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sammlungssaal. a ist der Calorifer. Die erwiirmte Luft wird in ein
Kanalsystem b b b geleitet, das unter dem Boden des Saales liegt,
gelangt durch Oeffnungen in den Saal selbst, steigt in demselben
auf und entweicht durch Oeffnungen, die in der Decke ange-
bracht sind.

Selbftfidndige Dentilation.

Cinleitendes. Wir betrachten nun die Ventilation fiir sich ohne
Riicksicht auf Erwirmung, d. h. wir wollen die Mittel kennen
lernen, durch welche man bewirken kann, dass einem Raum in

jeder Stunde eine gewisse Quantitit Luft zugefithrt und in der-
selben Zeit eine eben so grosse Quantitiit entzogen werden kann.
Soll diese Lufternenerung mit kalter Luft geschehen, wie dies immer
der Fall ist bei einer Ventilation wiihrend der warmen Jahreszeit,
so bedarf es gar keiner Wiirmezufithrung nach dem zu ventilirenden
Raum; soll der Raum auch warm erhalten werden, so nehmen wir
an, dass nebst der Einrichtung zur Ventilation auch eine Heizein-
richtung hergestellt ist, die in den Raum nur Wirme abgibt
(Dampfheizung, Wassercirkulationsheizung), so dass also dann zwei
von einander ganz unabhiingige Hinrichtungen bestehen. s gibt
vorzugsweise zwei Mittel, durch welche derlei Ventilationen bewirkt
werden konnen. Das eine Mittel besteht darin, indem man in den
den Raum umschliessenden Flichen an geeigneten Orten Oeffnungen
anbringt, durch welche reine kalte Luft eintreten, und andere Oeff-
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nungen, durch welche sie in ein Kanalsystem austreten kann, das
nach einem zum Behufe der Ventilation errichteten Zugkamin ent-
weichen kann, wo sie durch eine Feuerungseinrichtung erwirmt
und dadurch zum Aufsteigen gezwungen wird. -Diese Erwirmung
der Luft kann auf zweifache Weise geschehen: 1) indem man die
Luft durch das Feuer ziehen lisst, so dass sie die Verbrennung
unterhiilt, 2) indem man die Feuerung so einrichtet, dass sie mit
reiner atmosphiirischer Luft geniihrt wird, und dass nur die Wiirme
der Verbrennungsgase an die ausgesaugte Luft abgegeben wird.
Das zweite Mittel zur Ventilation ist die mechanische Gewalt ver-
mittelst sogenannter Ventilatoren, die durch irgend einen Motor
getrieben werden. Diese mechanistische Ventilation kann aber auf
zweierlei Weise geschehen: 1) indem man vermittelst eines Druck-
ventilators reine atmosphiirische Luft in den zu ventilirenden Raum
eintreibt und zum Entweichen der Luft an geeigneten Stellen Oeff-
nungen anbringt, die in's Freie fithren; 2) indem man die Luft
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die eine grosse Horizontalansdehnung haben. In diesem Falle kénnen
die Kommunikationen simmtlicher Riume des Gebiudes mit dem
ankumin nur durch ein weitlinfiges Kanalsystem bewerkstelliget
werden.

Theorie der Bughamine fiir Ventilationen. Die frither entwickelte
Theorie der Kamine fiir Kesselfeuerungen kann anf die Zugkamine
fir Ventilationen nicht unmittelbar angewendet werden, wir miissen
zu diesem Zweck eine besondere Theorie aufstellen. Dabei wollen
wir uns jedoch mit Anniiherungen begniigen. Wir vernachlissigen
einstweilen die Widerstinde, welche den Luftcirkulationen entgegen

wirken (Reibungen, plotzliche Aenderungen in der Bewegungsrich-
tung und Geschwindigkeit), behandeln die Luft wie Wasser, d. h.
so, wie wenn sie nicht zusammendriickbar wiire, und vernachlis-
sigen die Wiirmeverluste durch die Wiinde des Kamins und des
Zuleitungskanals.

Es sei Tafel XXI., Fig. 9 a der zu ventilirende Raum, der
durch eine Oeffnung bei b mit der insseren Atmosphiire kommu-
nizirt, ¢ das mit einer Feuerung versehene Zugkamin, a das Kanal-
gystem , durch welches a mit ¢ kommunizirt, ¢ die Temperatur der
fusseren atmosphirischen Luft, i die Temperatur der Luft im
Raum o und in dem Kanale 4, T die Temperatur im Kamin ¢. Die
Bewegung der Luft durch das Kamin erfolgt, weil die Luft im
Kamin h g leichter ist als in der Luftsiiule # b a. Denken wir uns
ein zweites Rohrensystem, Fig. 10, das in allen Theilen mit Luft
erfilllt ist, deren Temperatur gleich ist jener, die in Fig. 9 im
Kamin herrscht, also gleich T, nehmen den Schenkel g 1,, Fig. 10,
so hoch als g n, Fig. 9, geben aber dem Schenkel f, g, eine solche
Hohe, dass das Gewicht der Lufisiule £, 4, so gross ist als jenes
der Luftsiiule 7 d, so wird die Luft in 1, g, gerade so schnell auf-
steigen, wie in h g. Wenn wir also die Strémungsgeschwindigkeit
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fiir die Anordnung Iig. 10 berechnen, haben wir zl:gluiuh die
Stromungsgeschwindigkeit fiir h g.

Nennen wir h, h,, H,«Z, H die Hohen der Luftsiulen, db,bf, hg,
d fis Iy gy v das Gewicht von einem Kubikmeter Luft bei 0° Tem-
peratur und unter dem iusse

en Druck der Atmosphire, « = 000367

den Wiirmeausdehnungscoeffizienten der atmosphiirischen Luft, so sind

Yo
14 at

die Gewichte von einem Kubikmeter Luft in
fb, dbund hg, 4,5, h g
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Die Gewichte der Luftsinlen

db bf hg h, g dyfi

bezogen auf einen Quadratmeter Querschnitt sind demnach :

Yo . ¥Ya

s Ja g0 H—R 4
hl--.-({-‘.;’ h'l—i—af' : 1 - e'F? 1+ aT 14 a'l
Weil nun das Gewicht der Siule 4, 5, 80 gross sein soll, als
jenes der Siiulen ab - b, 80 hat man:

Yo Yo r io
Vicee, RO { SRS g it A e
I 1 - ;-.I,+IJ 1 et 1 1+ 1 (1)

Hieraus folgt:

LT i 1=
Z— h by e e e s D)

Da die Luft in der ganzen Ausdehnung der iohren £, d, h, g
einerlei Dichte hat, so ist die Geschwindigkeit U, mit welcher die
Luft durch die Miindung bei g, ausstromt, gleich y/27¢ (2 — H),
man hat also:

U=V2g (L —H) « - + =« « = =+« (3

Fithrt man fiir z den Werth aus (2) ein und beriicksichtiget,

dass b, =— H — h ist, so erhiilt man:
N T g T —
3 i a2l —1t) (T —t) alT— 1t} |}
=1 2g¢H -h - i
X " i 1 1+t L et 1 4 at, ! %)

Beriicksichtiget man aber auch die mannigfaltizen Widerstiinde,

welche der Bewegung der Lnft entgegen wirken, so erhiilt man

statt des Ausdruckes (4) folgenden Ausdruck:

wobei m einen analogen Werth hat, wie jener, welchen wir in der

Theorie der Dampfkesselkamine, Seite , gefunden haben.

Nennen wir L die Luftmenge in Kilogrammen, welche stitndlich d

durch das Kamin aufsteigt, so ist:

L= B0 RV e (6)
oder wegen (9):
L=—2800 7 —2° ,r'; : —t) Ty «(T- ). 2T —1) { (7 2
1 -+ |"' 1 t 3 1+ at 1 +at, 'IL.
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Wir nehmen s Taas - : .y a(T—t) &(T—t)
Ir nehmen an, dass t, > t i1st, dann ist e
[24
i

Tl

eine positive Grisse; die Geschwindigkeit U der Ausstrémung und
die Luftmenge selbst nimmt daher mit der Hohe des Punktes 1
ither g oder 1 ab. Dieser nachtheilice Einfluss von n auf die Ven-
tilation ist jedoch nur von Belang, wenn die '1_'umpumtm' t, in dem
Raum o betriichtlich hoher ist, als die Temperatur der iusseren
“][_:_ L__‘[i s E’-l’ il_“_‘rr]_ gleich Null,
d. h. im Sommer, wenn nicht geheizt wird, lassen sic

Luft, denn wenn ¢ — ¢, wiire, wiirde

:h die hoch-
gelegenen Riiume eben so leicht ventiliven wie die tief gelegenen.

Um sicher zu gehen, dass das Zugkamin fiir die verschiedenen
Riume eines hioheren Gebiindes geniigen kann, ist es angemessen,
seine Dimensionen so zu berechnen, wie wenn sich alle zu venti-
lirenden Riume im obersten Stockwerk des Gebiiudes befinden;
fiir h ist demnach die Hihe der Decke des obersten Stockwerkes
iiber dem Fuss des Kamins in Rechnung zu bringen.

Befinde sich der zu ventilirende Raum a unterhalb des Kamin-
fusses, so wiire b negativ in Rechnung zu bringen, woraus man
sieht, dass die Ventilation leichter von statten geht, wenn der zu
ventilirende Raum tiefer liegt, als der Fusspunkt des Kamins.
Dies ist in Gebiinden der Fall, wenn man das Zugkamin vom
Speicher aus aufsteigen lisst; aber auch bei der Ventilation der
Bergwerke befindet sich der zu ventilirende Raum in der Regel
unter dem Fusspunkt des Kamins,
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Die zur Ventilation erforderliche Brennstoffmenge und Luft-
menge bestimmt sich auf folgende Weise.

Nennen wir: § die Wirmemenge, die durch Verbrennung von
einem Kilogramm Brennstoff entwickelt wird, B die Brennstoff-
menge, welche stiindlich zur Unterhaltung der Feuerung im Kamin
nothwendig ist, und nehmen wir an, dass die Verbrennung durch
die in das Kamin einstromende unreine Luft unterhalten wird, so
hat man :

ST O ) i R O - R
demnach :
Bi= —”—.BS-T—E‘—.&;[“—H e e ]

Fiir die numerischen Berechnungen ist es nothwendig, dass
wir uns iiber die Werthe von #, T, m aussprechen. Die Kaminhthe
H richtet sich in der Regel nach Lokalverhiltnissen, nach der Hihe
des Gebiudes und nach der Ausdehnung der Lokalititen. Zuweilen
wird man die Regel befolgen diirfen, welche wir fiic freistechende
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Kesselkamine aufgestellt haben, nach welcher Regel die Kaminhthe
25 mal so gross genommen werden kann als die Weite.

Was die Temperatur T anbelangt, so ist zu beriicksichtigen,
dass ein kleiner Werth von T fiir die Brennstoffokonomie vortheil-
haft ist, aber ein sehr
lagegen bel einem hohen Werth von T ein kleines Kamin aus-

hohes volumingses Kamin erfordert; dass
dag
reichen wird.

Wir wollen als Regel aufstellen, dass man je nach Umstinden
1 gleich 40° bis 80° nehmen kann.

Der Werth von m ist bei Dampfkesselfeuerungen in der Regel
ungefihr gleich 100, und go gross wird man denselben auch fiir
Ventilationseinrichtungen nehmen kénnen. Wir nelunen also m =100.
Will man ganz rationell verfahren, so muss man, mit Beriicksich-
tigung der Anordnung und Ausdehnung des Kanalsystems den
Werth von m durch eine Formel ausdriicken, und vermittelst der-
selben den numerischen Werth bestimmen ; allein die Genanigkeit
einer solchen umstindlichen und weitliufigen Berechnungsweise

von m ist doch nicht zu verbiirgen, so dass man mit einer schitzungs-

weisen Annahme nicht mehr fehlen wird.

\I\l-il‘ \'-'i.l“l_']i R'-III l;\'i"lli'\'l l

[is sei eine Ventilation fiir ein Zeller

-hnen.

fiingniss einzurichten:

Anzahl der Zellen = » 1200

Stindliche Luftmenge fiir jede Zelle J0KlE
Temperatur in den Zellen . . . =15
Acussere Lufttemperatur . . . .t = 0

Temperatur s Baamin s R e —:6809
Hihe des Gebiudes . . . . . h=12m
Hihe des Kaming . . . . . . H==050"
Widerstandzcoeffizient . . . . « m=100

Gewicht von einem Kubikmeter
Aus Gleichw

jfindetman . . . U=14Im

I H==6000 B ——8bKlz

Ventilation vermittelt Windfligel (Ventilatoren). In neuester Zet
gind in Paris #usserst sorgfiltize und umfassende experimentale
tion der offentlichen Gebiiude

Studien iiber die Heizung und Ventil
m, Kasernen und Krankenhiuser

und insbesondere der Str
angestellt worden, um mit Zuver igkeit die praktisch wirksamsten

zu diesem Behufe von der Re-

Methoden ausfindig zu machen. Die
g

glerung ernannte Kommission hat sich insbesondere auch mit der
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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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