Inhaltsverzeichnis

1 Energiebilanz..................... 1
1.1 Geschichtliche Entwicklung. ......... 1
1.2 EnergiesparmaBBnahmen ............ 1
2 Physikalische und bau-
physikalische Grundlagen......... 4
21 Die Elemente des Lebens:
WasserundLuft.................... 4
2.1.1 Wasser .......iiiiiiiiii s 4
2.1.2 Luft .. 7
2.1.2.1 Stickstoff. .......... ... ... ... 7
2122 Sauerstoff....... .. it 7
2123 Edelgase.............ciihiiniinn, 8
2.1.24 Kohiendioxid ...................... 8
2.2 Druck in Flussigkeiten und Gasen . . ... 9
2.2.1 Druck allgemein.................... 9
2.2.2 Druck in Fliissigkeiten .. . ........... 10
2.2.2.1 HydrostatischerDruck.............. 10
2.2.2.2 Kommunizierende Réhre ........... 1
2.2.2.3 Saughebersprinzip....... ... ..o 1"
2.2.2.4 Druckfortpflanzung ................ 11
2.2.2.5 Theoretische Saughdhe von Pumpen
beiWasser .............coviveennn. 12
223 DruckinGasen.................... 12
2,2.3.1 Das Boyle-Mariottesche Gesetz .. .. .. 12
2232 Luftdruck..... ... ..o, 13
224 Druckmessgerdte.................. 13
2.3 Waérmelehre (Kalorik) .............. 16
2.31 Temperatur. .........ccovirevns.. 16
2.3.1.1 Temperaturskalen ................. 16
2.3.2 Thermische Ausdehnung ........... 17
2.3.2.1 AnomaliedesWassers ............. 18
2.3.2.2 Thermische Ausdehnung von Gasen. . 19
233 Temperaturmessung . .............. 19
2.34 Warmeenergie .. .. .. ... ..o ... 22
2.35 Warmeleistung (Warmestrom). ... ... 23
2.3.6 Schmelz- und Verdampfungswarme .. 23
2.3.7 Warmedbertragung. . .............. 25
2.3.8 Warmelibergang .................. 28
23.9 Waéarmedurchgang . ................ 28
24 Schall und Schallschutz ............ 30
241 Schall ........ ... ... .. i, 30
24.2 Das menschliche Ohr .............. 30
243 dB als MessgroRRe des Schalls ... . ... 31
244 Gerduschwahrnehmung des
Menschen........................ 31
245 Schallarten und Schallausbreitung . .. 32
2486 Schallpegetmesser ................ 32
2.4.7 RichtigesMessen.................. 33
2.4.7.1 Hintergrundgerdusche ............. 33
2.4.7.2 Addition von Schallquellen.......... 33
248 Schallschutz...................... 34
2.5 Grundiagen des Brandschutzes. . . . .. 36
2.5.1 Allgemeines............ ..o 36
25.2 Gesetzliche Regelung . ............. 36
253 Baulicher Brandschutz. ............. 37

Bibliografische Informationen
http://d-nb.info/972246649

000 00 00 00 W W W W W
NNRNOND—ma -
BWN =

R o

— = a2
— =2
-

(S

PR

APphbhpphl AbhBAA
NS

MO NSSaa

4.4.2.1
4.4.2.2
4.4.2.3

4424

45
4.5.1
4.5.2
4.5.2.1
45.2.2

Elektrotechnik................... 39
Stromarten und Stromverteilung . ... 39
Gleichstrom . .......... ... 39
Wechselstrom .................... 40
Dreiphasenwechseistrom (Drehstrom) 40
Stromverteilung. .................. 40
Elektrische Bauteile. . .............. 41
Transformatoren .................. 1
Elektromotoren ................... 41
Einphasen-Asynchronmotor und

Kondensator...................... 42
Dreiphasen-Asynchronmotor........ 42
Schaltzeichen und Schaltplane. .. .... 43
Gefahrdung durch elektrischen Strom 44
SchutzmalBnahmen................ 45

Grundlagen der Warmeerzeugung 47

Feste Brennstoffe ................. 48
Holz. ... ...t 48
Eigenschaften von Holz und

Holzpeliets . ................ ... ... 48
Verbrennungvon Holz.............. 48
Kohle..........o o it 48
EigenschaftenderKohle............ 48
Verbrennung der Kohle............. 48
Flissige Brennstoffe . .. ............ 49
Eigenschaften von Heizél ........... 49
Einteilung der Heizdle .. ............ 49
Kenndaten von Heizélen............ 49
Vorgange bei der Verbrennung ...... 51
Zindverhalten ....... ... ol 51
Verbrennungsablauf ............... 51
Gasformige Brennstoffe .. .......... 52
Eigenschaften von Brenngasen ...... 52
Einteilung von Brenngasen.......... 52
Kenndaten von Brenngasen ......... 54
Vorgange bei der Verbrennung ...... 55
Zindverhalten von Brenngasen. .. ... 55
Verbrennungsablaufe und
Flammenbilder. ................... 55
Schadstoffe und ihre Grenzwerte . . .. 57
Schadstoffe ...................... 57
Grenzwerte von Schadstoffen ....... 58

Grenzwerte flir Schadstoffe von
Feuerungsanlagen mit festen
Brennstoffen...................... 58
Grenzwerte flur Schadstoffe von
Feuerungsanlagen mit fliissigen
Brennstoffen...................... 58
Grenzwerte flir Schadstoffe von
Feuerungsanlagen mit gasférmigen

Brennstoffen. ..................... 59
Grenzwerte zur Vergabe von Giite-

zeichen und Forderprogrammen ... .. 59
Abgase und Ahgasanlagen.......... 60
Grundlagen .......... ... 0 hnnn 60
Schornsteine ..................... 62
Anforderungen an Schornsteine .. ... 63
Schornsteinentwicklung .. .......... 65

E H
digitalisiert durch PBII ¥ I.E


http://d-nb.info/972246649

Inhaltsverzeichnis

4523
4524
453
454
455
4.6
4.6.1
4.6.1.1
46.1.2
4.6.1.3

46.1.4
46.1.5
4.6.2
4.6.2.1
46.2.2
4.6.2.3
46.24
46.25
4.6.3
4.7
471

4.7.2
4.7.2.1

4.7.2.2

4.7.2.3
4.7.2.4
4.7.2.5
4.7.3

Belegung von Schornsteinen........ 66
Schornsteinauslegung ............. 66
Verbindungssticke ................ 67
Abgasklappen .................... 67
Nebenluftvorrichtungen . ........... 67
Heizkessel........................ 69
Einteilung der Heizkessel ........... 69
Einteilung nach dem Kesselwerkstoff . 69
Einteilung nach dem Brennstoff. . .... 70
Einteilung nach dem Druck

im Verbrennungsraum ............. 70
Einteilung nach der Art der

Heizgasfihrung ................... 71
Einteilung nach der Bauart.......... 71

Wirkungsgrade und Nutzungsgrade .. 79
Feuerungstechnischer Wirkungsgrad . 79
Kesselwirkungsgrad ............... 79
Jahresnutzungsgrad des Heizkessels . 80
Jahresnutzungsgrad der Heizungs-

anlage..........ciiiiiiiiii e, 81
Norm-Nutzungsgrad . .............. 82
Wartung der Heizkessel. ............ 82
Aufstellung von Feuerstatten -

Verbrennungsluftversorgung. .. ..... 84

Aufstellung und Verbrennungsluft-
versorgung raumluftabhangiger
Feuerstatten...................... 85
Aufstellrdume. . ................... 86
Aufstellrdume flr raumluftab-

hangige Feuerstétten bis 35 kW
Gesamtnennwarmeleistung......... 86
Aufstellraume fiir raumluftab-

hangige Feuerstatten Gber 35 kW

bis 50 kW und (iber 50 kW

Gesamtnennwarmeleistung......... 87
Messtechnischer Nachweis der
Verbrennungsluftversorgung ........ 87
Aufstellraume fir raumluftunab-

hangige Gasfeuerstatten (Art C)...... 87
Besondere Anforderungen an Aufstell-
rdume fir Feuerstatten > 50 kW ... ... 88
Heizrdume ....................... 88

Feste Brennstoffe:
Bereitstellung - Verbrennung -

Kessel .......................... 920
Holz............ .. 90
Bereitstellung von Stlickholz ........ 90
Bereitstellung von Holzpellets ....... 90
Bereitstellung von Hackgut, Sage-

und Hobelspénen.................. 91
Kohle............. ..., 91
Bereitstellung derKohle ............ 91
Festbrennstoffheizkessel ........... 92
Werkstoffe ....................... 92
Brenndauer und Zugbedarf ......... 92
Verbrennungssysteme. . ............ 92
Naturzug- und Geblasefeuerung .. ... 92
Leistungs- und Verbrennungs-

regelung .. ... i i 93
Holzkessel..................... ... 93
Kohlekessel ...................... 95

—_ 3
N = —_
N -

coo0n 00O oo
wwww Do

N =

ARRRBRNMLLD
. N

NNNNNNNNNNNNNN
WN =

[(SJ) U JEE N S N U W WU W WY W ST e 3

- -

N~
N

NN

NI

-
HwWw

NN

Pufferspeicher ....................

Schornsteine fiirFestbrennstoff-

heizkessel........................

Flussige Brennstoffe:
Bereitstellung — Verbrennung -

Kessel ..........................
Bereitstellung von Heizol . ..........
Heizdllagerung....................

Unterirdische Lagerung von Heizol

imFreien........... ... i

Oberirdische Lagerung von Heizdl. . .

Ausriistung der Heizéllagerbehalter . 102

Olbrenneranschliisse im Ein- und

Zeistrangsystem .................
Olbrenner .......................

Olverdampfungsbrenner. ..........

Verdampfungsbrenner ............

Geblase-Verdampfungsbrenner. .. ..
Olzerstdubungsbrenner............

Aufbau des Olzerstdubungsbrenners 109

Arten und Betriebsweisen von

Olzerstaubungsbrennern ..........

MaRnahmen zur Verringerung

von Schadstoffen. ................
Einstellung und Inbetriebnahme .. ..
Wartung und Stérungssuche ... ....

Heizkessel fiir
Olzerstaubungsbrenner ...........
Ol-Brennwertkessel mit interner
Kondensation....................
Ol-Brennwertkessel mit externer

Kondensation....................

Ol-Brennwertkessel mit Verbren-

NUNGSVOIWArMuUNg . ..............

Abgasanlagen fiir Olfeuerungen . ...

Gasférmige Brennstoffe:
Bereitstellung — Verbrennung -

Kessel .........................
Bereitstellung von Gasen .. ........
Bereitstellung von Erdgas. .........
Transport und Verteilung ..........
Speicherung.....................
Bereitstellung von Flissiggas. .. .. ..
Transport und Verteilung ..........
Lagerung . ...t
Hausanschluss...................
Gasversorgung in Gebduden ... .. ...
Hausdruckregler. .................
Rohrarten und Rohrverlegung . ... ..
Priifung und Inbetriebnahme . ... ...
Gasbrenner......................

Aufbau von Gasbrennern ohne

Geblase (atmosphérische Brenner) . .
Zindeinrichtungen ...............

Flammeniiberwachungs-

einrichtungen....................
Gasregelstrecke (GasstraBe)........

Elektrische Steuer- und

Regeleinrichtungen ...............



7.2.15

7.2.1.6

7.2.2
7.2.2.1

7.2.2.2
7.223

7224
7.225
7.2.2.6

7.2.2.7
7.2.2.8
7.2.3

7.2.3.1
7.2.3.2
7.2.3.3
7.2.4

7.2.4.1

7.2.4.2
7.243

73

7.3.1
7.3.2
7.33

74
7.4.1

7.4.2
7.4.3
7.4.4
745

7.5
7.5.1
7.5.2

MafRRnahmen zur Verringerung von
Stickoxiden und Kohlenmonoxiden. . 144
Vor- und Nachteile von Gasbrennern

ohneGebldse.................... 145
Aufbau von Geblasebrennern .. .... 146
Verbrennungsluftzufiihrung und
-Uberwachung ................... 147
Zindeinrichtungen ............... 148
Flammeniberwachungs-
einrichtungen.................... 148
Gasregelstrecke .. ................ 148
Dichtheitskontrolle. ... ............ 149
Elektrische Steuer- und
Regeleinrichtungen............... 149

Mafinahmen zur Verringerung von
Stickoxiden und Kohlenmonoxiden. . 1562
Vor- und Nachteile von

Gasgeblasebrennern.............. 153
Sonderausfiihrungen von

Gasbrennern .................... 153
Strahlungsflachenbrenner ......... 153
Katalytische Brenner.............. 154
Zweistoffbrenner................. 155
Einstellung und Inbetriebnahme

von Gasbrennermn................. 156
Einstellung eines atmospharischen
Gasbrenners. ......... ... it 158

Einstellung eines Geblasebrenners . . 159
Funktionspriifung der Abgasanlage
raumiuftabhangiger Gasgerate mit

Stromungssicherung. ............. 160
Abgasanlagen fiir Gasfeuerungen. .. 162
Gasgerate..........civievinnennn 162
Raumluftabhéngige

Gasfeuerstatten .................. 164
Raumluftunabhangige

Gasfeuerstatten .................. 165
Heizkessel fiir Gasfeuerungen . .. ... 168
Heizkessel mit Gasbrennern

ohne Geblase.................... 168
Heizkessel mit Gasgeblasebrennern . 169
Gas-Niedertemperaturheizkessel . . . . 169
Gas-Brennwertheizkessel .......... 170
Gasumlaufwasserheizer/
Gaskombiwasserheizer............ 171
Wartung und Stérungssuche . ...... 173
Wartung ........coooviininnn. 173
Storungssuche................... 175

Energieeinsparung,

erneuerbare Energieen.......... 176
Energieeinsparverordnung (EnEV) .. 176
Solaranlagen .................... 178
Die Sonne als Energiequelle........ 179

Solarkonstante und Globalstrahlung. 179
Strahlungsleistung und Sonnen-

scheindauer . .................... 179
Aufbau und Wirkungsweise einer

thermischen Solaranlage .......... 181
Sonnenkollektoren. ............... 181
Kollektormontage ................ 186
Solarkreis . ...........oiiiian 190

8.2.24
8.2.25

8.3.2

9.1

9.2

9.2.1
9.2.2
9.2.3
9.24
9.3

9.3.1
9.3.2
9.3.3

9.4

Solarspeicher und Nachheizung .... 192

Steuerung und Regelung .......... 194
Photovoltaik..................... 196
Aufbau einer Photovoltaikanlage. ... 196
Wirkungsweise einer Photovoltaik-
anlage............cciiiiiiinan, 196
Warmepumpen .................. 197
Energiequellen fiir Warmepumpen . . 197
Luft ..o 197
Wasser .....ovvviiiineiiiiinan, 197
Erdreich ................ ... .. ... 197
Funktionsprinzip der Kompressions-
Waérmepumpen .................. 197
Ausfiihrungsarten von Warme-

PUMPEN ... s 197
Luft-Wasser-Warmepumpen........ 197
Wasser-Wasser-Warmepumpen. . . .. 198
Erdwarme-Wasser-Warmepumpen . . 198
Leistungszahl .................... 199
Betriebsweisen von Warmepumpen . 199
Monovalent ..................... 199
Bivalent............. ... ... .. ..., 199
Einsatz von Warmepumpen ........ 199
Beheizung mit der Warmepumpe ... 199
Trinkwassererwarmung. .. ......... 199
Klein-Blockheizkraftwerke ......... 200
Aufbau und Funktionsweise........ 200

Wirtschaftlichkeit und Grundlagen
flr die Errichtung von Klein-Block-

heizkraftwerken .................. 201
Brennstoffzelle................... 202
Historischer Ruckblick............. 202

Grundprinzip der Brennstoffzelle . . . . 202
Technische Anwendung am Beispiel

einer PEM-Brennstoffzelle.......... 202
Niedrigenergiehaus............... 204
Begriffsbestimmung .............. 204

Waérmeschutz und Heiztechnik als
gemeinsame Merkmale des
Niedrigenergiehauses und der
Energieeinsparverordnung {(EnEV). .. 204

Trinkwassererwarmung ......... 206
Anforderungen an Trinkwasser-
erwarmungsanlagen.............. 206
Einteilung der Trinkwasser-
erwdarmungsanlagen.............. 206
Versorgung der Entnahmestellen. . . . 206

Systeme von Trinkwassererwarmern 207
Offene und geschlossene
Trinkwassererwarmer ............. 208
Beheizung der Trinkwassererwarmer 209
Trinkwassererwarmer fiir die

zentrale Versorgung .............. 209
Speicher-Trinkwassererwarmer —
mittelbar beheizt ................. 209
Durchfluss-Trinkwassererwarmer —
mittelbar beheizt ................. 211
Unmittelbar (direkt) beheizte
Speicher-Trinkwassererwarmer . . . .. 212
Trinkwasseranschluss geschlos-

sener Trinkwassererwéarmer. .. ..... 212



10 Rohrleitungen, Rohrverlegung,
Armaturen .............. ....... 215
10.1 Allgemeine KenngréBen von Rohren 215
10.2 Rohrarten....................... 216
10.2.1 Stahlrohre....................... 217
10.2.1.1 Gewinderohre ................... 217
10.2.1.2 Nahtlose und geschweif3te Stahl-
rohre........oiii i, 217
10.2.1.3 Prazisionsstahlrohre .............. 218
10.2.1.4 Nichtrostende Stahlrohre .......... 219
10.2.1.5 Stahirohre fir Gasleitungen........ 219
10.2.2  Kupferrohre ..................... 220
10.2.2.1 Verwendung von Kupferrohren ... .. 220
10.2.2.2 Eigenschaften der Kupferrohre ..... 220
10.2.2.3 Lieferformen von Kupferrohren..... 220
10.2.2.4 Kupferrohre nach DIN EN 1057 ..... 220
10.2.2.,5 Sonstige Kupferrohre ............. 222
10.2.3  Kunststoffrohre .................. 222
10.2.3.1 Allgemeine Eigenschaften und
Anwendungsbereiche............. 222
10.2.3.2 PVC-Rohre ...................... 223
10.2.3.3 PE-Rohre.............c..covunn. 224
10.2.3.4 PB-Rohre............ccvvvnvnnnn, 226
10.23.5 PP-Rohre................ccvun.. 227
10.2.4  Rohre fiir besondere
Verwendungszwecke.............. 227
10.2.4.1 Mehrschichtverbundrohre ......... 227
10.2.4.2 LORO-X-Rohre................... 228
10.2.4.3 Metallschlduche und metallbewehrte
Schlauche....................... 229
10.2.4.4 Rippenrohre..................... 231
103 Rohrverbindungen................ 233
10.3.1  Unldsbare Rohrverbindungen ... ... 233
10.3.1.1 Hart- und weichléten von Rohren ... 233
10.3.1.2 SchweiBBen von Rohren............ 239
10.3.1.3 Gasschmeizschweif3en von Rohren .. 244
10.3.1.4 LichtbogenhandschweiRen
vonRohren...................... 250
10.3.1.5 SchutzgasschweiRen von Rohren . .. 254
10.3.1.6 Schweif3en von Kunststoffrohren ... 260
10.3.1.7 Kleben von PVC-Rohren ........... 266
10.3.1.8 Rohrpressverbindungen........... 266
10.3.1.9 Schiebehiilsenverbindungen ....... 268
10.3.1.10 Gewinderohrverbindungen ........ 269
10.3.2 Losbare Rohrverbindungen ........ 271
10.3.2.1 Rohrverschraubungen............. 271
10.3.2.2 Klemmringverschraubungen ....... 272
10.3.2.3 Schneidringverschraubungen ...... 273
10.3.2.4 Rohrkupplungen ................. 273
10.3.2.5 Flanschverbindungen ............. 274
10.4 Rohrmontage.................... 276
10.4.1  Der Rohrleitungsplan ............. 276
10.4.1.1 Darstellung von Rohrleitungen ..... 276
10.4.1.2 Kennzeichnung von Rohrleitungen .. 278
10.4.2  Messtechniken der Rohrinstallation. . 279
10.4.2.1 Vorfertigung von Rohrleitungen. . ... 279
10.4.2.2 Messen , Mitte - Mitte” und
zMaf3-Methode . ................. 279
10.43 Rohrverarbeitung................. 281
10.4.3.1 TrennenvonRohrenn............. 281
10.4.3.2 BiegenvonRohren ............... 284
10.44 Dehnungsausgleich bei Rohren. .. .. 288

10.4.4.1
10.4.4.2

10.4.5
10.4.5.1

10.4.5.2

10.4.5.3
10.4.5.4
10.4.6

10.4.6.1

10.4.6.2

10.4.6.3
10.4.6.4
10.4.6.5
10.4.7

10.4.7.1
10.4.7.2
10.4.7.3
10.4.8

10. 5 1
10.5.2
10.5.3
10.5.3.1
10.5.3.2
10.5.3.3
10.56.3.4
10.6
10.6.1
10.6.2
10.6.3
10.6.4
10.6.5
10.6.6
10.6.7

10.6.8

11

1.2

11.2.1
11.2.2

Natirlicher Dehnungsausgleich. . ... 288
Dehnungshdgen und

Kompensatoren.................. 289
Rohrbefestigung . ................ 291
Gleitbefestigungen und

Festpunktbefestigungen ........... 292
Rohraufhdngungen und

Rohrunterstitzungen. ............. 293
Stiitzweiten. .. ............ ... ..., 294

Rohrbefestigung mit Schallddmmung294
Warmedammung bei Rohrleitungen . 295
Warmedammung bei Heizungs-

rohren. ......... .. ... . o i, 298
Warmeddmmung bei Trinkwasser-
leitungen. .. ............... .. ..., 302
Dammungsarten ................. 303
Dammstoffe ..................... 304
Anwendung und Verarbeitung. ..... 304
Rohrverlegung im Mauerwerk . ... .. 306
Traditionelle Unterputzinstallation. . . 306
Rohrveriegung in Schlitzen. ........ 307
Wand- und Deckendurchfithrung. ... 308
Vorwandinstallation............... 308
Armaturen ...................... 310
Aufgaben und Einteilung von

Armaturen ........... ... 0.t 310
Anforderungen an Armaturen ...... 310
Absperrarmaturen................ 312
Ventile.........c.ovviiiiiant, 314
Schieber ............. ... .ol 316
Hahne .......... ... oot 317
Klappen......... ... 318
Stromung von Fliissigkeiten in
Rohrleitungen ................... 319
Stromungsgeschwindigkeit und
Volumenstrom ................... 319

Stromungsgeschwindigkeit bei
Querschnittsanderung
(Kontinuitatsgleichung)............ 319
Flussigkeitsreibung und Viskositat. . . 320
Laminare und turbulente Strémung . 321

Statischer und dynamischer Druck .. 322
Druckverluste in geraden Rohr-

strecken ......... . . i i, 324
Druckverluste durch Einzel-

widerstinde . .................... 294
Gesamtdruckvertust .............. 326

Sicherheitstechnische Ausriistung
von Warmwasser-
Heizungsaniagen................ 327
Sicherheitstechnische Ausriistung

von offenen Warmwarmwasser-
Heizungsanlagen................. 327
Sicherheitstechnische Ausriistung

von geschlossenen Warmwasser-

Heizungsanlagen................. 329
Geschlossene Warmwasser-Heizungs-
anlage mit Ol-/Gasfeuerung . ....... 329

Geschlossene Warmwasser-Heizungs-
anlage mit Festbrennstoff-Feuerung . 338

Vi



12 Pumpen und Druckverhaltnisse 13.2.2.3 Einrohrheizung mit Kurzschluss-

in Heizungsanlagen............. 342 strecke {Nebenschlusssystem)...... 368
121 Bauarten und Konstruktions- 13.2.2.4 Einrohrheizung mit Zwangsumlauf . . 368
merkmale von Pumpen. ... ........ 342 13.2.2.5 Heizkdrperanbindung ............. 368
12.1.1  Nasslauferpumpen ............... 342
12.1.2  Trockenlduferpumpen............. 342 14 Raumbheizkérper und
12.2 Einbau und Inbetriebnahme. .. ..... 343 Flachenheizungen .............. 371
123  Pumpen- und Rohrnetzkennlinien...344 141  Raumheizkérper ................. 371
12.3.1  Pumpenkennlinie................. 344 14.1.1  Anforderungen an Raumbheizkorper. . 371
12.3.2 Roh_rnetzkennllnle ................ 345 14.1.2  Anordnung der Raumheizkérper . . .. 371
12.33 Betr!ebspunkt ...... EEEE R 345 14.1.3 Warmeabgabe der Raumheizkdrper . 372
12.35 Betrlebqunktverschlebung ........ 346 14.1.4  Auslegung der Raumheizkérper. . . . . 372
12.4 Pumpenleistung und 14.156 Radiatoren (Gliederheizkorper) .. ... 372
Leistungskennlinie ............... 346 14.1.5.1 Gussradiatoren .................. 372
125 Wirkungsgrad der Pumpe. ......... 347 14.1.5.2 Stahlradiatoren .................. 373
12.6 Pumpenanpassung an die 14.1.5.3 Rohrenradiatoren................. 373
Anlagenbedingungen ............. 348 14.1.5.4 Nippelung von Radiatoren ......... 373
126.1  Leistungsanpassung durch 14.1.6  Plattenheizkorper. ................ 374
Drehzahlédnderung................ 348 14.1.7 Konvektoren.............covuunn. 374
12.6.2 Pumpenauswahl ................. 349 14.1.8 Sonderausﬁjhrungen von Heiz-
12.7 Parallel- und Reihenschaltung kbrpern......... .. it 374
vonPumpen..................... 351 14.1.9  Anschlussarten von Heizkérpern . . .. 374
12.7.1 Pa_rallelschaltung ................. 351 14.1.10 Heizkdrpermontage . .............. 376
12.7.2 Rellihenscha.ltung ........ PEEEERREE 352 14.1.11 Vor- und Riicklaufverschraubungen. . 377
12.8 Stérungen im Pumpenbetrieb - 14.1.12 Heizkorperregelarmaturen ......... 377
Ursachen und Gegenmaf3nahmen. , . 352 14.1.12.1 Thermostatventile ohne Hilfsenergie. 377
129 Druck in Pumpen-Warmwasser- 14.1.12.2 Elektronische Thermostatventile
heizungen....................... 354 mit Hilfsenergie . ................. 378
12.9.1  Anlagen-Nullpunkt und 14.2 Flichenheizungen ................ 379
Druckverteilung .................. 354 14.2.1 FuBbodenheizung ................ 379
12.9.1.1 Druckverteilung in offenen Systemen 354 14.2.2 Deckenheizung. .........c.oouv.n.. 382
12.9.1.2 Druckverteilung in geschlossenen 14,2.2.1 Rohrdeckenheizungen............. 382
Systemen ..................l 355 14.2.2.2 Strahiplattenheizungen............ 382
129.2  Druckhaltung .................... 355 1423 Wandheizung.............oue.... 382
1210  Entliiftung von Pumpen- 14.2.3.1 Wasser fihrende Unterputzsysteme . 383
Warmwasserheizungen ........... 356 14.2.3.2 Hypokaustensysteme ............. 383
12.11 Hydraulischer Abgleich von 14.3 Wirmemengenzahler und
Heizungsanlagen................. 358 Heizkostenverteiler............... 383
12.11.1 G_rur_1dlagen e 358 14.3.1 Wéarmemengenzahler (eichpflichtig) . 384
12.11.2 Einrichtungen fiir den 14.3.2 Heizkostenverteiler
hydraulischen Abgleich............ 358 {nicht eichpflichtig) ............... 384
12.11.2.1 Voreinstellbare Thermostatventile. . . 358 14.3.2.1 Verdunstungsverteiler............. 384

12.11.2.2 Heizkérper-Rucklaufverschraubung . . 359 14.3.2.2 Elektronische Heizkostenverteiler ... 385
12.11.2.3 Strangregulierventile. . ............ 360

12.11.2.4 Durchflussregler ................. 361 ..
12.11.2.5 Differenzdruckregler .............. 361 15 Fernwarmeversorgung.......... 386
12.11.2.6 Differenzdruckregler mit 15.1 A_Ilge_melnes ..................... 386
Durchflussbegrenzung .. .......... 361 15.2 Einteilung ... .. IR PR REEE 387
12.11.2.7 Uberstrdmventil. . . ... ovueueen.... 361 :gi ";'fal:m::ri‘;::'n:‘:gfum ------------- gg;
12.11.2.8 Hydraulische Weiche.............. 362 156 Betriebsweise . . . . T 388
15.6 Fernwadrmeverteilung . ............ 389
13 Rohrieitungssysteme ........... 365 15.6.1 Strahlennetze.................... 389
131 Verteilung des Vorlaufwassers. . . . .. 365 15.6.2 Ringnetze .............. ..t 389
13.1.1  Untere Verteilung. ................ 365 156.6.3 VermaschteNetze ................ 389
13.1.2 Obere Verteilung ................. 365 15.6.4 Zweileitersystem ................. 389
13.1.3  Stockwerksheizung ............... 365 15.6.6 Dreileitersystem............. ..., 389
13.1.4  Etagenweise Verteilung............ 366 15.7 Hausstationen ................... 390
13.2 Rohrsysteme .................... 366 15.7.1 Direkter Anschluss................ 392
13.2.1  Zweirohrsystem.................. 366 15.7.2 Indirekter Anschluss .............. 392
13.2.2 Einrohrsystem ................... 367 15.7.3 Kompakt-Hausstation ............. 393
13.2.2.1 Waagerechte Einrohrheizung....... 367 15.8 Graphische Symbole der
13.2.2.2 Senkrechte Einrohrheizug.......... 367 Fernwarmeversorgung .. .......... 393

Vil



15.9

15.9.1
15.9.2
15.10

16
16.1

16.2
16.3
16.4
16.5
16.6
16.7.1
16.7.2
16.7.2.1
16.7.2.2

16.7.2.3
16.7.3

16.8
16.9
16.10
16.10.1
16.10.2
16.10.3

16.11

Sicherheitstechnische Absicherung
von Hausstationen zum Anschluss
an Heizwasser-Fernwarmenetze

nachDIN4747-1.................. 394
Sicherheitstechnische Ausristung

zur Druckabsicherung ............. 394
Sicherheitstechnische Ausristung

zur Temperaturabsicherung . ....... 394
Vor- und Nachteile von Fernwéarme-
versorgungsanlagen.............. 395
Niederdruckdampfheizung . . . ... 396
Funktionsprinzip einer
Niederdruckdampfheizung. ........ 396
Vor- und Nachteile von
Niederdruckdampfheizungen. .. .. .. 397
Kesselbauformen................. 398

Sicherheitstechnische Ausriistung
und Regelung von Niederdruck-

dampfkesseln.................... 398
Verlegung von Dampf- und
Kondensatleitungen .............. 403
Entwasserung von Dampfleitungen . 404
Kondensatableiter................ 405
Kugelschwimmer-Kondensatableiter. 405
Thermische Kondensatableiter. . . . .. 406
Thermischer Bimetali-Kondensat-
ableiter ............ ... ... . L. 406
Thermischer Kapsel-Kondensat-

ableiter . ............ ... .. L, 406
Schnellentleerer. ................. 407
Thermodynamischer Kondensat-

ableiter . ....... ... ... ... L ... 407
Entwasserungsschleifen........... 408
Be-und Entliifter . .. .............. 408
Kondensatriickspeisung . .. ........ 409
Rickspeisung mit natiirlichem
Gefalle............ ... it 409
Rickspeisung mit tief liegendem
Kondensatsammelbehalter. ... ... .. 409
Rickspeisung mit hoch liegendem
Kondensatsammelbehalter......... 410
Wasseraufbereitung .............. 410
Korrosion und Korrosionsschutz-
mallnahmen ................... 411

Ursachen und EinflussgroRen der
Korrosion metallischer Werkstoffe. . . 411

Elektrochemische Korrosion. ....... 411
Chemische Korrosion ............. 412
Korrosionswirkung des Wassers

und seiner Verunreinigungen....... 412
Korrosionswirkung durch aulere
Einflisse........................ 412
Korrosionsarten. ................. 413
GleichmaRBige Flachenkorrosion .. .. 413
Muldenkorrosion................. 413
Lochkorrosion ................... 413
Kontaktkorrosion................. 414
Spaltkorrosion .. ................. 414
Selektive Korrosion . .............. 414
Spannungsrisskorrosion........... 414

17.2.8
17.2.8.1
17.2.8.2
17.2.9
17.3
17.3.1

17.3.2
17.3.3

17.3.31
17.3.3.2

17.3.4

17.3.5

18
18.1

18.2

18.2.1
18.2.2
183

18.4
18.4.1

18.4.2

185

18.6
18.6.1
18.6.2
18.6.2.1
18.6.2.2
18.6.3
18.6.4
18.6.4.1

18.6.4.2

18.6.4.3
18.6.5

19
19.1

19.2

19.3
194

19.4.1
19.4.2
19.4.2.1
19.4.2.2

Erosions- und Kavitationskorrosion. .
Erosionskorrosion . ..............
Kavitationskorrosion.............
Wasserstoffkrankheit. ............
Korrosionsschutz. . ..............

Korrosionsschutz in Warmwasser-

heizungsanlagen ................

Korrosionsschutz in Niederdruck-

Dampfanlagen..................

Korrosionsschutz von Ol- und

Flussiggasbehéltern .............
Korrosionsschutz von Olbehéltern. ..

Korrosionsschutz von Fliissiggas-
behaltern
Korrosionsschutz in Trinkwasser-

erwdrmungsanlagen.............
Korrosionsschutz in RLT-Anlagen. . . .

Messen, Steuern, Regeln ... ....

Abgrenzen der Begriffe

Messen, Steuern, Regeln . ........

Begriffsklarung am Beispiel einer

Raumtemperatur-Regulierung . . . ..
Steuerung. ..........coviinien..
Regelung ......................

Weitere Erlauterungen am
komplexeren Beispiel eines

Durchlaufwassererwéarmers. .. ....
Messtechnik....................

Messen des lonisationsstromes

am Gasbrenner .................

Messen und Uberpriifen von

Widerstanden. . .................
Steuerungstechnik ..............

Regelungstechnik ...............
EinteilungvonReglern ...........
Regelverhalten von Reglern..... ...
Unstetige Regler ................
StetigeRegler...................
Analoge/digitale Regler...........
ReglerimEinsatz................

Witterungsgefiihrte Vorlauf-

{Kessel-) Temperaturregelung . ....

Min.-Max.-Begrenzung der

Kessekwasser-Temperatur ........
Speichervorrangschaltung . .......
DDC-Regelung, Gebaudeleittechnik. .

Raumlufttechnische Anlagen . ...

Einfiihrung und geschichtliche

Entwicklung der Lufttechnik ......

Einteilung und Aufgaben der

Lufttechnik.....................
Kontrollierte Wohnungsliiftung. . . .

Physiologische Grundlagen -

Der Begriff der Behaglichkeit . . . ...
Thermische Behaglichkeit.........
Luftverunreinigungen ............
MAK-Wert und CO,-Gehalt ........
Gerliche ...........cciiinnonn



19.4.3  AuBenluftstrom (AuBBenluftrate) und

Luftwechsel ..................... 441
19.4.3.1 AuBenluftstrom .................. 441
19.4.3.2 Luftwechselzahl.................. 442
19.5 Thermodynamische

Luftbehandlungen................ 443
19.6 h-x-Diagramm von Mollier fiir

feuchte Luft und seine

physikalischen Grundlagen ........ 444
19.6.1 Gesamtdruck p der feuchten Luft. ... 446
19.6.2 Relative Feuchte p................ 446
19.6.3  Absolute Feuchte oder Feuchtegrad x446
19.6.4 Warmeinhalt (Enthalpie) h ......... 447
1965 Temperatur .................... 447
19.7 Bauteile der RLT-Anlagen .......... 449
19.7.1 Einbaukomponenten.............. 449
19.7.1.1 Mischkammer ................... 449
19.7.1.2 Filter ...t 450
19.7.1.3 Waérmetauscher .................. 453
19.7.1.3.1 Lufterhitzer. ... . ... ... .o oL, 453
19.7.1.3.2 Luftkiihler . .. .. ....... ..ot 454
18.7.1.4 Befeuchter ...................... 454
19.7.1.5 Ventilatoren ..................... 456
19.7.1.6 Schalldampfer ................... 458
19.7.1.6.1 Nattirliche Schalldampfer.......... 458
19.7.1.6.2Kiinstliche Schalldampfer.......... 459
19.7.1.6.3 Schallddmpferauslegung .......... 460
19.7.2  Luftleitungen und Zubehor. ........ 460
19.7.3 Luftdurchiadsse................... 464
19.7.3.1 Liuftungsgitter.................... 464
19.7.3.2 Induktiv wirkende Auslédsse ........ 465
19.7.3.3 Quellluftauslasse . ................ 467
19.7.4  Brandschutzklappen .............. 468
19.8 Anlagenkonzeptionen............. 470
19.8.1  Freie Liiftungssysteme ............ 470
19.8.2  Liftungstechnische Anlagen ....... 470
19.8.2.1 Einkanalanlage mit konstantem

oder variablem Volumenstrom. ..... 471

19.8.2.2 Zweikanal-Klimaanlage mit
konstantem oder variablem

Volumenstrom................... 472
19.8.2.3 Induktions-Klimaanlagen .......... 472
19.8.2.4 Kihldecken...................... 473
19.8.2.5 Ventilatorkonvektoren............. 474
19.8.2.6 Raumklimagerate................. 475
19.8.2.7 Kontrollierte Wohnungsliftung .. ... 475
19.8.3  Akustische Probleme des Anlagen-

umfeldes. ............... ... ... 480
19.8.4 Technische MaBnahmen der

Energieeinsparung ............... 481
19.8.4.1 Rekuperatoren................... 481
19.8.4.2 Regeneratoren................... 482

19.9
19.9.1
19.9.2
19.9.2.1
19.9.2.2
19.9.2.3
19.10

19.11
19.12

19.12.1

18.12.14

Kélteanlagen .................... 484
Theoretische Grundlagen.......... 484
Anlagenaufbau................... 485
Arten der Kalteaggregate .......... 485
Arten der Luftkiihlung............. 486
Arten der Warmeabgabe. .......... 486
Anlagenbeispiel einer Nur-Luft-

Klimaanlage . .. .................. 487
Anlageninstandhaltung ........... 489

Inbetriebnahme und Abnahme-

prifung, Messen und Einregulieren . 491
Messen von Luftgeschwindigkeiten

und Einregulieren von Luftvolumen-
stromen .......... . . .. 491
Geschwindigkeitsmessung in
geschlossenen, nicht begehbaren
Raumen (Geréate, Kanale usw.)...... 491

19.12.1.2 Geschwindigkeitsmessungen an

Luftein- und -auslédssen............ 493

20 Vergabe- und Vertragsordnung

fiir Bauleistungen (VOB) ........ 494
20.1 Allgemeine Bestimmungen fiir die

Vergabe von Bauleistungen

(VOBTeilA) ..................... 494
20.2 Allgemeine Vertragsbedingungen fir

die Ausfiihrung von Bauleistungen

(VOBTeilB) ..................... 495
20.3 Allgemeine Technische Vertrags-

bedingungen fiir Bauleistungen

(ATV, VOB TeillC}................. 495
21 Kundenorientierung und

Qualitatsmanagement . ......... 496
21.1 Kundenorientierung .............. 496
21.2 Qualititsmanagement ............ 499
21.21 Der Begriff ,Qualitat” ............. 499
21.2.2 Qualitatsmanagementsysteme. .. ... 499
2123 Audits..........o.ooiiae 500
21.24 Oko-Audit.................c.uut. 501
2125 Okobilanz ....................... 501
21.2.6 Konsequenzen fiir den Handwerks-

betrieb. . ............ ... . oL 502
Sachwortverzeichnis. ..................... 503



