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Aktuell

Weniger Salz — starkere
Knochen

Menschen mit Calciummangel
haben ein erhdhtes Risiko an
Knochenschwund (Osteoporose) zu
erkranken. Ob und in welchem Aus-
mal’ solche Patienten die geflrchte-
te Osteoporose entwickeln, hangt
auch von ihrem Salzkonsum ab.
Nach neuesten Erkenntnissen ver-
starkt zuviel Salz in der Nahrung die
Ausscheidung von Calcium und Hy-
droxyprolin mit dem Urin. Calcium
ist aber wichtig fur den Knochen-
bau. Der Verlust schwéacht daher die
Knochen, wenn ohnehin schon zu-
wenig Calcium vorhanden ist. Ein
verminderter Salzkonsum bremst
die Ausscheidung von Calcium und
starkt somit die Knochen.

(AMD Spezial)

Fristgerechter Widerspruch
per Telefax gultig

Das Oberverwaltungsgericht
Nordrhein-Westfalen hat mit Urteil
vom 15. 1. 1997 (Aktenzeichen: 16 A
2389/96) entschieden, daf? fristwah-
rende Schriftsatze per Telefax dem
Schriftformerfordernis der Verfah-
rensordnungen gentigen. Vorsicht
jedoch: Fehlt die Unterschrift, liegt
grundsatzlich ein sogenannter
,»Formmangel* vor, das heil3t, der
Widerspruch wird nicht rechtskraf-
tig. (Ba)

Wer zahlt Lohn nach einem
Sportunfall?

Eine Arbeitsunfahigkeit aufgrund
einer Verletzung, die sich der Ar-
beitnehmer bei der Ausibung einer
Freizeitsportart zugezogen hat,
fuhrt nicht automatisch zum Verlust
von Anspruchen auf Entgeltfortzah-
lung. FUr Sportarten, bei denen das
Risiko der Verletzung héher anzu-
siedeln ist als bei herkbmmlichen
Sportarten, gilt grundsatzlich fol-
gende Regelung: Nach einer BAG-
Entscheidung (AZ 5 AZR 601/175)
kann die generelle Verpflichtung
des Arbeitgebers zur Entgeltfort-
zahlung nicht mehr ohne weiteres
anerkannt werden. Vielmehr hat

der Arbeitnehmer das Veletzungsri-
siko und den damit verbundenen
Verdienstausfall selbst zu verant-
worten. So kann eine unfallbeding-
te Arbeitsunféahigkeit, die sich der
Arbeitnehmer etwa beim Fall-
schirmspringen oder Moto-Cross-
Sport zugezogen hat, zum Verlust
der Anspruche auf Entgeltfortzah-
lung fuhren. (FV SHK Hessen)

Erdgas ist sicher

Werden beim Verlegen von Gas-
leitungen und bei der Installation
von Gasgeraten die gultigen, stren-
gen Vorschriften eingehalten, ist
ein hoher Sicherheitsstandard ga-
rantiert. Das erklarten der Bundes-
verband der deutschen Gas- und
Wasserwirtschaft (BGW) und der
Deutsche Verein des Gas- und Was-
serfaches (DVGW). Allerdings, so
der Hinweis der Verbande, durften
Arbeiten an Gasgeraten und -leitun-
gen nur Firmen vornehmen, die
dafur qualifiziert und zugelassen
seien.

|

Zum Titelbild

Eine Uberlegte Produktpolitik ist gerade
auf dem sehr ,,sensiblen* Feld der Preis-
wert-Sortimente ndtig. Duscholux tragt
dem u.a. mit der universellen ,,Caraibe
Zoom*“-Reihe Rechnung. Ein intelligentes
Profil-in Profil-System Uberbrickt Breiten-
differenzen bis zu 150 mm bzw. 100 mm
,.vor Ort* stufenlos. Die positiven Folgen
des Telekop-Prinzips: Sonderanfertigun-
gen und damit Preisaufschlage entfallen.
Das Bild zeigt die ,,Round*“-Ausfiihrung
der umfassenden Modellpalette, die es in
Kunststoff- oder Hartglas gibt.

(Bild: Duscholux D + S Sanitarprodukte,
Schriesheim)
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Innenverzinntes Kupferrohr-

System

fur Trinkwasserinstallationen

Nach intensiver Forschungs- und Entwicklungsarbeit hat die KM Europa Metal
AG (KME) aus Osnabriick ein innenverzinntes Kupferrohr mit dem Marken-
namen COPATIN in den Markt gebracht, das sich flr den Einsatz in der Trink-
wasserinstallation auch bei besonderen Trinkwasserqualitaten eignet.

Wasserversorgungsunternehmen
sind verpflichtet, Trinkwasser
zur Verfigung zu stellen, das den
Anforderungen der Trinkwasserver-
ordnung (TrinkwV) und der DIN
2000 entspricht. Dies gilt natirlich
auch fur hauseigene Versorgungen,
sofern dieses Wasser fur Ge-
nulRzwecke verwendet wird. Die
Anforderungen an solche Wasser
werden in DIN 2001 geregelt.

Die gesetzliche Verpflichtung der
Wasserversorgungsunternehmen,
Trinkwasser in Lebensmittelqualitat
gemalf TrinkwV zur Verfligung zu

Richtwertes der TrinkwV von 3 mg/|
liegen. Die Erfahrungen der letzten
Jahre haben gezeigt, dal es sich bei
solchen Wassern zwar um zu ver-
nachléssigende Ausmalfle handelt,
fur die aber KME mit dem neuent-
wickelten Kupferrohr eine Losung
anbieten will.

Die Rahmenbedingungen

Zum Schutz der Trinkwassergute
sind Gesetze, Verordnungen und
Normen geschaffen worden, die das
Trinkwasser selbst, die Erstellung

Kennzeichnung eines COPATIN-Kupferrohres und eines ,,sanpress TIN“-PreRfittings.

stellen, bedeutet aber auch, daf3 bei
Einhaltung dieser Bedingung Was-
ser geliefert werden kdnnen, fur die
eine Empfehlung zur Verwendung
von Kupferrohren nicht ausgespro-
chen werden kann. Fallweise kon-
nen hierbei Kupferloslichkeiten er-
wartet werden, die oberhalb des
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der Verteilungsanlagen — und damit
die zu verwendenden Produkte —
und deren Betrieb betreffen. Nach
dem Lebensmittel- und Bedarfsge-
genstandegesetz (LMBG) sind alle
mit dem Trinkwasser bestimmungs-
gemal in Berihrung kommenden
Anlagenteile Bedarfsgegenstande
im Sinne dieses Gesetzes. Nach § 31
LMBG ist es nicht erlaubt, Werkstof-
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fe so zu verwenden, dal3 von ihnen
Stoffe an das Trinkwasser Uberge-
hen. Ausgenommen sind unbedenk-
liche Anteile, die technisch unver-
meidbar sind.

Leitungsrohre und Fittings mus-
sen deshalb so beschaffen sein, daf
von ihnen weder eine Gefahrdung
noch eine unzuléssige Beeintrachti-
gung des Trinkwassers ausgeht. Alle
Installationswerkstoffe bzw. -bau-
teile, haben die Eigenschaft, je nach
Wasserbeschaffenheit und Betriebs-
bedingungen das Trinkwasser mehr
oder weniger zu beeintrachtigen.
Diese Tatsache allein stellt noch kei-
nen Mangel dar. Entscheidend ist,
ob dadurch unzuléssige Verande-
rungen des Trinkwassers entstehen.
Dies gilt fur alle Werkstoffe in der
Trinkwasserversorgung.

Aus hygienischen, gesundheitli-
chen und geschmacklichen Griinden
sind vor diesem Hintergrund vom
Gesetzgeber fur verschiedene Stoffe
in der TrinkwV einzuhaltende Wer-
te festgelegt, um einer nachteiligen
Beeinflussung des Trinkwassers vor-
zubeugen. Fur Kupfer — ein essenti-
elles Spurenelement — gilt danach
ein Richtwert von 3 mg/l im Trink-
wasser mit dem Hinweis, dal3 dieser
Werkstoff in Abhangigkeit von der
Wasserbeschaffenheit entsprechend
dem Stand der Technik einzusetzen
ist.

Dieser Stand der Technik ist fur
die Erstellung und den Betrieb der
Trinkwasserinstallation in DIN 1988
beschrieben. Die Wasserbeschaffen-
heiten, bei denen fur Kupferrohre
die Einhaltung des Richtwertes von
3 mg/l gewahrleistet werden soll,
sind in der DIN 50930 Teil 5, festge-
legt. Hiernach darf bei Kupfer-
rohrinstallationen die Basekapazitat
Kgs2 des Trinkwassers den Wert von
1,0 mol m-=3 nicht tberschreiten. Das
entspricht einem Gehalt an freier
Kohlensaure von 44 mg/l (DIN
50930 Teil 5, Abschnitt 5.7).

Weiterhin muf nach der TrinkwV
der pH-Wert im Bereich von 6,5 bis
9,5 liegen, wobei anzumerken ist,
dalR Wasser mit pH-Werten unter
6,5 nicht der TrinkwV entsprechen
und von den Wasserversorgungsun-
ternehmen nicht zur Verfigung ge-
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stellt werden durfen. Zuséatzlich legt
die TrinkwV fest, dafl3 im pH-Bereich
von 6,5 bis 8,0 der pH-Wert des ab-
gegebenen Wassers nicht unter
dem pH-Wert der Calciumcarbo-

tung von Wasseranalysen nicht
mehr erforderlich.

Neben diesen, durch die techni-
sche Innovation der Innenverzin-
nung bedingten, Vorzugen erfillt

Einblick in das innenverzinnte COPATIN-Kupferrohr.

natsattigung liegen darf (A pH =
pH-Wert > pHc-Wert). Das Wasser
mul also entsduert sein.

COPATIN: Aul3en Kupfer,
innen Zinn

COPATIN ist ein Kupferrohr, das
nach einem eigens von KME ent-
wickelten Verfahren innen verzinnt
ist. Bei dem Verzinnungsprozel3
werden Kupferatome gegen Zinn-
atome ausgetauscht. Im Ubergangs-
bereich zwischen Zinn und Kupfer
bildet sich eine Zone aus, in der die-
se beiden Metalle durch Diffusion
gemischt sind. Die Zinnschicht be-
sitzt einen geschlossenen und ho-
mogenen Aufbau. Mit dem ange-
wandten Verfahren werden sehr
reine Zinnschichten erzielt. Die
Dicke der Zinnschicht betragt min-
destens 1 pum.

Mit diesem neuentwickelten Mar-
kenrohr gehoéren in den erwéhnten
Wasserversorgungsgebieten The-
men wie Kupfermigration, Beach-
tung des Kgg, — oder ersatzweise
des Ks4 3-Wertes sowie Berucksichti-
gung des pHc-Wertes im pH-Bereich
6,5 bis 8,0 endgultig der Vergan-
genheit an. Ebenso ist eine Bewer-

das Kupferrohr die Anforderungen
der DIN EN 1057, des DVGW Ar-
beitsblattes GW 392 und der Gute-
bedingungen der Gutegemeinschaft
Kupferrohre e.V. Die guten und be-
wahrten Eigenschaften des Kupfers
als Rohrwerkstoff kommen unver-
andert zum Tragen: Sie sind gas-
dicht, UV-bestandig und kennen
keine Materialalterung oder -ermu-
dung. Sie kdnnen bei jeder Witte-
rung und Baustellentemperatur ver-
arbeitet werden und haben eine
hohe mechanische Widerstands-
fahigkeit.

Die Kupferrohre werden in Stan-
gen von 5 m Lange und in Ringen
von 25 m Lange geliefert. Die liefer-
baren KupferrohrauRendurch-
messer und Wanddicken betragen:
12x1;15x1;18x1und 22 x 1 mm
(Ringe und Stangen) sowie 28 x 1,5;
35x1,5;42x1,5und 54 x 2 mm
(nur Stangen).

Verzinnte Fittings erganzen
das Kupferrohrsystem

Unter dem Markennamen ,,san-
press TIN* liefert das Unternehmen
Viega, Attendorn, ein umfangrei-
ches Prel3fitting-Sortiment, das nach
dem gleichen Verzinnungsverfahren

behandelt wird, welches bei dem
Kupferrohr Verwendung findet. Die
Pref3fittings bestehen in ihrem
Kernmaterial aus Kupfer und bei
Teilen wie Ubergangsstiicken mit
Gewinde aus einer speziellen Rot-
guBlegierung. Sie sind innen und
fertigungsbedingt auch auf3en ver-
zinnt. Mit diesen Pref3fittings lassen
sich alle Verbindungen, Umlenkun-
gen und Anschlisse einer Trinkwas-
serinstallation herstellen.

Geprufte Sicherheit

Daf die innenverzinnten Kupfer-
rohre und ,,sanpress TIN*“-Pref3fit-
tings den anerkannten Regeln der
Technik entsprechen, belegt das
DVGW-Prufzeichen mit der DVGW-
Registriernummer DW-7210 AS 2096
beziehungsweise DW-7621 AS 2097.
Die hierfur erforderlichen neutralen
Prifungen und gutachterlichen
Stellungnahmen erfolgten durch
das Technologiezentrum Wasser
(TZW), einer Einrichtung des DVGW.
Weitere Prifungen und Untersu-
chungen wurden von Material-
prufamtern in Bayern und Nord-
rhein-Westfalen durchgefthrt.

Damit wird die Eignung dieser
Produkte fur die Verwendung in
Trinkwasserinstallationen durch re-
nommierte, unabhangige Institutio-
nen bestatigt und anerkannt. Dar-
uber hinaus verweisen KME und
Viega auf die mit dem ZVSHK abge-
schlossene Gewahrleistungsverein-
barung.

Fazit

Mit der Entwicklung des neuen
verzinnten Kupferrohr-Systems
COPATIN bietet die KM Europa
Metal AG eine innovative Losung.
In Verbindung mit ,,sanpress TIN“-
PreR¥fittings eignen sich diese Rohre
fur Leitungssysteme von Trinkwas-
ser-Installationen, die nach DIN
1988 erstellt und betrieben werden
und zwar fur die Verteilung von
kaltem und erwarmtem Trinkwasser.
Das Trinkwasser hat hierbei die Be-
dingungen der TrinkwV und DIN
2000 bzw. 2001 zu erfullen.

Bilder: KM Europa Metal AG,
Osnabruck
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Wandheizung

Dipl.-Ing. Udo Radtke

In den letzten drei Jahrzehnten ist der Marktanteil der Fubodenheizungen
erheblich gestiegen. Im Laufe dieser Zeit hat es viele neue Erkenntnisse
gegeben, die u.a. zum AnlalR der Herausgabe neuer Vorschriften, Merkblatter
und Normen beigetragen haben. Zunehmend besché&ftigt man sich auch mit
dem Thema Wandheizung, jedoch ist bisher nicht viel dartiber veroffentlicht

worden.

Beweggrinde

Will man eine Wandheizung ein-
bauen, so sollte man sich vorher mit
einigen neuen Aspekten vertraut
machen. Soll die Wandheizung al-
leinige Warmequelle sein oder eine
Zusatzheizung? Beim Einbau einer
Wandheizung ist der Aufwand et-
was hoher als bei einer FuRboden-
heizung. Deshalb stellt sich die Fra-
ge, warum soll ausgerechnet eine
Wandheizung eingebaut werden,
wenn eine Fullbodenheizung preis-
werter ist.

Gute Grunde koénnen in der rela-
tiv niedrigen Vorlauftemperatur lie-
gen, wenn ausreichend Energie, z.B.
Uber Sonnenkollektoren oder War-
mepumpe, angeboten wird. Der re-
lativ niedrige Warmeubergangswi-
derstand der Putziberdeckung der
Heizrohre und der Tapete wirken
sich guinstig auf eine niedrige Be-
triebstemperatur aus.

warmetechnische
Besonderheiten

Beginnen wir zunéchst mit den
warmetechnischen Besonderheiten.
Anders als bei der Ful3bodenhei-
zung kommt der Mensch nicht mit
der Wand in Kontakt, er halt sich
normalerweise in einem gewissen
Abstand zu ihr auf. Deshalb darf die
max. zulassige Oberflachentempe-
ratur der Wand sicher etwas hoher
sein als die einer FuBbodenheizung.
Wie hoch sie letztendlich sein mulf3,
hangt von den fir eine Wandhei-
zung zur Verfugung stehenden
Wandflachen ab. Naturlich kann
man auch alle Raumumfassungs-
flachen mit entsprechend niedrige-
ren Oberflachentemperaturen be-
heizen, doch wird dann der Auf-
wand unangemessen grof3.
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Die Bewegungsrichtung der
Raumluft ist bei einer Innenwand-
heizung ungunstiger als bei einer
FuBbodenheizung. Die Luft steigt
im Bereich der erwéarmten Wand
nach oben und sinkt an der gegen-
Uberliegenden Wand wieder nach
unten. Ist diese Wand eine Aul3en-
wand mit Fenstern, so wird dort der
Kaltluftabfall begtnstigt. Fur die
Stromungsrichtung der Raumluft
ware es demnach sinnvoll, die
Wandheizung in der AuRenwand
unterzubringen.

Es stellt sich die Frage, welche
Wand fur eine Beheizung die gun-
stigste ist. Eine allgemeingultige
Antwort gibt es da nicht. Vielmehr
kommt es darauf an, welche Wand-
flachen Uberhaupt genommen wer-
den kdnnen und wieviel Flache zur
Verfligung steht. Entscheidet man
sich fur die AuRenwand, so ergibt
sich fur die Person im Raum zwar
ein groRtmaogliches Maf an Behag-
lichkeit, doch sind die zur Verfu-
gung stehenden Flachen wegen der
Fenster haufig nur sehr klein. Das
wiederum macht héhere Ober-
flachentemperaturen und als Folge
dessen hdhere Betriebstemperatu-
ren notwendig. Beide Temperatu-
ren sind aber auch fur die ruckseiti-
gen Warmeverluste verantwortlich,
die um so héher sind, je hdher die
mittlere Betriebstemperatur und je
niedriger die Temperatur hinter der
Wand ist. Gerade bei Aulienwéanden
ist dies immer die erheblich niedri-
gere AulRentemperatur.

Verluste

Der Ubliche Transmissionswarme-
verlust Q 1 einer Wand berechnet
sich zu

QOr=A -k-At

Heizung

darin ist :
A = Wandflache in mz
k =Warmedurchgangsko-
effizient in W/(m2 - K)
At= Temperaturdifferenz
in K

Bei einer Raumheizung mit Heiz-
korpern oder FuRbodenheizung be-
tragt die Raumtemperatur z.B. 20°C
und die AuBRentemperatur -12°C, es
liegt also eine Temperaturdifferenz
At von 32K vor. Bei einer Wandhei-
zung, wo die Heizleiter unmittelbar
zur Raumseite in der Wand liegen,
veréandert sich der Warmeuber-
gangskoeffizient k, weil der raum-
seitige Warmeubergangswiderstand
zwischen Raumluft und Wand ent-
fallt. Gegeniber einer k-Zahl von
0,50 W/(m2 - K) bei konventioneller
Heizung wurde sich diese bei einer
Wandheizung ohne Zusatzdam-
mung automatisch auf k = 0,535
W/(mz - K) erhohen. Gleichzeitig er-
hoht sich aber die fur den Warme-
verlust verantwortliche Temperatur-
differenz. Sie wird jetzt nicht mehr
zwischen Raum- und AuRentempe-
ratur, sondern zwischen mittlerer
Heizwassertemperatur und Aul3en-
temperatur gebildet. Somit ist sie
nicht mehr 32 K, sondern betragt
bei einer angenommenen mittleren
Wassertemperatur von 35°C jetzt 47
K. Infolgedessen wirde die Wand-
heizung auf der Innenseite der
AulRenwand gegenuber einer kon-
ventionellen Heizung ca. 57 % mehr
Warmeverlust verursachen.

Zusatzdammung

Naturlich kdnnte man diese Ver-
luste durch Einbau einer Zusatz-
dammung an der AuRenwand aus-
gleichen. Dazu muf3te man rechne-
risch die k-Zahl auf 0,341 W/(mz - K)
verringern. Dem entspricht eine Zu-
satzdammung von 43 mm Polysty-
rol-Hartschaum bei einer Warme-
leitfahigkeit des Dammstoffes von
040 [A = 0,040 W/(m - K)]. Wo aber
anbringen, auRen oder innen? Auf
der Aul3enseite besteht kaum Mdog-
lichkeit. Wenn Uberhaupt, dann
laikt sich nur die gesamte Aul3en-



Heizun

k=20W/(m2 K) <—

Oy = 20 W/m2

t;=20°C

tw =30°C k=0,8 W/(m2 - K) « » tyw=30°C
Qn QV =8 W/mz Qn
ti=20°C ti=20°C ti=20°C

Bild 1: Warmeverluststrom einer Innenwandheizung

ohne D&mmung.

dammung erhdhen, nicht aber nur
die einer einzelnen Wand. Wird sie
an der Innenseite der AuRenwand
angebracht, dann wird der Tau-
punkt in der AuRenwand weiter
nach innen verlagert. Ob das so hin-
genommen werden kann, bedarf ei-
ner besonderen bauphysikalischen
Betrachtung.

Innenwande

Konzentrieren wir uns mehr auf
die Innenwénde. Bezuglich der
rickseitigen Verluste gilt auch hier
das zuvor fur die AuRenwand be-
schriebene. Wir haben hier aller-
dings erheblich niedrigere Tempera-
turdifferenzen, dafur aber auch
erheblich héhere k-Zahlen in einer
GroRenordnung von k = 2,0 W/
eine gemeinsame Wand getrennte
Raume durch diese gleichzeitig be-
heizt und sind die mittleren
Betriebstemperaturen der Wandhei-
zungen beider RAume gleich grof3,
so sind die jeweiligen rickseitigen
Warmeverluste eigentlich keine
Verluste, denn sie kommen dem je-
weils anderen Raum zugute.

Wird jedoch in einem angrenzen-
den Raum die Innentemperatur ge-
senkt, so entsteht bei der Wandhei-
zung des angrenzenden Raumes so-
fort ein Verlustwéarmestrom, der um
so groRer wird, je weiter die Innen-
temperatur des angrenzenden
Raumes sinkt. Grundsatzlich entfallt
bei der Auslegung einer Flachenhei-
zung der rickseitige Warmestrom.
Deshalb darf er auch bei einer
Wandheizung nicht mit in die Be-
rechnung einflieen. Méchte man
dennoch den Verlustwarmestrom
errechnen, ist auf keinen Fall von

mit Dammung.

der Differenz der Raumtemperatu-
ren auszugehen. Sie wird aus der
mittleren Temperatur des Heizwas-
sers in der Wandheizung und der
abgesenkten Raumtemperatur des
Nachbarraumes ermittelt. Diese
Temperaturdifferenz kann je nach
Absenkung ganz beachtlich sein
und in Verbindung mit der relativ
schlechten k-Zahl der Innenwand zu
beachtlichen Warmeverlusten
fuhren. Deshalb sollte die Wandhei-
zung stets auf einer vorgelagerten
Dammung verlegt werden (Bild 2):
Bei einigen Systemen, bei denen die
Heizrohre bzw. Heizrohrregister di-
rekt auf der Rohwand angebracht
sind, ist dies leider nicht mdglich.
Hier hilft nur eine Zusatzdammung
auf der Ruckseite der Wand. Ist dort
bereits eine Wandheizung mit Dam-
mung installiert, so tbernimmt die-
se die Funktion der Zusatzdam-
mung.

Bei direktem Kontakt der Heiz-
rohre mit der Rohwand muf beim
Aufheizen gleichzeitig zur Masse
des Putzes auch die des Mauerwer-
kes aufgeheizt werden. Dies ist re-
gelungstechnisch gesehen ungunsti-
ger als wenn nur der Putz aufge-
heizt wird.

Montage

Wie die Heizrohre auf der Wand
befestigt werden, ist eigentlich Ne-
bensache. Meist geschieht dies in
Verbindung mit dem Verlegesystem
des jeweiligen Systemanbieters. Ei-
nige Systeme bestehen aus diinnen
Rohrregistern, die nach der Anbrin-
gung auf der Rohwand direkt ein-
geputzt werden kénnen. Allerdings
mussen diese Register untereinan-
der verbunden werden. Die dazu er-
forderlichen dickeren Rohre werden
in Schlitzen der Wand versenkt.

Bei anderen Systemen werden
zunachst die Systemplatten auf die

Bild 2: Warmeverluststrom einer Innenwandheizung

Wand geklebt oder mechanisch mit
Tellerduibeln befestigt. Wichtig ist
der gute Halt mit der Rohwand,
denn die Konstruktion muf3 auch
noch Putz, Fliesen oder teuren Na-
tursteinbelag tragen. Haufig kann
sich die Konstruktion in vertikaler
Richtung nicht am Boden abstltzen,
dann muf allein die Befestigung an
der Wand die gesamte Konstruktion
tragen.

Bild 3: Einfache Befestigung der Streckme-
tallbahnen mittels Tellerdiibel.

In der Regel kann man auf oder
an den Systemplatten ohne zuséatzli-
che MaRhahmen keinen Wandputz
oder Mortel aufziehen, die Haftung
ist nicht ausreichend. Um dies zu er-
reichen kann man Streckmetallbah-
nen aufstellen und mit Tellerdtbeln
durch die gesamte Konstruktion
hindurch an der Rohwand befesti-

auf den Rohren bzw. je nach System
auf den Noppen der Systemplatten
Bei einigen Systemen liegen die
Heizrohre in Warmeleitblechen aus
Aluminium. Bei diesen Systemen
muf3 vor dem Aufbringen des
Streckmetalls das Aluminium durch
Anbringen einer Schutzfolie vom
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Mortel getrennt werden. Andern-
falls kommt es zwischen Aluminium
und Mortel zu einer chemischen Re-
aktion, wobei das Aluminium ange-
griffen wird.

Nun wird vom Maurer eine erste
Lage Mortel durch das Streckmetall
gedrickt. Dieser Mortel umschliel3t
die Rohre weitestgehend und
schafft eine stabile Verbindung zum
Streckmetall. Sobald der Mortel
hart ist, kann die endgdiltige Putz-
schicht aufgetragen werden.

Es gibt auch die Mdéglichkeit, mit
Fertigelementen zu arbeiten. Dabei
sind die Kapillarrohrregister bereits
in einer Art Rigipsplatte entspre-
chenden Formates eingebaut. Die
Platte wird rlckseitig mit Gipsprat-
zern versehen, gegen die Rohwand
gedrickt und so befestigt.

Entliftung

Grundséatzlich sollte man eine ho-
rizontale, reihenférmige Verlegung
bevorzugen. Eine Durchstromung
von unten nach oben ist von Vor-
teil, weil so eine einwandfreie Luft-
abscheidung sichergestellt ist. An
héchster Stelle ist eine Entliftung
vorzusehen. Bei spiralférmiger Ver-
legung der Rohre ist eine aus-
reichende Entluftung nur gewahr-
leistet, wenn eine ausreichende
Stromungsgeschwindigkeit vorhan-
den ist.

Ausdehnung

Auch bei der Wandheizung ist
die Ausdehnung der Flache durch
Erwarmung zu beachten. Deshalb
muf besonders bei keramischen
Belagen auf eine dauerelastische
Versiegelung der Rander hingewie-
sen werden.

Wandheizung mit Luft

Bei dieser Variante wird vor der
Wand eine weitere Schale gesetzt.
Unten und oben bleibt ein Spalt
offen bzw. werden Luftauslasse ge-
schaffen. Hinter dem unteren An-
saugschlitz befindet sich eine kon-
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ventionelle Heizleiste, bestehend
aus einem wasserfuhrenden Rohr
mit aufgesetzten Lamellen zur Ver-
groRerung der Heizflache.

Durch die zirkulierende Warmluft
wird die vorgesetzte Schale er-
warmt. Leider kénnen sich im Laufe
der Zeit im Luftschacht Verunreini-
gungen ablagern. Eine Reinigung
ist aufgrund der Konstruktion kaum
maglich.

Ohne zusatzliche Dammung zwi-
schen Rohwand und Luftschacht
kommt es bei abgesenkter Raum-
temperatur des Nebenraumes zu
nicht unerheblichen rickseitigen
Wameverlusten. Auf3erdem wird die
Baumasse der Wand unnétigerwei-
se aufgeheizt.

Nachteile der Wandheizung

Der wohl gréf3te Nachteil liegt in
der Beschadigungsgefahr der Rohre
beim Anbohren von Regalen,
Schranken etc. bzw. beim Einschla-
gen von Néageln, z.B. zum Aufhan-
gen von Bildern. Vor jeder Mal3nah-

Bild 4: Fertig montierte Wandheizung

Heizung

me ist der Verlauf der Rohre genau
zu Uberprifen.

Als weiterer Nachteil ist die Ein-
schrankung bei der Aufstellung von
Mobeln zu sehen, wenn dadurch an
diesen Stellen die Warmeabgabe re-
duziert wird.

Des weiteren ist der erhdhte Ver-
lustwarmestrom zur Riickseite, ins-
besondere bei Aullenwanden als
Nachteil zu werten.

Vorteile der Wandheizung

Wenn ein Zusatzheizkdrper nicht
erwinscht ist, bietet sich die Wand-
heizung mit niedriger Vorlauf-
temperatur an. Von Vorteil sind
demzufolge die niedrigen Betriebs-
temperaturen und damit die Még-
lichkeit, Solaranlage und Warme-
pumpe zu nutzen. Auch wirkt sich
die niedrige Systemtemperatur auf
die Regelfahigkeit aus. Denn niedri-
ge Oberflachentemperaturen er-
héhen den Selbstregeleffekt. |

Bilder: Purmo AG, Hannover




Klempner

Das Doppelstehfalzdach und

seine Detalls

Von den verschiedenen Wandanschlulimaglichkeiten beim Doppelstehfalzdach,
die in dem 9. Teil behandelt wurden, kommen wir heute zu Schornstein-

einfassungen und Dachdurchbriichen.

Einfassungen von
Schornsteinen und anderen
Dachdurchdringungen

In vielen Doppelstehfalzdéachern
durchdringen Bauteile die Dach-
flachen und mussen fachgerecht
und wettersicher in die Metalldach-
haut integriert werden (Bild 1).
Hierzu gehoéren z.B. Schornstein-
kopfe, Abgas- und Entluftungshau-
ben, Lichtkuppeln, Dachflachenfen-
ster, Ausstiegluken, Antennen, Ma-
sten u.a. Die Anschlisse mussen ma-
terialgerecht und nach den Fachre-
geln des Klempnerhandwerks aus-
gefuhrt werden. Bei diesen Arbei-
ten zeigt sich, ob der Ausfuhrende
sein Handwerk versteht.

Bild 1: Bauteile wie dieser Schornstein-
kopf, die die Metalldachhaut durchdrin-
gen, missen handwerksgerecht eingefalit
werden. In der Regel werden, wie hier,
Falzanschllsse hergestellt und mit einer
Kappleiste (Uberhang) verwahrt.

schlagswassers ungunstig beeinfluf3t
wird. Der routinierte Handwerker
wird also kleinere Durchbriiche
maglichst mittig innerhalb einer
Scharenbreite anordnen. GroRRere
Durchdringungen wie z.B. mehrzi-
gige Schornsteine, die zwei oder
mehr Scharenfelder unterbrechen,
bendtigen seitlich bis zum nachsten
Langsfalz geniigend Abstand. Ein-
mal, um mit den Falzwerkzeugen

Bild 2: Schornstein im Doppelstehfalzdach, mittig zwischen zwei Scharen eingefalzt
(Ansicht und schematische Draufsicht). Die Kennziffern in der Reihenfolge der einzelnen
Falzanschlisse: 1 Brustblech; 2 Seitenbleche; 3 Kehlblech; 4 obere AnschluRRscharen;

5 seitliche AnschluBscharen.

Ausflihrungsarten

Aus fachlich-handwerklicher Sicht
sind derartige Einfassungen und
Anschliisse in Falztechnik {Bild 2} zu
bevorzugen. Sie passen optisch und
asthetisch am besten in das Erschei-
nungsbild des Doppelstehfalzda-
ches. Daruber hinaus kommen - je
nach dem verwendeten Material
der Metalldachhaut — auch L6t- und
Nietverbindungen oder vorgefertig-
te Anschluf3teile zur Anwendung

(Bild 3).

Anschlusse in Falztechnik

Im folgenden wollen wir uns mit
dem handwerksgerechten Einfalzen
eines Schornsteinkopfes befassen,

Um gutaussehende, arbeitstech-
nisch vorteilhafte und materialspa-
rende Anschlisse zu erzielen, ist es
notwendig, einen genauen Verlege-
plan anzufertigen. Nur so kdnnen
der richtige Scharenverlauf und die
gunstigste Lage der Blechanschlisse
ausgemittelt werden. Selbstver-
standlich mul3 auch der Planer
schon die Lage der Durchdringun-
gen so vorsehen, dald spater auf kei-
nen Fall die Ableitung des Nieder-

ungehindert arbeiten zu kénnen,
zum anderen, um die seitlich weg-
zufihrenden Eckfalze sauber einar-
beiten zu kénnen. Die Einzelteile
der unterschiedlichen Anschluf3ble-
che werden nach ihrer Lage tradi-
tionell wie folgt bezeichnet:
,.Brustblech* (nach vorne, zur Traufe
hin ausgerichtet)

®

Bild 3: Lufter im Doppelstehfalzdach,
vertikal geschnitten: 1 Entliftungsrohr;

2 Abdeckhaube; 3 Doppelstehfalzdeckung;
4 Trennschicht; 5 Holzschalung; 6 bellfte-
ter Dachraum.
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Bild 4: Lichtkuppeln im Doppelstehfalz-
dach.

»oeitenbleche* (seitlich, parallel zu
den Langsfalzen hin)

..Kehlblech* oder ,,Nackenblech*
(rickwartig, zum Giebel hin)

Diese AnschluZbleche werden,
wie in der Zeichnung gezeigt, mit-
einander verfalzt. Die Kennziffern
in der schematischen Draufsicht ver-
deutlichen die Arbeitsfolge. Hier
muf — insbesondere an den Ecken -
durch entsprechenden Zuschnitt fur
ausreichende Materialzugabe ge-
sorgt werden. Zur Erleichterung des
Wasserablaufes werden die Falzen-
den sinngemal umgelegt. Am rick-
wartigen Teil, dem Kehlblech, kén-
nen je nach GroR3e, Scharenverlauf
und Dachneigung aus dem gleichen
Grund ,,Sattel* oder Keile erforder-
lich werden.

zeigt einen Anschluf3 an ein Trag-
seil, oberhalb einer Tribunenuber-
dachung. Hierbei Ubernimmt eine

glockenartige Abdeckhaube die Ab-
dichtfunktion nach oben hin. Sie ist
unabhéangig von der Metalldach-
haut befestigt, um Bewegungen der
Uberdachung bzw. der Tragseilkon-
struktion zu ermdglichen, ohne dald
der Anschluf3 undicht wird.

Gelotete und genietete Anschliisse
Bei geringeren Dachneigungen
(Richtwert < 7°) kann es erforderlich

werden, anstelle der Falzverbin-
dung eine L6t- oder Niet- und Lot-
verbindung zu wéahlen (z.B. beim
Kupferdach), um diese Anschlisse
wasserdicht zu bekommen. Eventu-
ell kann auch eine Falzverbindung
mit zusatzlicher Dichtungseinlage
ausgefuhrt werden, was jedoch zu-
satzliche Arbeit macht und keine
Regellosung darstellt. Hauptkriteri-
um ist also auch hier ein gutes Ge-

Bild 5: Tragseildurchfiihrung im Doppel-
stehfalzdach.

EinfiUhrung in die Elektronik

Teil 6

Ing. Gunter E. Wegner

Klempner

falle, um die Ableitung des Nieder-
schlagswassers zu beschleunigen.
Dies bedeutet, die zugelassene Min-
destneigung von 3° ist wirklich nur
im Notfalle vertretbar. In der Praxis
gelten mindestens 7° Dachneigung
als erforderlich.

Bild 6: Schornsteinanschlu® im Modell,
Né&hte sauber weichgeldtet; fir Dach-
neigungen < 7°.

'Bild_6'zeigt einen weichgeloteten
Schornsteinanschlufd im Modell. Die
Seitenbleche sind dabei aus der
Scharenbreite aufgestellt, das Brust-
und Kehlblech mit richtiger Uber-
lappung sorgfaltig eingeldtet. Klei-
nere Anschlisse werden in Form ei-
ner Manschette hergestellt. Auch
gelotete und genietete Anschlisse
erhalten zur oberen Abdichtung
Kappleisten, Uberhangstreifen oder
eine ,,Glocke* z.B. bei runden An-
tennenrohrdurchbrichen.

(Fortsetzung folgt)

Elgktro

Bilden Atome Verbindungen, so entstehen Molekile oder aber Kristalle. Dieser Teil erganzt die physikalischen Grundla-
gen des letzten Beitrags und erwahnt das Grundprinzip der elektrischen Leitfahigkeit verschiedener Werkstoffe.

Das Kristallgitter

Um es noch einmal zusammenzu-
fassen: Alle uns umgebende Materie,
alle Kérper und Stoffe, sind aus Ato-
men aufgebaut. Sie enthalten zahl-
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lose Elementarladungen, wobei die
positiven im Atomkern vereint sind
und die negativen in unterschiedli-
chen Bahnen den Kern umkreisen.
Die Elektronenbahnen haben unter-

schiedliche Durchmesser und sind
gegeneinander geneigt. Auf diese
Weise ergibt sich die — scheinbare —
Atomhiille. Die einzelnen Bahnen
oder Schalen sind unterschiedlich mit



Elektro

Elektronen besetzt. Von Bedeutung
flr die Elektronik ist aber nur die
auBere Bahn oder Schale.

Alle Atome zeigen das Bestreben,
auf ihrer &uBeren Bahn acht Elek-
tronen zu haben und hieraus resul-
tiert das Bestreben der Atome, mit-
einander Verbindungen einzuge-
hen. Ein Atom, auf dessen aul3erer
Schale ein oder mehr Elektronen
fehlen, ist bestrebt, dieses Manko
auszugleichen, ein gerade vorbei-
flitzendes Elektron einzufangen
und in seine Umlaufbahn zu
zwingen. Es zeigt auch keine Hem-
mungen, dazu das Elektron des
Nachbaratoms zu nehmen. Auf die-

Bild 1: So entstehen Molekiile durch
Elektronenbriicken. Das schwarze Elektron
ist beiden Atomen gemeinsam, die Bahnen
miteinander verschmolzen.

se Weise bilden sich chemische Ver-
bindungen, es entsteht aus verschie-
denen Atomen ein ganz neuer
Stoff. Kochsalz zum Beispiel ist eine
Verbindung aus Natrium und Chlor.
Das Natriumatom hat auf seiner
auBeren Schale nur ein Atom, das
Chloratom dagegen sieben. Geraten
beide Atome in Wirknahe, gibt das
Natriumatom sein auRReres Elektron
an das Chloratom ab und dieses hat
jetzt die erstrebten acht Elektronen
auf seiner auf3eren Schale. Aber
auch das Natrium hat auf der
nachstfolgenden Schale, die jetzt als
aulere anzusehen ist, acht Elektro-

nen, Bild 1. So sind durch die Ver-
knupfung der beiden Schalen zwei
»gluckliche* Atome und gleichzei-
tig, ein neuer Stoff, namlich das
Natriumchlorid, eben Kochsalz, ent-
standen. Die beiden Atome - sie bil-
den nun ein ,,Molekil*“- sind aber
nicht mehr elektrisch neutral. Das
Natriumatom ist ein positives lon,
das Chloratom ein negatives lon ge-
worden. Sie sind damit ihrerseits be-
strebt, weitere Atome bzw. Mo-
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lekule einzufangen. Aufgrund der
sich zwischen ihnen aufbauenden
Krafte ordnen sich die Atome in ei-
ner ganz bestimmten Weise. Ent-
steht dabei eine mehr oder weniger
symmetrische Anordnung, man
spricht von einer Kristallbindung
oder vom Kristallgitter. Es sind nicht
immer verschiedenartige Atome,
die Molekdule bilden oder in Kristall-
strukturen zusammenfinden. Immer
aber sind es die Elektronen auf der
auferen Schale, die Valenz- oder
Wertigkeitselektronen, die auf die
Nachbaratome eine bindende Kraft
austben.

Die Energiebander

Das war ein kleiner, aber notwen-
diger Einblick in die Atomphysik. Al-
lerdings wurde dies ganz bewuf3t
an stark vereinfachten Darstellun-
gen und Modellen erlautert. Die
tatsachlichen Verhaltnisse sind er-
heblich komplizierter. Das gilt auch
fir das folgende. Um die Zusam-
menhange des Leitungsmechanis-
mus verstandlich zu machen, muf}
das bisherige Atommodell noch et-
was erweitert werden.

Jedem, einem Atomverband an-
gehoérenden Elektron kann man ei-
nen Energiegehalt zuschreiben. Die-
ser ist um so groRer, je groRer der
Abstand vom Atomkern und damit
die Bahngeschwindigkeit des Elek-
trons ist. Am langsten ist die auf3er-
ste Elektronenbahn, darum ist die
Geschwindigkeit der Elektronen in
diesem Valenzband am hdchsten
und sie haben ein Energieniveau,
welches Uber dem der anderen Bah-
nen liegt. Wird ein Valenzelektron
durch Aufnahme von Energie, etwa
durch Temperaturzunahme, aus
dem Atomverband herausgelost,

E (eV)

venws
e

Elektron verlaBit

die Bahn e duRerer AnstoRR

f @ Valenzband
Leitfahigkeitsband

Bild 3: Um Vorgénge um Atom und Elektronen zu
erklaren, bedient man sich Modellen oder
Scheinbildern. Hier das Bander- oder Energie-
modell, wo die Schalen in Energieniveaulinien
aufgeteilt sind. Bestimmend fir das elektrische
Verhalten sind Valenz- und Leitwertband. Das
Band oben steht fiir einen Nichtleiter, der Ener-
gieabstand E ist grof3, unten ist ein guter Leiter
dargestellt.

wird es zum frei beweglichen La-
dungstrager. Um sich das besser vor-
stellen zu kénnen, kann man sich
die aulere Elektronenschale in zwei

Bild 2: Durch Bindungskraf-
te zwischen den Atomen
finden sich diese zu einer
mehr oder weniger geord-
neten Struktur zusammen.
So ist in der Skizze links das
Atom A an die Atome B, C,
D und E gebunden, die
dicken Linien deuten das
an. Eine regelméRige An-
ordnung der Atome wie
rechts ergibt eine Kristall-
struktur/Kristallgitter.

Atome
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nebeneinanderliegende Energie-
béander aufgeteilt denken.

Das innere Band heif3t das Va-
lenz- oder Wertigkeitsband, das
aulere Leitfahigkeits- oder Leit-

Leitwertband haben naturgeman
die geringste Bindung an den
Atomkern, es reicht daher ein nur
kleiner au3erer Anstof3, um sie aus
ihrem Atomverband zu 16sen. (Auch
ein sehr schnell fahrendes Auto
kann durch einen nur leichten
,»Tick* aus der Fahrtrichtung gewor-
fen werden.) Das geht um so leich-
ter, je ndher Wertigkeits- und Leit-
wertband zusammenliegen, d. h. je
geringer der Energieabstand ist. In
leitfahigen Stoffen Uberlappen sich
die beiden Energiebander gewisser-
maf3en und es gibt freie Elektronen
auch ohne Energiezufuhr von
auf3en. Ist der Abstand der Energie-
niveaus dagegen sehr grof3 — die
Bander liegen dann weit auseinan-
der — gelingt es den auf3eren Elek-
tronen kaum oder gar nicht, das
Band zu wechseln, man hat es dann
mit einem nur gering- oder gar
nichtleitenden Material zu tun, mit
einem Isolator.

Die Halbleiter...

Es ist deutlich geworden, daR3 die
elektrische Leitfahigkeit der Mate-
rialien davon bestimmt wird, wie
viele freie Elektronen vorhanden
sind bzw. wie vielen Elektronen es
gelingt, sich frei zu machen. Man
kann die Werkstoffe in drei Grup-
pen unterteilen, in elektrische Lei-
ter, in elektrische Nichtleiter und,
dazwischen angesiedelt, die Halblei-
ter. Dem Namen nach kann man
glauben, daf’ Halbleiter nur halb so
gut leiten wie metallische Leiter.
Halbleiter aber haben zwei wesent-
liche Eigenschaften, die ihre Uberra-
gende Bedeutung in der Elektronik
ausmachen und die jetzt schon kurz
angeschnitten werden sollen. Durch
einfligen, durch ,,dotieren*, wie der
Fachmann sagt, winziger Mengen
Fremdstoffe in das Halbleitermateri-
al, l1ait sich die Leitfahigkeit in wei-
ten Grenzen beeinflussen und auf
bestimmte Werte einstellen. Man
kann einen UberschulR an frei be-
weglichen Elektronen, also an nega-
tiven Ladungstragern, herstellen.
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Man spricht dann von einem n-lei-
tenden Material. Analog dazu
spricht man von einem p-leitenden
Material, wenn man im Stoff einen
Mangel an Ladungstragern erzeugt.
Baut man jetzt ein Halbleiterkristall
auf, der abwechselnd aus Zonen
oder Schichten von n-leitendem und
p-leitendem Material besteht, eroff-
nen sich interessante Aspekte.

...und ihr Leitungs-
mechanismus

Die friher einmal verwendeten
Halbleiterwerkstoffe waren Selen
und Kupfermonoxyd. Dann kam das
Germanium und heute wird zumeist
das physikalisch glinstigere Silizium
eingesetzt. Beim Germanium wie
auch beim Silizium kreisen jeweils
vier Elektronen auf der aufReren
Bahn. Wie oben ausgefihrt, ist je-
des Atom bestrebt, diese Bahn mit
vier weiteren Elektronen zu vervoll-
standigen. Nun ist im Werkstoff
natdrlich nicht ein Atom allein vor-
handen, sondern von unendlich vie-
len weiteren umgeben. So kann je-
weils ein ,,Mittelatom* fir seine Va-
lenzschale von vier umgebenden
Atomen je ein Valenzelektron tber-
nehmen um damit seine Schale auf-
zufillen. Gleichzeitig stellt es dar-
Uber hinaus seinem Nachbaratom
ein Valenzelektron zum Auffillen
Jedes Elektron bildet damit zum
Nachbaratom eine ,,Valenzbriicke*
und die Atome verkoppeln sich zu
einem Einkristall, in dem jedes
Atom und jedes Elektron seinen
festen Platz hat. Der ,,spezifische
Widerstand*“ eines solchen Kristalls

Bild 4: Diese Skizze soll die Bindungskréafte
zwischen den Atomen verdeutlichen.
Zeichnet man nur die Elektronen der
auReren Schale, sieht man, daR sich diese
wie Fangarme ausstrecken.

Daneben gezeichnet, wie die Fangarme
Briicken bauen zu den Nachbaratomen und
diese zusammenketten.

Elektro

ist damit sehr hoch, ihre Leitfahig-

keit praktisch Null. Der aufmerksa-
me Leser wird sich nun fragen, was
das Ganze soll, wo der Kristall doch
einen idealen Isolator darstellt.

Die Antwort: Bei dem Gesagten
wurde eine Kleinigkeit nicht er-
wahnt. Die Darstellung trifft nur
dann zu, wenn der Kristall eine
Temperatur von O Kelvin, d. h.
—273°C, hat. (Diese Temperatur
nennt man auch den absoluten
Nullpunkt.) Jeder Warmeinhalt und

wird ein-
gefangen

Energie-
nbgabe

“ VPaar___ °
freies
Elektron

Bild 5: Durch Energiezufuhr geraten die
Atome in verstéarkte Schwingungen und es
gelingt einigen Elektronen, sich vom
Atomverband zu I6sen, bis sie wieder
eingefangen werden. In der Mitte ist das
skizziert. Dem linken Atom fehlt jetzt ein
Elektron, es ist ein — positives — Loch ent-
standen, mit dem freien Elektron zusam-
men ein ,,Ladungspaar*.

damit jede Temperatur Uber diesem
absoluten Nullpunkt bewirkt, dai3
die Atome Schwingungen um ihre
Ruhelage ausfuhren (Brownsche
Warmebewegung). Diese Schwin-
gungen sind um so starker, je héher
die Temperatur ist. Aufgrund dieser
Schwingungen kann es passieren,
daR die Elektronen beim Ubergang
von einem Atom zum anderen auch
einmal das Nachbaratom verfehlen
und dann als freie Elektronen durch
das Kristallgitter fliegen. Auch ist es
denkbar, daR3 die Warmeenergie der
erwéahnte ,,kleine Ansto3* ist und
das Elektron das Leitwertband ver-
lassen kann. An der Stelle, an der
jetzt das Elektron fehlt, entsteht ein

Fortsetzung auf Seite 16
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g

£ o~

z N

g

5 NN

Datum

Unterschrift des Auszubildenden

Unterschrift des Ausbildenden bzw. Ausbilders

Diese Beitrage sollen den Lehrlingen als Anregung dienen, wenn vom Ausbilder bei der Berufsausbildung nach der neuen Ausbildungs-
verordnung Kurzberichte im Rahmen der Berufsbild-Position ,,Lesen, Anwenden und Erstellen von technischen Unterlagen* (8 4, Pos. 6)

Uber bestimmte Arbeiten gefordert werden.

Rinnenmontage Tell 2

Bei der Ausfuhrung von Dachrinnen mit einer Verlegelange tber 15 m ist die Langendehnung konstruktiv zu berticksich-
tigen. Dies geschieht durch den Einbau von handwerklich oder industriell gefertigten Dehnungsstiicken am Hochpunkt

der Rinnen.

Um den Spalt zwischen der Rinne (hinten) und dem Deckmaterial (Ziegel) zu schlieRen sowie als Ubergang vom Deck-
material zur Dachrinne, werden Einlaufbleche montiert.
Der Anschlu® von Dachrinnen an die 6ffentliche Abwasserkanalanlage erfolgt Uber Regenfalleitungen, welche in ein

Standrohr fihren.

Dehnungsstiick Handwerk-
lich gefertigt

Dieses besteht aus zwei Rinnen-
stuicken, zwei Rinnenbdden, einem

Schiebeblech und dem Wasserab-
weiser.

Legende:
Rinnenstick
Rinnenboden
Schiebeblech
Wasserabweiser

OO oo

12

Ein Rinnenboden wird unmittel-
bar am Rinnenende der Rinne al,
und ein zweiter Boden in der Rinne
a2 im Abstand von 70 bis 90 mm
vom Rinnenende eingesetzt.

Die Rinnenteile werden soweit
ineinandergeschoben, daf3 eine
Mindestuberlappung von 40 bis 60
mm - an Extremfalle im Winter,
Schnee, Tauwasser usw. denken —
gewahrleistet ist.

Der Abstand der eingesetzten
Rinnenbdden zueinander mufd min-
destens der Langenanderung AL der
Rinne im Sommer entsprechen.

Herstellung:

e Ersten Rinnenboden mit dem er-
forderlichen Radius zuschneiden.
Dieser ergibt sich aus dem Halb-
durchmesser der Rinne minus
einer Blechdicke.

Die Zugaben fir den Bérdelrand
und die Abkantung sind zu be-
rucksichtigen.

Tabelle:

[z ] ol v f] e
250 | 105 | 52 10 19

285
333
400

127
153
192

56,5
63 |56,5 | 10 19
76 63 11 21
95,5 | 69 11 22

ikz-praxis - Heft 4/98



Es bedeuten:

Z =Rinnenzuschnitt

D = Rinnendurchmesser

r = Radius des Rinnenbodens
W, = Wulstumfang

f, = Uberhohung

B =f; + % Wulstdurchmesser

e Zweiten Rinnenboden mit 1 mm
kleinerem Radius zuschneiden.

« Rinnenboden boérdeln und ab-
kanten.

« Den ersten — groReren Boden in
dem erforderlichen Abstand vom
Rinnenende entfernt in die Rinne
einsetzen.

« Zweiten Rinnenboden unmittel-
bar am Rinnenende in die
Rinneninnenseite einsetzen.

—

at az

« Schiebeblech in der erforderli-
chen Breite mit den Zugaben fir
die Ab-, Umkantungen und dem
Waulstumfang WU (@ x ) zu-
schneiden.

Heft 4/98 - ikz-praxis

¢ Ab- und Umkantungen sowie
Waulstform am Schiebeblech

« ,,Wasserabweiser mit Zugaben
zuschneiden und abkanten.

\ /

\

/\

Schiebestiick Montage:

« Rinnenschiebestiuckteil mit
zuruckgesetztem, groRerem Rin-
nenboden in die Rinnenhalter
und bereits montierten Rinnen-
stlicke einsetzen, einhangen.

o Zweites Rinnenschiebestilickteil in
das erste und die weiteren Rin-
nenstticke im erforderlichen Ab-
stand Al einsetzen — einschieben.

« Schiebeblech Uber die Rinnen-
béden anpassen und einsetzen.

« Wasserabweiser auf dem Schiebe-
blech aufsetzen.

« Verbindungsnahte in der Rinne
dicht herstellen.

Industrielle Dehnungsteile

Da die handwerkliche Fertigung
sehr zeitaufwendig ist, werden Deh-
nungsstiicke mit Chloropreneinla-
gen industriell gefertigt.

Es werden auch Chloroprenban-
der im Handel angeboten, welche
bei handwerklich gefertigten Bau-
teilen wie innenliegenden Rinnen
eingesetzt werden kdnnen.

o,

==

Ausbildung

Trauf-Einlaufbleche:

Traufbleche werden als Ubergang
zwischen der Dachdeckung und Rin-
ne eingesetzt.

Bedingt durch das Rinnengefalle
sind Traufbleche meist konisch ab-
zukanten.

/
L

« Spalt zwischen dem Deckmaterial
und der Rinnentuberh6hung so-
wie die Traufblechbreite messen.

« Traufstreifen mit den Zugaben
far die Abkantungen zuschnei-
den.

« Traufstreifen abkanten.

Traufstreifen Montage:

o Ersten Traufstreifen an der Rin-
nenablaufstelle in die Tropfkante
der Rinnentberhéhung einhan-
gen.

o Traufstreifen an der hinteren Um-
kantung mit Haften befestigen.

« Bei Bedarf die Verbindungsnéahte
ausloten.

« Dachtraufe wieder dicht ein-
decken.

13



Regenwassernutzung

62. An welcher Stelle ist in einer Re-
genwassernutzungsanlage ein Filter
erforderlich?

a In der Sammelleitung z.B Re-
genfalleitung vor dem Spei-
cher

B b Am FuRe der Pumpenan-
saugleitung

M ¢ In der Grauwasserleitung nach
der Pumpe

I d Nach der Anschluf3stelle des
Verbrauchers z.B. Spulkasten

63. Welche GroRe muf die
Maschenweite eines Filters vor dem
Speicher haben?

Ma<02mm

M b 0,2 bis0,5 mm

Bc <2mm

M d 2bis5mm

Losungen
62 a

Vor dem Speicher mul3 das sichere
Ausscheiden von Schwemmstoffen
und Feststoffen erfolgen. Am Ful3e
der Ansaugleitung sind Ublicherwei-
se grobe Pumpensiebe und Ruck-
schlagsicherungen eingebaut. In
einem Feinfilter nach der Pumpe
besteht eine erhdhte Gefahr der
Verkeimung und Verschlammung.

[l 63 a

Die Maschenweite des Filters vor
dem Speicher muf3 kleiner als 0,2
mm betragen. Er mul3 zuverlassig
Feststoffe aus dem Dachablaufwas-
ser entfernen und eine dauerhafte
Filterleistung bei geringem Regen-
wasserverlust erbringen.

Weitere Anforderungen sind ,,kein
Zusetzen, Verkeimen, Verpilzen
oder Veralgen.“ Fur die Wartung
muf er gut zuganglich sein und
darf keine Zusatzkosten fur Filter-
einsatze verursachen.

FUr Zentralheizungs-

78. Welche Vor- und Nachteile
fallen Ihnen ein zu der Art der
Heranfuhrung von Vorlauf und

14

Rucklauf zum Raumheizkdrper im

FuBbodenaufbau bei:

M a Rohre direkt aus dem Fuli3-
boden (Estrich) kommend im
gleichen Abstand vor der
Wand wie der Heizkorper-
anschlufl

Nach a: Heizkérper im Frihstiicksraum
einer Pension (oben), wo schon wegen der
Brot- und Brotchenkriimeln téglich ge-
saugt werden muR. Und in der Kiiche
(unten) die gleiche Situation, nur daB hier
die Rohre direkt Gber dem Boden bereits
deutliche Korrosionsspuren aufweisen.
Damit nicht genug — der senkrecht stehen-
de Thermostatkopf mit eingebautem
Fahler wird von der von Vorlaufrohr und
Ventilkdrper erwarmten Luft umstrémt
und nicht von der Raumluft, wie es sein
muRte (diesbeziigliche Einzelheiten stehen
in ikz praxis, Heft 9/1995 auf Seite 6).

(Bild: Autor)

® b Rohre in der Wand hoch-
gefuhrt bis in Hohe der Heiz-
korper-Rucklaufverschraubung
und dort waagerecht aus der
Wand austretend

Lésung

L] 78

Die weitverbreitete Anschluf3art
nach a ist die schnellere und somit
kostenmafiig die glnstigere.

Die Montageart nach b ist zwar auf-
wendiger. Sie hat aber den Vorteil,
daf3 bei der FuBbodenreinigung
nicht immer um die Hindernisse
Rohre herumgewischt bzw. Staub
gesaugt werden muf3.

Ob die Rechnung - ein paar DM
Ersparnis, daftr lebenslange Er-
schwernis bei der Raumpflege -
aufgeht?

b ‘..-. L iE 'l', i

Nach a: Auch hier der gleiche Zustand,
allerdings noch verziert mit schwung-
vollen Rohrschleifen.

(Bild: Autor)

Nach b: Bei diesem VentilheizkOrper treten
die AnschluBleitungen in Hohe der
AnschluRverschraubungen aus der Wand.

ikz-praxis - Heft 4/98



Schlimm ware es, wenn der Bauherr
das nur deshalb in Kauf ndhme,
weil ihm keine Alternative bekannt
ist und ihm auch nicht angeboten
wird.

Fur Klempner

41. Wie lautet die DIN-Bezeichnung
far die techn. Lieferbedingungen
von Titanzink?

M a DIN17770

M b DIN 1706

Mc 1707

42. Fleckenbildung auf Titanzink-

Oberflachen wird vermieden durch

M a Richtigen Transport

M b Sorgfaltige Verarbeitung und
ggf. Schutz gegen Verschmut-
zung, z.B. durch andere Hand-
werker

M ¢ Durch IR-Vorbehandlung

43. Wie lautet die Werkstoff-Nr. von
Titanzink (gemaf DIN 17770)

M a 22203

M b 4.0036.39

M ¢ 1.9002.32

44, Dachrinnenbezeichnung nach
der Lage zum Bauwerk

B a Aufenliegende Dachrinnen
M b Innenliegende Dachrinnen
M ¢ Verkropfte Dachrinnen

B d Unterschnittene Dachrinnen

45, Dachrinnenbezeichnung nach
der Art der Befestigung

B a Hangende Dachrinnen

B b Stehende Dachrinnen

M ¢ Liegende Dachrinnen

M d Getragene Dachrinnen

46. Dachrinnenbezeichnung nach
der Form
M a Halbrunde Dachrinnen
M b Runde Dachrinnen
B ¢ Kastenformige Dachrinnen
M d Sonderdachrinnen

(z.B. Sheddachrinnen)

Losung

(141 a; 42 a,b; 43 a; 44 a,b; 45 a,b,c;
46 a,c,d

Heft 4/98 - ikz-praxis

Test

Technische Mathematik

37. Durch eine Rohrleitung DN 25 stromen 5,4 m3 Wasser in 2 Stunden.
Wie grof ist die Stromungsgeschwindigkeit des Wassers in m/s?

Ma lm/s

Bb 15m/s

Mc 2m/s

Bd25m/s

L6sung

L37b

Gegeben: d;=2,5cm; V=54m3/2h
Gesucht: vin m/s
Die Aufgabenstellung wird zweckméaRig in mehreren Schritten bearbeitet.

1. Berechnung des Volumenstroms:
- _54m3 h 1000 dms

= ! . . = 3
Vv >h 3600 s 3 0,75 dm3/s

2. Berechnung des Stréomungsquerschnitts:
A=d2-0,785 =(2,5cm)2-0,785=2,52cmz2 - 0,785 = 4,9 cmz2
gewahlt 5 cm2 = 0,05 dmz2

Fur Rohrleitungen DN 25 wird bei Berechnungen fachtblich ein Stromungs-
querschnitt von 5 cmz eingesetzt.

3. Berechnung der Strémungsgeschwindigkeit:
Die Stromungsgeschwindigkeit ist das Verhaltnis von Volumenstrom zum
Stromungsquerschnitt der Rohrleitung.

Erfolgskontrolle:
V=A-v=0,05dm2- 15 dm/s = 0,75 dm3/s
0,75 dm3/s - 7200 s/2h = 5400 dm3/2h = 5,4 m3/2h

98. Wer wird durch das Kindi-

gungsschutzgesetz abgesichert?

M a Arbeitnehmer, die weniger als
6 Monate im Betrieb sind

M b Erkrankte Arbeitnehmer

M ¢ Arbeitnehmer im Probearbeits-
verhaltnis

M d Arbeitnehmer mit einem Teil-
zeitarbeitsvertrag

M e Arbeitnehmer, dem Abwer-
bung nachgewiesen wird

96. Was zéhlt beim Arbeitnehmer

nicht zum ,,schuldhaften Verhalten*

als Kiindigungsgrund?

B a Bummelei/Unpunktlichkeit

B b Arbeitsverweigerung

[ ¢ Tatliche Angriffe auf Kollegen

B d Arbeitsunfahigkeit / schwere
Erkrankung

97. Was ist kein Grund fir eine be-

triebsbedingte Kiindigung?

M a Schlechte Auftragslage

M b RationalisierungsmaRnahmen

M ¢ Schlechte Arbeitsleistung

0 d Aufgabe einer Abteilung/
Filiale

M e Zahlungsschwierigkeiten des
Betriebes

Losungen

[196d;97¢c;98b
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Produkte

Nach Baugruppen ge-
gliedert informiert das
Danfoss-Handbuch die
Austauschbarkeit von Ol-
pumpen, Olfeuerungsau-
tomaten, Zindeinheiten,

Borrieefandleg el

E

leg”

Das Service-Handbuch bietet
einen Uberblick Uiber Aus-
tauschmdglichkeiten von
Brennerkomponenten.

Elektro

Fortsetzung von Seite 11

,.Loch*, auch Fehlstelle
oder Defektelektron ge-
nannt.

Naturlich hat das Konse-
quenzen. Das elektrische
Gleichgewicht ist gestort,
weil die Anzahl der Proto-
nen im Atomkern nun
groRer ist als die Anzahl
der umkreisenden Elektro-

16

Oldusen und Olvorwar-
mern. In Texten, Grafiken
und Tabellen erlautert der
Hersteller, worauf zu ach-
ten ist, wenn ein Bauteil
gegen ein anderes ausge-
wechselt wird und welche
Alternativen sich anbieten.
Das Service-Handbuch
kann kostenlos angefor-
dert werden bei

Danfoss Warme- und
Kaltetechnik GmbH
Postfach 1261

63130 Heusenstamm

Tel.: (06104) 698-0

Fax: (06104) 698-409

Neuer Seton-Katalog

Uber 20000 Artikel zum
Thema ,,Sicherheit und
Kennzeichnung“ umfalf3t
der neu Uberarbeitete und
um viele weitere interes-
sante Produkte erganzte
Seton-Katalog. Bei dem
Angebot handelt es sich
Uberwiegend um Produk-
te, die oft vorgeschrieben,
aber meist schwer zu be-

nen - es ist ein positives
lon entstanden. Man kann
das Loch auch als positiven
Ladungstrager auffassen,
der aber, im Gegensatz zu
den frei beweglichen Elek-
tronen, fest an das Atom
gebunden ist. Ein Loch
kann nur entstehen, wenn
ein Elektron ,,entflohen*
ist, weshalb man auch von
einer ,,Paarbildung*

K 3950 Strobel-Verlag - Postfach 56 54 - 59806 Arnsberg ISSN 0722-0251

schaffen sind. Dartber
hinaus bietet Seton indivi-
duelle, kundenspezifische
Artikel an, die bei Bedarf
speziell angefertigt wer-
den kénnen.

Seton GmbH
Otto-Hahn-Str. 5-7

63222 Langen

Tel.: (06103) 7598-0
Fax: (06103) 7598-49

Strangreguliersy-
stem mit Anzeige

Dieses Strangregulier-
system mit Gradsitzventil
hat eine digitale Anzeige
im Handrad fur die Vorein-
stellstufe. Sie erleichtert
zum einen das Ablesen des
Einstellwertes und zum
anderen eine prazise Ein-
regulierung des Ventils.
Zur weiteren Ausstattung
gehoren zwei MeRventile
zur Uberpriifung des Dif-
ferenzdruckes. Zum Liefer-
programm der fur Kalt-
und Warmwasseranlagen
geeigneten Strang-

spricht. Naturlich ist das
Atom bestrebt, diesen
Mangel auszugleichen.
Wenn somit ein freies
Elektron in den EinfluRbe-
reich der positiven Ladung
kommt, ist es aus mit der
Freiheit. Das Elektron wird
eingefangen und umkreist
wieder zwei Atome. Bei
diesem Vorgang ver-
schwindet sowohl das

Gradsitzstrangreguliersystem
mit Digital-Anzeige im Hand-
rad.

regulierventile gehoren
aulRerdem Adapter und
Spezialanschlisse, die den
Anschluf3 der 1/, -Variante
an Anlagen mit Kunst-
stoffrohren moglich
macht.

Herz Armaturen GmbH
StembergstralRe 37

59755 Arnsberg

Tel.: (02932) 27081

Fax: (02932) 81668

Loch wie auch ein freies
Elektron, er heil3t daher
,Rekombination*. Die
physikalischen Grundlagen
werden in der nachsten
Folge noch weitergefihrt
und die Eigenleitung der
Halbleiter behandelt. Erste
Bekanntschaft mit dem
Transistor kann geschlos-
sen werden.

(Fortsetzung folgt)
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