heizkorper ohme Absperrorgan
zu belassen, um dem schnell erwiirmten Wasser unter allen Umstinden
Gelegenheit zur Abkiithlung zu geben.

Als Absperrvorrichtungen sind Schieber oder auch Hédhne am
empfehlenswertesten. Schieber in vollstindig gedifnetem Znstande
bieten dem Wassernmlauf den geringsten Widerstand. Kckhihne
haben einen groferen Widerstand als Durchgangshihne. Am un-
giinstigsten sind Ventile, welche fiir Warmwasserheizungen nicht
verwendet werden sollten. Absperrvorrichtungen mit sog. Vorein-
stellung, durch welche kleinere Verschiedenheiten im Wassernmlanf
ausgeglichen werden konnen, welch letztere durch die Abrundung
der Rohrdurchmesser auf Handelsmafi nicht ganz zu vermeiden sind,
sind auch fiir Wohnungs-Warmwasserheizungen empfehlenswert.

Die Anschliisse der Heizkorper sollten mit Metallverschraubungen
ausgestattet werden, sofern nicht die Absperrorgane bereits damit
versehen sind, um ein leichtes Losnehmen derselben zn ermdiglichen.

5. Der Betrieb :
der Wohnungs-(Etagen-)Warmwasserheizung.

In fritheren Jahren hat die Frage, ob es empfehlenswert ist,
bei Wohnungs-Warmwasserheizungen den Heizkessel mit dem
Kiichenherd zn verbinden, wiederholt Anlafi zu Auseinandersetzungen
gegeben. Von den Gegnern dieser Verbindung ist mit Recht an-
gefiihrt worden, daf die Verbindung unzweckmiBig sei, weil die
Heiz- und Kochzeiten in der Regel nicht zusammenfallen und es
daher der Berechtigung entbehrt, Nachteile fiir die eine oder die
andere der beiden Betriebsarten eben dieser Verbindung 7uhebe in
den Kauf nehmen zu miissen.

Die neueren Kiichenherde mit eingebauten Heizkesseln sind
nun entweder derart beschaffen, daff Koch- und Heizbetrieb von ein-
ander vollkommen getrennt sind und nur fir den Fall, daB die
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Ausnutzung der Feuergase des Heizkessels fiir Kochzwecke gewiinscht
werden sollte, dieses moglich- ist, oder aber der Heizkessel erhiilt
lediglich eine Kiichenherd- Ummantelung, die es im Verein mit einer
Hoher- oder Tieferstellung des Rostes ermoglicht, je nach dem Be-
diirfnis in erster Linie dem Kochbetrieb oder dem Heizbetrieb
entsprechen zu konnen, oder, wie dieses bei dem Wakatherd der
Fall ist, mit demselben Feuer den Brat- oder Backofen zu heizen.

Da es auch an guten Konstruktionen fiir freistehende Kinzel-
kessel nicht fehlt, wie in Abschnitt 4a néher ausgefiihrt worden
ist, so diirfte allen Anspriichen. seien diese nun ausschlieBlich auf
den Heizbetrieb oder auf eine Verbindung desselben mit dem Koch-
betrieb gerichtet, entsprochen werden kinnen.

Wenn nun in den Mehrfamilienhéiusern der Grofstidte, wo
fiir Kochzwecke in der Hauptsache Gas verwendet wird und in
Einzelhdusern auf dem Lande, in Siedlungen usw., wo Gas nicht zu
erhalten ist, fiir die Wahl des Kesselsystems jeweils andere Ge-
sichtspunkte mafigebend sein werden, so diirften die Anforderungen
die eine Wohnungs-Warmwasserheizung zu erfiillen hat, doch dahin
‘zusammenzufassen sein, daB ein unabhingiger und sauberer
Betrieb unter Wahrung griofiter Sparsamkeit im Brennstoffver-
brauch gewihrleistet werden muf.

Unabhéngig ist der Betrieb einer Wohnungs-Warmwasser-
heizung in einer Mietwohnung gegeniiber einer Zentralheizung, welche
mehrere Wohnungen mit Wirme zu versorgen hat. Der Besitzer
einer solchen Heizung kann dieselbe nach seinem freien Ermessen
in und aufler Betrieb setzen und das dafiir bendtigte Brennmaterial
kaufen, wann und wo er will. Unter den derzeitigen Verhiiltnissen,
wo die Kinnahmen und demzufolge die Fihigkeit, Aufwendungen
machen zu konnen, bei den Mietern eines Hauses sehr verschieden
sind, kann dieser Umstand fiir den Einzelnen eine grofie Bedeutung
erlangen. In Miethéiusern mit Zentralheizung mehren sich daher
die Fille, wo Mieter die Abschaltung der Zentralheizung fiir ihre
Wohnung verlangen und darin durch die Rechtssprechuug eine Stiitze
finden. Dafi dadurch der Betrieb der Heizung fiir die an der Ge-
samtheizung weiter teilnehmenden Mieter unwirtschaftlicher wird,
ist ein Umstand mehr, der gegen die Zentralheizung in Miethiusern
eingenommen hat. ' :

Die Sauberkeit des Betriebes einer Wohnungs- Warmwasser-
heizung tritt insbesondere gegeniiber der Einzelofenheizung in Er-
scheinung, indem die mit Heizkorpern versehenen Riiume, in denen
sonst Ofen’ mit eigener Feuerung aufgestellt werden miiBten, durch
Brennstoff- und Aschentransport nicht berithrt werden und frei von
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Rauch und Rufi bleiben. KEs ist eine bekannte Tatsache, dafl
Wohnungen, welche durch Warmwasserheizung erwiirmt werden,
einen geringeren Aufwand in der Unterhaltung des Deckenanstrichs,
der Wandbekleidungen und der FuBbiden erfordern, als solche mit
Einzelofenheizung. Daf durch die milde und gleichméBige Temperatur
der Heizkorperoberflichen bei der Warmwasserheizung, die in der
Regel 80° C nicht iiberschreitet, auch den gesundheitlichen An-
forderungen am besten entsprochen wird, darf nicht unerwihnt bleiben.
Sorge zu tragen ist lediglich fiir Sauberhaltung der Heizkorper von
Staubansatz, was durch ofteres Abwischen mit einem Tuch, wie bei
jedem Mobel, leicht zu erreichen ist.

Die Sparsamkeit des Betriebes einer Wohnungs- Warmwasser-
heizung ist zuniichst in der bequemen Anpassung an das Wirme-
erfordernis begriindet, die es dem Besitzer erlaubt, die Heizung nicht
frither in Betrieb nehmen zu miissen, als sein eigenes Wirmebediirfnis
es erfordert und sie auBer Titigkeit zu setzen, wenn die Riume nicht
mehr gebraucht werden. In dieser Beziehung und in der Fihigkeit,
die Wiirmeerzeugung dem Bedarf durch Regelung der Heizwasser-
temperatur in kiirzester Zeit anpassen zu konnen, ist die Wohnungs-
Warmwasserheizung jeder anderen Heizart iiberlegen, wenn man
von der Gasheizung und der elektrischen Heizung absieht, die in
ihrer Wirkung wohl noch rascher zu beeinflussen sind, die aber wegen
der hoheren Betriebskosten fiir eine allgemeinere Anwendung zu-
nichst nicht in Betracht kommen konnen, wie dieses in Nach-
folgendem noch nidher ausgefithrt werden wird. :

Eine gute, den jeweiligen ortlichen Verhéltnissen angepafite
Ausfithrung der Heizung wird ebenso wie eine geschickte Betriebs-
handhabung die Wirtschaftlichkeit erhhen. Wenn der Besitzer auch
nicht Unbilliges in Bezug auf sparsamen Brennstoffverbrauch ver-
langen sollte, so darf er iiber einen offenbar zn hohen Verbrauch doch
nicht einfach hinwegsehen. sondern mufl sich sachverstindigen Rat
holen und insbesondere es sich nicht verdriefien lassen, die Bedienung
zu kontrollieren oder sie zeitweise selbst zu besorgen, nm die Eigen-
arten seiner Heizung kennenzulernen. VerruBte oder mit Aschenstaub
verstopfte Rauchziige am Kessel oder die falsche Stellung einer
Umschaltklappe beim Kiichenherdbetrieb sind nicht selten schuld
an einer schlechten Heizwirkung und einem iibermi8ig hohen Brenn-
stoffverbrauch.

Unter den derzeitigen Verhiltnissen, wo Brennstoffsparen das
Gebot der Stunde ist, wird einem wihrend der Nachtstunden unter-
brochenen Betrieb, selbst unter Einbulle gewisser Annehmlichkeiten,
im allgemeinen der Vorzug einzurdumen sein.

-1



Die Instandhaltung einer Wohnungs- Warmwasserheizung
beschriinkt sich auf Sauberhaltung des Kessels, insbesondere seiner
Raunchziige und der Heizkiorper. Auch ist dafiir Sorge zu tragen,
daB das System stets mit Wasser gefiillt ist, was auch wiihrend
der Sommermonate der Fall sein sollte, da damit der -inneren Ver-
rostung vorgebeugt wird. Bei strengem Frost ist darauf zu achten,
dafB unbeheizte Réume, in welchen Rohrleitungen verlegt sind, frostfrei
gehalten werden, da sonst die Gefahr des Einfrierens besteht.

*6. Schnellumlautbetrieb.

Einrichtungen fiirsog.Schnellumlaufbetrieb des Heizwassers
gelangen heute im allgemeinen nicht mehr zur Ausfithrung, nachdem
sich erwiesen hat, dafl dieselben im Betrieb weniger sicher und einfach
zu handhaben sind und es keine Schwierigkeiten bereitet, Wohnungs-
Warmwasserheizungen auch ohne solche Einrichtungen betreiben zu
konnen. Gerade bei Heizungen geringen Umfanges ist Kinfachheit
das erste Erfordernis, da keine sachverstiindige Bedienung voraus-
gesetzt werden kann.

7. Die Verwendung von Gas
fiir Wohnungs-Warmwasserheizungen.

So auBerordentlich wertvoll, ja unentbehrlich das Gas fiir den
Kiichenbetrieb geworden ist, so wenig hat es sich fiir Heizzwecke
bis jetzt einzubiirgern vermocht. Grund hierfir ist die Betriebs-
kostenfrage. Vor dem Kriege konnte 1 kg Koks mit 3500 Wiirme-
einheiten nutzbarem Heizwert, wie in den gebriuchlichen Heiz-
kesseln normalerweise erreicht wird, fiir 3 Pf. bezogen werden.
1 cbm Gas, welches bei Verwendung zweckentsprechender Apparate
ungefithr den gleichen Heizwert lieferte, kostete damals 20 Pf.
Das Gas war demnach etwa 7mal so tener wie Koks, wobei bei Ver-
wendung von Gas allerdings die grofiere Bequemlichkeit in der
Bedienung und die bessere Regulierfihigkeit nicht in Anschlag
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gebracht sind, die einen erheblichen Teil des 7 fachen Preis-
unterschiedes, je nach Grofe der Anlage und den sonstigen Um-
stiinden auszugleichen vermochten.

Immerhin war die Preisspanne zwischen Koks und Gas derart,
daf das Gas sich als Dauerheizung von Wohnrdumen nicht hat
einfiihren konnen, wogegen es als Aushilfsheizung in der Ubergangs-
zeit oder als Ergiinzungsheizung an besonders kalten Tagen
wertvolle Dienste leistete. Z. Zt., Ende November 1922 liegt
allerdings ein anderes Preisverhiiltnis vor. 1 kg Koks kostet der-
zeit, in Mitteldeutschland etwa 38 M. und 1 cbm Gas annidhernd
das Doppelte, also 76 M. Das Gas ist demnach jetzt nur 2mal
so teuer wie Koks. Bei diesem geringen Unterschiede konnten
die bereits erwiihnten Vorteile der Gasheizung derart in die Wag-
schale fallen, daB eine erweiterte Anwendung derselben gerecht-
fertigt erschiene. KEs fragt sich nur, ob dieses giinstigere Preis-
verhiiltnis zwischen Koks und Gas von Bestand ist oder ob sich
im Laufe der Zeit nicht wieder eine Anniherung an das Verhiltnis
der Vorkriegszeit ergibt. Wiirde letzteres der Fall sein, so wiirde
die Verwendung von Gas fiir Heizzwecke nach wie vor anf Aus-
nahmefélle beschrinkt bleiben.

Vom volkswirtschaftlichen Standpunkte aus betrachtet konnte
eine weitgehende Verwendung von Gas nur gutgeheifen werden,
da die wertvollen Nebenprodukte, die bei der Gaserzeugung ge-
wonnen werden, der Volkswirtschaft zugutekimen.

Die Frage der Verwendung von Gas zu Heizzwecken in
groBerem AusmaBe wird also zukiinftig im Wesentlichen von der
Preispolitik der Gasanstalten abhidngen. Bleibt das derzeitige
Preisverhiltnis von etwa 1:2 zwischen 1 kg Koks und 1 chm Gas
bestehen, oder wird dasselbe noch kleiner, so steht eine grifiere
Verbreitung der Gasheizung in Anbetracht ihrer sonstigen Vorteile
in sicherer Aussicht. Wird das Verhiltnis grofier und niihert sich
dasselbe wieder dem der Vorkriegszeit von 1:7, so ist keine Aus-
dehnung des Gasverbrauchs fiir Heizzwecke zu erwarten.

Fiir die Beheizung von Wohnungen ergeben sich bei Ver-
wendung von Gas als Heizstoff verschiedene Moglichkeiten.

Als einzige Wirmequelle und als Dauerheizung diirfte das
Gas anch bei dem derzeitigen Preisverhiltnis zuniichst nur aus-
nahmsweise in Betracht kommen. Hiufiger wird dagegen die An-
wendung der Gasheizung fiir Aushilfszwecke in der Ubergangszeit
sein. Selbstiindige Gasofen fiir diesen Zweck sind bekannt. Steht
eine Wohnungs-Warmwasserheizung mit Kokskesel zur Verfiigung,
und will man zeitweise mit Gas heizen, so dirfte die Einschaltung
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eines Gaswarmwasserbereiters als zweite Heizquelle neben dem
Kokskessel keine grofien Schwierigkeiten bereiten und zweckmiiBig
sein, da die Wirmeiibertragung an die zu heizenden Riume auf
dem Umwege iiber die Wasserheizung angenehmer und gleichmiifiger
erfolgt und fiir die Verbrennungsprodukte des Gases nur an einer
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Abb. 28, Eingchaltung eines Gaswarmwasserbereiters der Askania-Werke,

Dessau, in eine Warmwasserheizung,

einzigen Stelle, am Gaswarmwasserbereiter, eine Ableitung er-
forderlich ist, was sonst in jedem beheitzten Raume notwendig
oder doch wiinschenswert ist. Abb. 28. Bei dieser Anordnung kann
entweder der Kokskessel oder der Gaswarmwasserbereiter fir die
gesamte Wohnungs- Warmwasserheizung in Betrieb genommen werden
und bei Ausschaltung nicht benitigter Riume die Heizwirkung in
letzterem Falle auf einen oder zwei Heizkorper beschriinkt bleiben,
was einen in jeder Beziehung sparsamen und in der Handhabung
einfachen Betrieb ergibt. Bei griofierer Kilte oder wenn simtliche
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Heizkorper in Betrieb sind, wird dann der Gaswarmwasserbereiter
mittels der Verbindungsventile ausgeschaltet und die Anlage ar-.
beitet dann nur mit dem Kokskessel in iblicher Weise.

Gaswarmwasserbereiter werden in der Regel mit Vorrichtungen
zur selbsttéitigen Regelung der Wassertemperatur bzw. Gaszufithrung
ausgestattet und sind von bekannten Grofifirmen bzw. deren Ver-
tretungen in mustergiiltiger Ausfithrung zu beziehen.

8. Die Verwendung von Elektrizitat
fiir Wohnungs-Warmwasserheizungen.

Vor dem Kriege, als 1 kg Koks mit 3500 WE Nutzwert fiir 3 Pf.
zu erhalten war, kostete 1 KW/st elektrischen Stromes mit 836 WE
oder bei 85 v. H. Ausniitzung 710 WE Nutzwert in der Grofistadt
40 Pf., d. i fiir 3500 WE gleich 1 kg Koks rd. 2 M. Der elek-
trische Strom war demnach fir die gleiche Wiirmeleistung
2,00
0,03
z. B. fiir Nachtstrom, zur Anwendung gelangen konnten.

Gegenwirtig ist das Preisverhiltnis zwischen Koks und elek-
trischem Strom aber wesentlich anders. Wihrend z. Zt., Ende November
1922, in Mitteldeutschland 1 kg Koks 38 M. kostet, stellen sich
die Kosten fiir 1 KW/st elektrischer Kraft auf 110 M. und fiir

3500
3500 WE- wie oben auf 3751(:—)) 110 =1rd.540 M. Der elektrische Strom

= 66 mal so teuer wie Koks, wenn nicht erméfBigte Tarife,

ist demnach fiir die gleiche Wérmeleistung nur noch %%0 = 14 mal
so teuer wie Koks.

Immerhin ist die Preisspanne noch so groff, dafi elektrischer
Strom fiir Heizzwecke in Grofstadten als alleinige Warmequelle und
als Dauerheizung nicht in Frage kommen kann. Lediglich dort,
wo KElektrizitit aus Wasserkraft billig erhiltlich ist oder wo der
Transport fester Brennstoffe nnverhdltnisméBig hohe Kosten ver-
ursacht, wihrend durch elektrische Leitungen Bodenunebenheiten
und sonstige Transportschwierigkeiten ungleich leichter zu iiber-
winden sind, konnen Ausnahmen in dieser Sachlage eintreten.

"
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Wenn nun auch elektrischer Strom selbst unter dem z. Z. gun-
_stigeren- Preisverhéltnis, von dem aber nicht zu sagen ist, ob es
dauernd so bleibt, fiir Dauerheizung im allgemeinen nicht in Frage
kommen wird, so kann derselbe doch als Aushilfsheizung gute
Dienste leisten.

Bei den hohen Betriebskosten wird man elektrischen Strom
gewohnlich nur als Teilheizung, z. B. fiir Fuflunterlagen zum Warm-
halten der Fiifie unter dem Schreibtisch usw. zur Anwendung bringen,

N
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Abb. 29 Verbindung eines elektrisch geheizten Spelcherkessels
der A. E.G., Berlin, mit einer Warmwasserheizung.

doch kann es auch Fille geben, wo derselbe als Aushilfsleistung
in Verbindung mit einer vorhandenen Warmwasserheizung ein
wertvolles Hilfsmittel fiir die Ubergangszeit darstellt.

Die A.E. G, Berlin, und auch andere Elektrizititsfirmen liefern
fiir diesen Zweck elektrisch beheitzte Speicherkessel fiir die Ver-
wendung und Aufspeicherung von Nachtstrom, unter der Voraus-
setzung, dafl letzterer wesentlich billiger zu erhalten ist, als Strom
withrend der Tages- oder Abendstunden, zu welcher Zeit die Elek-
trizititswerke keinen Uberschuf haben. Aus Abb. 29 geht die Ver-
bindung eines solchen Speicherkessels mit einer Warmwasserheizung
hervor.
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Eine weitere Moglichkeit der elektrischen Heizung ergibt
sich aus der Anordung eines sog. elektrischen Durchlauferhitzers,
welcher mit einem einzelnen Wasserheizkorper in Verbindung gebracht
und an jeden Steckkontakt einer Lichtleitung angeschlossen werden
kann. In diesem Falle wird lediglich das Wasser des einen Heiz-
korpers erwirmt, so daf also von einer Wohnungs-Warmwasser-
heizung nur ein kleiner Teil fiir lingere oder kiirzere Zeit in Be-
trieb zu halten ist. Beriicksichtigt man dabei, daf es unter Ver-
wendung einer derartigen Einrichtung nicht notig ist, das Gesamt-
system zu erwéirmen und ein Feuer im Kessel anzumachen, so konnen
sich bei der Einfachheit, Sauberkeit, Zuverldssigkeit und genau be-
stimmbaren Wirkung dieser Kinrichtung Vorteile ergeben, durch
welche die grofien Aufwendungen fiir elektrischen Strom ausgeglichen
werden. 2

Die derzeitige Anndherung der Preise fiir elektrischen Strom
an die Kohlenpreise diirfte jedenfalls eine Anregung dafiir geben,
denselben mehr als bisher auch fiir Heizzwecke in Betracht zu
ziehen, wozu die Verbindung elektrischer Heizapparate mit Warm-
wasserheizungen zur Erzielung einer gleichmifiigen und durch iber-
mifige Wirmestrahlung nicht lastigen Heizwirkung ein in der An-
wendung einfaches Hilfsmittel darbietet.

Auch hier wird die Kostenfrage und die Preispolitik der Elek-
trizititswerke fiir die Verbreitung solcher Einrichtungen von ent-
scheidender Bedeutung sein.

Schlufibemerkung.

Die Schwierigkeiten in der Ausfithrung einer Zentralheizung
liegen meist weniger in dem Umfang der Anlage, als in den be-
sonderen Umstinden begriindet, die auf die Wirkung derselben
einen entscheidenden Einfluf ausiiben, z. B. dem Hohenunterschied
zwischen dem Heizkessel und den Heizkorpern.

Die geringe Griofie dieses letzteren bei Wohnungs- Warmwasser-
heizungen oder sein vollstindiges Fehlen, ferner die besondere Art
dieser Heizungen erfordern die eingehende Beriicksichtigung von
Faktoren, die von denen einer normalen Warmwasserheizung in
vielen Punkten abweichen.
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In den einzelnen Abschnitten des Buches ist versucht worden,
nachst einer vollstéindigen Anleitung zur Berechnung solcher Heizungen
mit Beispielen fiir die wichtigsten Anwendungstille, eine Ubersicht
iiber die fiir die Erstellung der Anlagen erforderlichen Einzelheiten
zu geben.

Es ist ferner gezeigt worden, daf diese kleinsten der Zentral-
heizungen ebenso wie die groBen Anlagen, die in diesem Buche
keine Erwihnung gefunden haben, in allen Teilen sorgfiltig berechnet
und sachgemédf ausgefithrt werden miissen, wenn die erwarteten
Wirkungen mit Sicherheit erreicht werden sollen.

Die hierfiir gebotenen Hilfsmittel wurden den Eigentiimlich-
keiten dieser Art Heizungsanlagen angepalBt und auf einen Umfang
beschrankt, welcher ihrer iiblichen Ausdehnung entspricht, wodurch
eine gute Ubersicht und eine-bequeme Handhabung bei ihrer Be-
nutzung erreicht werden sollte.
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*) Grundzahl mal offizieller-Schliisselzahl des deutschen Buchhandels ergibt den Ladenpreis.
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Entwerfen und Berechnen von Heizungs- und Liiftungs-
anlagen. Von Ratsing. Otto Wieprecht. Neu bearb.
von Obering. J. Ritter, Hannover. 5. bed. verm. und
verb. Aufl. Mit 15 Abb. Grundzahl®) in Halbl. geb. 1,75

Handbuch der gesamten Dampfwiischerei fiir Textilstoffe.
Von Otto Neumann. Mit 89 Abbildungen.
Grundzahl®) in Halbl. geb. 2,50

Heizung und Liftung fiir Krankenhiuser und Schulen.
Von Joh. Kelling, Dipl.-Ing. 2. vollst. umgearb. Auflage.
Mit 5 Abb. 39 S. Grundzahl®) 0,50

Bestimmung der Durchmesser fiirr unbekleidete Rohr-
leitungen der Niederdruckdampfheizungen. Von Joh.
Kelling, Dipl.-Ing. 2. Auflage. 30 Seiten und 8 grofle
Tafeln. Grundzahl®) 0,60

Zur Frage der generellen Regelung bei Niederdruck-
dampfheizungen. Von Otto Ginsberg, Dipl.-Ing. 83 S.
Grundzahl®) 1,—

Bestimmung der Rohrweiten fiir Warmwasserheizungen.
Von Joh. Kelling, Dipl.-Ing. Mit 5 Abb. u. zahlreichen
Tab. 64 Seiten. Grundzahl®) 0,80

Uber Fernthermometer. Von Dr. K. Scheel. Mit 19 Abb.
48 Seiten. Grundzahl®) 0,50

Der entleuchtete Heizbrenner fiir Gase und fliissige
Brennstoffe. Von E. Walter, Ing. Mit 87 Abb. 60 S.
Grundzahl*®) 0,60

Was soll man bei Einrichtung einer Zentralheizung be-

achten? Von M. Knorr, Ing. 24. S. Grundzahl®) 0,30

Die - Hygiene der Zimmerluft. Von Dr. K. Schiifer und
Dr. K. Scheel. Illust. 68 Seiten. Grundzahl®) 0,75

Gesundheitstechnische Nebenanlagen im Fabrikbetriebe.
Eine praktische Anleitung zur Einrichtung der Bediirfnis-
und Wohlfahrtseinrichtungen fiir gewerbliche Anlagen und
Fabriken. Von Oberingenieur H. Miillenbach. Mit
51 Abb, 136 Seiten. Grundzahl®) 1,50

Die Luft im Lichte der Liiftungstechnik. Von Joh.
Kelling, Dipl.-Ing. 90 Seiten. Grundzahl®) 0,90

*) Grundzahl mal offizieller Schliisselzahl des deutschen Buchhandels ergibt den Ladenpreis.
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Haustechnische Rundschau

Zeitschrift fiir Haus- und Gemeindetechnik, fiir Heizung,
Liiftung und Beleuchtung, Wasserversorgung,
Abwasserbeseitigung und Kanalisation.

Unter Mitwirkung hervorragender Fachgenossen herausgegeben von

Oberingenieur J. Ritter und Prof. H. Chr. NuSbaum.

Erscheint monatlich dreimal.

Autogene Metéllbearbeitung

Alteste Fachzeitschrift fiir die
Interessen der autogenen Schweiss- u. Schneidverfahren.
Offizielles Organ des Deutschen Acetylenvereins.

Herausgegeben von

Ingenieur Theo. Kautny, Diisseldorf-Grafenberg.

Monatlich zwei Heifte.

Loitfaden filr Acetylenschweifier

Von Ingenieur Theo. Kautny.

Sechste vermehrte u. verbess. Auflage. 29. bis 38. Tausend.
VI u. 226 S. Mit 194 Abb. Grundzahl®) geb. 1,25

Adrefbuch der Zentralheizungs-, Liiffungs-
und gesundheitstechnischen Industrie.

1. Ausgabe.

Enthidlt mehr als 6000 Adressen der Installationsfirmen, Fabrikanten,
Lieferanten, Sachverstidndigen, berat. Ingenieure, Vereine und Verbinde,
Fachliteratur, Bezugsquellen.

Grundzahl®) in Halbleinen geb. 1,50

*) Grundzahl mal offizieller Schliisselzahl des deutschen Buchhandels ergibt den Ladenpreis.




000000000000000000 .00000000000000000

$ Rosenthal & Sthade, Ber |I|l SW29:

Zossener Straﬁe 55

‘» Wasserstandsanzeiger
Thermometer
maturen

0000000000000 000000000000000

fiir Niederdruck und Hochdruck

0090990900000 00000090000000000000000000

Honstant Apparatebaugesellschatt m. b. H., Reisholz *

Fernspr.: Amt Diisseldorf 7625, 7626 Nebenstelle v. Eisenwerken. Tel.- Adr.: Konstantregler

P00 P0099000000000200006

Temperaturregler-Bau pPrRc™at o

Kondenswasserableiter

Vorzilge: Ohne Patronenfithrung, daher keine Wider-
stinde. Zuverlissiges Abdichten, da der Thermostat be-
weglich an der Reguherspmdel gelagert ist.

Automatische

Ent- und Beliifter
sowie
Raum- und Wasser-
Feuerungs-Zugregier temperaturregler,

fiir Warmwasserheizung
Mischapparate usw. [5

Bei Verwendung

grosse Heizmittelersparnisse Wassertemperatur-
regler
L)




”FSTREBELWERK

& HEIZUNGSKESSEL =

I FUR
ZENTRALHEIZUNG UND WARMWASSERVERSORGUNG

Strebel~ S~ Apparate
Raum-~ u. Wassertemperatutfregler
Kondenswasserableiter

Feuerungsregler
Ent- und Beldfter
Armaturen

RADIATOREN

DER

GELSENKIRCHENER BERGWERHS-A.-G.

GENERAL - VERTRIEB :
STREBELWERK

Zweigb(iros:

Berlin ~ Leipzig - Dtsseldorf - Hamburg
I
5

ﬁ]

———

\

=




<
Z
2
O
N
O
<
3
w
T
©
—
@
m







Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		008332.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.
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