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Feuerung — Heizkessel — Kamin, ein Zusammenspiel

Von M. Zimmermann, Ronco s/Ascona

1. Feuerung

1.1 Heizél

Fiir die iiblichen Hausbrandanlagen wird hauptsédchlich
Heizol EL (extra-leicht) verwendet. Das Heizol ist hell, klar,
durchsichtig, lagerbestindig und braucht weder zum Fordern
noch zum Zerstduben vorgewarmt zu werden.

Spez. Gewicht bei 15 °C rund 0,85

Stockpunkt unter —20 °C
Schwefelgehalt 0,5%

Unterer Heizwert 10200 kcal/kg
Viscositdt bei 20 °C 1,4° Engler

1.2 Verbrennung

Fiir einen Verbrennungsvorgang sind notwendig: Brenn-
barer Stoff, Sauerstoff (der Luft) und Ziindquelle. Der Ver-
brennungsvorgang wird durch die Erwdrmung des brennba-
ren Stoffes auf seine Entziindungstemperatur eingeleitet. Die

Fortsetzung der Verbrennung wird durch die freiwerdende

Wirme erhalten. Die Grundstoffe eines Brennstoffs verbinden

sich mit Sauerstoff im Verhiltnis ihrer Atomgewichte. Der fiir

die Verbrennung notwendige Sauerstoff wird der Verbren-
nungsluft entnommen. Um das Heizol EL im Zentralheizungs-
kessel vollstindig und mit hohem Wirkungsgrad verbrennen
zu konnen, miissen folgende Voraussetzungen erfiillt sein:

— richtige Zerstiubungstemperatur bzw. Viskositédt des Heizols;

— sehr feine, gleichmissige Zerstdubung und innige Vermi-
schung des Olnebels mit der Verbrennungsluft;

— moglichst geringer Luftiiberschuss;

— vollstindige Vergasung bzw. Verbrennung des Ols durch
richtige Abstimmung der Flammenform auf die Feuerraum-
Geometrie;

— richtige Kaminbemessung;

— geniigende Frischluftzufuhr zum Heizraum.

1.3 Verbrennungsprodukte

Die Hauptbestandteile des Heizols sind Kohlenstoff,
Wasserstoff und Schwefel.

— Der Kohlenstoff verbrennt mit dem Sauerstoff der Luft zu
Kohlendioxyd (CO:z) C + Oz2— COz2, ein farb- und geruch-
loses Gas. Wird einer Flamme eine ungeniigende Menge
Sauerstoff zugefiihrt, so entsteht Kohlenmonoxyd (CO)
C -+ 1502— CO, ein farb- und geruchloses, sehr giftiges
Gas. Die Verbrennung zu CO ist auch deshalb nicht er-
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wiinscht, weil der Heizwert des Brennstoffs nur unvollkom-
men ausgeniitzt wird.

— Der Wasserstoff des Heizols verbrennt zu Wasserdampf
(H20) Hz + 1402— H:20. Bei der Verbrennung von 1 kg
Heizol entstehten rund 1,2 kg Wasserdampf.

— Der Schwefel des Heizols verbrennt zu Schwefeldioxyd

(SO2) S + 02— S0O3, ein farbloses, in grosseren Konzen-
trationen giftiges Gas mit stechendem Geruch. Durch Auf-
oxydation von Schwefeldioxyd SOz + 1402— SOs ent-
steht Schwefeltrioxyd (SOs). Die wichtigsten Faktoren,
welche die SOs-Bildung beeinflussen, sind die Feuerraum-
temperatur, der Luftiiberschuss, der Schwefelgehalt sowie
die Anwesenheit von Katalysatoren, die diese Reaktion
begiinstigen.

1.4 Wasser und Sduretaupunkt der Rauchgase

Der Wassertaupunkt bei Verbrennung eines leichten
Heizols variiert zwischen etwa 50 °C bei stochiometrischer
Verbrennung, und rund 40 °C bei einem Luftiiberschuss von
1009%. Bei Anwesenheit von Schwefeltrioxyd oder Schwefel-
sduredampfen SOs + H20 < Hz2 SOs bestehen die konden-
sierbaren Bestandteile aus einem Schwefelsdure-Wasser-Ge-
misch. Der sich dabei ergebende Taupunkt wird als Sduretau-
punkt bezeichnet. Uber den Verlauf der Taulinie im Bereich
geringer Konzentrationen bestehen genaue Messwerte (Bild 1).
Danach kann bei den fiir die Rauchgase einer Heizolverbren-
nung charakteristischen SOs:-Gehalten von hdochstens 0,01
Vol. % der Taupunkt iiber 150° ansteigen.

1.5 Heizwert

Er wird in Kilokalorien (kcal) gemessen und ist die
Wirmemenge, die bei vollstindiger Verbrennung von 1 kg
Heizol verfligbar wird. Heizol EL ergibt einen Heizwert von
etwa 10200 kcal/kg. Man verwendet in der Technik nur den
unteren Heizwert. Er gibt nicht die gesamte Warmemenge an,
die aus 1 kg Heizol frei wird, sondern nur den ausniitzbaren
Teil. Die Verdampfungswidrme des zu Wasser verbrannten
Wasserstoffes geht mit dem Dampf verloren. Oberer und
unterer Heizwert unterscheiden sich somit hauptsidchlich durch
die Verdampfungswidrme des erzeugten Wassers.

1.6 Bauart der modernen Olbrenner

Der vollautomatische Druckzerstduber ist mit selbsttétig
wirkenden Flammeniiberwachungs- und Regelgerdten aus-
gertistet, so dass das Zinden der Flamme, die Flammentiber-

S 2
it s = O j\m Bl ot d
— | — 3.7‘1: 7

Bild 2.  Schematischer Schnitt durch Brennerrohr
mit Stauscheibenkombination. 1 Diise, 2 Stauschei-
benkombination, 3 Ziindelektrode, 4 Brennerrohr
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wachung sowie das Ein- und Ausschalten durch Regulierther-
mostate, also ohne Bedienungspersonal vor sich geht.

Eine Olpumpe zerstiubt das Heizol, sie driickt es mit
einem einstellbaren Forderdruck von 7 bis 18 atii durch die
Diisen. Die Verbrennungsluft wird von einem Zentrifugal-
ventilator iiber regulierbare Offnungen von aussen angesaugt
und mit einem Druck von 40 bis 50 mm WS durch das Ven-
tilatorgehduse zur Brennerrohr-Miindungsoffnung gepresst.
Auf diesem Wege erteilt eine Stauscheibe dem Luftstrom eine
zusitzliche, rotierende Bewegung, so dass dieser beim Aus-
tritt aus dem Brennerrohr den aus der Diise kommenden Ol-
nebel schraubenformig umkreist. Die dadurch bewirkte Ver-
wirbelung ergibt eine gute Vermischung mit dem Olnebel.

Das fiir die Verbrennung aufbereitete Ol-Luft-Gemisch
wird durch einen Lichtbogen zwischen isoliert eingefiihrten
Elektroden geziindet. Die dazu notwendige Spannung in der
Grossenordnung von 10000 V wird durch Umformung der
Netzspannung in einem Ziindtransformator erzeugt. Dabei
wird mit unterbrochener Ziindung gearbeitet, d.h. das Flam-
meniiberwachungsgeridt (Fotozelle) schaltet bei Flammenbil-
dung selbsttitig die Stromzufuhr ab.

Um eine konstante Luftgeschwindigkeit und damit eine
gute Verbrennung zu erhalten, sollen die Brenner mit einer
Feinregulierung ausgestattet sein. Diese Regelung der Ver-
brennungsluftmenge durch Querschnittsénderung soll auf der
Druckseite des Gebldses angebracht sein. Der Brennerventi-
lator soll so ausgefiihrt sein, dass hohe Anfahrdriicke im
Feuerraum, Druckschwankungen und rauchgasseitige Wider-
stinde moglichst pulsationsfrei iiberwunden werden (was bis
heute nur mit Gebldsen von 2800 U/min moglich ist). Als
Luftmischeinrichtung wird die Stauscheibe mit mannigfalti-
gen Luftdurchstrom-Querschnitten zur Erzeugung einer hohen
Luft-Olnebel-Mischwirkung verwendet. Zur besseren, schrau-
benférmigen Verwirbelung am Ende des Brennerrohres ist es
notwendig, die Luftfiihrung vom Ventilatorgehduse zum Bren-
nerrohr tangential anzuordnen (Bild 2).

Fiir die Feuerung der Hochleistungskessel eignen sich die
modernen Uberdruckdlbrenner; diese sollen im wesentlichen
folgenden Anforderungen geniigen:

— Brennerventilatoren mit Drehzahlen von 2800 U/min, die
den Feuerraumiiberdruck iiberwinden;

— Ausriistung mit thermostatisch gesteuerter, modulierender
oder Zwei-Stufen-Regulierung.

Moderne Olfeuerungsanlagen miissen — bei richtiger Be-
messung und Wartung — praktisch rauch-, russfrei und ohne
Geruchbildung arbeiten. Nach den Empfehlungen der Eidg.
Kommission fiir Lufthygiene darf bei der Verbrennung von
Heizol EL die Russzahl nach «Bacharach» den Wert 3 nicht

Bild 3.  Schematischer Quer-
schnitt durch einen Stahl-
Kombi-Heizkessel mit einge-
bautem Boiler fiir Normal-
zugfeuerung, Typ Novomat
(Oertli Standard), geeignet fiir
Einfamilien- und kleine Mehr-
familienhduser. Leistungsbe-
reich 1800 bis 50 000 kcalh
Brenner

Feuerraum

Boiler

Rauchgasabgang
Warmwasser
Kaltwassereintritt
Zirkulation
Heizungsriicklauf
Heizungsvorlauf

10 Dreiweg-Mischventil

11 Umwilzpumpe

12 Entleerung

13 Anschluss-Expansion
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iiberschreiten. Im Hinblick auf das Erzielen einer moglichst
geringen Gesamtemission sollten die Olbrenner so arbeiten,
dass im Dauerbetrieb die Russzahlen 1 bis 2 nicht {iberschrit-
ten werden. Weiter sollen fiir die nachstehend aufgefiihrten
Kesselleistungen die folgenden CO:-Gehalte nicht unterschrit-
ten werden:

kcal/h CO2-9,
20000 10,0
50000 11,0
100000 115
250000 12,0
500000 12,5

2. Heizkessel
2.1 Kombi-Heizkessel fiir Normalzugfeuerung

Die entscheidende Wendung im Bau von modernen Heiz-
kesseln wurde durch die Verwendung von hochwertigen
Brennstoffen, wie Ol und Gas, beeinflusst. Weitverbreitet ist
die Installation von sogenannten «Kombi-Kesseln», eine Ver-
bindung von Heizkessel und Boiler. Diese Kombination wird
heute aus preislichen und fabrikationstechnischen Griinden
vorwiegend aus Stahl gefertigt. Dabei hat sich die sogenannte
Wechselbrandkonstruktion gut eingefiihrt; sie gestattet, jeder-
zeit auch feste Brennstoffe sowie homogen brennbare Abfélle
zu verbrennen.

Diese Heizkessel haben im wesentlichen folgende Cha-
rakteristik: Erhohung der spezifischen Kesselleistung; Ver-
zicht auf Ausmauerung; grosse Strahlungsheizflichen; kleine
Nachschaltheizflichen.

Im Feuerraum, der zugleich den Strahlungsteil bildet,
sind die Heizflichen und die Fiihrung der Verbrennungsgase
so gestaltet, dass eine gleichméssige Belastung tiber einen
grossen Heizflichenbereich erzielt wird. Durch Aufgliederung
der Nachschaltheizfliche wird der konvektive Warmeiibergang
wesentlich gesteigert. Die Belastungsunterschiede zwischen
Feuerraum und Nachschaltheizflichen sind gemildert, was
sich gunstig auf die Haltbarkeit des Kessels auswirkt. Mit
Riicksicht auf die Verfeuerung von festen Brennstoffen sind
die Rauchgasgeschwindigkeiten so gewéhlt, dass keine hohen
gasseitigen Druckverluste auftreten. Die Nachschaltziige ent-
halten keine Einschubelemente zur Vergrosserung der Turbu-
lenz oder zum Abbau der Restwidrme; deshalb lassen sie sich
jederzeit bequem reinigen. Die Feuerraumgeometrie des
Kessels wurde zur Erzielung einwandfreier Verbrennung und
einer moglichst geringen Gesamtemission auf die modernen
Olbrenner abgestimmt. Diese Tatsachen entsprechen auch den
Anforderungen in bezug auf die Lufthygiene; sie ergeben eine
Verminderung der Verunreinigung in den Rauchgasen, so
dass die Ausbreitung luftfremder Stoffe in der Atmosphire
minimal gehalten werden kann (Bild 3).

2.2 Boiler fiir Warmwasserversorgung

Der Kombi-Kessel mit eingebautem Boiler gewinnt zu-
nehmend an Verbreitung. Sein hauptsidchlicher Vorteil be-
steht darin, dass auf die Installation von elektrischen oder
gasbeheizten Boilern verzichtet werden kann. Der Bedarf an
Warmwasser betrdgt heute in der Schweiz 50 bis 65 1/Tag und
Person. Nun stellt sich die Frage, ob die Kesselleistung ent-
sprechend vergrossert werden miisste. Die praktische Erfah-
rung zeigt jedoch, dass eine kurze Unterbrechung der Heizung,
d.h. die Absperrung der Wirmezufuhr an das Heizungsnetz,
keinen Einfluss auf das Raumklima hat. Daraus folgt, dass
bei einer Anlage fiir ein Ein- bis Zweifamilienhaus mit weni-
gen Warmwasserzapfstellen ein Zuschlag fiir den Warmever-
verbrauch der Warmwasserversorgung entfallen kann.

Infolge der zunehmenden Verschlechterung der Wasser-
qualitdt wird das Brauchwasser aggressiver. Der Verhiitung
von Korrosion muss deswegen erhdhte Bedeutung geschenkt
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werden. Beim in Bild 3 gezeigten Kombi-Kesseln ist der Boiler
aus Spezial-Edelstahl (Cr-Ni-Mo) hergestellt; dieser Werkstoff
ist korrosionsbestédndig; es kann deshalb auf den Einbau von
Schutzanoden verzichtet werden.

2.3 Hochleistungs-Heizkessel

Beim Bau von Heizungsanlagen in der Grossenordnung
von 0,2 bis 6 Mio kcal/h zeigt sich eine Tendenz zur Verwen-
dung von Hochleistungskesseln. Diese Kessel werden tiiber-
all dort eingesetzt, wo auf kleinem Raum maoglichst viel Warme
erzeugt werden soll. Ausserdem begiinstigen folgende Tatsa-
chen deren Entwicklung:

— Die Kaminquerschnitte konnen kleiner bemessen werden.
Der Kessel arbeitet mit Uberdruck im Feuerraum, die
Rauchgase werden vom Brennerventilator durch den Kessel
gedriickt, wobei der Kaminzug nur die Aufgabe hat, die
anfallenden Abgase durch den Kamin zu fordern.

— Der Hochleistungskessel ldsst sich auch in einer Dachzen-
trale aufstellen. Anstelle des Kamins tritt dann ein kurzer
Abgasstutzen, der praktisch die Funktion eines Auspuff-
rohres iibernimmt.

Die Bauart des Ygnis-Hochleistungskessels vom Typ Royal
ist in die Kategorie «Zweizug-Flammrohr-Rauchrohr-Kessel»
mit Umlenkflamme einzureihen. Die ideale Feuerraum-Geo-
metrie mit dem zylindrischen, durch einen Boden abgeschlos-
senen Feuerraum ist der Flammenform gut angepasst. Der von
Wasser umgebene Feuerraum sowie die Nachschaltheizfliche
gewihrleisten die vollstdndige Ausniitzung der Strahlungs- bzw.
Konvektionswiarme. Ausserdem begiinstigen folgende Tatsa-
chen eine einwandfreie Betriebsweise dizses Typs:

— Die intensive Wasserzirkulation im Kessel bietet einen
guten Schutz gegen Schwitzwasserbildung und der damit
verbundenen Niedertemperatur-Korrosion.

— Die Flammenfiihrung (Umkehrflamme) sowie die Gasfiih-
rung in der Nachschaltheizfliche mit gestorter, turbulenter
Stromung ergibt hohe Verbrennungseffekte.

— Der geringe Feuerraumiiberdruck gestattet ein einwand-
freies Anfahren des Olbrenners mit kleinem Druckstoss
und einer minimalen Gerduschemission.

- Sdmtliche Rauchrohre konnen einwandfrei gereinigt wer-
den; sie sind durch die wirksam isolierte Schwenktiire von
der Kesselfront zugingig.

— Der am hinteren Teil des Kessels angebrachte Rauchgas-
Sammelkasten dient zum Entfernen des Russes.

Der Hochleistungs-Heizkessel kann auch mit einem Boi-
ler kombiniert werden, dessen Heizfliche selbst bei hiirtesten
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Wissern und hohen Austrittstemperaturen nicht verkalken
kann.

Die Boiler-Einheit steht neben oder zwischen den Kesseln
und ist der Kesselverschalung in Hohe und Ldnge angepasst.
Die in den liegenden korrosionsfesten Zellen angeordnete
flexible Heizfliche aus Chrom-Nickel-Molybdédnstahl ist
leicht auswechselbar. Die Aufheizung des aus einer oder meh-
reren Zellen bestehenden Boilers erfolgt mittels Boilerlade-
pumpe. Eine Unterteilung in verschiedene Druckstufen ist
bei diesen mehrzelligen Boilern ebenfalls moglich.

3. Kamin

Der Kaminzug bildet das dritte Glied jeder vollstindigen
Feuerungsanlage, bei der Feuerung, Heizkessel und Kamin
zusammenspielen. Bei der Verbrennung von Heizol entstehen
bekanntlich feuchte Rauchgase, weil der Wasserstoffanteil im
Heizol zu Wasserdampf verbrennt (siehe oben unter 1.3). Der
hohe Wirkungsgrad hat zur Folge, dass nur noch eine kleine
Wirmemenge durch das Kamin ins Freie abgefiihrt wird.
Wenn nun das Kamin zuviel Wiarme verliert, kiihlen sich die
Rauchgase ab und konnen den Taupunkt unterschreiten. Als-
dann kondensiert der Wasserdampf und es tritt bereits nach
kurzer Zeit eine «Kaminversottung» ein, d.h. es bilden sich
an der Aussenseite des Kamins feuchte oft braunliche Flecken,
die unter Umstdnden kostspielige Reparaturen verursachen.
Der hohe Kesselwirkungsgrad erfordert daher auch kleinere
Kaminquerschnitte.

Ferner muss das Kamin so gestaltet werden, dass die
Rauchgastemperatur sofort nach der Inbetriebnahme von der
Kaminwandung aufgenommen wird, d.h. die Wirmespeiche-
rung soll minimal sein. Die ideale Konstruktion wire dem-
nach ein Kamin mit diinner Innenschale (z.B. Stahlrohr), um-
geben von einer hochwirksamen Isolation. Schliesslich hat
die Bauart den einschldgigen Vorschriften der Feuerpolizei
und der Gebdudeversicherung zu entsprechen.

Bild 4 zeigt die Kaminzug-Verhiltnisse bei Normalzug-
feuerung. Der theoretische Kaminzug (Ap¢») muss die Kamin-
eigenwiderstinde (Apkamin) sowie den Kesselwiderstand
(API\'(‘sscl) und den Rauchrohrwiderstand (ApRauchrohr) tiber-
winden. Im Feuerraum (P 1) soll noch ein kleiner Unterdruck
von 0,5 bis 1 mm WS vorhanden sein. Bild 5 zeigt die Kamin-
zug-Verhiltnisse bei Uberdruckfeuerung. Der theoretische
Kaminzug (Aper) muss hier nur die Kamineigenwiderstinde
(Apxamin) sowie den Rauchrohrwiderstand (Apraucnronr) liber-
winden. Der kesselseitige Rauchgaswiderstand wird vom
Brennerventilator iiberwunden. Der Zug-Nullpunkt (P 2) be-
findet sich am Ende des Kessels.
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Bild 6. Kaminabmessungen zu Kessel mit Normalzugfeuerung

Die Kaminquerschnitte sind giiltig fiir fliissige und gasformige Brenn-
stoffe unter folgenden Bedingungen:

— Rauchrohr zwischen Kessel und Kamin bis 5 m isoliert

— Rauchrohr mit maximal 2 Bdgen 90 ©

— Rauchrohr mit mindestens 30 bis 45 © Steigung ins Kamin eingefiihrt
— keine Kaminquerschnittverengungen

— Barometerstand 700 mm (ca. 600 m ii. M.)

— Abgastemperatur am Kesselende 230 °C

— Abgastemperatur an der Kaminmiindung mindestens 130 ©C
Werden diese Voraussetzungen nicht erfiillt, so sind die Kamine zu
berechnen. Kamine mit Hohen iiber 40 m sind zu berechnen. Bei
Kesselanlagen im Dachgeschoss kann das Rauchrohr mit dem Rauch-
rohrdurchmesser am Kesselende iiber Dach gefiihrt werden

Bild 7. Kaminabmessungen zu Kessel mit Uberdruckfeuerungen (Be-
rechnung der KWR-Firmen)

Die Kaminquerschnitte sind giiltig fiir fliissige und gasférmige Brenn-
stoffe unter folgenden Bedingungen:

— Rauchrohr zwischen Kessel und Kamin bis 5 m isoliert

— Rauchrohr mit maximal 2 Bogen 90 ©

— Rauchrohr mit mindestens 30 bis 45 © Steigung ins Kamin eingefiihrt

— keine Kaminquerschnittverengungen

— Barometerstand 700 mm (ca. 600 m ii. M.) CO. 129, bei Heizol
extra leicht

— Luftiiberschuss n=1,3

— Abgastemperatur am Kesselende 230 °C

Abgastemperatur an der Kaminmiindung mindestens 130 °C

Werden diese Voraussetzungen nicht erfiillt, so sind die Kamine zu
berechnen. Kamine mit Hohen unter 10 m oder iiber 60 m sind zu
berechnen. Bei Kesselanlagen im Dachgeschoss kann das Rauchrohr
mit dem Rauchrohrdurchmesser am Kesselende iiber Dach gefiihrt
werden.

Bild 8. Bestimmung des Feuerungswirkungsgrades mit Hilfe des Bei-
wertes K fiir Heizol EL
Feuerungswirkungsgrad
Abgasverlust ga

=100 - ga
=K (ta—1tr) in %

dabei ist K Beiwert nach Kurve
ta Abgastemperatur ©C
tr Raumtemperatur °C
Beispiel

Eine gemessene Feuerungsanlage ergibt folgende Werte:

CO2-Gehalt 12 o)
Abgastemperatur 200 °C
Raumtemperatur 20 °oC

Beiwert K (nach Kurve) bei 129, CO; ergibt 0,047; daraus folgt:
Abgasverlust ga = 0,047 - (200-20) = 0,047 - 180 = 8,46 %,
Feuerungswirkungsgrad = 100-8,46 = 91,54 9
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Auf den Diagrammen (Bilder 6 und 7) konnen links die
Durchmesser fiir runde und rechts die Seitenldngen fiir qua-
dratische Kamine abgelesen werden. Bei rechteckigen Kami-
nen miissen die Seitenldngen ¢ und b nach folgender Formel
abgeleitet werden.

2ab

m (cm)

Durchmesser d =
Die Diagramme liefern giiltige Werte bis zu einer Hohe von
rund 600 m ii. M. (Barometerstand von 700 mm Hg).

Beispiel 1

Fiir einen Normalzugkessel sind gegeben: Kesselleistung
200000 kcal/h, Kaminhohe 12 m.

Der Linienzug im Diagramm (Bild 6) ergibt einen Ka-
mindurchmesser von 35 cm oder eine Seitenldnge von 35 cm
bei quadratischem Grundriss.

Beispiel 2

Fiir einen Uberdruckkessel sind gegeben: Kesselleistung
1150000 kcal/h, Kaminhohe 28 m.

Der Linienzug im Diagramm (Bild 7) ergibt einen Kamin-
durchmesser von 45 cm oder eine Seitenlinge von 45 cm bei
quadratischem Grundriss.

4. Wirkungsgrad

Es versteht sich, dass eine Heizungsanlage betriebssicher
und wirtschaftlich sein muss. Man verlangt von ihr einen
hohen Wirkungsgrad. Unter Wirkungsgrad versteht man das
Verhiltnis der Warmemenge, die der Kessel an das Heizwasser

Die revidierte SIA-Norm Nr.135 Zentralheizungen

Von Dr. Albert Oetterli, Zirich')

Nach dem neuen Normensystem ist der Inhalt einer SIA-
Norm in folgende Kapitel unterteilt:

— Geltungsbereich

— Mitgeltende Bestimmungen

— Verstandigung

— Planung

— Berechnung und Bemessung

— Material

— Ausfithrung, Fabrikation und Montage

— Schutz von Personen und Material wihrend der Bauzeit
— Leistung und Lieferung

— Inbetriebnahme, Uberwachung und Unterhalt.

Dieses Aufbauschema ldsst spitere Ergidnzungen zu, die
durch die technische Entwicklung bedingt sind. In der Norm,
wie sie vorliegt, werden Sie leere Titel finden, unter die spiter
ein entsprechender Text eingefiigt werden kann.

Was den Geltungsbereich der SIA-Norm Nr. 135 anbe-
trifft, so wurde der einfache, aber alles umfassende Begriff
«Zentralheizungs-Anlagen» gewihlt. Das Schwergewicht liegt
auf dem Wort Zentral,

Von ganz besonderer Bedeutung ist das Kapitel iiber die
«mitgeltenden Bestimmungen» . Bei diesen wird unterschieden :

— zwischen Gesetzen und behordlichen Vorschriften, die zu
beachten sind und

— zwischen Normen, Richtlinien, Empfehlungen, Regeln, Leit-
sidtzen usw., die mitanzuwenden sind.

1) Nach einem Vortrag, gehalten anlisslich der Generalversamm-
lung des VSHL vom 25. Mai 1973 in Genf (aus «Schweizerische Blitter
fiir Heizung und Liiftung», 40 [1973] Heft 3, S. 76-78).
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abgibt, zur Energiemenge, die mit dem Brennstoff eingebracht
wird.

4.1 Feuerungswirkungsgrad

Beim Einstellen einer Feuerungsanlage wird nur der
Feuerungswirkungsgrad bestimmt, d.h. der Verlust an Warme
durch Abkiihlung warmer Abgase. Die Abgase hinter dem
Kessel haben bei richtig eingestellter Verbrennung eine Tem-
peratur von 220 bis 250°C. Die Formel lautet:

F 100 — g+ (%)
F = Feuerungswirkungsgrad (%)
g» = Abgasverlust (%)

Bild 8 zeigt hierzu ein Beispiel.

4.2 Kesselwirkungsgrad

Fiir die Ermittlung des Kesselwirkungsgrades ist noch
der Strahlungsverlust gs des Kessels zu beriicksichtigen, d.h.
der Kessel strahlt Wéarme ab und heizt z. B. den Kesselraum,
eine Aufheizung, die dem eigentlichen Heizungssystem ver-
lorengeht. Die Kesselabstrahlung betrdgt rund 2 bis 39, bei
den unter Ziffer 2.3 beschriebenen Hochleistungskesseln
dank der sehr guten Isolation nur 1 bis 1,5%.
Die Beziehung fiir den Kesselwirkungsgrad lautet:

K '=F—qs(%)

K = Kesselwirkungsgrad (%)

F = Feuerungswirkungsgrad (%)
qs = Strahlungsverlust (%)

Adresse des Verfassers: M. Zimmermann, dipl. Ingenieur ETH,
6622 Ronco s. Ascona.

DK 697.3

Bei den Gesetzen und behordlichen Vorschriften sind die-
jenigen Ausgaben beziehungsweise Ergidnzungen und Anderun-
gen massgebend, die zur Zeit der Ausfiihrung einer Zentralhei-
zungs-Anlage in Kraft sind. Die eidgenossischen Gesetze und
Verordnungen, welche zur Zeit in Kraft sind, sind vollstindig
aufgefiihrt worden. Bei den kantonalen Gesetzen und Verord-
nungen sowie bei den Werkvorschriften hat man sich zwangs-
weise mit einem allgemeinen Hinweis begniigen miissen.

Bei den Normen, Richtlinien, Empfehlungen, Regeln, Leit-
sitzen usw., welche mitanzuwenden sind, gilt ebenfalls der
Grundsatz, dass jene Ausgaben massgebend sind, welche zur
Zeit der Ausfiihrung einer Zentralheizungs-Anlage in Kraft
sind. Bei diesen «mitanzuwendenden Bestimmungen» handelt
es sich zur Hauptsache um SIA-Normen. Es diirfte aber be-
sonders interessieren, dass die «Regeln fiir die Berechnung des
Wirmebedarfes von Gebduden», welche herausgegeben wor-
den sind, ebenfalls als «mitanzuwendende Bestimmung» be-
zeichnet werden.

Neben diesen «mitgeltenden Bestimmungen» wird auch
noch auf andere Normen, Richtlinien, Empfehlungen, Regeln,
Leitsdtze usw. verwiesen, die, wie es ausdriicklich heisst, zur
Verfiigung stehen. Es handelt sich hier lediglich um Hinweise.
Einige Beispiele:

— Regeln des VSHL fiir die Kiihllastberechnung, Ausgabe 1969

— Empfehlung des SWKI iiber sicherheitstechnische Einrich-
tungen von Heizungsanlagen

— SNV-Norm betreffend Be- und Entliiftung von Heizriumen.

In den beiden Kapiteln «Verstindigung» und «Planung»
wird auf diejenigen Grundlagen verwiesen, die in unserer
Branche im Zeitpunkt der Herausgabe der Norm allgemein
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