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Beantwortung der Frage beschäftiget , welche Ventilationsweise ( ob
die mit Zugkaminen oder jene mit Windflügeln ) unter gegebenen
Umständen den Vorzug verdiene . Die zur Beantwortung dieser

Frage angestellten umfassenden experimentalen Studien haben in
einer unwiderlegbaren Weise dargethan , dass durch die Lufter -

wärmung in Zugkaminen unter allen Umständen eine hinreichend

energische und gleichförmige Ventilation erzielt werden kann , dass

dagegen die ventilirende Wirkung der Windflügel in den meisten
Fällen weder hinreichend energisch noch hinreichend gleichförmig sei .

Nach diesen Erfahrungen wird man gezwungen , die Wind -

flügelventilation ganz zu verwerfen , dagegen die Ventilation durch

Lufterwärmung in Zugkaminen unter allen Umständen zu empfehlen .
Wir unterlassen daher hier , eine Theorie der Windflügelventilationen
aufzustellen , um so viel mehr , da in der Folge , wenn überhaupt
die Gebläse zu behandeln sind , eine Theorie der Ventilatoren ent -
wickelt werden muss .

Luftheizung und künſtliche Ventilation .

Allgemeine Einrichtung . Eine Luftheizung mit gleichzeitiger
künstlicher Ventilation ist eine Einrichtung , bei welcher zuerst reine
kalte atmosphärische Luft in einem ausserhalb der zu erwärmenden
Räume aufgestellten Calorifer erwärmt , hierauf im warmen Zustand
durch Kanäle in die zu erwärmenden Räume geleitet wird . Da -
selbst verliert sie an den Wänden und Fensterflächen einen Theil
ihrer Wärme und wird durch verschiedene Vorgänge verunreinigt ,
zuletzt aber durch den künstlichen Ventilationsapparat aus den er -
wärmten Räumen weggeleitet . Die Luftmenge , welche in dem Ca -
lorifer erwärmt werden muss , ist gleich derjenigen , welche stündlich
in die Räume zu - und abgeleitet werden muss , damit im Behar -

rungszustand die in den Räumen enthaltene Luft nur bis zu einem

gewissen Grade verunreinigt ist . Die Wärmemenge , welche der
Calorifer stündlich der kalten reinen Luft mitzutheilen hat , ist gleich
derjenigen , welche durch Abkühlen an den Wänden und Fenster -
flächen stündlich verloren geht , mehr noch derjenigen Wärme⸗

menge , die in der unreinen Luft enthalten ist , welche stündlich aus
den Räumen wegzuleiten ist . Eine gute Einrichtung muss aber von
der Art sein , dass die Luftzuführung von der Wärmezuführung
ganz unabhängig ist , so dass also die cirkulirende Luftmenge inner -

halb gewisser Grenzen beliebig geändert werden kann , ohne dass

eine Temperaturänderung in der cirkulirenden Luft eintritt , und
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dass auch die Temperatur der Luft geündert werden kann , ohne 1

Aenderung des durchströmenden Luftquantums . Diese Unabhängig - 9

keit der Heizung von der Ventilation ist aus verschiedenen Gründen, 0

insbesondere aber schon deshalb nothwendig , weil die den Räumen I.

zuzuleitende Wärmemenge mit der Jahreszeit veränderlich ist , wäh⸗ 90

rend zur Erhaltung eines leidlichen Luftzustandes in den Räu - 0

men im Winter und Sommer gleich viel Luftzuführung nothwendig i1

ist . Die Einrichtung muss also insbesondere so sein , dass im Sommer
5

gar keine Wärme , sondern nur reine kalte Luft durch die Räume

geleitet wird .

Eine solche Heizung und Ventilationseinrichtung besteht aus ö

folgenden Theilen : I ) einem Zugkamin , das die Verbrennungsgase 1

und die unreine Luft ableitet , aber auch die Cirkulation der Luft

bewirkt ; 2) einem Calorifer , in welchem die stündlich für die Ven - 1

tilation erforderliche Luftmenge so stark erhitzt wird , dass sie eine

Würmemenge enthält , welche gleich ist derjenigen , die durch Ab -

kühlung an den Wänden und Fensterflächen verloren geht , mehr

noch derjenigen , die in der unreinen Luft enthalten ist , welche

stündlich aus den Räumen weggeleitet wird ; 3) einem Kanalsystem ,

durch welches die im Calorifer erwärmte reine Luft nach den

NII Räumen des Gebäudes geleitet wird ; 4) einem zweiten Kanalsystem ,

durch welches die in den Räumen unrein gewordene Luft direkt

oder indirekt in das Zugkamin geleitet wird ; 5) einem gewöhn⸗

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 Erwärmung der

Luft im Kamin zu bewirken . Die Feuerungen des Calorifers und

des Feuerherdes können je nach Umständen durch reine Luft ge -

nährt werden oder durch die aus den Räumen abgeleitete unreine

Luft . Zur Versinnlichung dieser Einrichtung mögen folgende ideale 00

Figuren dienen . Tafel XXI . , Fig . 11 bezicht sich auf den Fall , 1

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 Räumen abgeleitete unreine Luft genährt werden . Fig . 11 .

der Calorifer , H der Feuerherd , R das Kanalsystem für die reine

5 erwärmte Luft , U das Kanalsystem für die abgekühlte unreine Luft ,

6 die zu erwärmenden und zu ventilirenden Räume , K das Kamin .

Die reine kalte Luft tritt bei a in den Calorifer Cein , entweicht

im erwärmten Zustande bei b, gelangt durch das Kanalsystem R in

die Räume 6 des Gebäudes , entweicht aus denselben und gelangt
durch das Kanalsystem U bei e direkt in das Kamin . Die reine
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Luft , welche die Verbrennung in C unterhält , tritt bei d in den -
selben ein , die Verbrennungsgase gelangen durch den Kanal e in
das Kamin . Die reine Luft , welche die Verbrennung im Feuerherd
H unterhält , tritt bei in den Feuerherd ein ; die Verbrennungs -
gase entweichen durch den Kanal g nach dem Kamin . Soll die Cir -
kulation verstärkt werden ohne Temperaturerhöhung in G, so muss
in Cund H stärker geheizt werden . Soll die Temperatur in G er -
höht werden ohne Aenderung der Cirkulation , so wird in 0 stärker

geheizt . Soll nur ventilirt aber nicht geheizt werden ( im Sommer ) ,
so wird 0 nicht geheizt , werden die Kanäle e und b geschlossen
und lässt man bei mereine kalte Luft in das Röhrensystem k ein -
treten .

Tafel XXI . , Fig . 12 . C, R, G, U, U1 haben die Bedeutung wie
in Fig . 1I . Die Cirkulation der reinen Luft ist wie im vorherge -
henden Falle . Der aus G durch U entweichende Strom von unreiner
Luft theilt sich bei h in drei Ströme ei es es. Ein Theil dieser un -
reinen Luft geht direkt durch e. in das Kamin ; ein anderer Theil

geht durch e, in den Feuerherd , unterhält daselbst die Verbrennung
und die Verbrennungsgase entweichen durch g in das Kamin K.
Ein dritter Theil geht durch es nach dem Feuerherd des Calorifers ,
bewirkt die Verbrennung und die Verbrennungsgase entweichen

durch e in das Kamin K. Auch hier hat man die Erwärmung und
die Ventilation von G ganz in seiner Gewalt , wenn man die eine
oder die andere oder beide Heizungen verstärkt oder schwächt .

Wenn 6 nicht gewärmt , sondern nur ventilirt werden soll , wird
die Heizung in 0 aufgehoben , werden die Kanäle o, e b geschlossen
und lässt man bei m kalte reine Luft direkt in R eintreten .

Es muss hervorgehoben werden , dass die Kanäle R und u in

solchen Mauern angebracht werden sollen , welche Räume von ein -

ander trennen , die beide erwärmt werden sollen , indem dann keine

Wärme verloren geht .

Das Kanalsystem R wird am zweckmässigsten in der Weise

angelegt , wie durch Tafel XXI . , Fig . 13 angedeutet ist . N ist ein

bei b beginnender , in einer Scheidemauer angebrachter vertikaler

Kanal , durch welchen die reine warme Luft aufsteigt , ni n. n .
sind horizontale Kanäle , die in Neinmünden und in der Höhe der

Böden der einzelnen Stockwerke in Scheidemauern hinziehen ,
01 O1 . . . 0 0 . . . 03 05 . . . . sind kleine Kanäle , welche aus den Ka -

nälen n, n. . . . . in die zu erwärmenden Räume führen , und zwar in

geringer Höhe über dem Fussboden . Die Einmündungen dieser

Kanäle sind mit Schieberegister versehen , so dass man mehr oder
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weniger Luft in die Räume eintreten lassen und auch den Luft -

zutritt ganz aufheben kann .

Aelnnlich wird auch das Kanalsystem U für die Ableitung der

unreinen kalten Luft eingerichtet . Die Ausströmungsöffnungen bringt

man am besten den Einströmungsöffnungen gegenüber an , und

zwar in der Höhe der Jimmerdecken . Auf diese Weise kann eine

sehr gleichförmige Vertheilung der erwärmten Luft selbst in einem

sehr ausgedehnten Raum bewirkt werden .

Beſtimmung der Dimenſionen . Es müssen nun die Dimensionen

der einzelnen Apparate und die Brennstoffmengen bestimmt werden ,

die in C und H zu verbrennen sind , damit ein Beharrungsaustand
eintritt , der die vorgeschriebenen Eigenschaften besitat .

Um die Bedeutung verschiedener bei der Rechnung vorkom -

mender Grössen leicht zu erkennen , sind in der Tafel XXI. , Fig . 14

die Temperaturen , Luftmengen etc . angedeutet . Es sei für die An -

ordnung Fig . 12 , bei welcher die Verbrennungen in 0 und H mit

unreiner Luft unterhalten werden :

W die totale Wärmemenge , welche stündlich zur Heizung und Ven -

tilation des Gebäudes nothwendig ist . Diese ist also gleich der

Wärmemenge , die durch die Mauern , Decken , Böden und

Fensterflächen des Gebäudes verloren geht , mehr die Wärme⸗

menge , welche in der unreinen Luft enthalten ist , die aus dem

Gebäude abgeleitet wird ;

W, die Wärmemenge , welche stündlich durch die Mauern , Decken ,
Böden und Fenster verloren geht ;

L die Luftmenge in Kilogrammen , welche stündlich im erwärmten

Zustand durch das Kanalsystem R nach dem Raum strömt

und im abgekühlten und verunreinigten Zustand aus G durch

U entweicht ;

t die äussere Temperatur der atmosphärischen Luft ;

t , die Temperatur der Luft in R, d. h. die Temperatur , bis 2u

welcher die Luft L im Calorifer erhitzt werden muss ;

B, die Brennstoffmenge , welche stündlich auf dem Herd des Calo -
rifers C verbrannt werden muss ;

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

t , die Temperatur , mit welcher die Luftmenge 1, aus dem Calorifer

nach dem Kamin entweicht ;

§ die Heizkraft von einem Kilogramm Brennstoff ;

F die Heizfläche des Calorifers , den wir als einen Gegenstrom -

apparat annehmen wollen ;

5.
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B. die Brennstoffmenge , welche stündlich in dem Heizapparat H

verbrannt wird ;

1. die Luftmenge in Kilogrammen , welche stündlich auf dem Rost

von H die Verbrennung von B. bewirkt ,

t . die Temperatur , mit welcher die Verbrennungsgase aus H nach

dem Kamin entweichen ;

t, die Temperatur , welche im Beharrungszustand in den Räumen

des Gebäudes eintreten soll oder die Temperatur , mit welcher

die unreine Luft aus 6 durch U entweicht ;

die Temperatur der Luft im Kamin ;
das Verhältniss zwischen der Luftmenge in Kilogrammen , welche

die Verbrennungen in C und H bewirkt und der Brennstoff .

mengen , welche stündlich in C und H verbrannt werden ;

= 0237 die Wärmekapazität der Luft .

Von diesen Grössen sind folgende als bekannt anzunehmen :

ch Ii , W. t, be;, ti , H, , Wi

zu suchen sind dagegen :
B5, tz, %

Diese fünf Grössen werden auf folgende Weise bestimmt .

Die Wärmemenge W. ist die Differenz zwischen der in 6 ein -

tretenden und aus 6 austretenden Wärmemenge ; man hat daher :

W. CL ( tz—ti )
Hieraus folgt :

* ..
8515

Die Wärmemenge B. § , welche stündlich in C erzeugt wird ,

erhitzt die Luft 1l. von t. bis t , und die Luft Lvon t bis ts ; man

hat daher :

B H Ꝙ e ls (ta ti ) Le ( tagt )

Es ist aber I. 1 B, ; führt man diesen Werth ein und sucht

sodann B, , so findet man :
Lee (tz —t )

BB3B355 . . *Vνο οο
4

Die Wärme , welche stündlich in H durch Verbrennung von

B. Kilogramm Brennstoff erzielt wird , erwärmt die Luftmenge

1. B. von ti bis t . ; man hat demnach :

§ B. Ie (t. t . ) Bi e ( t . —t . )
Hieraus folgt :

bi 8 8 4 1 „ (3)

— — — — — — — ————
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Die Wärmemenge B, 5 ＋ B. , welche stündlich in den beiden

Feuerungen von Cüund H entwickelt wird , entweicht durch die

Mauern , Decken , Böden , Fenster und durch das Kamin ; man hat

daher :

B H ＋ B. H = W. ＋ELe ( CT- t ) = W

Hieraus folgt :

—— W. 8 B
9

Da wir annehmen , dass der Calorifer ein Gegenstromapparat

ist , o hat man Folgendes :
Die Würmemenge , welche stündlich an die in Czu erwärmende

Luft abgegeben wird , ist Le (t , — t ) oder wenn man für t , seinen

Werth aus ( 1) einführt ,

B.

Le , O Hel ＋3 — 0
Nennt man 1, die Temperatur der Verbrennungsgase unmit -

telbar über dem Rost von C, so erhält man die Heizfläche des Ca -

lorifers , wenn wir für den Ausdruck von Fe , Seite 215 der Re -

sultate für den Maschinenbau , setzen

Statt : elt

V»
1 1

4 V

WB3

Es ist demnach :

—9 .
* I

0

und dabei ist k 14 zu setzen .

Hiermit sind nun alle unbekannten Grössen bestimmt .

Heizung und Ventilation eines Arankenhauſes . Wir wollen die ge -

wonnenen Resultate auf die Einrichtung eines Krankenhauses an -

wenden .

Tafel XXII . , Fig . 1. Das Gebäude habe drei Stockwerke .

Das untere Stockwerk enthalte Bureaus , Zimmer für die Kranken -

würter , Küche etc . , aber keine Krankensäle . Die beiden oberen

Stockwerke jedes 10 Krankensäle , jeder mit 12 Betten , ferner Zimmer

für die Aerzte und das dienende Personal .

Alle Räume und selbst auch die Koridors sollen geheizt werden ,

damit beim Oeffnen der Thüren der Säle keine kalte Luft eintritt .
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Die Wärmeverluste finden also statt durch die Umfangswände des
Gebäudes und die Fenster , ferner

durch die oberste Decke .

Länge des Gebäudes

durch den untersten Boden und

89
Kies 15m
Höhe bis an Dachgesimse 14m

Höhe eines Fensters . 2mDoppel - Brei
Fenster ! 5

Anzahl 180
Anzahl der Kranken 240

Dienstpersonal 50

Temperatur , welche im 15 uberall
herrschen soll , im Winter 204

Temperatur , àussere , an kalten Tagen — 100

Luftmenge , welche durch die Ventila -

tion für jede einzelne Person geliefert
werden soll , 120 “ ˙ oder stündlich 90ki15

Fläche eines Fensters 2dm
Fläche aller Fenster 360am
Wärmeverlust 1-2 2 360 30 25920 Wärmeeinheiten
Fläche einer Decke 89 15 1335am
Wärmeverlust durch die oberste Per

und durch den untersten Boden :
1˙2 & 2 & 1335 & 30 & 0˙225 197 5

Umfassungswände ohne Fenster ge-
rechnet 2912 — 360 . 2552am

Wärmeverlust durch die .
1˙2 &2552 & 30 & 1·36 125048 „

Wärmeverluste durch Mauern , Decken ,
Böden , Fenster ·22595 Wirnesinheiten

Luftmenge für 240 ＋ 50 290 Menschen

290 90, stündlich L = 26100k16

Temperatur der Luft im Kamin 1 = 3605

Wärmemenge um 26100 Luft von
—10o auf ＋ 60 zu erwärmen :

LCT - H⸗ = 0 . 237 26100 K 70

Vernachlässigen wir die Wärme⸗

produktion durch die Menschen , 80
ist nun :

die totale Wärmemenge , welche in bei⸗

den Heizungen zusammen stündlich

produzirt werden muss :

WS = W. TCLCT = 696
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Es ist :

t. = 20 , W. = 172595 , 1 26100 , mr 0237

demnach findet man : Gleichung ( I )

W
4 = kti E VV

Setzen wir : L 26100 , 0' 237, t . 486, t —10e , H =6000 ,

1500 , t. 20e, 18,

s0 findet man : Gleichung ( 2)

( tz — t
B3 — 4 5 4 61kI5

Wegen t, — 20⸗, = 6000 , 2 = 18 , 0. 237 wird ; Gleichung (3)

t . ti ＋ 70 jjjjjjj

Nun findet man ferner wegen W. Le ( T = t ) 358106 , H 6000,

BI1 61 :

R
9

Zur Berechnung von F, Gleichung ( 5) setzen wir :

B BEF··

W. 172595 , L 26100 , e ◻ 0237 , k ν14 , T. ν 1420, t

tz 1500, t = —10e , t, ◻ 20

und finden :

lognat

F
WIEe U = n

— 5 = 42d½m
k To —tz —( tz —t )

Zur Berechnung des Kamins hat man in den Formeln ( 5) und

(6) , Seite 450 , zu setzen :

3681, =＋40 , h 14, a 000367 , T C600,

„ 19g ‚20 , 26100 ,

und dann findet man :

2 J = t ) ( I —t ) & ( J —t1 ) Ju = 3 3585 — i
1＋t 1＋at 1 ＋ t . 0

1
300

—
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