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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).

Schweizerische Bauzeitung + 91. Jahrgang Heft 38 + 20. September 1973

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.
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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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iiblich und bekannt sind. In diesem Zusammenhang sei fol-
gender Hinweis gestattet: Der STA befasst sich zur Zeit damit,
entsprechende Verstindigungsnormen iiber Fachausdriicke,
Abkiirzungen, Sinnbilder, Kennfarben, Plan- und Darstel-
lungsunterlagen auszuarbeiten.

Im Kapitel «Berechnung» wird auf die Regeln des VSHL
als «mitanzuwendende Bestimmung» verwiesen, wobei ergén-
zend hinzugefiigt wird, dass die neuesten, anerkannten Er-
fahrungen mitzuberticksichtigen sind.

Im Gegensatz zu den SIA-Normen Nr. 132 Sanitdre An-
lagen und Nr. 137 Elektrische Anlagen ist in der SIA-Norm
Nr. 135 das Kapitel «Ausfiihrung und Montage» sehr aus-
fithrlich ausgefallen. Wihrend in den SIA-Normen Nr. 132
und 137 lediglich auf verbindliche Leitsdtze hingewiesen wer-
den konnte, bestehen fiir Zentralheizungs-Anlagen keine ana-
logen verbindlichen Vorschriften. Aus diesem Grunde musste
im Kapitel «Ausfiihrung und Montage» auf technische De-
tailfragen eingegangen werden. Die Bestimmungen verfolgen
den Zweck, Klarheit zu schaffen iiber die Verpflichtungen
des Unternehmers auf der Baustelle, iiber seine Aufgaben wih-
rend der Ausfithrung der Arbeiten und ganz besonders iiber
die Ausfithrungskontrollen. Im Sinne einer Absicherung gegen
die Konsequenzen eines bundesgerichtlichen Urteils ist in dieses
Kapitel folgende Bestimmung aufgenommen worden:

— Wird eine Rohwasserauf bereitungsanlage bauseitig geliefert,
so hat die Bauleitung den Unternehmer schriftlich zu orien-
tieren. Der Unternehmer seinerseits hat die Qualitdtsanfor-
derungen an das Speisewasser der Zentralheizungs-Anlage
ebenfalls schriftlich bekanntzugeben.

Die Ausarbeitung des Kapitels Leistung und Lieferung
hat etwelche Schwierigkeiten bereitet. Der Grund liegt in
folgendem: Die Meinung des SIA geht dahin, dass nur der-
jenige welcher eine Leistung tatsdchlich erbringt, dafiir zu
entschidigen ist. Es wird eine klare Trennung zwischen den
Leistungen der Projektierung und den Leistungen der Ausfiih-
rung angestrebt. Wihrend diese Trennung in den Normen
No. 132 und 137 zur Hauptsache verwirklicht werden konnte,
hat man sich bei der Norm No. 135 auf einen Kompromiss
geeinigt. Bei den Zentralheizungs-Anlagen ist diese Trennung
zwischen Projektierung und Ausfithrung nur fiir den Fall vor-
gesehen, da der Unternehmer nichts mit der Projektierung und
Fachbauleitung zu tun hat. In einem solchen Fall trdgt die
ausfithrende Heizungsfirma die Verantwortung lediglich fiir
eine handwerklich fachgerechte Ausfiihrung und fiir die Uber-
einstimmung der ausgefiihrten Anlage mit den zur Verfiigung
gestellten Plinen. Der Unternehmer hat daher logischerweise
in seinen Preis nur die reinen Ausfiihrungskosten einzusetzen
und bei der Abrechnung darf ihm kein Abzug fiir Projektie-
rung und Fachbauleitung gemacht werden. Sobald aber die
ausfiihrende Heizungsfirma zu den reinen Ausfiihrungsarbeiten
noch weitere Leistungen zu erbringen hat, z. B. das Erstellen
von Ausfiihrungspldnen, wird sie in ihrem Angebot nicht bloss
die reinen Ausfithrungskosten auffiihren, sondern auch jene
fiir die zusitzlich zu erbringenden Leistungen. Diese zusitz-
lichen Kosten sind aber im Angebot nicht separat auszu-
scheiden.

Bei der vorliegenden Revision hat man auch den Versuch
unternommen, iiber die verschiedenen Begriffe etwas mehr
Klarheit zu erhalten. Man spricht heute z.B. von einem Vor-
projekt, von einem Pflichtenheft, wobei der deutsche Begriff
«Pflichtenheft» nicht identisch ist mit dem franzosischen Be-
griff «cahier des charges», man spricht fener von Offerte, von
Devis, von Submissionsformularen und nicht zuletzt von einem
Angebot. Alle diese Begriffe sind nun auf einen einzigen Aus-
druck reduziert worden, ndmlich auf den Begriff Angebot.
Dabei wird nur zwischen zwei Angebotsarten unterschieden:

1. Angebot auf Grund eines vorliegenden Projektes und
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2. Angebot ohne vorliegendes Projekt.

Beim Angebot auf Grund eines vorliegenden Projektes
hat der Unternehmer unentgeltlich alle fiir die Einreichung
eines Angebotes notwendigen detaillierten Unterlagen zu er-
halten. Diese «notwendigen detaillierten Unterlagen» werden
definiert und haben zu enthalten:

— Allgemeine und besondere Bedingungen

— Bauliche Grundlagen und k-Werte

— Technische Berechnungsdaten

— Zusammenstellung des Gesamtwirmebedarfes

— Detaillierte Mengen- und Materialspezifikationen

— Anlage- und Funktionsbeschriebe

— Alle fiir die Beurteilung des Projektes erforderlichen Dispo-
sitionsplidne, Leitungsschemata mit dimensionierten Rohr-
leitungen und Prinzipschemata

— Angaben, wer die koordinierten Ausfithrungspline zu er-
stellen hat.

Neu ist ferner, dass der Projektverfasser namentlich zu
erwihnen ist und dass er vom Bauherrn direkt zu honorieren
ist. Der Unternehmer hat die ihm zur Verfiigung gestellten
Unterlagen auf Vollzidhligkeit hin durchzusehen und vollstén-
dig auszufiillen. Auf Unklarheiten und fiir den Fachmann
offensichtlich erkennbare Mingel und Fehler in den Unter-
lagen hat der Unternehmer aufmerksam zu machen.

Bei der zweiten Angebotsart, dem Angebot ohne vorlie-
gendes Projekt, erhdlt der Unternehmer als Grundlage fiir
sein Projekt unentgeltlich die notwendigen Baupldne sowie
schriftlich die technischen Angaben iiber die Baukonstruk-
tionen und die besonderen Wiinsche und Bediirfnisse des Bau-
herrn beziiglich der Anforderungen an die Anlage.

Die Honorierung der Projektierung ist beim Angebot
ohne vorliegendes Projekt wie folgt neu geregelt worden:

— Die Kosten fiir Projektierungsarbeiten von Anlagen, die
weder hohere technische Anforderungen stellen noch einen
grosseren Zeitaufwand erfordern, sind im Angebot, also im
Preis enthalten. Kommt ein solches Projekt nicht zur Aus-
fithrung, so werden die diesbeziiglichen Projektierungskosten
dem Bauherrn nicht in Rechnung gestellt.

— Demgegeniiber sollen Projektierungsarbeiten von Anlagen,
die entweder hohere technische Anforderungen stellen oder
einen grosseren Zeitaufwand erfordern, entschidigt werden,
auch wenn das Projekt nicht zur Ausfiithrung kommt. Ein
Anspruch auf Entschiddigung besteht aber nur dann, wenn
vorher eine schriftliche Vereinbarung getroffen worden ist.

Beim Angebot ohne vorliegendes Projekt ist auch folgen-
des Problem geregelt worden:

— Sofern Planaufnahmen bestehender Bauten und bestehender
Zentralheizungs-Anlagen, Versuche, Untersuchungen, Mes-
sungen usw. zwecks Klarstellung der Projekt- und Angebots-
unterlagen notwendig sind, so hat der Bauherr diese Arbei-
ten in Auftrag zu geben und gesondert zu entschiddigen.

Bei den Nebenleistungen wird nicht mehr von einbedun-
genen und nicht einbedungenen, sondern von inbegriffenen
und nicht inbegriffenen Nebenleistungen gesprochen. Eine
Neuerung besteht darin, dass das Bohren von Ldochern eine
inbegriffene Nebenleistung darstellt, wihrend das Schlagen
von Lochern als nicht inbegriffene Nebenleistung betrachtet
wird also bauseits zu erfolgen hat.

Bei der Abrechnung wird zwischen folgenden Abrech-
nungsarten unterschieden:

— Abrechnung zu Einheitspreisen (auf Nachmass)
Abrechnung zu Festpreisen mit Teuerungsanpassung, soge-
nannte Global-Preise

— Abrechnung zu Festpreisen ohne Teuerungsanpassung, soge-
nannte Pauschal-Preise, und

— Abrechnung zu Regiepreisen.
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Schliesslich ist auch die nachtrigliche Uberpriifung der
garantierten Raumlufttemperaturen neu geregelt worden, wo-
bei ausdriicklich festgehalten wird, dass die Ursache fiir das
Nichterreichen der garantierten Raumlufttemperaturen als ge-
heimer Mangel betrachtet wird. Die Verjidhrungsfrist fiir ge-
heime Mingel betrigt nicht zwei, sondern fiinf Jahre.

Schallprobleme bei Uberdruckkesseln

Nach der Einfiihrung der Uberdruck-Heizkessel gelangte
man vielerorts zur Auffassung, dass solche, neben vielen Vor-
teilen, auch den Nachteil einer starken Geriduschentwicklung
aufweisen. Dies trifft aber nicht immer zu; misst man #ltere
Anlagen gleicher Leistung nach, so kann man vielfach fest-
stellen, dass der Schallpegel annidhernd gleich ist. Oft ist die
Ursache fiir die erhohte Gerduschbelédstigung darin zu finden,
dass ein alter Kokskessel durch einen Uberdruckkessel von
wesentlich hoherer Leistung ersetzt oder dass ein viel zu kleines
Heizlokal direkt neben oder unter Wohnrdumen vorgesehen
wurde.

Es ist nachgewiesen, dass auch Rauchrohr, Kaminanord-
nung und Kaminbauweise einen starken Einfluss auf den Schall-
pegel einer Heizanlage haben. Doch ist es noch nicht gelungen,
diesen Einfluss quantitativ genau voraussagen zu kénnen.

Lirmquellen und Geréuschiibertragung

Die Larmquellen bei Uberdruckkesseln sind mechanische
und Stromungsgerdusche des Brenners im Bereich zwischen
500 und 10000 Hz sowie Flammengeriusche im Bereich zwi-
schen 30 und 400 Hz. Dazu kommen, besonders bei grossen
Brennern, die Schlidge von Magnetventilen, sowie die Geriu-
sche von Umwiélzpumpen und der Kompressoren von geschlos-
senen Ausdehnungsgefdssen.

Die Schallausbreitung vollzieht sich auf verschiedenen
Wegen. Der Luftschall im Kesselraum dringt durch die An-
saug- und Entliiftungséffnungen ins Freie und gelangt von
dort in die Wohnrdume des eigenen Hauses oder der Nachbarn.
Er {ibertrdgt sich auch auf Winde und Decken des Heizlokals
und wird weitergeleitet. Die Gerdusche iibertragen sich auf
den Kessel und werden iiber das Fundament weitergeleitet.
Das Flammengerdusch pflanzt sich durch den Kamin fort,
tibertrdgt sich auf die Winde der anliegenden Rdume und
strahlt von der Miindung des Kamins ab, um unter Um-
stdnden die Nachbarschaft mehr zu beléstigen als die Bewohner
im eigenen Haus. Pumpengeriusche pflanzen sich namentlich
durch das Leitungsnetz fort.

Massnahmen zur Larmbekédmpfung
1. An der Quelle

Zur Lirmbekdmpfung bestehen verschiedene Moglich-
keiten. Die erste und die beste besteht darin, den Lirm gar
nicht erst entstehen zu lassen, also leise Brenner zu konstruie-
ren. Dass dies heute moglich ist, wird von der Tatsache be-
wiesen, dass je nach Fabrikat und Einstellung Unterschiede
in der Gerduschentwicklung von bis zu 10 dB festzustellen sind.

Messungen an Uberdruckkesseln haben ergeben, dass
das Flammengerdusch nicht durch Resonanz verstirkt wird.
Anderseits lisst sich aber leider durch andere Gestaltung des
Feuerraumes das Gerdusch im Kessel selber nicht oder kaum
ddampfen.

2. Verhinderung der Schallausbreitung

Neben der Bekdmpfung an der Quelle haben Mass-
nahmen zur Verminderung der Schalliibertragung gute Er-
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Mit der revidierten SIA-Norm No. 135 erhalten Bauher-
ren, Architekten, Ingenieure und Unternehmer ein klares
Arbeitsinstrument fiir die Proejektierung und Ausfiihrung von
Zentralheizungs-Anlagen. Die Norm kann in wenigen Wochen
beim Generelsekretariat des SIA, Normenverkauf, Selnau-
strasse 16, 8039 Ziirich, Tel. 01/36 1570, bezogen werden.

DK 697.326

folgsaussichten. Als wirkungsvolle, in der Praxis bereits be-
wihrte Massnahmen konnen vorgesehen werden:

— Déampfungselemente zwischen Kessel und Fundament bzw.
Sockel

— Schallddémpfer fiir den Einbau in die Rauchrohre

— Schallschutzhauben fiir die Brenner.

Durch die Montage von Schalldimpferelementen am
Kessel-Grundrahmen konnen Geréduschiibetragungen wirk-
ungsvoll unterbunden werden. Um Resonanzerscheinungen
vorzubeugen, miissen diese Elemente eine mdglichst niedrige
Eigenfrequenz aufweisen. Sie konnen auch nachtriglich ein-
gebaut werden. Zu diesem Zweck entwickelte beispielsweise
die Firma Zent AG Bern fiir ihre Kessel solche Elemente, die
auf eine Eigenfrequenz von 15 Hz abgestimmt sind, und die
auch nachtréglich ohne jede Anderung der Anlage eingebaut
werden konnen. Es sind auch mit Schalldimpferelementen
bestiickte Strahlsockel erhéltlich.

In Fillen, wo sich eine Abstrahlung von den Kamin-
wiénden oder der Kaminmiindung stérend auswirken, konnen
in die Rauchrohre Schalldimpfer montiert werden. Deren
Wirkung ist gut; sie betrigt 15 bis 20 dB.

Zur Ddmpfung der Brennergerdusche konnen nachtrig-
lich besondere Schallschluckhauben angebracht werden, die
die Larmausstrahlung bis um etwa 15 dB verringern.

Vibrationsdimpfende Rohrverbindungen (Young Austen & Young)
wie sie am Ausgang der Heizwasserpumpen im Hearts of Oak Benefit
Society Building, Euston Road, London, eingebaut wurden

(North Thames Gas Board)
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