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Neue BINE-Reihe „Bildung &
Energie“ erschienen

Mit dem kürzlich erschienenen
„Klima & Energie“ möchte der In-
formationsdienst BINE (Bonn) eine
neue Reihe vorstellen.

Dieses 4seitige farbige Info rich-
tet sich in erster Linie an Schulen so-
wie Aus- und Weiterbildungsein-
richtungen und kann als Basisinfor-
mation auch in weiteren Bereichen
sinnvoll genutzt werden.

Die vorliegende Ausgabe „Klima
& Energie“ möchte folgende Fragen
erläutern:
� Was ist der viel diskutierte Treib-

hauseffekt?
� Wie ist er mit dem Energiever-

brauch verknüpft
und

� wie kann er begrenzt werden?
Die Broschüre ist kostenlos erhält-
lich beim:
Informationsdienst BINE
Fachinformationszentrum Karlsruhe
Büro Bonn
Mechenstraße 57
53129 Bonn
Telefon: 0228/92379-0
Telefax: 0228/92379-29
eMail bine@fiz-karlsruhe.de

Vorsicht, Anfänger
„Aller Anfang ist schwer“, diese

Volksweisheit sollte man sich zu
Herzen nehmen, wenn es um das
Autofahren geht. Die wenigen
Stunden in der Fahrschule vermit-
teln zwar die nötigen Kenntnisse,
um sich im Straßenverkehr zurecht-
zufinden. Doch erst mit der Zeit
bekommt man das nötige Gespür,
um den Wagen sicher zu lenken
und das Geschehen im Straßenver-
kehr richtig einschätzen zu können.
Gerade Führerscheinneulinge gehen
mit waghalsigen Überholmanövern
und nicht angepaßter Geschwindig-
keit im Straßenverkehr große Risi-
ken ein. Diese Risikobereitschaft
fordert leider häufig Opfer. So
verursachten 1997 die 18- bis
24jährigen fast ein Viertel aller
Unfälle mit Personenschaden. 67%
der unfallbeteiligten 18- bis 20jähri-
gen Pkw-Fahrer waren Hauptverur-
sacher des Unfalls. Hauptunfallursa-
chen waren dabei nicht angepaßte
Geschwindigkeit, Fehler bei der
Vorfahrt, zu geringer Abstand zum
Vordermann sowie Alkohol. Die Be-
rufsgenossenschaften und der Deut-
sche Verkehrssicherheitsrat (DVR)
appellieren daher an alle Führer-
scheinneulinge, ihre Fähigkeiten
nicht zu überschätzen und lieber
ein wenig zu langsam als zu schnell
zu fahren.

Unfallschaden – Gutachter
kann frei gewählt werden

Nach einem Unfall muß der Ge-
schädigte nicht erst nach einem
günstig arbeitenden Gutachter su-
chen. Das Amtsgericht Koblenz gab
damit der Klage eines Autofahrers
statt, dem die gegnerische Versiche-
rung nur knapp die Hälfte der Gut-
achterkosten erstatten wollte. Die
Gesellschaft hatte das Gutachter-
Honorar als zu hoch befunden und
einen Verstoß gegen die Schadens-
minderungspflicht geltend ge-
macht. Die Richter sahen das in
ihrem Urteil (Aktenzeichen: 13 C
799/98) anders: Danach sei es einem
Laien kaum möglich einen günsti-
ger arbeitenden Gutachter zu su-
chen, da sich dessen Honorar nach
der Schadenshöhe bemißt und diese
eben vorab nicht bekannt sei. �

Zum Titelbild:
Die modernen Haushaltsgeräte und sani-
tären Hausinstallationen fordern immer
häufiger zusätzliche Maßnahmen zur
Wasserbehandlung, um Schäden zu ver-
meiden. Der hier vorgestellte Artikel
„Wasserbehandlung gegen Rost und
Kalk“ ab Seite 10 beschreibt die wichtig-
sten Methoden.
( B i l d :  Grünbeck Wasseraufbereitung
GmbH, Höchstädt/Donau)
ikz-praxis · Heft 9/99
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Sonnige Aussichten
Warmwasserbereitung
mit Solar-Thermie
Dipl.-Ing. Michael Birke* Teil 2

Wenn Sie als Leser der ikz-praxis den ersten Teil gelesen
haben, wissen Sie, wie wichtig und zukunftssicher eine Solar-
anlage ist. Sie werden aber vielleicht auch fragen, „was kann die
Solarenergie denn nun wirklich leisten?“. Das beantwortet eine einfache
Rechnung.
So
Im Sommer 100%
Nehmen wir folgenden Anwen-

dungsfall als Beispiel: Warmwasser-
bereitung für eine vierköpfige
Familie in Würzburg. Um deren täg-
liche, durchschnittliche Warmwas-
sermenge von 160 Litern auf 45°C
zu erwärmen, empfiehlt sich eine
Kollektorfläche von 4 bis 6 m2. Bei
einer Kollektorfläche von 6 m2 steht
an der Kollektoroberfläche jährlich
eine Solarenergiemenge von rund
1062 kWh je 6 m2 frei Haus zur
Verfügung – bei 1680 Sonnen-
schein-Stunden*. Das entspricht
einer Gesamtmenge von 6372 kWh.
Mit Hilfe dieser Kollektorfläche
können im Jahresmittel bis zu 60%
des Warmwasser-Energiebedarfes
mit der Solaranlage gedeckt wer-
den – im Sommer sogar praktisch
der gesamte Bedarf (Bild 7).

*) Dipl.-Ing. Michael Birke, 
Stiebel Eltron, Holzminden

Bild 7: Solare Deckungsrate einer Standard 
Heft 9/99 · ikz-praxis
Beitrag zum Klimaschutz
und zur Ressourcenschonung

Eine Solaranlage mit rund 6 m2

auf dem Dach eines Ein-/Zweifami-
lienhauses spart Jahr für Jahr rund
350 l Heizöl bzw. 350 m3 Erdgas ein.
Damit vermeidet sie jährlich bis zu
rund 930 kg Kohlendioxid und eine
Vielzahl weiterer Schadstoffe wie
Kohlenmonoxid und Stickoxide. Das
wäre bei 1000 erstellten Anlagen
eine Einsparung von knapp 1000
Tonnen Kohlendioxid pro Jahr.

Bausteine einer Solaranlage
„Eine Solaranlage ist eine Einrich-

tung, die Sonnenstrahlung auf-
nimmt, in Wärme umwandelt und
diese an einen strömenden Wärme-
träger abgibt“, so in etwa könnte
man die Funktion einer Solaranlage

nüchtern definieren. Über die ei-
gentliche Wirkung und das konkre-
te Zusammenspiel der verschiede-
nen Bauteile sagt dieser Satz jedoch
nichts aus. Um die Arbeitsweise

laranlage.
einer Solaranlage zu verstehen,
betrachten wir die erfor-

derlichen Bauteile.

Sonnen-
kollektor als
Motor

Der Sonnenkollektor ist der „Mo-
tor“ einer Solaranlage. Er wandelt
Sonnenstrahlung in nutzbare Wär-
me um. Flachkollektoren und Vaku-
um-Röhrenkollektoren sind die zur
Zeit in Deutschland am häufigsten
anzutreffenden Ausführungen.

Hochleistungs-Flachkollektor
Äußerlich erkennt man einen

Hochleistungs-Flachkollektor an
einem korrosionsfreien, eloxierten
Aluminiumgehäuse und an einer
4 mm starken, eisenarmen Spezial-
glasscheibe (Bilder 8 und 9). Letzte-
re ist in hohem Maße lichtdurchläs-
sig – über 92% – und obendrein
thermisch vorgespannt (Einschei-
ben-Sicherheitsglas). Unter der
„Haube“ des Hochleistungs-Flach-
kollektors liegt der Absorber. Er
besteht vollkommen aus Kupfer,

*) Siehe ikz-praxis Ausgabe 8/99.

Bild 8:
Hoch-

leistungs-
Flachkollektor.

Bild 9: Installierte Flachkollektoren mit
„Blauem Engel“.
3
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Bild 11: Vakuum-Röhrenkollektoren in zwei
unterschiedlichen Leistungsgrößen.

Bild 12: Prinzip des
Vakuum-Röhrenkol-
lektors.
1. Solarstrahlung
2. Glasröhre
3. Wärmerohr
4. Füllung,
Wärmerohr
5. Absorber selektiv
beschichtet
6. Kondensator in der
Steckhülse
7. Wärmeaustau-
scherrohr
8. Wärmedämmung

1
2
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weil dieses Material Wärme am
besten leitet.

Die Verbindung der Thermo-
flügel (Kupferstreifen) des Voll-
Kupfer-Absorbers mit den darunter-
liegenden Kupferrohren stellt eine
durchgehende Ultraschall-Schweiß-
naht gut wärmeleitend her (Bild 10).
Die parallel angeordneten Rohre
sind in speziell ausgehalsten Sam-
melrohren hart eingelötet. Die be-
sonders beschichteten Thermoflügel
verhindern das Abstrahlen von Licht
und Wärme. Die Beschichtung ga-
rantiert eine sehr lange Lebensdau-
er. Seitlich und an der Rückwand ist
der Kollektor mit Mineralwolle ge-
dämmt. Diese besitzt eine geringe
Wärmeleitfähigkeit und eine hohe
Dichte.

Flachkollektoren gibt es mit Bau-
reihen für senkrechten oder waage-
rechten Einbau, Aufstellung oder
Anbringung.

Vakuum-Röhrenkollektoren
Der Vakuum-Röhrenkollektor

besteht aus einem Edelstahlrahmen
mit Modulkopf und – je nach Kol-
lektorgröße – 20 oder 30 Vakuum-
röhren (Bild 11). Das Vakuum im
Innern der Glasrohre dient der
Dämmung gegen Wärmeverluste.
Steckhülsen im Modulkopf nehmen
den Edelstahlkondensator am Ende
der Röhre auf (Bild 12). Dieses so-

Bild 10: Die beschichteten Kupfer-
Thermoflügel mit daruntergeschweißten
Kupferrohren sorgen für höchste Sonnen-
Energieausnutzung.
4

genannte „trockene“ Anbindungs-
system erfordert keine zusätzlichen
Abdichtungen bei der Montage der
Vakuumröhren. Der in der Röhre
befestigte Absorberstreifen mit
Wärmerohr (Heat-Pipe) nimmt die
Sonnenwärme auf. 

Beim Auftreffen von Sonnen-
energie geht das im Wärmerohr
befindliche Wasser vom flüssigen in
den gasförmigen Zustand über und
steigt zum Kondensator auf. Hier
findet die Wär-
meübertragung
an die vorbei-
strömende Trä-
gerflüssigkeit
statt. Dabei kühlt
das Wasser ab,
geht zurück in
den flüssigen Zu-
stand, und der
Prozeß beginnt
von vorn.

Die besondere
Bauweise des
Vakuum-Röhren-
kollektors schafft
beste Vorausset-
zungen für eine
ganzjährige
Warmwasserbe-
reitung und eine
Wassererwär-
mung im
Schwimmbad.

Solar-
Warmwasser-
Standspeicher

Im Solarspeicher (Bild 13) wird
das erwärmte Wasser gesammelt,
und von dort fließt es zu den einzel-
nen Zapfstellen im Haus. Die vom
Kollektor kommende Wärme geht
in einem verkalkungsunempfindli-
chen Glattrohr-Wärmetauscher in
das Trinkwasser im Speicher über.
Zur Vermeidung von Verlusten ist
der Solarspeicher mit einer Schaum-
stoff-Wärmedämmung ummantelt.

Solar-Warmwasser-Standspeicher
gibt es in unterschiedlichen Größen.
Die geschlossenen Stahlspeicher
sind innen – zum Schutz vor Korro-
ikz-praxis · Heft 9/99
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Bild 14: Eine die Montage vereinfachende
Solar-Kompaktinstallation mit den übrigen
Funktionsteilen.
sion – mit spezieller Emaille be-
schichtet. Zur Rostvermeidung dient
zusätzlich eine Schutzanode aus
Magnesium. Die Speicher verfügen
im oberen Speicherdrittel über eine
Flanschöffnung, einen Anschluß-
stutzen für Zusatzfunktion und
einen Stutzen zur Aufnahme eines
Elektro-Einschraubheizkörpers.

Solar-Regelung
Solar-Regelungen gewährleisten

die optimale Wärmeeinspeisung in
den Solarspeicher. Sie können so-
wohl für einen als auch für drei An-
wendungsbereiche gleichzeitig –
beispielsweise Reihenschaltung
zweier Behälter bei gleichzeitiger
Schwimmbecken-Wassererwärmung
– eingesetzt werden. Die Regelung
mißt mit Hilfe von Temperatur-
fühlern den Temperaturunterschied
zwischen Kollektor und Speicher.
Sobald die Temperatur im Kollek-

Bild 13:
Gut wärmegedämmte Solar-Standspeicher
gehören zur Anlage.
Heft 9/99 · ikz-praxis
torauslauf mindestens 3 K über der
Temperatur im Speicher liegt, schal-
tet die Regelung die Pumpe ein. Die
gleitende Differenzregelung erhöht
damit bei einem gleichbleibenden
Angebot an Sonnenenergie stetig
das Temperaturniveau im Speicher. 

Solar-Kompaktinstallation
Neben Kollektor, Warmwasser-

speicher und Solarregelung rundet
eine Solar-Kompaktinstallation mit
den übrigen Funktionsteilen das
Komplettangebot ab (Bild 14). Sie
ist bestückt mit:
� Pumpe: Eine Umwälzpumpe mit

integrierter Systementlüftung
gewährleistet einen wirtschaft-
lichen Betrieb. 

� Thermometer und Manometer:
Die Bauteile überwachen die
Funktion der Solaranlage. Nicht
nur die Temperatur ist ablesbar.
Der erforderliche Betriebsdruck
von 3,5 bis 4 bar bei 20 bis 30°C
kann hier beim Befüllen der An-
lage eingestellt werden.

� Anschlüsse: Die Kompaktinstalla-
tion bietet außerdem Anschluß-
möglichkeiten zur Messung des
Volumenstroms. Bei der bisheri-
gen Bestimmung der Druckdiffe-
renz war diese Messung vielfach
mit größerem Aufwand und zum
Teil mit dauerhaftem Druckver-
lust verbunden. In diesem Fall
kann man das Meßgerät einfach
über einen Adapter an die bei-
den Füllstutzen anschließen. Es
zeigt dann die Druckdifferenz
des Solarkreislaufes an. Dieser
Wert – übertragen auf ein ent-
sprechendes Kennlinien-Dia-
gramm – ergibt den gesuchten
Volumenstrom in der Solaranla-
ge. Er ist maßgeblich für die rich-
tige Einstellung der Menge an
Wärmeabfuhr vom Kollektor, für
die Wärmeübertragung im Spei-
cher und die wirtschaftliche Ein-
stellung der Umwälzpumpe.

� Rückschlagventil: Diese Armatur
verhindert die Schwerkraftzir-
kulation – den sogenannten
Thermo-Syphoneffekt. Dieser
ungünstige Fall tritt auf, wenn
der Solarspeicher unterhalb des
Kollektors steht – beispielsweise
im Keller – und die Temperatur
über der des Kollektors liegt.
Nachts wird somit ein ungewoll-
tes Ausspeichern von Wärme aus
dem Solarspeicher verhindert.

� Sicherheitsventil: Es ist Bestand-
teil der Sicherheitseinrichtung
einer eigensicheren Solaranlage.
Das Ventil spricht bei einem Be-
triebsüberdruck von 6 bar an. Da-
mit wird der Verdampfungspunkt
des Wärmeträgermediums im
Kollektor erhöht.

Ausdehnungsgefäß
Das Membran-Druckausdeh-

nungsgefäß vervollständigt die
Kompaktinstallation und gehört,
wie das Sicherheitsventil, zur Sicher-
heitseinrichtung einer geschlosse-
nen Solaranlage. Es muß die gesam-
te Ausdehnung des Wärmeträgers
zwischen der höchsten und niedrig-
sten Betriebstemperatur aufneh-
men. Das Ausdehnungsgefäß nimmt
zusätzlich den Wärmeträgerinhalt
auf, der durch Teilverdampfung in
den Kollektoren entstehen kann.

Erst das abgestimmte Zusammen-
spiel aller Komponenten zeichnet
eine gute Solaranlage aus. Wenn
alle Komponenten aus einer Hand
kommen, hat der Installateur die
Gewißheit, daß eins zum anderen
paßt. �

B i l d e r :  Stiebel Eltron, Holzminden
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Heizung
Der Betrieb des Ölbrenners 
in einer Heizungsanlage
Theoretische und praktische Grundlagen für
den Heizungsbauer und Servicetechniker
Edwin Kalbitz* Teil 6

Wir setzen mit diesem Teil die Störungsbehebung an Ölbrennern fort. Folgende
Fragen werden wir beantworten: Woran kann es liegen, daß Öl in den Brenn-
raum tropft oder warum brennt eine Flamme schief oder wie eine Wunder-
kerze? Woher kommt der Ölkoks an Düse und Brennerkopf und warum zündet
ein Brenner explosionsartig? 
Mit diesem Teil beenden wir das Thema Ölbrenner.
Warum kann eine Öldüse
tropfen?

Ein Ölbrenner schaltet im Laufe
eines Jahres ca. 10– 12 000 mal ein
und wieder aus. Wenn daher bei ei-
ner derartigen Schalthäufigkeit der
Ölstrom zur Düse nach dem Aus-
schalten nicht sofort wirksam abge-
schnitten wird, entsteht in der
Brennkammer ein starker Rußan-
satz. 

Das Ab-
schneiden
oder Ab-
sperren des
Ölstroms er-
folgt entwe-
der durch
ein in die
Pumpe ein-
gebautes
hydrauli-
sches Ab-
schneide-
ventil oder

mit Hilfe eines Magnetventils, das
entweder in die Druckleitung oder
in die Pumpe eingebaut sein kann.

Die Öldüse tropft beim Einschalten
des Brenners nach

Wenn während des Brenner-
anlaufs Öl bei zu niedrigem Druck
durch die Düse gelangt, so wird sie
unweigerlich unverbranntes Öl
nachspritzen, weil eine effektive
Zerstäubung erst bei einem ange-

*) Edwin Kalbitz, Technische Beratung
Ölbrennertechnik, Danfoss Wärme-
und Kältetechnik GmbH, 63130 Heu-
senstamm
6

messen hohen Druck erfolgt. In der
Regel liegt in diesem Fall der Fehler
am Magnetventil oder am hydrauli-
schen Ventil der Ölpumpe, die ent-
weder verschmutzt oder defekt sein
können.

Die Öldüse tropft während des
Betriebs nach

Wenn während des Betriebs der
Brenner in kleinen Intervallen nach-
spritzt, kann das folgende Ursachen
haben:
� Die Düse ist zu weit hinter der

Stauscheibe oder dem Brenner-
kopf angebracht.

� Die Zündelektroden ragen in den
Ölnebel hinein, sie sitzen also
falsch.

� Undichtigkeit zwischen Düse und
Düsenhalter. 

� Schmutz in der Düse oder Ölkoks
in und an der Düsenöffnung. 

� Düsenöffnung ist defekt, weil
eine unsachgemäße Reinigung
versucht wurde.

� Zu niedriger Öldruck. Gelegent-
liche Manometerkontrolle nicht
vergessen.

Die Öldüse spritzt beim Ausschalten
des Brenners nach

Wenn beim Stillsetzen des Bren-
ners die Düse einen Ölstrahl ein-
spritzt, statt die Ölzufuhr blitz-
schnell anzuschneiden, so ist das
häufig auf folgendes zurückzu-
führen:
� Das im Öldruckrohr zwischen der

Pumpe und der Düse befindliche
Öl enthält Lufteinschlüsse.

� Das Magnetventil oder das hy-
draulische Ventil der Ölpumpe
sind verschmutzt oder defekt.
Selbst bei perfekt wirkenden Ab-

sperrventilen und gründlicher Ent-
lüftung der Druckrohre kann es
dennoch vorkommen, daß Öl nach-
gespritzt wird, und zwar auf Grund
einer aus der Brennkammer stam-
menden Wärmerückstrahlung, die
nach dem Abschalten des Brenners
das Öl ausdehnt und zur Düse hin-
ausdrückt. Eine geringfügige Un-
dichtigkeit der Saugleitung kann
nämlich die Zufuhr kleinster Luft-
mengen zur Pumpe, zur Drucklei-
tung und zum Düsengehäuse bewir-
ken. Sie reichen zwar nicht aus, um
den Brenner auszuschalten, sind
jedoch groß genug, um ein wenig
Öl durch die Düse zu drücken.

Durch Anordnung eines Vakuum-
meters und Einsetzen eines durch-
sichtigen Schlauches in die Saug-
leitung läßt sich die erwähnte
minimale Undichtigkeit feststellen.

Warum kann eine Flamme
schief brennen?

Eine schief brennende Flamme
bewirkt ganz zweifellos eine
schlechte Verbrennung. Daher sollte
ein solcher Fehler sofort behoben
werden.

Ursachen einer schief brennen-
den Flamme können sein:
� Die Öldüse ist abgenutzt.
� Die Öl-

düse ist
innen ver-
schmutzt.

� Die Öldüse
ist unsach-
gemäß
behandelt
worden,
z.B. durch
Reinigung
mit einem
harten und
scharfen
Gegen-
stand.
ikz-praxis · Heft 9/99
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� Verkokung der Düsenspitze.
� Schiefe Anordnung der Düse im

Brennerrohr; die Düse muß
genau in der Mitte des Rohres
sitzen.

� Ungleichmäßige Luftzufuhr, weil
entweder die Stauscheibe oder
der Brennerkopf verschmutzt
bzw. defekt sind.

Warum bildet sich Ölkoks an
Düse und Zündelektroden?

Bei einer sehr starken Überhit-
zung von flüssigem Öl wird schwar-
zer, steinharter Kohlenstoff ausge-

schieden. Man spricht dann von
einem Kracken des Öls. Unter nor-
malen Betriebsbedingungen wird
sich weder an der Öldüse noch an
den Zündelektroden Kohlenstoff in
nennenswerter Menge ablagern,
aber falls an der Kante der Düsen-
öffnung auch nur ein winzig kleiner
Kratzer vorhanden ist, so kann das
dazu führen, daß Öl eigene Wege
geht. Dabei wird dann das unzer-
stäubte Öl der sehr starken Strah-
lungshitze der Flamme ausgesetzt,
und die Folge ist, daß sich an der
Düsenvorderkante Kohlenstoff fest-
brennt. 

Das gleiche geschieht, wenn die
Düse nachspritzt. Wenn die Zünd-
elektroden falsch angeordnet sind,
daß das eingespritzte Öl auf sie auf-
treffen kann, so wird sich allmählich
durch die Flammenhitze an den
Elektrodenspitzen so viel Ölkoks bil-
den, daß schließlich ein Kurzschluß
entsteht und folglich der Zündfun-
ke ausbleibt. Der Brenner kann also
nicht anlaufen.

Kessel mit einer starken feuerfe-
sten Ausmauerung und gerade die
heute modernen Kessel strahlen
kräftig Wärme zurück. Und beim
gerade abgeschalteten Brenner
fehlt die kühlende Wirkung der Ge-
bläseluft. Da Koksablagerungen an
Heft 9/99 · ikz-praxis
der Öldüse und an den Zündelek-
troden unweigerlich Betriebsstörun-
gen und eine schlechte Verbren-
nung verursachen, sollte unter allen
Umständen peinlich darauf geach-
tet werden, daß an diesen Teilen
kein Ölkoks entstehen kann.

Warum brennt die Flamme
wie eine Wunderkerze?

Die Meister der Feuerwerkskunst,
die Chinesen, mischten mit voller
Überlegung Kohlepulver in die
Zündsätze ihrer Feuerwerkskörper,
um dadurch z.B. in den sogenann-
ten Wunderkerzen einen starken
Licht- und Funkeneffekt zu erzielen.
Die feinen Kohlepartikel verbren-
nen nämlich mit einer ganz erhebli-
chen Lichtwirkung. In sehr vielen
Ölfeuerungen findet ganz unbe-
merkt ein ähnliches „Feuerwerk“
statt, indem bei einer schlechten
Zerstäubung oft so große Öltropfen
mit eingespritzt werden, daß diese
in der Flamme kracken, bevor sie
verdampfen können. Bei dem
Kracken bilden sich kleinste Kohle-
teilchen, und so entstehen dann
eben „Wunderkerzen“ in der Flam-
me. Leider wird dabei die Brenn-
kammer stark verschmutzt, so daß
man diese Art der Verbrennung
möglichst vermeiden sollte. Nicht
alle größeren Öltropfen verbrennen
nämlich völlig, und so kann sich an
Heizflächen und am Kesselboden
ein Belag aus Ruß und Ölkoks abset-

zen. Das beeinträchtigt die Wär-
meübertragung und bedeutet also
schlechte Wirtschaftlichkeit. „Wun-
derkerzen“ in der Flamme können
auch bei großem Luftüberschuß
durch eine Rußprobe festgestellt
werden, weil sich bei der Überprü-
fung das Rußpapier durch die un-
verbrannten Ölderivate fleckenwei-
se gelbbraun verfärbt. 
„Wunderkerzen“ in der Flamme
entstehen häufig unter den folgen-
den Umständen:
� Der Öldruck ist zu niedrig.
� Die Stauscheibe, der Brennerkopf

und möglicherweise auch die
Düse sind defekt.

� Das Öl ist zu dickflüssig (zu kalt).
� Der Luftüberschuß ist zu groß.

Warum kann der Brenner
mit einem Knall zünden?

Wenn das Heizöl unter Verpuf-
fungserscheinungen gezündet wird,
so kann das u.a. folgende Ursachen
haben:
� Der Zündfunke springt nicht, wie

er müßte, von einer Elektrode zur
anderen, sondern er springt von
einer Elektrode zur Stauscheibe
bzw. zum Brennerkopf über. In
der Regel liegt das daran, daß die
Elektroden falsch angeordnet
sind.

� Durch wiederholte Versuche, den
Brenner von Hand einzuschalten,
haben sich allmählich in der
Brennkammer Öldämpfe konzen-
triert. Wenn dann schließlich die
Zündung erfolgt, gibt es eine re-
gelrechte kleine Explosion. Wenn
das Öl nach einigen wenigen Ver-
suchen nicht gezündet wird, soll-
te man besser die Zündungsver-
suche abbrechen und statt dessen
nach der Ursache suchen.

� Die Öldüse ist zu weit nach vorn
angeordnet. Dabei wird dann die
Luftgeschwindigkeit entlang der
Düse so groß, daß das Gemisch
aus Öl und Luft praktisch von der
Nähe der Düse und des Zündfun-
kens „weggeblasen“ wird. Häufig
erfolgt die Zündung dann erst,
wenn das Öl-/Luft-Gemisch so
„fett“ geworden ist, daß es an
den Zündfunken heranreicht. Die
7
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Der Betrieb des Ölbrenners 
in einer Heizungsanlage

Theoretische und praktische Grundlagen für 
den Heizungsbauer und Servicetechniker

Die übrigen Teile finden Sie in diesen Heften:

Ratschläge
Zündung dieser unkontrolliert
großen Ölmenge verursacht ei-
nen „fürchterlichen Knall“.

� Der Öldruck ist zu niedrig oder
das Zerstäubungsmuster ist auf
Grund einer defekten Düse
schief.

� Infolge einer nachspritzenden
Düse oder einer Undichtigkeit
zwischen Öldüse und Düsenhal-
ter hat sich im Brennerrohr ein
Teil Öl angesammelt. Irgend-
wann kann dieses Öl so stark er-
hitzt werden, daß sich Öldämpfe
bilden. Wenn dann ein Teil dieser
unkontrollierten Dämpfe in die
Brennkammer gelangen und dort
gezündet werden, erfolgt eine
kleine Detonation. �

T e x t  und B i l d e r :  Danfoss Wärme-
und Kältetechnik GmbH, 
63130 Heusenstamm
Soll man private Versicherungen abschließen?

Hallo, Karl,

der Staat verpflichtet jeden Azu-
bi, Gesellen und Angestellten zur
Zahlung von Beiträgen in die Sozial-
versicherung. Sie sollen der Abdek-
kung gewisser Risiken aus dem All-
tagsleben dienen. So bietet die
gesetzliche Krankenversicherung
einen Mindestschutz gegen krank-
heitsbedingte Kosten wie Arzt- und
Arzneirechnungen, Krankenhaus-
aufenthalt oder Kuren. Die gesetzli-
che Pflegeversicherung leistet im
Pflegefall nach dem Grad der Pfle-
gebedürftigkeit. Die Arbeitslosen-
versicherung mindert die wirt-
schaftlichen Probleme, die für den
Arbeitnehmer aus Arbeitslosigkeit
entstehen. Mit Beiträgen zur ge-
setzlichen Rentenversicherung er-
wirbt der Versicherte Ansprüche auf
eine spätere Altersrente, gegebe-
nenfalls auch auf eine Rente auf-
grund von Berufs- oder Erwerbs-
unfähigkeit. 

Während sich die Beitragslast für
die Sozialversicherungen Arbeitge-
ber und Arbeitnehmer je zur Hälfte
teilen, zahlt der Arbeitgeber den
Beitrag an die gesetzliche Unfall-
versicherung alleine. Diese Versiche-
rung leistet nach berufsbedingten
Unfällen zur Wiederherstellung der
Erwerbsfähigkeit, notfalls auch eine
Unfallrente.

Diese Versicherungspalette deckt
freilich nicht annähernd alle Risiken
ab, denen man sich im täglichen Le-
ben ausgesetzt sieht. Nun rate ich
Dir nicht, von jeder der etwa 300
verschiedenen Versicherungsarten,
wie sie die private Versicherungs-
wirtschaft anbietet, je eine abzu-
schließen – es würde nicht nur Dei-
ne Finanzkraft weit übersteigen,
auch sind manche Versicherungen
auf Personenkreise zugeschnitten,
zu denen Du nicht zählst (z.B. eine
Bauherrenversicherung). Die wich-
tigsten Versicherungen, die für Dich
in Frage kommen, sind

� Privat-Haftpflichtversicherung
� Lebensversicherung
� Rechtsschutzversicherung
� Hausratversicherung
� Krankenzusatzversicherung 

(evtl. Auslandsreise-Kranken-
versicherung)

� private Unfallversicherung
� Reisegepäck- wie Reiserücktritts-
kostenversicherung und schließ-
lich

� Mofa-, Motorrad-, Auto-Haft-
pflichtversicherung (evtl. auch
Auto-Schutzbriefversicherung).

Über den Bereich Krankenversi-
cherung klärte ich Dich bereits in
zurückliegender Zeit auf (vergl.
auch Heft 2/97, 5/97, 1/98), die
Rechtsschutzversicherung erläuterte
ich Dir ebenfalls schon (vergl. Heft
3/98). Dagegen möchte ich Dir die
übrigen der oben angeführten Ver-
sicherungsarten demnächst kurz
vorstellen.

Vorweg möchte ich schon fest-
halten: Wende Dich mit Versiche-
rungswünschen an eine deutsche
Gesellschaft, unterliegen sie doch
der immer noch recht strengen
Aufsicht des Versicherungsamtes.

Bis zum nächsten Mal 

Dein
ikz-praxis · Heft 9/99



Nachgefragt
eine Wärmepumpe
Wie funktioniert eigentlich . . . ?
ns
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Es ist ein Naturgesetz, daß
Wärme immer nur von einem Ort
mit höherer Temperatur zu einem
Ort mit niedrigerer Temperatur ab-
fließen kann und nicht umgekehrt.
Unter dieser Voraussetzung bleiben
riesige Wärmevorräte ungenutzt
(Umgebungsluft, Erdboden, Gewäs-
ser), weil deren Temperaturen ein-
fach zu niedrig liegen. 

Die Wärmepumpe ist eine techni-
sche Vorrichtung, mit der es gelingt,
unter Einsatz relativ geringer An-
triebsenergie viel dieser Nieder-
temperaturwärme auf ein höheres
Temperaturniveau zu heben. 

In der Wärmepumpe zirkuliert
ein Arbeitsmittel, das als Wärme-
träger dient (Bild 1). In einem Teil
des Systems, im Verdampfer, wird
der Druck niedrig gehalten. Damit
verdampft das Arbeitsmittel bei
niedrigen Temperaturen (z.B. 5°C).

Es nimmt dabei einen großen Be-
trag an Wärmeenergie auf, den es
der relativ kalten Umgebung (z.B.
Umgebungsluft, Erdboden, Gewäs-
ser) entzieht. Der Arbeitsmittel-
dampf wird mit Hilfe von Zusatz-

Kompressor

Expansionsventil

Verdampfer

Kondensator

Wärmequelle

Verbraucher

Bild 1: Prinzipschema einer Kompressions-
wärmepumpe.
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energie auf einen höheren Druck
gebracht (Kompressor). Bei diesem
höheren Druck liegt natürlich die
Kondensationstemperatur des
Dampfes deutlich höher (z.B. 50°C).
Im Kondensator wird dem Dampf
die Kondensationswärme wieder
entzogen, der Dampf kondensiert.
Das nach der Kondensation wieder
flüssige Arbeitsmittel befindet sich
noch auf dem hohen
Druckniveau. Über
ein Drosselventil wird
der Druckunterschied
zum Verdampfungs-
bereich wieder abge-
baut, und der Be-
triebszyklus kann von
vorn beginnen.

Für die technische
Umsetzung dieses
Wärmepumpenkreis-
laufs gibt es zwei
grundsätzliche Vari-
anten. Bei der Kom-
pressionswärmepum-
pe (Bild 1) wird der
kalte Dampf von einem mechani-
schen Verdichter angesaugt und auf
den Kondensationsdruck gebracht. 

Bei der Absorptionswärmepumpe
(Bild 2) ist der mechanische Verdich-
ter durch einen sogenannten
„thermischen Verdichter“ ersetzt. In
einem separaten Kreislauf wird ein
Lösungsmittel gefördert, in dem
sich das Arbeitsmittel auflöst (Ab-
sorber). Der Dampf auf dem niedri-
gen Druckniveau wird von „armer
Lösung“ aufgenommen, die sich da-
durch anreichert. Diese „reiche Lö-
sung“ wird mit einer Pumpe, die
sehr viel weniger Antriebsenergie
als der Verdichter einer
Kompressionswärmepumpe
braucht, auf den hohen Druck der
Kondensationsseite gebracht. Die
„reiche Lösung“ unter hohem Druck
wird erhitzt und dadurch das Ar-
beitsmittel aus der Lösung wieder
ausgedampft (Austreiber). Diese
Heizwärme ist die maßgebliche
Zusatzenergie der Absorptionswär-

Expansio

V

V

Bild 2: Prinzipsch
mepumpe. Von daher ist der Einsatz
einer Absorptionswärmepumpe erst
dann sinnvoll, wenn sowieso viel
Wärme vorhanden ist, z.B. in einem
Industriebetrieb.

Die Effektivität der Wärmepumpe
wird durch Angabe einer Leistungs-
oder Arbeitszahl dargestellt. Die Lei-
stungszahl ist eine Momentaufnah-
me und wird dadurch errechnet,

daß man die Wärmeleistung bei der
Kondensation (Nutzwärme) durch
die Antriebsleistung (Kompressoran-
trieb bei Kompressions-WP, Heizlei-
stung bei Absorptions-WP) teilt. Bei
der Arbeitszahl werden die gleichen
Größen über einen Zeitraum (meist
ein Jahr) summiert und dann geteilt.
Im Gegensatz zu üblichen Wirkungs-
graden sind Leistungs- und Arbeits-
zahl immer größer als 1. Wünschens-
werte Größenordnungen liegen
heute bei 4 bis 5, d.h. die eingesetz-
te Antriebsenergie wird durch die
„hochgepumpte“ Wärmeenergie
vervier- oder verfünffacht.

Die Arbeitsmittel von Wärme-
pumpen sind überwiegend die
gleichen wie in Kälteaggregaten:
Ammoniak, Propan/Butan, haloge-
nisierte Kohlenwasserstoffe für
Kompressionswärmepumpen und
Ammoniak/Wasser, Wasser/Lithium-
bromid (Arbeitsmittel/Lösungsmit-
tel) bei Absorptionswärmepumpen.

�

Austreiber

ventil

Lösungsmittelpumpe

Lösungsmittel-
ventil

Absorber

flüssiger

dampfer

ma einer Absorptionswärmepumpe.
9



Sanitär
Wasserbehandlung gegen
Rost und Kalk
Friedrich W. Patocka* Teil 1

Trinkwasser ist unser wichtigstes Lebensmittel. Die Wasserversorgungsunter-
nehmen liefern ein Trinkwasser, das den höchsten Ansprüchen genügt. Durch
regelmäßige Kontrollen der zuständigen Behörden ist unser Trinkwasser das
am meisten untersuchte Lebensmittel.
Die Trinkwasserverordnung
(TrinkwV) geht jedoch im we-

sentlichen auf den gesundheitlichen
und hygienischen Aspekt bei der
Wasserversorgung ein. In der heuti-
gen Zeit wird das Trinkwasser nur
noch in einem geringen Umfang
tatsächlich als Trinkwasser genutzt.
Durch die modernen technischen
Geräte im Haushalt sind bei vielen
Wässern zusätzliche Wasserbehand-
lungsmaßnahmen notwendig, um
ein komfortables und für die
modernen Maschinen geeignetes
Wasser zu erhalten. Je nach Trink-
wasserzusammensetzung werden
unterschiedliche Methoden benö-
tigt, um die gewünschte Qualität zu
erreichen. Im nachfolgenden möch-

*) Dipl.-Ing. Friedrich W. Patocka, Mit-
arbeiter der Fa. Grünbeck Wasserauf-
bereitung GmbH, Höchstädt/Donau

Bild 1: Rost im Wasser.
10
ten wir auf die wesentlichen Ver-
fahren der Wasserbehandlung ein-
gehen, die Anwendung und die
Wirkungsweise beschreiben und die
wichtigsten Verfahren vorstellen.

Korrosionsschutz
Die heute am meisten verwende-

ten Rohrleitungen für die Trinkwas-
serversorgung bestehen aus Metall.
Diese metallischen Rohrleitungen
haben die Eigenheit, je nach Was-
serzusammensetzung mehr oder
weniger Schwermetalle in das Trink-
wasser abzugeben. Innerhalb von 1
bis 2 Jahren bilden sich im Regel-
falle durch die im Trinkwasser ent-
haltenen natürlichen Mineralwirk-
stoffe eine Korrosionsschutzschicht
aus, die eine weitere Abgabe von
Schwermetallen in das Trinkwasser
unterbindet. 

Durch ungünstige Wasserzusam-
mensetzungen, Schmutzeintrag,
nicht fachgerecht installierte Rohr-
leitung und ähnlichem kann es nun
passieren, daß die Korrosion so
stark wird, daß unangenehme
Begleiterscheinungen wie braunes
oder blaues/grünes Wasser, Rost-
partikel, u.a. aus dem Wasserhahn
kommen und den Genuß des Trink-
wassers verleiden (Bild 1).

Feinfilter
Das Wasserversorgungsnetz der

Stadtwerke bzw. des Versorgungs-
unternehmens sind weit verzweigt
und können daher in geringen
Mengen Schmutzpartikel transpor-
tieren. Eine Schadensform der Kor-
rosion, die hier häufig auftritt, wird
verursacht durch den Eintrag von
Fremdpartikeln (z.B. Schmutz-, Rost-
und Sandpartikel). Zur Vermeidung
dieser Korrosionsursache wird ent-
sprechend der DIN 1988 Teil 7, der
Einbau von Filtern (siehe Bild 2) hin-
ter dem Wasserzähler vorgeschrie-
ben. Damit ein Feinfilter (Filterfein-
heit 0,08 mm) auch seine Funktion
erfüllen kann, ist mindestens nach
6 Monaten ein Austausch des Filter-
einsatzes vorzusehen.

Mineralwirkstoffdosierung
Ist die Wasserqualität bekannt,

läßt sich meist vorhersagen, ob
Maßnahmen zur Korrosionsvermin-
derung notwendig sind. Eine Mög-
lichkeit zur Korrosionsminimierung
ist der Einsatz einer Mineralstoff-
dosierung. Dazu werden lebensmit-
telzugelassene Mineralwirkstoffe
und Dosiersysteme angeboten (Bild

3). Diese Mineralwirkstoffe – meist
Silikate, Phosphate oder eine Mi-
schung aus beiden – sind in anderen
Wässern als natürliche Inhaltsstoffe
enthalten und beschleunigen einen
Schutzschichtaufbau in der Rohr-
innenwand. Somit wird das Korro-
sionsverhalten der Metalle vermin-
dert. Die Trinkwasserverordnung
läßt ausdrücklich diese Mineralwirk-
stoffe zu – es muß nur sichergestellt
sein, daß die Grenzwerte im Trink-
wasser nicht überschritten werden.

Oft wird dem Endverbraucher das
Risiko eines Korrosionsschadens erst
bewußt, wenn sich das Wasser
braun verfärbt oder blaue oder
grüne Verfärbungen auf der Sani-
tärinstallation zu sehen sind. Hier

Bild 2: GENO-Feinfilter Typ FS1.
ikz-praxis · Heft 9/99



Sanitär

Bild 4: Funktion einer modernen Enthärtungsanlage: Hartes Wasser fließt über den
Montageblock (1) in den Austauschbehälter (2), dort wird es enthärtet. Der 2. Austausch-
behälter (gelb-grün dargestellt) wird mit Salzsole regeneriert oder er steht in Reserve.
Während der Regeneration fließt das Spülwasser mit gelöstem Kalk in den Abfluß (3).
Das enthärtete Wasser (0°dH) wird im Montageblock (1) mit nicht enthärtetem Wasser
kann eine nachträglich installierte
Mineralstoffdosierung zumindest
die eingetretene Korrosion verzö-
gern, wenn nicht sogar stoppen. In
diesen Fällen der sogenannten Sa-
nierungsdosierung sind begleitende
Maßnahmen – wie die Reinigung
der korrodierten Rohrleitungen
durch beispielsweise einem Spül-
kompressor und den Einbau von
Paßstücken zur Überprüfung und
Kontrolle der Schutzschichtausbil-
dung – unbedingt zu empfehlen.
Hier ist der Installateur gefordert,
diese Maßnahmen selbst oder zu-
sammen mit einem Sachverständi-
gen durchzuführen und zu über-
wachen.

Kalkablagerungen
Unser Trinkwasser wird in vier

Härtebereiche eingeteilt. Bekannt
ist diese Einteilung vielleicht durch
den Aufdruck der Waschmittelher-
steller auf den Verpackungen zur
Ermittlung der richtigen Waschmit-
telmenge. Je härter ein Wasser ist,
um so mehr muß der Kalk im
Waschwasser stabilisiert werden,
damit die Wäsche nicht durch Kalk-
ablagerungen rauh und hart wird.

Einen ähnlichen Effekt bewirkt
hartes Wasser in den Rohrleitungen

Bild 3: Installation zur Mineralwirkstoffdo-
sierung Typ EXADOS.
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und an den sanitären Einrichtun-
gen. Bei hartem Wasser verkalken
zum Beispiel die Duschköpfe und
die Wasserhähne; die Waschbecken
und Badewannen werden unan-
sehnlich und bekommen eine rauhe
Oberfläche. Ganz abgesehen davon,
daß man nach jedem Duschen oder
Baden die Fliesen reinigen muß, um
dort die unerwünschten weißen
Kalkablagerungen zu entfernen.

Enthärtung
Ab dem Härtebereich 3 (ab

15°dH) werden Wasserbehand-
lungsmaßnahmen wie zum Beispiel
eine Enthärtung empfohlen. Ent-
härtungsanlagen (Bild 4) basieren
auf dem Prinzip des klassischen
Verfahrens des Ionenaustauschers.
Dem harten Wasser wird ein Teil der
Kalzium- und Magnesiumionen –
auf den gewünschten Härtegrad (im Regelfalle
geschalteten Dosiergerät (4) werden bei Beda
Korrosionsschutz in verzinkten Stahlrohren un
die zu den Kalkablagerungen
führen – entzogen und durch Na-
triumionen ersetzt. Natriumionen
können keine Kalkablagerungen
bilden, so daß nach einer Enthär-
tungsanlage ein weiches Wasser zur
Verfügung steht. Für die Hauswas-
serinstallation wird das weiche Was-
ser mit Rohwasser (nicht enthärte-
tes Wasser) verschnitten (vermischt).
Das Trinkwasser hat so immer eine
Resthärte von mindestens 8°dH.

Der Ionenaustausch ist nachweis-
lich das wirtschaftlichste Verfahren,
das wirklich und meßbar ein wei-
ches Wasser liefert. �

(Fortsetzung folgt)

B i l d e r :  Grünbeck Wasseraufberei-
tung GmbH, Höchstädt/Donau
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 8°dH) verschnitten. In einem nach-
rf Mineralwirkstoffe zugesetzt, die einen
d in Kupferleitungen bewirken.
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Technologiepraktikum:
Aufbau und Funktion von Abwasser-Sonderanlagen

Diese Beiträge 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“ (§ 4, Pos.6)
über bestimmte Arbeiten gefordert werden.
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Herstellen von Kehlen mit Steg und Anbringen auf Dachgauben
Abwassersonderbauteile
Zum Schutz von Gebäudebauteilen, Abwasseranlagen, Kläranlagen sowie der Vermeidung von biologischer Verseuchung
müssen je nach Lage und Nutzung von Abwasseranlagen besondere Bauteile eingesetzt werden. Während in privaten
Haushalten der Überflutungsschutz von tiefer liegenden Räumen wie Keller durch Rückstausicherungen im Vordergrund
steht, sind es bei Gewerbebetrieben Auffang- und Abscheideanlagen, die besondere Anforderungen erfüllen müssen.

Oft entstehen Schäden von unübersehbaren finanziellen und biologischen Ausmaßen, die durch den Verursacher zu
ersetzen sind. Grundsätzlich ist der Betreiber für den sicheren Betrieb seiner Anlage verantwortlich. Hat er jedoch einer
Fachfirma die Erstellung, Erweiterung, Reparatur oder den Wartungsauftrag für seine Anlage übertragen, tritt die Firma
in die Verantwortlichkeit ein.
Fallbeispiel 1
In ein Kellergeschoß ohne jegli-

che Ablaufstelle wurde ein Party-
raum eingerichtet. Zu diesem Zweck
wurde von einem Sanitärunterneh-
men ein Abzweig DN 70/50 in die
Küchen-Falleitung eingesetzt und
die Edelstahlspüle angeschlossen.
Bei einem starken Regenschauer
füllte sich die Spülmulde und lief
über. 

Dies führte zu einer Teilüberflu-
tung des Kellers mit anschließender
Geruchs- und Feuchtigkeitsbelästi-
gung. Der Schaden belief sich laut
Gutachten auf rund 100 000 DM.
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Inventar: 16 000 DM
Gebäude: 33 000 DM 
Bauentfeuchtung: 48 000 DM

Für die Bauentfeuchtung trat die
Haftpflichtversicherung der ausfüh-
renden Firma ein. Die Inventar- und
Gebäudeschäden mußte die Firma
begleichen.

Fallbeispiel 2
Vor einem Heizraum mit Ölbren-

neranlage wurde vor 22 Jahren ein
einfacher Bodenablauf eingebaut.
Als dann der Austausch des Bren-
ners fällig wurde, sollte gleichzeitig
die Ölversorgungsanlage vom Zwei-
strang- in ein Einstrangsystem um-
gebaut werden. 
Noch während der Montage
wurde Öl angeliefert, und der Hei-
zungsmonteur zeigte dem Liefe-
ranten den Füllstutzen und den
Anschluß des Grenzwertgebers. Das
anschließend während der Befül-
lung gehaltene Gespräch über die
augenblicklichen Ölpreise und vor-
aussichtlichen Änderungen dauerte
nur 5 Minuten. In dieser Zeit flossen
ca. 150 bis 180 l Leichtes Heizöl
durch die offene Ölleitung über den
Ablauf in die Kanalisation.

Der Monteur löste sofort Ölalarm
aus. Dadurch wurde der Schaden
für die Firma auf rund 30 000 DM
begrenzt. Der Bodeneinlauf wurde
später durch einen Leichtflüssig-
keitsabscheider ersetzt.
ikz-praxis · Heft 9/99



Ausbildung
Rückstauverschlüsse
Unterhalb der Rückstauebene

liegende Ablaufstellen müssen vor
Überflutung und Rückstau durch 

Abwasser gesichert werden. Dies
geschieht mit Hilfe von Rückstau-
verschlüssen, die als Einzelsicherung
an den Ablaufstellen oder in Durch-
gangsform für mehrere Ablaufstel-
len ausgeführt werden können.

Rückstauverschlüsse sind für fäka-
lienfreie Abwässer zugelassen. In
unmittelbarer Nähe ist ein Schild
mit der Bedienungsanleitung und
dem Hinweis "Nach dem Gebrauch
zu schließen“, anzubringen.

Rückstauautomat
Fällt fäkalienhaltiges Abwasser

an, schützt ein Rückstauautomat
vor Überflutung. Bei Rückstau wird
eine Klappe vollautomatisch ver-

Bodenablauf

Doppelrückstauverschluß
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schlossen und verriegelt. Eine 2.
Klappe dient der manuellen Not-
verriegelung.

Hebeanlagen
Auch hier wird in fäkalienhaltige

und nicht fäkalienhaltige Anlagen
unterschieden. Der Einbau erfolgt,

wenn die Ablaufstellen nicht direkt
mit freiem Gefälle entwässert wer-
den können oder wenn die Ablauf-
stellen auch bei Rückstau genutzt
werden muß.

Abscheider
Sind dem Abwasser größere Men-

gen schädlicher Schwemm- und
Leicht-Flüssigstoffe beigemischt,
müssen diese möglichst am Ent-
stehungsort aus dem Abwasser
abgeschieden werden.

Schwemmstoffe wie Sand und
Schlamm können aufgrund ihrer
großen Dichte mit einfachen
Schlammfängern abgefangen wer-
den. Schwemmstoffe gleicher Dich-
te wie das Abwasser werden über
Absetzeinrichtungen zum Absinken
gebracht. 

Leichtflüssigkeiten und
Schwemmstoffe wie Öl, Benzin und
Fett müssen in Leichtflüssigkeits-
und Fettabscheidern ausgeschieden
werden.

Beispiele sind Küchenanlagen,
Schlachthöfe, Zahnarztpraxen,
Malerwerkstätten, Heizräume mit
flüssigen Brennstoffen, Tankstellen
oder Autowaschanlagen.

Die Größe der Anlage, ob Lüf-
tungseinrichtungen oder Reini-
gungseinrichtungen notwendig
sind, richtet sich nach den mitge-
führten Stoffen, deren Menge und
der Gesamtbelastung. Alle Ab-
scheideanlagen sind sehr wartungs-
intensiv.

Leichtflüssigkeitsabscheider
Funktion: Ein Schwimmkörper, an

dessen Fuß eine Dichtscheibe ange-
bracht ist, schwimmt an der Wasser-
oberfläche. Dringt Leichtflüssigkeit
ein, schwimmt diese auf dem Was-

serspiegel, der sich absenkt. Auf-
grund der spezifischen Dichte des
Schwimmkörpers folgt dieser dem
Wasserstand und verschließt den
Ablaufstutzen.

Bei freier Aufstellmöglichkeit
können für nichtexplosive Stoffe
Anlagen zur Selbstentsorgung
aufgestellt werden. Weitere Son-
deranlagen sind Neutralisations-,
Entgiftungs-, Spalt- und Desinfekti-
onsanlagen. �

B i l d e r :  Kessel GmbH, 85101 Lenting
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Test
Für Gas- und
Wasserinstallateure

1. Welche Bedeutung kommt der
Luft bei der Verbrennung zu?
� a Der in der Luft enthaltene

Stickstoff ist zur Verbrennung
unbedingt erforderlich.

� b In der Luft ist Sauerstoff ent-
halten, der zu einer Verbren-
nung notwendig ist.

� c Der in der Luft enthaltene
Sauerstoff ist nur zum Entzün-
den des Brennstoffes notwen-
dig.

� d Ist in der Umgebungsluft kein
Sauerstoff mehr enthalten, er-
lischt die Flamme.

2. Welche Druckstufen werden bei
Erdgasleitungen unterschieden?
� a Hochdruckleitungen
� b Mitteldruckleitungen
� c Drucklose Leitungen
� d Niederdruckleitungen

3. Wie wird Erdgas gespeichert?
� a In oberirdischen Behältern
� b Unterirdisch, in Porenspeichern
� c Im Erdgasnetz
� d Unterirdisch, in Kavernen-

speichern

4. Welche Erdgasarten werden
unterschieden?
� a Erdgas L (low)
� b Erdgas M (medium) 
� c Erdgas H (high) 
� d Erdgas XH (extra high) 

Für Zentralheizungs-
und Lüftungsbauer

1. Welche Art von Gasheizkessel
darf nur mit angebauter bzw. auf-
gesetzter Strömungssicherung an
den Schornstein angeschlossen
werden?
� a Heizkessel für Brenner mit

Gebläse
� b Heizkessel für Brenner ohne

Gebläse

2. Die Strömungssicherung ist ein zu
Gasfeuerstätten für Brenner ohne
Gebläse gehörendes Bauteil. Sie hat
einen wesentlichen Einfluß auf de-
14
ren Verbrennung, indem sie verhin-
dert, daß drei der nachstehend ge-
nannten Einflüsse die Verbrennung
nachteilig beeinflussen. Welche?
� a Zu starker Schornsteinunter-

druck (auch Zug oder Auftrieb
genannt)

� b Stau in der Abgasanlage
� c Rückstrom aus der Abgas-

anlage
� d Auskühlung des Aufstellrau-

mes der Gasfeuerstätte

3. Daß die Strömungssicherung
einen wesentlichen Einfluß auf die
Verbrennung hat und was sie kann,
wurde vorhergehend erläutert.
Welchem Zweck dient das aber? Sie
verhindert, daß Schwankungen des
Schornsteinunterdruckes Auswir-
kungen haben auf die
� a Primärluftansaugung
� b Sekundärluftansaugung
� c Gasausströmgeschwindigkeit

Für Klempner

1. Ein Falz- oder Leistendach wird
optimal konstruiert als:
� a einschaliges Dach

(„Warmdach“)
� b zweischaliges durchlüftetes

Dach („Kaltdach“)
� c Thermo-Dach
� d Umkehrdach

2. Welche Beanspruchungen treffen
für ein Metalldach n i c h t zu?
� a Niederschlagsnässe
� b Windsog und -druck
� c Hub- und Schubbewegungen

(des Bauwerks)
� d Temperatur-Wechselbean-

spruchungen
� e Ultraschall
� f Bau- und Nutzfeuchte
� g Schadstoffe aus der Unterkon-

struktion
� h Schadstoffe aus Luftverunreini-

gungen
� i Kontaktkorrosion

3. Wie soll die Unterkonstruktion
von Doppelstehfalz- und Leisten-
dächern beschaffen sein?
� a glatt
� b gefällelos
� c eben oder gewölbt, nagelhaf-

tend, Dachneigung < 7°
� d aufgerauht
4. Wie wird sichergestellt, daß die
Bauklempnerarbeiten bei Me-
talldächern entsprechend den tech-
nischen Bestimmungen ausgeführt
werden?
� a Bereits im Planungsstadium

müssen die konstruktiven Ein-
zelheiten wie Belüftung, Gefäl-
lestufen u.a. festgelegt wer-
den

� b Bei der Ausführung der Unter-
konstruktion (Zimmererarbei-
ten) sind diese Einzelheiten zu
berücksichtigen und von der
Bauleitung zu überwachen

� c Die ausführende Klempnerfir-
ma muß vor Beginn der Metall-
arbeiten die Unterkonstruktion
überprüfen und ggf. Mängel
der Bauleitung mitteilen

� d Ein Sachverständiger der Hand-
werkskammer muß 2 x
wöchentlich Kontrollen durch-
führen

Technische Mathematik

1.

Durch eine Düse im Behälterboden
fließt ein Wasserstrahl aus. Berech-
nen Sie die Ausflußgeschwindigkeit
unter der Annahme einer reibungs-
freien Strömung und einer gleich-
bleibenden Höhe des Oberwasser-
spiegels von 3,2 m über dem
Ausfluß.
� a ca. 4 m/s
� b ca. 6 m/s
� c ca. 8 m/s
� d ca. 10 m/s

h 
= 

co
ns

t.
ikz-praxis · Heft 9/99



Test
Arbeitsrecht und Soziales

1. Welches Wirtschaftssystem haben
wir in der Bundesrepublik?
� a liberale Marktwirtschaft
� b soziale Marktwirtschaft
� c zentrale Marktwirtschaft
� d staatlich gebundene Volkswirt-

schaft
� e Kollektivwirtschaft

2. Was verbietet das Kartellgesetz?
� a Gemeinsamkeit der Produktion
� b Verarbeitung von gleichen

Stoffen
� c Preisabsprachen
� d Konzentration des Einkaufs
� e Zusammenschluß der Verkaufs-

organisationen

3. Welche Untersuchung ist für Ju-
gendliche nach dem Jugendarbeits-
schutzgesetz vor Beginn eines Be-
schäftigungsverhältnisses vorge-
schrieben?
� a Eignungstest (Berufsberatung)
� b polizeiliche Führung
� c ärztliche Untersuchung
� d Berufsreifetest
� e Farbsehtest

4. Alle selbständigen Handwerks-
betriebe eines Bezirks werden bei
der Handwerkskammer eingetra-
gen, und zwar in. . .
� a die Handwerksliste
� b die Handwerkskarte
� c den Handwerksbrief
� d das Handwerksverzeichnis
� e die Handwerksrolle

5. Was bezweckt man mit einem
konstruktiven Mißtrauensantrag?
� a Sturz der Regierung
� b Sturz des Bundespräsidenten
� c Sturz des Bundestags-

präsidenten
� d Neuwahlen
� e Sturz des Bundesrates

6. Welches Ministerium ist nur beim
Bund und nicht bei den Ländern an-
gesiedelt?
� a Finanzministerium
� b Justizministerium
� c Verteidigungsministerium
� d Wirtschaftsministerium
� e Kultusministerium
Heft 9/99 · ikz-praxis
Lösungen

Für Gas- und Wasserinstallateure

✔✔ 1. b, d
Sauerstoff ist für eine Verbrennung
unbedingt erforderlich. Deshalb
muß ausreichend Luft zugeführt
werden. Zur vollständigen Verbren-
nung werden für die verschiedenen
Brennstoffe unterschiedliche Men-
gen an Luft (Sauerstoff) benötigt.

✔✔ 2. a, b, d
Es gibt Hoch-, Mittel- und Nieder-
druckleitungen. Die Hochdrucklei-
tungen werden für den Transport
des Gases über weite Strecken in
den Pipelines benutzt. Mittel- und
Niederdruckleitungen werden für
die Versorgungsleitungen der Gas-
Versorgungsunternehmen bzw. die
örtlichen Anschlüsse angewandt.

✔✔ 3. a, b, c, d
Die Erdgasspeicherung erfolgt ober-
irdisch meist in Kugelgasbehältern.
Unterirdisch wird das Erdgas in Ka-
vernen- oder Porenspeichern ge-
speichert. Kavernenspeicher sind
Hohlräume, Porenspeicher bestehen
aus porösem Gestein. Das Erdgas-
netz mit allen Leitungen kann
ebenfalls als großer Speicher be-
trachtet werden. Eine weitere
Möglichkeit der Speicherung ist die
Verflüssigung des Erdgases und
Speicherung in Gefrierspeichern bei
ca. –162°C.

✔✔ 4. a, c
Nach dem DVGW-Arbeitsblatt G260
werden in Deutschland die Erdgas-
gruppen L und H unterschieden,
wobei Erdgas L einen Brennwert in
der Bandbreite von etwa 10–13
kWh/m3 und Erdgas H von etwa
13–16 kWh/m3 besitzt. Auf europäi-
scher Ebene gilt jedoch die Bezeich-
nung LL (für L) und E ( für H). Die
Heiztechnikhersteller geben des-
halb ihre Geräte als LL- bzw. E-Gerä-
te an.

Für Zentralheizungs- und Lüftungs-
bauer

✔✔ 1. b

✔✔ 2. a, b, c
Die Strömungssicherung hat die
Aufgabe, die Feuerstätte von witte-
rungsbedingten Schwankungen des
Schornsteinunterdruckes abzukop-
peln:
– Bei starkem Unterdruck saugt sie

Raumluft (Falschluft) an.
– Bei Stau in der Abgasanlage

leitet sie Abgase in den Aufstell-
raum der Feuerstätte ab.

– Bei Rückstrom wird zusätzlich zu
dem Abgas aus der Feuerstätte
auch ein Abgas-Luft-Gemisch aus
dem Schornstein durch die Strö-
mungssicherung in den Aufstell-
raum abgeleitet.

✔✔ 3. b

Für Klempner

✔✔ 1. b; 2. e; 3. c; 4. a, b, c

Technische Mathematik

✔✔ 1. c

Unter der o.a. Annahme besitzt das
ausfließende Wasser dieselbe Ge-
schwindigkeit, wie ein von der
Höhe der Flüssigkeitsoberfläche bis
zur Ausflußöffnung frei herabfal-
lender Körper (Ausflußgesetz von
Torricelli).

Gegeben: h = 3,2 m
g = 10 m/s2

Gesucht: v in m/s

v = ��������2 · g · h = �2 · 10 m/s2 · 3,2 m 
= ���������64 m2/s2 = 8 m/s

Erfolgskontrolle: Unter der o.a.
Annahme wird die Energie des
Wassers vollständig in Bewegungs-
energie umgewandelt:

Epot = Ekin

m · v2
m · g · h = 2

für m = const. gilt:

v2
g · h = 2

(8 m/s)2
10 m/s2 · 3,2 m = 2

32 m2/s2 = 32 m2/s2

Arbeitsrecht und Soziales

✔✔ 1. b; 2. c; 3. c; 4. e; 5. a; 6. c
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Produkte
Seppelfricke SystemTechnik GmbH

Fixierte Heizrohre direkt auf der Dämmung
Mit „SST Vari-T“ stellt Seppelfricke SystemTechnik ein variabel verlegbares
Fußbodenheizungssystem vor. Im Gegensatz zu herkömmlichen Systemen
werden Heizrohre durch starke Tackernadeln direkt auf einer reißfesten
Folie fixiert. Ein Aufschwemmen während der Aufbringung des Heizestrichs
wird so verhindert. 
Zur Verlegung: Die einzelnen Dämmbahnen werden verlegt und verklebt
und bilden gemeinsam mit den Randdämmstreifen eine Sperre gegen
durchsickerndes Estrichwasser. Das Trittschallbrückenrisiko wird reduziert
durch die aufkaschierte Spezialfolie, auf der ein Verlegeraster aufgedruckt
ist. 
Vor allem das neue Kombirohr „SST Twin PEX 70“ eignet sich für das neue
Fußbodenheizungssystem, sagt Seppelfricke. Dieses Rohr mache es möglich,
Fußbodenheizungen künftig direkt an einen Radiatorstrang anzuschließen.
Seppelfricke SystemTechnik GmbH, Postfach 38, 48491 Wettringen, 
Tel.: (0 25 57) 93 68-0, Fax: (0 25 57) 93 68-29, http://www.seppelfricke.de, 
e-mail: post@seppelfricke.de 

„SST Vari-T“ fixiert Heizrohre direkt auf der
Dämmung.
Econ-Air AG

High-Tech-Lecksuche an Wasserleitungen
Mit dem neuen Gerät aus dem Hause Econ-Air, dem „Monty
Aqua-Sniffer“, ist der Installateur weitgehend selbst ohne
fremde Hilfe in der Lage, undichte Stellen an wasserführen-
den Leitungen, Heizungsrohren oder an der Fußbodenhei-

zung so genau zu or-
ten, daß aufwendige
Aufrißarbeiten ent-
fallen können. Im
wesentlichen arbei-
tet das Gerät mit ei-
nem Piezomikrofon
und einem Meß-
gerät, mit denen das
Leckagegeräusch
aufgespürt wird. Für
sehr komplizierte
Fälle bietet die Econ-
Air AG außerdem
den „Gas-Sniffer“
an. Hierbei wird in
das verdächtige Lei-
tungssystem ein
Prüfgas (Methan in

Stickstoff oder Wasserstoff in Stickstoff) eingegeben und das
an der undichten Stelle austretende Gas aufgespürt.
Econ-Air AG, Postfach 12 29, 32292 Lübbecke, 
Tel.: (08 00) 8 29 00 90, Fax: (0 57 41) 34 23-50

Der „Aqua-Sniffer“ sucht mit Hilfe eines
Piezomikrofons die undichte Wasserleitung.
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Lomac GmbH

WC mit 32
mm-Anschluß

Neu von Lomac
ist das Spül-,

Spar- und Hebe-
WC „Gestolette
700“. Integriert

sind im Sockel
Hebeanlage und

Spülsystem mit
32 mm Anschluß.

Dadurch wird
kein separater

Spülkasten und
keine Hebe-

anlage benötigt.
Ein patentiertes Hebesystem verflüssigt das

Spülgut, das bis 4 m hoch oder bis 40 m weit
zum nächsten Sammelabfluß gefördert wird.

Zum Spülen werden lediglich 3 Liter Wasser
benötigt. Als Alternative zu einer Klein-

hebeanlage wird die „Gestolette 700“
komplett einbaufertig geliefert.

Lomac GmbH, Postfach 22 51, 41309 Nettetal,
Tel.: (0 2157) 4174, Fax: (0 2157) 13 24 73 �

Das Spül-, Spar- und Hebe-WC
„Gestolette 700“ von Lomac.
ikz-praxis · Heft 9/99
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