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Beantwortung der Frage heschiiftig

welche Ventilationsweise (ob
die mit Zugkaminen oder jene mit Windfliigeln) unter gegehenen

t,

Umstiinden den Vorzug verdiene. Die zur Beantwortung dieser
Frage angestellten umfassenden experimentalen Studien haben in

einer unwiderlegbaren Weise dargethan, dass durch die Lufter-
wiirmung in Zugkaminen unter allen Umstinden eine hinreichend
energische und gleichformige Ventilation erzielt werden kann, dass

dagegen die ventilirende Wirkung der Windfliigel in den meisten

Fillen weder hinreichend energisch noch hinreichend gleichférmig sei.

Nach diesen Erfahrungen wird man gezwungen , die Wind-
fliigelventilation ganz zu verwerfen, dagegen die Ventilation durch
Lufterwiirmung in Zugkaminen unter allen Umstinden zu empfehlen,
‘Wir unterlassen daher hier, eine Theorie der Windfliigelventilationen
aufzustellen, um so viel mehr, da in der Folge, wenn itherhaupt
die Geblise zu behandeln sind, eine Theorie der Ventilatoren ent-
wickelt werden muss.

Luftheisung und Kimfiliche Yentilation.

Aligemeine  Einridtung. Eine Luftheizung mit gleichzeitiger
kiinstlicher Ventilation ist eine Einrichtung, bei welcher zuerst reine
kalte atmosphiirische Luft in einem ausserhalb der zu erwirmenden
Riume aufgestellten Calorifer erwiirmt, hierauf im warmen Zustand
durch Kanille in die zu erwirmenden Riiume geleitet wird. Da-
selbst verliert sie an den Wiinden und Fensterflichen einen Theil
threr Wiirme und wird durch verschiedene Vorgiinge verunreinigt,

zuletzt aber durch den kiinstlichen Ventilationsapparat aus den er-

wirmten Raumen weggeleitet. Die Luftmenge, welche in dem Ca-
lorifer erwirmt werden muss, ist gleich derjenigen, welche stiindlich
in die Riume zu- und abgeleitet werden muss, damit im Behar-
rungszustand die in den Riumen enthaltene Luft nur bis zu einem

gewissen Grade verunreinigt ist. Die Wiirmemenge, welche der

Calorifer stiindlich der kalten reinen Luft mitzutheilen hat, ist gleich
derjenigen, welche durch Abkiihlen an den Wiinden und Fenster-
flichen stiindlich verloren geht, mehr noch derjenigen Wiirme-

menge, die in der unreinen Lauft enthalten ist, welche stiindlich aus

den Rédumen wegzuleiten ist. Eine gute Einrichtung muss aber von
der Art sein, dass die Luftzufithrung von der Wiirmezufithrung
ganz unabhiingig ist, so dass also die cirkulirende Luftmenge inner-
halb gewisser (

emne Temperaturinderung in der cirkulirenden Luft eintritt, und

arenzen beliebig geiindert werden kann, ohne dass
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dass auch die Temperatur der Luft geiindert werden kann, ohne
Aenderung des durchstromenden Luftquantums. Diese Unabhingig-
keit der Heizung von der Ventilation ist aus verschiedenen Griinden,
inshesondere aber schon deshalb nothwendig, weil die den Riumen
zuzuleitende Wirmemenge mit der Jahreszeit ve
rend zur Erhaltung eines leidlichen Luftzustandes in den Riu-

men im Winter und Sommer gleich viel Luftzufithrung nothwendig

inderlich ist, wiih-

ist. Die Einrichtung muss also inshesondere so sein, dass im Sommer
gar keine Wiirme, gondern nur reine kalte Luft durch die Riume
geleitet wird.

Eine solche Heizung und Ventilationseinrichtung besteht aus
folgenden Theilen: 1) einem Zugkamin, das die Verbrennungsgase
and die unreine Luft ableitet, aber auch die Cirkulation der Luft
bewirkt; 2) einem Calorifer, in welchem die stiindlich fiir die Ven-
tilation erforderliche Luftmenge so stark erhitzt wird, dass si¢ eme
Wiirmemenge enthiilt, welche gleich ist derjenigen, die durch Ab-
kithlung an den Wiinden und Fensterfliichen verloren geht, mehr
noch derjenigen, die in der unreinen Luft enthalten ist, welche
stiindlich aus den Riumen weggeleitet wird; 3) einem Kanalsystem,
durch welches die im Calorifer erwirmte reine Luft nach den
Riiumen des Gebiindes geleitet wird ; 4) einem zweiten Kanalsystem,
durch welches die in den Riumen unrein gewordene Luft direkt
oder indirekt in das Zugkamin geleitet wird; b) einem gewohn-
lichen Feuerherd, der nur Verbrennungsgase zu liefern hat, die in
das Zugkamin geleitet werden, um in Verbindung mit den Ver-
brennungsgasen des Calorifers die hinreichende Erwiirmung der
Luft im Kamin zu bewirken. Die Feuerungen des Calorifers und
des Feuerherdes konnen je nach Umstinden durch reine Luft ge-

niihrt werden oder durch die aus den Riumen abgeleitete unreine
Luft. Zur Versinnlichung dieser Einrichtung migen folgende ideale
Figuren dienen. Tafel XXI., Fig. 11 bezieht sich auf den Fall,
wenn die Feuerungen des Calorifers und des Feuerherdes durch
reine Luft unterhalten werden. Fig. 12 stellt die Einrichtung dar,
wenn die Feuerungen des Calorifers und des Feuerherdes durch die
aus den Riumen abgeleitete unreine Luft geniihrt werden. Fig. 11.
¢ der Calorifer, 1 der Feuerherd, r das Kanalsystem fiir die reine
erwirmte Luft, U das Kanalsystem fiir die abgekiihlte unreine Liuft,
: die zu erwirmenden und zu ventilirenden Riume, k das Kamin.
Die reine kalte Luft tritt bei s in den Calorifer ¢ ein, entweicht
im erwiirmten Zustande bei b, gelangt durch das Kanalsystem R in
die Riume G des Gebiindes, entweicht aus denselben und gelangt
durch das Kanalsystem U bei ¢ direkt in das Kamin. Die reine
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Luft, welche die Verbrennung in ¢ unterhiilt, tritt bei ¢ in den-
selben ein, die Verbrennungsgase gelangen durch den Kanal o in
das Kamin. Die reine Luft, welche die Verbrennung im Feuerherd
H unterhiilt )

tritt bei  in den Feuerherd ein; die Verbrennungs-

gase entweichen durch den Kanal & nach dem Kamin. Soll die Clr-

kulation verstiirkt werden ohne [l..]l':'[ulul rerhthung in G, so muss
in ¢ und H stirker geheizt werden. Soll die Imn}ml atur in ¢ er-
hoht werden ohne Aenderung der Cirkulation, so wird in ¢ stirker
geheizt. Soll nur ventilirt aber nicht geheizt werden (im Sommer),
so wird ¢ nicht geheizt, werden die Kanile ¢ und b geschlossen
und liisst man bei m reine kalte Linft in das Réhrensvstem L ein-
treten. j

'11:1'&'] XXI., Fig. 12. ¢, R, G, U,H haben die I’r{'-r][‘uhnlrr wie
in Fig. 11. Die Cirkulation der reinen Luft ist wie im vorl 1\-1%"
henden l.'.LHI" Der aus G durch u entweichende Strom von un

er
Luft theilt sich bei h in drei "41'1‘6':1:10 e, ey e5« Lin Theil dieser un-
reinen Luft geht direkt durch ¢, in das Kamin; ein anderer Theil
geht durch e, in den Feuerherd, unterhilt daselbst die Verbrennung
und die Verl

ennungsgase entweichen durch ¢ in das Kamin x.
Ein dritter Theil geht durch e, nach dem Feuerherd des Calorifers,

bewirkt die \':-Jlg-t-un;u-g und die Verbrennungsgase entweichen

cEIIl'L’-iI e m das K:

nin K. Auch hier hat man die |'.1'W::.1'Jnt|rlg und
die Ventilation von ¢ ganz in seiner Gewalt, wenn man die eine
r .

oder die andere oder beide Heizunge oder schwiicht.

Wenn ¢ nicht gewiirmt, sondern nur ventilirt werden soll, wird
die Heizung in ¢ aufgehoben, werden die Kanile ¢, ¢ b gesc |'E1I‘~‘Jljl

und ldsst man bei m

¢ reine Luft direkt in R eintreten.

Es muss hervorg R und U in
solchen Mauern angebracht werden sollen, welche Riiume von ei
ander trennen, die beide erwirmt werden u_r_u!!{:n, indem dann keine

Wiirme verloven geht.

hoben werden, dass die Kai

1.

Das Kanalsystem R wird am zweckmi

angelegt,

igsten in der Weis
: Tafel XXI., Fig, 13 angedeutet ist. N ist
bei b I:[eghm:_‘nr{m', in einer Scheidemauer cu“'L}Jmf hter vertikaler
Jl;\"cl]]aL_ y M Ny My e
sind horizontale Kaniile, die in N einmiinden und in der Héhe der

g 1
wile oum

ine warme Luft aufs

urch welchen die r

Biden der einzelnen Stockwerke in Scheidemauern linziehen,
)y« o, 03 03.... 810d kleine N:UJiilu_, welche aus den Ka-

e viirmenden Réume fithren, und zwar in
geringer Hohe iiber dem Fussboden. Die Einmiindungen dieser

nilen n, .in die zu erw

Kaniile sind mit Schieberegister versehen, so dage man mehr oder
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weniger Luft in die Riume eintreten lassen und auch den Luft-
zutritt ganz anfheben kann.

\:-lmlu]: wird auch das Kanalsystem U filr die Ableitung der
anreinen kalten Luft eingerichtet. Die Ausstromungstfinungen bringt
man am besten den Einstrémungsifinungen "(;:tlmlul an, und
gwar in der Hahe der Zimmerdecken. Auf diese Weise kann eine
sehr gleichformige Vertheilung der erwiirmten Luft selbst in einem
gehr ausgedehnten Raum bewirkt werden.

Beftimmung der Dimenfionen. s miissen nun die Dimensionen
der cinzelnen Apparate und die Brennstoffmengen bestimmt werden,
die in ¢ und 1 zu verbrennen sind, damit ein Beharrungszustand
eintritt, der die vorgeschriebenen Bigenschaften besitzt.

Um die Bedeutung verschiedener bei der Rechnung vorkom-
mender Grissen leicht zu erkennen, sind in der Tafel XXT., Fig. 14
die Temperaturen, Luftmengen etc. ange dentet. Es sei fiir die An-
ordnung Fig. 12, bei welcher die Verbrennungen in ¢ und H mit

anreiner Luft unterhalten werden :

w die totale Wirmemenge, welche stiindlich zur Heizung und Ven-
tilation des Gebiudes nothwendig ist. Diese ist also gleich der
Wiirmemenge, die durch die Mauern, Decken, Biden und
Fensterflichen des (Gebiiudes verloren geht, mehr die Wiirme-
menge, welche in der unreinen Luft enthalten ist, die aus dem
Gebiude abgeleitet wird ;

w, die Wirmemenge, welche stiindlich durch die Mauern, Decken,
Biden und Fenster verloren geht;

1, die Luftmenge in Kilogrammen, welche stiindlich im erwirmten
Zustand durch das Kanalsystem ® nach dem Raum G stromt
und im abgekiihlten und verunreinigten Zustand aus G durch
U entweicht ;

¢ die Hussere Temperatur der atmosphiirischen Luft;

t, die Temperatur der Luft in R, d. h. die Temperatur, bis zu
welcher die Luft 1. im Calorifer erhitzt werden muss;

B, die Brennstoffmenge, welche stiindlich auf dem Herd des (Calo-
1"[“(1'-‘?'« G ""]‘].ﬂ‘:“i!li \\'i'l"{(f[] mMuss

1, die Luftmenge, welche im Calorifer die Verbrennung des Brenn-
stoffs B, bewirkt;

t, die Temperatur, mit welcher die Luftmenge 1, ans dem Calorifer
nach dem Kamin entweicht;

& die Heizkraft von einem Kilogramm Brennstoff;

p die Heizfliche des Calorifers, den wir als einen Gegenstrom-
apparat annehmen wollen ;
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B, die Brennstoffmenge, welche stiindlich in dem Heizapparat u
verbrannt wird ;

I, die Luftmenge in Kilogrammen , welche stiindlich anf dem Rost
von H die Verbrennung von B, bewirkt,

¢, die Temperatur, mit welcher die Verbrennungsgase aus H nach
dem Kamin entweichen

¢, die Temperatur, welche im Beharrungszustand in den Riiumen
des Gebiindes eintreten soll oder die Temperatur, mit welcher
die unreine Luft aus @ durch U entweicht;

T die Temperatur der Luft im Kamin;

1 das Verhiltniss zwischen der Luftmenge in Kilogrammen, welche
die Verbrennungen in ¢ und H bewirkt und der Brennstoff-
mengen, welche stiindlich in ¢ und © verbrannt werden ;

¢ = 0237 die Wiirmekapazitiit der Luft.

Von diesen Grossen sind folgende als bekannt anzunehmen :

& Ly W, t, tyy tiy 9, 4 Wiy, T

zu suchen sind dagegen:
Bi, b, b5 By F

Diese fiint Grossen werden auf folgende Weise bestimmt.
Die Wiirmemenge W, ist die Differenz zwischen der in 6 ein-
tretenden und aus G austretenden Wirmemenge; man hat daher :
W

y = e Lifta — )

Hieraus folgt:
W,

(8 r
cL (1)

h — &

Die Wirmemenge B, §, welche stiindlich in ¢ erzeugt wird,
erhitzt die Luft 1, von ¢, bis ¢, und die Luft L von ¢ bis ¢,; man

hat daher:

¢ly (ts—t) + Loe(t;—t)

B, §

Es ist aber 1, — 2 B, ; fithrt man diesen Werth ein und sucht

_—

sodann B,, so findet man:

By — =

Die Wirme, welche stiindlich in g durch Verbrennung von
p, Kilogramm Brennstoff erzielt wird, erwirmt die Luftmenge

1, = i B, von t. bis t,; man hat demnach :
B =—=Lec(t,—t)—2B o (t.—t)
Hieraus folgt:
! Ae #
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Die Wirmemenge B, § + B, $, welche stiindlich in den beiden

Feuerungen von ¢ und H entwickelt wird, entweicht durch die
Mauern, Decken, Biden, Fenster und durch das Kamin; man ha
daher :

B, 6B, H =W, +Le(T—t)=—W

Hieraus folgt:
B; = W, + i“‘jl‘ Lo, - B, o . . - . (4)
Da wir annchmen, dass der Calorifer ein Gegenstromapparat
ist, so hat man Folgendes:
Die Wirmemenge, welche stiindlich an die in ¢ zu erwirmende
Luft Ei.l‘;g(rgt:lmr wird , ist L ¢ (t, — t) oder wenn man fiir , seinen
Werth aus (1) emnfiihrt,

f W, \ : )
Le(t,—t)=Lec(t +77 — |) — W, +Le(t, —t)
\ R

Nennt man T, die Temperatur der Verbrennungsgase unmit-

telbar iiber dem Rost von ¢, so erhilt man die Heizfliche des Ca-

lorifers, wenn wir fiir den Ausdruck von F, , Seite 215 der Re-
2 b

sultate fiir den Maschinenbau, setzen

gtatt: W . . @ . Wi Lt t)
» Ty Iy

s T, £

. ty t

» I. ta

Es ist demnpach :

1 ranat .r“ =
W, +Lelty —t) i e e "~

Ko Ty — ty — (13 —t) »)
und dabei ist k=14 zn setzen.

Hiermit sind nun alle unbekannten Grissen bestimmt.

feizung und Ventilation cines Krankenhaufes. Wir wollen die ge-
wonnenen Resultate auf die Binrichtung eines Krankenhauses an-
wenden.

Tafel XXII., Fig. 1. Das Gebiiude habe drei Stockwerke.
Das untere Stockwerk enthalte Bureaus, Zimmer fiir die Kranken-
wiirter, Kiiche ete., aber keine Krankensile. Die beiden oberen
Stockwerke jedes 10 Krankensile, jeder mit 12 Betten, ferner Zimmer
filr die Aerzte und das dienende Personal.

Alle Riume und selbst auch die Koridors sollen geheizt werden,
damit beim Oeffnen der Thiiren der Sile keine kalte Luft eintritt.
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Die Wiirmeverluste finden also statt durch die U Imfangswiinde des
Gebiiudes und die Fenster, ferner durch den untersten Boden und

durch die oberste Decke.
Liix

III 1eie

» des (Gebiiudes

Hihe bis an :E‘h Dachgesimse
Hihe eines Fensters

D 1 16 eines sters .

onpe [ Breite R ey

Anzabll =3 -7 (v i

Anzahl der Kranken

Dienstpersonal

Fenster ]

Temperatur, welche im Innern iiberall
herrschen soll, im Winter . . . .
Temperatur, dussere, an kalten Tagen
Luftmenge, welche durch die Ventila-
tion fiir jede einzelne Person geliefert
werden soll, j20kmm oder stiindlich
Fliiche eines Fensters
Fliiche aller I’-"n.»-'t:’r
Wiirmeverlust 12 5< 9>« 380< 30 .
Fliche einer U(‘L‘]\L' 803<15 3
Wirmeverlust durch die oberste Du] e
und durch den untersten im]m
1°2 222 5> 1885280 »<(

Umfassungswiinde ohne Fenster we-

.

rechnet 2012 — 360 . ;
Wiirmeverlust fluu.ll die \lduvm

1°2 >< 25562 >< 80 >< 186

\'Véir:neverhmt' durch Mauern, Decken,
Béden, Fenster . . .
Luftmenge fiir 240+ 50 =290 '\ls,nbf:]mn
290 >< 90, stiimdlich . . . . p—
Temperatur der Luft im Kamin T —
Wiirmemenge um 26100%% Luft von
—10° auf 4 goo zu erwiirmen :
e L (T —t) = 0237 >< 26100 >< 70
Vernachlissigen wir die Wiirme-
produktion durch die Menschen, so
ist nun:
die totale Wirmemenge, welche in bei-
den Heizungen zusammen stiindlich
produzirt werden muss:
W—W, +cL(T—t

LANDESBIBLIOTHEK

_S_!_f‘}m
'[I-',m
14m
2in
1m
180
240
20
+ 20°
— 10°
OQKlg
Dgm
360am
— 25920 Wirmecinheiten
13354m
= 21627 »
2552q9m
——# 418 o
W, — 172595 Wirmeeinheiten
26100K1g
§0°
433260 o
— 605593 -
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s ist:
§ =120, W, == 1725695, L= 26100, ¢ — 0237

demnach findet man: Gleichung (1)

w,
L, = t, + ] R
= ¢ L
Sefzen wir: L — 26100, ¢ = 0287, t, = 48%, t = — 10°, £ = 6000,
ty = 160°, 1, = 208, 1 = 18, |
.
g0 findet man: Gleichung (2)
Lcits — 1)
B o= 2 '__"..__ i . a LSS eR G1Klg
§— dels — )
Wegen i, = 20°, § = 6000, 1 = 18, ¢ == 0237 wird : Gleichung (3)
A
by = & -+ if = 1420

Nun findet man ferner wegen W, - Lc (T — t) = 358106, § = 6000,

By =—#61:
B, — w'..j“._!i.\;; r_'l. = 5. By . & . = 4(¥lg |
Zur Berechnung von ¥, Gleichung (5) setzen wir: |
W, — 172595, L — 26100, ¢ — 0237, k =— 14, T, =— 1420, t,=48, |
t, =— 1500, t— — 10°, t, — 20°

und finden:

T
lognat — —

r * - £ & aoe

Wik Lo =0 PR TR L

o 5
k To— tza —(ta —1)

Zur Berechnung des Kaming hat man in den Formeln (5) und
(6), Seite 450, zu setzen:

m=— 100, g = 981, H =40, h = 14, « = 000367, T =— 60,
t — — 10°% t, = 20°, L =— 26100, y, = 13
und dann findet man :

ST= ] o

L+at, J(7

i+m | 1+ at

L1 4+ a«T)
3600 U y,

— Hqm
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