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SIEBENTER ABSCHNITT.

Heizung und Ventilation der Gebédude.

Cheoretifthe Vorbereitungen.

@inleitenves. Iinen Raum heizen heisst: veranlassen, dass die
Temperatur der in dem Raum enthaltenen Luft eine gewisse Hihe
erreicht und dauernd auf derselben erhalten wird. Einen Ranm
ventiliren heisst: aus diesem Ratm in einer gewissen Zeit eine ge-
wisse Quantitiit Luft entfernen und durch andere Luft ersetzen.
Einen Raum gleichzeitig heizen und ventiliren heisst folglich: be-
wirken, dass in dem Raum dauernd eine gewisse Temperatur ein-
tritt und dass glt.‘ic]lztfiti;_'j eine ;_;'L-\\"l.c.-'t.'- ]-,EIlI[l']'I]I'IIf']'IHII!" statt findet.
Die Anforderung, dass ein Raum nur geheizt werden soll, kommt
in der Praxis beinahe niemals vor, weil die warm zu erhaltenden
Réinme niemals hermetisch geschlossen, sondern jederzeit mit Thiiren
und Fenstern versehen sind, durch deren Fugen und Ritzen Luft
i:i]u]l'illgl und entweicht. Auch verursachen die Kérper, welche
die Riume enthalten und wegen welchen geheizt wird, eine Ver-
inderung in der Beschaffenheit der Luft, wodurch dieselbe fiir das
dauernde Verbleiben der Korper in dem Raum schiidlich oder nach-
theilig wirkt, daher entfernt und durch andere ersetzt werden muss.
Die sich selbst machende Lufterneuerung durch Fenster, Thiiren
und Ofenheizung wollen wir natiirliche Ventilation nennen; kiinst-
liche dagegen eine solche Einrichtung oder Veranstaltung, durch
welche eine vorgeschriehene Lufterneuerung erzwungen wird. Die
natiirliche Ventilation geniigt fiir Riume, in welchen sich nur
wenige Menschen aufhalten oder in welchen iiberhaupt keine Vor-
giinge statt finden, durch welche betriichtliche Luftmengen in ihrer
Beschaffenheit veriindert werden; diese Ventilation geniigt daher
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fiir Wohngebiiude, Pflanzenhiiuser und fiir manche Fabriken. Die
kiinstliche Ventilation wird nothwendig , wenn grosse Luftmengen
erneut werden miissen, ist also in Anwendung zu bringen in Kran-
kenhdusern, Strafanstalten, Kasernen, in Theatern, Versammlungs-
siilen, insbesondere auch in Bergwerken und in Fabriken, welche viel
Luft verderben. Ventilation ohne Heizung wird im Sommer fiir

alle Lokalititen nothwendig, in welchen h viele Menschen auf-

halten und in jeder Jahreszeit in den Bergwerken. Die kiinstliche

Ventilation ge

chieht entweder durch Luftstrémungen, die durch
Wiirme vesanlasst werden oder durch mechanische Gewalt vermittelst

Luftsang - oder i.ul'lL‘.rl:i'L'[:linlpi_-u oder dureh W indfliigel oder
Ventilatoren.

Durch Luftstrémung erfolgt die Ventilation, indem man den
Raum, aus welchem die Luft entfernt werden soll, mit einer Feue-
rung in Verbindung bringt, die mit einem hinreichend hohen Kamin
versehen ist. Die Luft zieht dann nach dem Feuerherd, wird er-
wiirmt, steigt in dem Kamin in die Hohe und es entsteht so ein

Aussaugen der Luft aus dem zu ventilirenden Raum.
(=]

Wenn mechanische Gewalt angewends

t wird, kann man dig

Luft entweder aussaugen lassen oder im erwirmten Zustand in den

yssen Spitiilern jener mit
Ventilatoren vorzuziehen; es igt, dass diese Ventila-

toren III “"-'i'll_'!i] ]I.IL'111 50

P :
rk wirken, wie man sich vorgestellt
:
{

hat, und

inlich sehr betriichtliche, ungemein miichtige

und viel Kraft aschinen nothwendig wiiren, um

Wirkungen hervorzubringen, wie sie durch blosse Lufterwirmungen

erzielt werden konnen.

Die Hauptpunkte, welche bei jeder Heizung in's Auge gefasst
werden m

ssen, sind 1) die erste Wirmeentwicklung aus dem
Brennstoff durch Verbrennung desselben, 2) die Uebertragung der
Wiirme nach dem zu erwiirmenden Raum, d. h. die Art und Weise
wie die i d

en Verbrennungsgasen enthaltene Wiirme nach dem zu

gebracht werden soll, 3) die Vertheilung der

4) die Zuleitung von reiner und Ableitung

erwirmenden

Wiirme in diesem
von verdorbener Luft.

nen H

Die wverschie

gen konnen in vier Klassen einge-
2y 16
3) die
rheizung, 4) die Lufteirkula-

A L |
tneit we
\I"I-”.‘;.‘:‘:.":

tionsheizung oder Luftheizung, Nur die Ofenheizung hat die Eigen.

den: 1) die Ofenheizung, 2) die Dampfheizung
irkulationsheizung oder Wa

schaft, dass der Raum unmittelbar durch die Wirme der Verbren-
5

L.
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nparat , der
|

m aufeestellt wird und die Wiirme

erwirmt wird, 1

NUngszase
Ofen, in dem zu erwiirmenden
der Verbrennung
die in dem Raum enthaltene L

(8 {

an

3 Tvralt
ase airekt

en iibrigen

”cim:u;;-_-]: wird der Verbrennui

wiirmenden Raumes aufgestellt und ne der Verbren-
- I it ‘.. . e

nungsegase zuerst an emne mitie (Luft, Wasser,
- VWi 1y PR g * ¥
I.jilllllﬂll_l i]ll:"i"_':':'lr?l'tlk \\l'il':ll' e ".\;::': aem U erwarig !Illlll

++ und dort an Die drer zuerst ge-

Raum iibertr

I Waeserhet: VO
nannterx |\I'!"\‘\-' |f 1Z1nn

"me

versehen den zu el

direkt keine Lufter
3 P 1 - feratgy T
zungen muss daher eine besondere kil

g bringt

. ] 4
werden, wenn Illl' il-.lilll!ll':tl' 11
: y

ill I.i\'lﬂ Zll erwirmenden hLiaum ermw e uul (RN LE \'f._"l'.'il'li'.-“-i. €11

: . T
Entweichen der verdorbenen.

n Finrichtungen em
|
!

Behandlu

Bevor wir in di

] - | - ! \ vll.-l-‘ ._t_-.’l‘ ¥
treten, haben wir mehrere, die Heizung und Ventilation betreffende

hehen soll.

Elementaraufgaben zu lisen, was nunmehr ges

Der Ursachen,
Die

Seflimmung der £

tlllt‘1'|| welche 'ln r,{li'l ‘\'\"_'i;:"l'i'l':‘. wird , _',;:'II L&) .||;:.'|||]j_-

wengen, welche verdorben werden.

alt

wesentlichsten sind :

1) Die Respiration und Tra Menschen und Thiere.

St L R :
N Die Belenchtung 0 und Gaslampen.

| T
und aniregen.

|2 1 N
U T0AC8se, AUrcn

E)] Mec niscl £
Dampf oder Gase entwi
dieser

Die Lauftquantitiiten, wel ersteren

['i'.é'.u‘]u'll \'I'!'Il"u'}lt'll werdael ".Ii'llk't[

werden.
Der Erfahrung zufc

sweh  stiindlich zur Re

spiration und I'ranspiration GKbm oder o < g3 '3, also nahe

I
8Kl atmosphirische Luft.

Mensch

stitndlich entwickelt, betriie inheiten. Von

dieser Wiirme werden aber

W

itbrig, welche erwiirmend
Der Luftverbr

Ii.‘llc:hlll]i;_'_j kann mit

lung von (-038%We

asserdampf verwendet, 18 Finheiten

{

(ashe-

'l"\l'l].lc'll:_'l'.‘l werden,

wie 10 s kann  durch
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hnittlich zu 0 der atmosph i Linft angenommen werden. Das
her mit 0D >< 1:3 = 0-6D

in Rechnung gebracht werden. Zum vollstindi

Gewicht eines Kubikmeters Gas d:

n Verbrennen wvon

m Lencl sind 17%%= atmosphiirische Luft er-
vher 0:6D >¢ 17 11%le

Luft oder nahe 8% Linft, Gewdhnlch konsumirt

einem Kilog

3 s Tt
forderlicl Kubikmeter Gas verbraucht d:

:I[II‘_ll:-i‘ll!Iiii'i
ein Gasbrenner stiindlich 0-1¥*m oder 4 Kubikfuss Gas. Ein zolcher

stitndlich 11 > (-1 1*1¥2 oder & >< 0-1

Brenner braucht da

= ()-8bm T uft.

Die Heizkraft von einem Kilogramm Gas ist 12400 Wiirme-
izkraft von einem Kubikmeter Gas 0:6D >< 12400
iten. Die W

einheiten. Die

2060 Wilrme

memenge, welche ein Brenner

stitndlich entwickelt, welcher 1 (0-1% (Gas verbraucht, 1st
01 >< 8060 206 Wiirmeein Diese Daten kurz zusammen-
gestellt, erhiilt man folgende Tabelle.

i AT z i { G bm
1) Stiindlicher Luftverbrauch eines Menschen | %
| gKlig
9) Stiindliche Wiirmeentwicklung eines Men-
T TS PRl R SRR R Ty el e 48 Wiirmeeinheiten
3) Luftverbrauch durch Verbrennung von
; g {3Kbm
TERIRRRE v T Pl o et Rl % ey t ] i
1 17Kl
4) Luftverbrauch durch Verbrennung von
8:\'[III|

{Kbm (Gag

z : 11Klg
- + 1 1 Lo 1 1 -
5) Luftverbrauch (stiin her) we

der stiindlich O-1%

Brenner

sumirt

6) Wirmeentwicklung durch Verbrennung
12400 Wirmeeinheiten

durch Verbrennung

Seinie v
&) Stiindliche Wiirmet dung eines Bren-

ners, welcher stiindlich 0-1%t» (zas ver-

brau : 806 £

Luftmenge , weldye die Pentilation liefern foll. Vermittelst dieser
Zusammenstellung kann man nun leicht die Luftmenge berechnen,
relel hen und durch Belenchtung verdorben
viel reine Luft einem Raum

dlich durch Mens

aber die I'rac wie

; : iy et
tilation zugefithrt werden muss, damit dieser Raum
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im Beharrungszustand der Ventilation Luft enthilt, die nur bis zu

einem gewi Grad verunreiniget oder verdorben ist? Zur Be

Frage dient die Liosung folgender Aufgabe.

antwortung dieser

Ein Raum, dessen Imhalt glei @ ilt Luft, die entweder

& - 3 | * 1
rein oder theilweise schon werdorben Diesem Ravnm werden

Luft zugefiithrt, und

stiindlich w Kubikmeter reine atmosphiiri:
in jeder Stunde ein eben so grosses Luftvolumen von der im Raum
enthaltenen Luft entzogen. Durch Menschen, Beleuchtung und an-
dere Ursachen werden stiindlich w, Kubikmeter Luft verdorben.
Es soll nun die Beschaffenheit der nach Verlauf einer gewissen
Zeit in dem Raum enthaltenen Luft ermittelt werden.
Nachdem die angegebenen Verhiiltnisse eine gewisse Zeit ¢ ein-
goewirkt haben, wird in dem Raum ein gewisses Quantum v reiner .

und ein gewisses Quantum v verdorbener Luft enthalten sein, und
es ist

W=V L v e s (8 = Wi G SR

In dem darauf folgenden Zeitelement a¢ geschicht Folgendes:
1) Durch die Zufiihrung der reinen Luft wird die Luftmenge der
reinen Luft um w a+ vermehrt. 2) Durch die _-’\h]yimu_u_;" der Luft

: ; Vv
wird aus dem Raum eine Menge dti=

VL v reiner und

g v . - » o . -
eine Menge " dt = dt unreiner Luft entfernt, 3) Die Luft-
menge W, dt, welche im Zeitelement q+ aus dem Zustand. der zur
Zeit t vorhanden ist, in den ganz verdorbenen Zustand gebracht
\'d et L - Y < .

o Widt reme und — W; at verdorbene Luft. Nen-

L]

wird, enthilt

nen wir dv die Zunahme an reiner und g+ die Zunahme an ver-
dorbener Luft wihrend die

ses Jeitelementes dty, 80 hat man :

v f
AV= Wdt—— W, dt — \-- W dt

S

g e AR (2)

dv =

W dt

Da der Voraussetzung ge W und W, constante (Grossen
sind, so kann die erste der Gleichungen (2) unmittelbar integrirt

werden, Es I"(r]ll;_!"[' aus dieser Gleichung :

W, -
demnach erhilt man:
B L W 3
— .“r_,--__-:,\'-.,I lll!dll.'ll W — 0 WEHW =t - eonst . - 18)
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Es seien am Anfang der Zeit (also t= o) in dem Raum %: v, Ku-
bikmeter reine, v, Kubikmeter unreine Luft enthalten, also
Yo + vo=23 e B M e ol S 1
Dann folgt aus (3), wenn man ;= o und v = v, setzt:

B A iy
~ Ww, lognat | W — ,J‘TJ(“' 4 W,) | = const

I
Diese Gleichung von (3) abgezogen, erhiilt man:
2 Vv P
. W — = (W W)
————— lognal —— -= —t (8)
W+ W N
i W — Yo (W-4W,)

B

Hieraus ergibt sich auf gewthnlichem Wege
W4W, ;

- W W o
— 3 — — | SR LIy
Y=3 Faw ( WEW, "") 2 syl
und weil v = 8 — v ist:
WA W,
y = N __'_W, = 'I~\: ‘.‘V = s .— g ”
FTEWEWT ( wrw, °° s et Sk

Wenn die Ventilation lingere Zeit fortgedauert hat, wird die
WA W,

Exponentialgriisse o B eine verschwindend kleine Grosse.

Die Werthe von v und v nihern sich demnach mit der Zeit ge-

wissen Werthen v, und v,, und diese sind:

W
V, =8 —
W ;
L R e T R
W
e
= W

Fiir den Fall, dass dem Raum nur so viel Luft zugefithrt wird
als verdirbt, ist W = w,, und dann wird
1 1
s Uy e T TR PR (T PR
1 ) kil 2 ®
d. h. in diesem Fall tritt ein Endzustand ein, in welchem der Raum
gur Hilfte mit reiner, zur Hilfte mit verdorbener Luft gefillt ist.
Man sieht hieraus, dass es fiir die dauernde Erhaltung eines guten
Zustandes durchaus nicht geniigt, wenn nur so viel Luft zugefiihrt
wird, als verdorben wird, sondern es darf ein Raum nicht mehr

als z. B. b oder 10 Prozent unreine Luft enthalten, wenn der Auf-

BLB BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK =
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enthalt in demselben nicht unangenchm oder s hidlich sein soll.

Nennen wir diesen zulissigen Prozentgehalt an verdorbener Luft p,

¥y

getzen also - = by 80 erhalten wir wegen (5):

= S L e e e e (1)
demnach :
S e S e M AR T S T 11)
fiir p = 006 006 007 008 00% 010

W
wirtd — = 19 16 3 12 10
1 W, 3

. L : ; g e ey
Wenn also ein Endzustand eintreten =oll, in welchem in dem

Raum nur noch 10 bis b Prozent unreine Luft enthalten , so muss

rdorben wird.

man nahe 10 bis 20 mal mehr Luft zufiithren, als v

Diese Rechnungsresultate stimmen mit den in neuester Zeit in
Paris gemachten Erfahrungen. Hine Kommission, bestehend aus Re
gnault, Pelouze und Morén, erhielt von der franzosischen Regierung
den Auftrag, iiber die Heizung und Ventilation der grossen Kranken-

hauser von Paris Gutachten zu erstatten. Es zu diesem Be-

hufe umfassende Versuche angestellt, deren die Kom-

mission veranlasste, den Antrag zu stellen, dass fiir jeden einzelnen
Kranken stiindlich wenigstens 60%" peine atmosphiirische Luft zu-

s ()

gefithrt werden sollen, ja dass diese

ntum selbst unter Um-

stiinden zu \'|~1‘rlu!;||c:Jn sei, also 120% hetragen solle. Da wir Seite 388
angegeben haben, dass durch einen Menschen stiindlich nur G5
Luft verbraucht werden, so betriigt nach dem Vorschlag der Kom-

mission die zuzuleitende und abzuleitende e 10 biz 20 mal

ll]‘.‘lil‘, 1!]-% 131'\'_‘ Ia1=‘|I||Ht']J \\'l-§<'|:‘.- verdo ‘|' une es 3;-]1[ rl;“m

nach unserer Rechnu in den Krankenhiiusern ein Luftzustand

ein, bei welchem die Luft nahe 5 bis 10 Prozent verdorbene Luft
enthilt, Wenn man bedenkt, d:
eiternden Wunden ,
greiflich finden, da
bis 10 Prozent solcher Gase

8 ein Kranker, insbesondere bei

hre Gift aussendet, so wird man be-

die. Luft der Krankengile nicht mehr als b

alten darf, wenn der Aufenthalt

in den Siilen nicht geradezn oef

werden soll. Bisher hat man

angenommen, dass fiir jeden Kranken eine stiindliche Luftmenge

L U T A i = | 147 AW
von 20%= hinreichend seien; in diesem Falle ist sehr nahe W =3

und wird folglich vermoge (10) p = — 025, d. h. es tritt bei

dieser Ventilation ein Zustand ¢in, wobei die Luft 25 Prozent Gift

BadenWiirttemberg
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gase enthiilt; hieraus erkliren sich die furchtharen Spitalepidemien,
die bis auf den heutigen Tag so oftmals in den Krankenhiusern
eintreten. Wie gross die Luftmengen sind, welche in Strafhiusern,

Versammlungssiilen und Theatern nothwendig sind, damit ein leid-
licher Zustand eintritt,

den franzoésischen Spitilern gemachten Erfahrungen wird man aber

18t i(']l]i‘l' [1m,'§| ]]‘= \'|'I|:I!l[x']i, N:U'El ![{.'il .lll

wohl nicht fehlen, wenn man feststellt, dass fiir die genannten Lo-
kalititen 5 bis 10 mal mehr Luft zu- und abgefiihrt werden muss.
Wir glauben daher folgende Regeln aufstellen zu diirfen.

Luftmenge in Kubikmetern

Loka m. pro 1 Stunde.

Fiir jeden Kranken in den Krankensilen . . 60 bis 190KEm
Fiir jeden Kranken in den Verbindungsgiingen
o Rrankenhaunes .0 w1 ot somitin b et 101 Geb 20 S()Khm

Fiir jeden Gefangenen eines Zellengefiingnisses :
pro FallGne o bl ralic S 30 , 40kwm

Fiir jeden Menschen eines Versammlungslokals,

Theaters, Horsals . . . . . v S R D

yrenners, welcher stitndlich O-15bm

Wegen eines Gas !
oder 4 Kubikfuss Gas konsumirt . . . . . - e g
Wegen jedem Kubikmeter Luft, die durch irgend

. . . : - 1 (Kb
eine ander Ursache verdorben wird W oS NS B Q..» J1)m

Wirmeverlufle duvd) Winde, Dedien und Fenfter bei continuirlicher
Heisung. Wenn die einen Raum einschliessenden Wiinde den Durch-
gang der Wiirme absolut hinderten, brauchte man die in dem Raum

enthaltene Luft nur einmal bis zu einer gewissen Femperatur zu

Temperatur fort und fort unver-

indert bleiben. Dass ein Raum continuirlich geheizt werden muss,

erwirmen, und dann wiirde dic
wenn sich in demselben die Temperatur nicht dindern soll, ist nur
deshalb nothwendig , weil durch die Wiinde und Fenster Wirme
entweicht, die ersetzt werden muss, wenn eine Abnahme der Tem-
peratur micht eintreten soll. Diese Wiirmeverluste durch Wiinde
und Fenster wollen wir nun bestimmen, vorerst aber cine ununter-

brochene Heizung und e stand der Erwirmung

en Beharrungsz
voraussetzen, wobei weder die Temperatur der Luft im Raum und
ausserhalb desselben, noch die Temperatur irgend eines Punktes der
Wand mit der Zeit verinderlich ist.
Nennen wir :
F den Flicheninhalt einer Seite einer einfachen Wand, welche zwei
Medien von einander trennt,

4 4, die constanten 'lI{.']J't!JL']‘."ll[t'l'(‘]l der Medien, 4> 4,

LANDESBIBLIOTHEK
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e die Wanddicke, y 4, die Wirmeiibergangscoeffizienten, i den
Wiirmeleitungscoeffizienten , k den Wiirmedurchgangscoeffizi-
zienten, W die in Wiirmeeinheiten ausgedriickte “"iirln('nli-llg(‘;
welche stiindlich durch die Wand entweicht, so hat man nach

der Seite 336 entwickelten Theorie des Wiirmedurchgangs durch

einfach gehildete Wiinde:

Wi ;il 4 ] FoX o T B Y (1)
iRt T
1
k = : : ] = : - - : - - .« (2)
i v | A

Diesen Ausdruck wollen wir nun zur Bestimmung der Wiirme-
verluste durch Mauern, Holzwiinde, Decken Fussbiden und Fenster-
flichen beniitzen. Es kommt nun darauf an, fiir die Coeffizienten
7 v 4 richtige Erfahrungswerthe aufzustellen. Leider sind zn diesem
Behufe noch nicht hinreichende Versuche angestellt worden, wir
miissen uns mit denjenigen begniigen, welche Peclet in seinem
Werke, Seite 356 und 393, Tome II., angibt. Nach diesen Ver-
suchen ist:

1l
Material [y =y 2 k|
I ' (i
| I
| Bruchsteinmauern. . 18 | 080 |
Backsteinmanern . . | 18 068 | —
Tannenholz . . . . 16 | 017 | —
{| Bichenholz . . . .1 16 | 032 | —
| 3108 0 w5 MOS0y 6 08 |
| Lt ey Sidoma : 01 : _—
|| Einfache Fenster . . — | 3:66 |
‘ Doppelfensier | | 2:00
| | |

Vermittelst der Werthe von y 4, 4 fiir Bruchsiein und Back-

stein 18t folgende Tabelle iiber die Werthe von k = : e
G R

berechnet worden :

321
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Werthe von k

!
| |\
I Mauerdicke e in fiir |
;‘ Metern ‘I
| Bruchsteine | Backsteine |
!I £5 : --II
|! 03 2:()0) -80 |l
' 0-4 163 137 |
| U 1-:36 117 |
| 06 1:16 1:00 |
' 01 | 101 0-87 !‘
0-R 090 | 071 ||
09 (81 070 I;
1:0 073 063 |

Il I
Fiir Holzdecken und Fussbiéden erhilt man folgende Resultate.
Fiir einen einfachen Holzboden oder eine einfache Decke ist:

1
Ik e

und diirfen wir nehmen y, — y. — 16, i = 0+17 (Tannenholz)

— ¢+1. Dann wird :

e

[

A L sn e s selbaeti el

Fiir einen Doppelboden ist dagegen:

T ] vs T

wobei y, ys v, v, die Uebergangscoeffizienten, . die Dicke der Dielen,

e die Dicke der Luftschicht zwischen den Dielen, 4, 2. die Leitungs-
coeffizienten fiir Holz und Luft bezeichnen. Wir diirfen setzen:

Y= ys = y3 = ys = 16, 4 = 017 (Tannenholz) 4, = 01 (Luft)
== 01, e = (3, dann wird:

k== )220 N e e, DailEe kbt il

Zur Berechnung der Wirmemenge W miissen wir noch die
unter verschiedenen Umstiinden in Rechnung zu bringenden Werthe
von 4 — 4, angeben und ferner noeh erkliiren, welche von den den
Raum umschliessenden Flichen Wiirmeverluste vernrsachen.

Fiir die Temperatur der fusseren Luft an kalten Wintertagen
kénnen wir —15¢ in Rechnung bringen. Es ist daher zu setzen

i R e I e
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Horsile, Versammlungssii

;—:['llli-iHr*if"h'ﬂ Klima, 4 — 100, tropiscl
Strafan
Was

Illl'll

;:lh]_-'-a.
mit der

&) .‘“"r[J"‘I\'lI'-

i o b ] oo, 1o tarar
geheizt - e iichen des unteren

andere aber nicht
{_;E‘ﬁ('li]rr*‘il‘-'-. -!,‘ f]il' Deckt i | 15 kw 8, Wenn G;H'

Riume in demselben der

y;\'-'E."-{'}]l"llf]‘.'("!il'il. WEenn ’!nli-i'l_il.'" remnnen , vol welchen '!'-']'

eine geheizt, der andere aber nicht werden soll. Wegzulassen

aus der Rechnung sind solche die Réiume trennen, in

Eps
mche

\\'{'l".lli']l lIiI:H'ZlI i(]l.'

und Zwischend ¢ trennen, e nicht oder

1
SOALEN.

beide eleich sta

I 1 ¥ y
Bei diesen Berechnui

£ :
die einges

Wiirmeverlustes durch

und Fenster wird vorau sene Luft an

flichen einerlei Temperatur hat.

Diese Voraussetzung ist ziemlich richtig fiir Dampf- und Wassercirku-

lationsheizungen , d: orosse Riume

durch Oefen oder

een bedentend unvri

1:1. :l]:' {54 1}

letzteren Heizungen sind an verschiedenen

Orten des Raumes schr vers in solchen Fillen

fiir 4 den mittleren Werth in Rechm

Ununterbroc ei Tag und be

Heizung mit Mnterbredjung
Nacht fortgchende Heiz 1

f 1 kommen nur selten vor. iitl Kranken-
hiiusern und Pfanzenhiusern). In den meisten Fiillen wird nur

unter Taes continnir

1 eeheizt (Wohnzimmer). Oftmals sind Riume

nur an einzelnen Taren oder Tagesstunden zu erw

rmen  (Hor-
siile, Theater, Versammlung

mif Unter-

1 . ]
brechung treten keine Beh
peratur in den Riumen, sondern

dann mit der

rungE nicht nur die Tem-

rtemperatur sind

variabel, in der Zwi wenn ni oeheizt

wird, erkalten die Mau

atur in dem Raum

i I

:h einem gewissen Gesetze Helizung 1m Gang

ist, wiichst nicht nur die |=-n|z_-:'.' un, sondern werden

auch die Wiinde erwirmt, nimmt also die Temperatur jedes Wand-

BadenWiirttemberg
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punktes mit der Zeit zu. Wollte man auf alle diese Verhiiltnisse
sehr genau Riicksicht nehmen und ganz rationelle Regeln aufstellen,

durch we r allen Umstiinder

die von einem Heizapparat zu

herechnet werden kinnte, so wiicde man

liefernde Wiirmemenge

hst verwickelte analytische Rech-

nungen einlassen mitssen. It die praktischen Zwecke geniigt es,

t, welche bei einer

berecl

wenn man zuerst die Wirmey
. :

continuirlichen Heizung stand entspricht) ein-

treten, und » mit einem angemessenen Coef-

fizienten s nicht anders als nach dem Gefiihl
llen annehmen :

und bet N
bei Tag und N

acht f =1,

ichtheizung bei

8) wenn nur in einzelnen Stunden geheizt werden soll, nach Um-

stinden 7 — 1'5 his
Das Anbeizen. Wenn dic

in demselben

¢ eines Raumes beginnt, herrscht

und befinden siech die Um-

INNe gFewisso | mpera

vissen Erwirmungszustand. So wie

schl iu_é;nuli

die Heizung fo sich allmiihlig sowohl die Tempe-

ratur der Luft im wie auch der Erwirmungszustand der

Umschliessm und erst nachdem die Hl-izlm_f_;‘ l'dl':g‘i' fort-

zt word
] ol
15501 1“

. . LN
des Raumes constant

'--:lu-.".ull;_-:e' ;|-.'|z:111;: vorausgesetat)

in hem die Lufttemperatur

em ge

und der Erwirmungszustand der Fin-
schliessung Wir wollen diese Vorgiinge, welche
hei diesem Anheizen vorkommen, durch Rechnung zu bestimmen
suchen.

Es seil Tafel X VIIL

sehliessungsy

¢ ein Stick der Ein-

beginnt, sei: T, die Tempe-

ratur der Luft, welche der a = fixy das Erwiirmungs-
Wand, wobel x ==DF, Wi

s : i -
Nachdem das Anheizen emne s

rehen

gesetz der

, o A
ches Gesetz wir als g

it + gedauert hat (wobei

durch den Hei ler Zeiteinheit eine constante Wirme-

menge W abg sei: 1T die Ten der Luft im

Raum, ferner 4 U, & the

welche von ¢D um o, x, & ¢ (¢ die Wanddicke).
_\:ill';l'!'.".'l'. IE-II'

‘.'ll'”ii';l la

oder wenn man will, un.

lang

sind die Temperaturen filr x = o,

x =% %=z fi U: @1, ferner die Temperatur der

)

Luft im Raum, T,.

re 'l‘{'ill]Jl.'L‘ii‘l!II‘ sel  constant ;_';I('ik‘]i X,

: BADISCHE
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Nennen wir ferner: , dag Gewicht von einer Kubikeinheit des

Wandmaterials, e, die Wiirmekapazitiit dieses Materials, ; den Wiir-

meleitungscoeffizienten, y, », die Wirmeiitbergangscoeffizienten durch
die Ebenen ¢p und A B, L die constante 1m Rawn’ enthaltene Luft-
menge in Kilogrammen, ¢ die Wirmekapazitit der Luft, welche

der Raum enthiilt, § die totale innere Fliche der Einschliessungs-

winde.
Die Gleichungen, welche die Lidsung unseres Problems geben,

sind nun folgende:

du d*u
T =54 . (1}
A
1 . (2) |
o i
d u 3
|‘x_:| g (5 — %) = o (3)
X ==&

T ——
7 f ) (4)
W dt LedT=(T—A) wFd (5)
!'.i-'.l' =10 r‘"“ T Ty e mlx) \\'\'I'i]-.'JJ . # ~ - (6)
Fiir t = % soll ein Beharrun (7)

einfreten, 1n welchem w, =% 18 « wird.

Die erste dieser Gleichungen driickt die Temperaturiinderung
aus, die dem Zeitelement d¢ an irgend einem Ort im Innern der
Mauer entspricht.

Die Gleichung (3) bezieht sich auf das Entweichen der Wiirme
durch die Ebene ¢ p.

Die Gleichung (4) bezieht sich aof den Eintritt der Wiirme

durch A B. Die Gleich aus, dass die Differenz zwi-

ung (H) driiel

schen der Wirme w q¢

ement produzirt wird und der

Wiirme L cat, welche die Luft aufuimmt, durch die Ebene A B in

die Mauer geht.

Da fiir t= «» ein Beharrungszustand eintritt, so hat man fir
'.‘iL']I"'L'“J{!l] .

W (T — A1) vi = (@1 — ) v & (Al — L".'-’l]-‘"-' F 2 08

|,_
T Se Al el e )

T

B' BADISCHE oy
¢ LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg
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f " Al | W 1 e 10
] bk o0
: i1 ¥a A ) ( I))
W
Pi= 9 — 5 {
- % b kl”
demmnach :
W 1 &
K== - = —— . . . . - . i
L s 7 (},: i A) (12)
W
Py 2 L :
Fi (13)
Ao L ( gy ) W
B — f—b ] —=—X . . = = (19
¥ Y3 A H A .

Den Bedingungen (1) und (7) wird entsprochen, wenn man

setzt :
u=— N +Bx|Te (Geosux-+Dsinux),
ST e

wobei :
A—"nin?
w G, ® sind vorliufig noch ganz unbestimmte Grssen, » dritckt
aus, dass die Bedingungen (1) und (7) durch eine Summe von Aus-
— B8t :
f’-]lLSi‘Jt'[)('[l[‘]] wer-

(G cos ux + D sin y x)

der Form e

driicken von
den kann.
Aus dem Ausdruck (15) folgt
Vi G P R LY s )
P, s ey

Be+ Xe (Geospue+ Dsinue)

TE—. 5

Durch Differenziation von (15) folgt:

du G
=18 — X'p (@ sin g x — D cos g x) (19)
dx t !
Setzt man x=—o und x=—., so erhilt man:
N — Bt
i]—‘ — B4 e w D
dx d :
X=10 B A {‘3[]]
rd Lo flr e .
Sk — P Fe u (Gsinye— Dcos ue)
dx e
Xx=¢

Setzt man in die Gleichung (3) die so eben berechneten Werthe
. 80 erhiilt man:

] (ll n
g A\ \)
s =

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK
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- I
| i R ) - !
l 8 Ze (@ sin we— WCos ue)
o (21)
g — 4
j N Be+ e (G cos we+ D sings) — 3

Da diese Gleichung fiir jeden Werth von t gelten soll, so

muss s :

1 it ) .
B4 Ll A LBe—T) =0 (22)
A
=, ¥ . Y 5y
w (B sin we D cos ue) = (D cos u g L n el (23)
r ® A

von % und 9, welche

(23) folgt da-

Der Ausdruck (22) wird durch die Wertl
wir frither gefunden haben, identisch erfiillt. Aus

oreoey
gegen

COS8 & ! SiT1 4L &
L6 x AU
e L24)
iy sing e — = 008 e
4 AL
\ . R . -
Setzt man in (4) fiir ( I\:I und fiir 4 die Werthe, welche
"\I ~f
L

(20) und (17) darbieten, so erhidlt man:

Bt ) Bt o
B+ o pD+L(T-a-3 e
|
~ \ /
Hieraus folgt:
3 yi 71
WE—s ! 2 ¢ e B TR (25)
i)
Differenzirt man diesen Ausdruck mnach so folgt
ar e BRI A gt _
e P Toaa 4 = B Jou o cec e THDS
=3 = B :
X ]
Setzt man (20) und (26) in (D), so erhilt man:
. f ) - A2t 2 i ¥ 3 t )
W—Le(— Ze "'86+ Plar R uD) =
\.‘ ] |
— Gt A . - =il ~
. B 6 B 2 o 1] tl - 2 a O

Da auch diese “l\‘il']:l!llj_" eine identische sein musg, so folgt

aus derselben :

W=—A38§

was mit I:_l-':fl ithereinstimmt, und :

~
1
)

EEE

Badeo Wictscmberg
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Hieraus folgt:
G 1 T
- A ra(—- = "1)
L \ Y lie 8

oder wenn man filr g seinen Werth a o* setzt;

T T

; o G T =
Setzt man die Werthe von —, welche (24) und (27) dar-
bieten, einander gleich, so erhiilt man fiir u folgende transcendente
Gleichung :
X gin we

&% j A u
= — « o o0 (28)

~ |:-T—- — T J —

5 r k: - ' 40 i
Setzt man den Werth -in (25), so findet man:

9 a o

T—%N —*~ B sg— Bty A 1

7 Lea &
T w1 1 5 o e
e Bt bR S e o il : D
& {\ ¥, . A Lea o
oder wegen (9):
I I e e h i
3 Y Lica i L (.1)

Fiir t= o wird T = T,, demnach :

: Rl D

= 1 = |{ = 2 _rt_ : 5 a " . . (3(}}
Durch den Unterschied von (29) und (30) folgt auch :

2 41

~ q \
ey o ¥ A - %)
=T, = 2 F=1-a ] R e (31)

La ¢ u ] -

Es eriibrigt uns nun noch, der Bedingung wegen des Initial-
zustandes zu geniigen, wobel wir ein von Poisson angebahntes Ver-
fahren befolgen.

Setzen wir :
10— (A 4+-Bx)=¢& . . o oo s (82)

D (meosux+sinux) = X

- f oy B i d2u qiE ., X, a
so wird (well — — —, =_ 18 lie Gleichung (1):
1} C ( 11 at 4 x2 dx? 1 !) alc J. g L )
d £ ar .c: [34)

k) 5
2 . . .

dt - " ax

Redienbacher, Maschinenbau 11

B' BADISCHE
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und der Ausdruck (15):

In dem Ausdruck (33) bedeutet das Zeichen m:

eos e - —— sin ue

\a { w 3 B A e
m= = ——- :f-- - - —— ] = . (36)
15 \ Liac it ; s
Lt Sin u & - CUS i £

oA

10l 3 ] 1 + 3 Iivrid \ T rr i 1]
Bezeichnen wir durch g irgend eine individuelle Wurzel der
transcendenten Gleichung (28) oder (36) und durch g o, X1 die

mi
dieser individuellen Wurzel entsprechenden Werthe von g8 ® m X

Multipliziren wir die Gleichung (34) mit X.dx und integriren

c‘tit:‘:'“-:' VOl x=o0 bis X,

R e RS L e

Nun findet man durel Formel

/\ll dy = uv - /\I du :

Setzt man in den Gliedern ausserhalb der Integrale

N
72
=
=
a9

1 3t
ik fir | ; = 5
Xi=9(m,; cos ey x| sin g, x}, =X Xe 2D (meosuxtsinux)e
d X, el 4 d & . 3 : i :
- LAk (I, SN u, X —C08 iy X, 2% e (MBI gX—sInux)
iax . d v v
s0 wird ;
[=— s, cos ¢, X4 sin ¢ x) (msin u x COS N'}i
12 >~ ] - L
v U5 4 " e ot
/3\. - dx =20 De ! ) : |
- dx? + w,(m cos g x 8in g X)(m, 8in u, X —Cco8 w, X {
S B ] 1 =l
v 1Y
. » drX,

. ie 5 . X
oder wenn man die [1:i:luj:':|1‘.|-.-. VOl x —o D18 x — o ausdehnt
y (my CO8 wy & sin g, &) (m sin U E CO5 i &)
AT it f (o . 4
P S AR T 4 L1 COS te & —j~ 5100 e €) LNy S1I0 pey & — COS 4y &)
- n, Aty m
]1‘ d2 X, .
ols 5 g
s T dx a o - . e (38)
0

wetzt man in die beiden in der Klammer enthaltenen trigono-
metrischen Ausdriicke fiir m und m, die Werthe

~Tl7) BADISCHE =
/ LANDESBIBLIOTHEK Baden Wiirttemberg



COS uwe— -—— sinpus

Sin u & - COS (&

AR

dagegen in die Glieder — 4 m. -+ 4, m fiir m und m, die Werthe

7]
A

Fniity B S0

s
1.. ¥y Lac w; /

80 [i]}uh‘l man, dass i['I'II‘ ['["i'__'(i“ll'.‘l'll"i'i."\-"‘fl(_']] _"\||:.-r![1"['1-_-_‘.(1~ .‘“Il_'.].i i!li[- .\Il”

TR oY Sy C
reduziren, und dass

x4 I hy
— 4 mrL-- g1 IMm= T ! _-'._ —.r J
=9
wird.
Die Gleichung (38) wird demnach:
S
-3t KA ok | e
— ¥ . S L et il : f sacmsme. - (1
Leal| w u / dx?

Fiihrt man diesen Integralwerth in (37) ein, so erhilt man :
.

WAL g rd I/ Biwd fiu LI o o d* X TY.
[Xi Eix=2DD: Rl forafer) ey [¢ Tt dx 89

%)

Allein es ist:

);32. —'I—' e — 'f‘\ Edx

£, (M, cos o, X 4=sin gy x)dx=—pu,* /‘ X,dx (40)

\,___‘
e
| b4
L2 S
v
l
|
.
& T
:

Demnach wird (39):
&
s &2 / \ ¥
il x S — Ot L i 1t : a f; X dx (41)
— Xyt dx=SD1s - — an” f&Redx |
Setzt man zur Abkiirzung

JE X0 a =g ok B R TR e)

B' BADISCHE
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go wird die Gleichung (41) wegen a «,>= 4

Y_ o9, -S4 (42 .:3) ¢ TRy - - s (49)
,

X
Le Ay

Das Integrale dieser Gleichung ist:

— 3, t

®ifu . _
= v M L} ( H e ] ; 44
b = X A Lo | g R = (44)
wobei & eine hinsichtlich x und ¢ Constante der Integration be-
deutet. Wegen 8 — o u?, 8 =— a u,* Wird:
T Ay 1 e 1 o 1
\_u_, 3 _U_ B B0 oty A, —u?) aflwwm)
_demnach auch:
sy
y=——ZD D 2 G
Leca .
demnach :
.J-I‘I
v g, B- T e A P
g B Uy 0| - 10 |
o
Fitr ¢t = o soll 4 = g(x), mithin § = g(x) — (A 4B x) werden,
demnach folgt aus (45):
’
r T e =i 1 -
/lv(x) A4Bx)) X, dx=—3ID D\ 2" + ¥ . (46
. Lea uu = /
o -

Durch Elimination von $ aus (45) und (46) folgt:

nayay, 4
L Lea we,

. — Bt T ’ ! % A

o l + e : I /-;JIN_.ﬂ-'i'l -+ '8 :\'IIK,I::\' +E2D D -
ol 4 i
0

)

o iy B R 1 / 8,1 At
2 D; I =8
g , Len uu (

2 o (47
— Gt o > £
& o _/|'f’“? (A-+-Bx)| Xadx [

=
—

Linker Hand des Gleichheitszcichens steht (wegen £) eine Reihe,
glied. Denkt man sich,

rechter Hand ebenfalls und noch das Inte
dass man diese Reihen ausschreibe, indem man fiir g und . alle
individuellen Wurzelwerthe setat, so miissen die Glieder, welche

bestimmten individuellen Werthen entsprechen, gleich sein. Fiir 8 — 8,

311

B' BADISCHE oy
¢ LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg



405

[

und u=— g gibt aber das Glied linker Hand f.ﬂ:x}h dx und der

(s}
Ausdruck rechter Hand e "‘i':[ffp{xb---{?[ 1 Bx)]X,dx. Man hat

daher:
&

&
e —B8,t [ -
/&‘:,\; dx =—1s 2 /|w-_.»."l-- M+ Bx)] Xadx e L Een)

— 8t

Setzt man fiir & und X, die Werthe ¢ i

—B8,t
= BIN g X)

Dy (ma cos g, X 1 sin g, x) und X1 =— D (macos gy x -

so wird (48):
f{: D), (m, cos u, x -+ sing, x)*dx

£
—8t :
—g ‘! fiq’_!l__.\] (A-+-Bx)] D, (m; cos u, x - sin uy %) d x

und hieraus folgt endlich:

I
olx) — (A-LBx)] (m, cos g x 4 sin g, x) dx
PLA) % N ! P

e .« (49)

&

Pi-—

(mi cos uy x + gin u, x)*d x
.
0

Weil aber fiir g, und u. jeder beliebige individuelle Wurzel-

werth genommen werden konnte, so giht dieser Ausdruck iither-
haupt jeden individuellen Werth von ®. Man kann daher allgemein

schreiben :

£

/i-;o(-‘}"‘ (A4 B x)] (meos ux+sinpx)dx

O .
— — . . 50

,'1.: ———e —

&

.
/{J:L cos ux - singx)?dx

Das Integrale des Nenmers kann ausgerechnet werden. Es 1st:

(mcos ax -+ sin ux)'=—meos* ux + sin* gx +2meos g X SiN gt X

|
2 pex), sin'u ¥ = —

kel
oder wegen cos? ux = —— (1 + cos 2 - (1 — cos 2 p x)

2 8in 4 X e08 yu x = sin 2 4 x

BADISCHE
* LANDESBIBLIOTHEK
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Wb
(m cos ux i g x)? m -U—.l -G08 2 @ X) 1 —11 ‘ X mEn 2 u X
! 1 ; S
- (m 1) Q a % (m? 1) msin? ux

daher : ‘

(m? 1) & gin 2 u ( cos g we)
= « 1
/!_||-l| i X gin ux)? dx
I % m I et L m =
= (m=-4-1)e& - - s 2 ue — 08 Y g
2 : 17} A 2 n 2u

demnach erhiilt man endhch:

Es isf W = /"ri':-'% g n oo ‘f'l"- x die zur Zeit ¢ m der

Mauer enthaltene Wiirmemenge; demmnach :

£

W—==Foc f l A+Bx - 2e D (m cospx -+ sin ux) | d x
.II-
oder
= y £ )
.‘l‘l:ﬁ;(:i|Jr B — 3 — {m Sin g ( |uz—lll
2 "
I,_‘.'.a,‘\. e oo
U8 181 aber wegen (o0
o 810 u B p = > (u i gog)
A }
demnach wird g :
28 - Foo Ilﬂ" it 2 — L~ (m s i g sinue) 4 X & e _l
-~ I A Lt ) A Fi)

o) Y, S I LT ol ) ; jt D
W= g0 At t\"'_, I : o — (1IN QOS @ & == 810 W &) = DA ==
E A it g X I

Filr ¢+ == o ist demnach die in der Mauer enthaltene Wiirme-

menge I :
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Abscissenaxe in einem Punkt, dessen Abscisse gleich Om=—

BADISCHE

T (O ] S ¥ ¥ CEE : D
%N =Weoet: | Me 4B — |- —{meos pe-+8inug) + 3 —
t—o 2 R - . ! T

Diese Wiirmemenge ist aber auch g

- i
¥ dx p cuplx

2
— g Cs /-\,-IR] dx

lIL'IHl]nL‘]] i'i']]i'|lll'!l Wir :

g
f’,, x)dx ="M,
0

Im cos pe g sin pnel X% .J"’}

Uereinfachung ver Lefultate, Durch die aufgefundenen Resultate

ist zwar das voreelegte Problem :|u:13}".i.-:1":1 gelost, allein diese Lo
sung ist fiir praktische Zwecke so viel wie keine Lisung, denn

durch diesen Wust von Rechnungen ist man doch kaum im Stande,

den Erwi -'J:LI||1;‘.-'x|l..-‘:;1|1-.]. der Mauern und der L'-i1:5;‘{:.‘»-::111.-rs.-u:ntn Luft

zu bestimmen. Wir wollen daher sehen, ob es nicht moglich ist,

durch Anniiherungen vorwiirts zu dri
Wir betracht

Gleichung (36).

en zu diesem DBeh

zuniichst die transcendente

Setzt man zur Abkiirzung u e = x, pe tang 4 e=y, 80 findet

man aus jener Gleichung (36):

« (63)

Konstruirt man die beiden Kurven, die durch diesen Ausdruck

besti

1mmrt \','r:'(i,:-]j_, 850 I,Hﬁ';!':llhll'n die Absecissen ihrer Durchschnitts-

punkte die Wurzeln der transcendenten Gleichung (36):
Die Kurve k, deren Gleichung y = x tang x 1st, besteht aus un-
..» Tafel XVIII., Fig. b,

verlaufen. Die Kurve H,

endlich vielen L'rr]',‘i,l;i'li.t'rlll.]: Parthien ky ki ks

die nach oben und nach unten assymptotis

deren Gleichung Form hat :

bestehit aus zwei Parthien 1, und m,. Der Zwelg H, schneidet die

; ! /8, ; Ao
ist, und fiillt bei x=0n=\/ L. assymptotisch herah. Der Zweig H,
- @, . * ¥

——— D P - PR e,

LANDESBIBLIOTHEK
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3
beginnt bei x=0n _\, Bi it einer vertikalen Assymptote und ver-

liuft filr x — « lmnx.ruunl aus.
Man kann an der Figur erkennen, dass die Abscissen der

Durchnittspunkte a, a; a, .... ausgedriickt werden kénnen durch:

P i =g s G a e (B

wobei i jede beliebige positive ganze Zahl, o mit eingeschlossen und
. . T s . S | ] LT
¢ eine im Verhiltniss zu (2i4-1)—=- gehr kleine Grisse bezeichnet,

die auf folgende Weise bestimmt wird. Es ist ganz genaun tang ¢ o

_ _ Cotg & die Gleichung (53) kann daher ges chrieben werden
(2i-1)— | g2
» . X i . . r el i
— 1 (2i+1)—=— + & |Cotg &=
5 244 S I' “}* “'_’\
- L g ¥ e P o e | )
Vernachliissigt man & gegen (2141 j,—_. so wird dieser Aus-
druck :
(2i i
jit —. Cotg & = )3 (56)
S

Wir wollen diese Formel auf einen speziellen Fall anwenden,
um zu zeigen, dass die Annahme (54) zulissig ist. .

Fin Raum von 1000¥" gei umschlossen von Mauern von 1™
Dicke und 6009 Oberfliiche. In diesem Fall ist zu setzen, wenn
die Stunde als Zeiteinheit angenommen wird :

!
:‘

% = 600, L = 1000 > 1'3 — {300KkE, ¢ — 0237 i = 2
287, 3y =—0'2
s e e EF S A 1
i = ya— 18, £ = 0'§, g — 2000, A==, g = |m
= e 0 0o
i .
— — 004 22 Y~ g0
*i Lac ]
und man findet
11'8 2 L]
- Loty & — : l re
2i-1 (2i4-1)® * (57)
Fiir 1 0 1 2 3 i ] ™
wird Cotg & — 14 — 4'6 3 92 {5 12 o
E— — 4° 12" 18 i 33 — 40 Tk
e e
T R
—_— 096 096 096 096 096 0-96 1400
T :
i ) 2
t i
[
[ |
|2
A
g S
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Hieraus sicht man, dass die Annahme (H4) zuliissig ist und

dass man sogar setzen kann:

P L e e s x ]
—_ (9] L — et ! 9 L R
poe — (21 1) ) = &= 0:96 (21 1) ) (B7)
Fiir diesen Werth von u . wird
A pe ‘t‘f A 1 ok A
m=— — — - - = 000 (21 4+ 1)— — = = ot
i Lac s ! 1) e Y (88)
und nun findet man
Mirsay = 1 2 4 10 46 100 144 200 600
pe=— 49D b 135 315 141 302 433 601 1500
m=—=—176 — 106 — 568 — 25 0 + 94 150 S-22°7 - 60

Die Grosse m hat also sowohl fiir kleine als auch fiir grosse
Werthe von i einen grossen numerischen Werth. Fir i =40 wird
g

jedoch m — o und ind der Niihe von i— 46 wird m sehr klein.

. : . o . o — 8¢
Berechnen wir noch den Werth der Exponentialgrosse o
welehe in unseren Formeln erscheint. Es ist:
] 096 (214 1) 2
Fomie o gt b Pl RS 2L LN
¥ C o & 2
] ik s R ek s
g= 393 demnaci e == e « (89)
Man findet:
firs i'= 0 7 46 100
T Eh - 28'07 (14l 802
m — 533 — 34 0 94
Bi——azan) 1 10 - 39 182

Aus diesen Werthen von g ersieht man, dass in der Summe
alle Glieder vernachliissiget werden diirfen, fiir welche i gleich oder
grosser als 7 ist. Hierdurch werden aber unsere allgemeinen Aus-

driicke ungemein vereinfacht, denn nun wird vermoge des Aus-
druckes (b1), wenn m numerisch gross ist,

£
iﬁ:—ﬂ— [o(x) — (X +Bx)] cospxdx . « . . (80
. — flp(x) — (A +Bx)] cospxd x (60)
/l.np[xj— (A--Bx)] cospuxdx
Dy Swioagiib . e s o
1 e n'lll.r[z_:_,_!_]_i aats
P
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oder auch, weil 2i+1 nicht grosser als 15 genommen zu werden

braucht

il — ._I- f!.f-'.-_ }— (A4 Bx)] cosexdx ., . . (61)

. X N4 . i ey A
oder auch. weil m « eleich — -5 wird, wenn i nicht grosser als 7 ist

D I A .
= e - |1y A+ Bx)] cosuxdx 62)
£ oA .

Wir erhalten nunmehr folgende Resultate:

n=— 2Ly
098 32 , 1
| 1 (LR 4 "'_ta’-' ll“iJ £ | {63
‘__ il ) 40,08 cos uX u'{!.l,-_.'.\'l — (A 4-NAx)] cosuxd \'r
Wl I3 }
\ | 0 J
W /1 £\
I o= &4 | — |-
(1} 1-__ i ¥i A ]
2 I &y
N4+ NAx)]cosuxdx,

icht im Widerspruch; sie har-

> R | 1
o0 BOCWITA n== 4, lli'!'u{:u'.r[]

[H]f'l' w

['— " —— W= (I'— |
was richtig ist.
Fiir die frither angegebenen numerischen Daten wird :

u=3A+Bx (A48 x)] cos ux "l.'\_l (65)

\
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Ly
e
/
S 4 66)
il | !
|L ¥ioa o\ Bx)] cos ux .‘;1
c
T .
e SR AL NELEE - Ty
: L .
mehr spezialisiren, indem

Wir wollen diese
en Punkten der Mauer,

Luft beim Be-

achlossenen

wir annchmen, dass
dusseren Lufttempe-

Temperatur der
der

so wie auch die
Stiin der Anheloth® oorietint
g CLE ANNEIZN ln constant wnd

ratur ist. Wir setzen also:
= e S

e

J..::_ X)) ==

und dann wird :
&

&
f’|-p::.\1 — (M 4+ B x)] cos i o {
0 0

= (T —

— (3 9 fhe s %3 fe sin pe , CO8ue— 13
i \ 1 o® )
cos te — 1
= (T —H— B 22H B —
U u?
und wegen (12) und (13)
W Sin @ £os uwe—1
Ea T - R et u?
Hierd Tosq fpEN T
Tierdurch wird (o) und (bo):
j n=9%-+Bx |
| 53 1\ ? ¢ y (69)
L T
2 W & 222 cos ux ¥ :
e \ / & ~—(eospue—1)— sin ue I
{ £ o ys 1 At

i feosywe—1)—sinue l

Au

S— e

: BADISCHE
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(69)

e 4+ —— (1 — cos u E:\

A4 ) Bin e 4+ =
'ﬁ':u, e A L

i /91 L1\2 ¢ L TO)
‘._-_g ..“' X a L & ) s = -.f’lfl COs u r]'

Wir wollen diese Ausdriicke einer Priifung durch eine nume-
rische Rechnung unterwerfen.
Fiir die frither angegebenen Daten, niimlich fiir:

-

F=0600, L =1800, c=0237, o= 02 yy =18, 1= (8
i 1 A ¥s
— 2000 T — T — = — == (04 ~—— = 2¥0
3 LR e, p 500 ° 5 T 4 A
G4 e . 25 Sl i Tao Rnde
— == 800 und wenn man anmmmt: ¥ = — 16°, T, = 4 16° nNnaet
Lac
man :
W Ty, — 3% W e b i
e — Ly — — 2 s 7 ~ = 2'6
1 1 1 g vy i 5 ya
1 i e
i= 0 1 2 3 4 ]
Lk rn =00-3'6 33<c00—11 5><00—18 T3<00—25 9><00—32 11><90—40
nwe = 15 45 75 105 165
2 = 15 o] 3 214 166 186
Au
1 1 1 1 ! 1
s e e — - - —-
: 292 246 B8 53 274 183
ginpue = 099 —- () 98 L 0:95 — 000 084 — 07T
f—ceospe= (939 1+19 069 1'42 047 1'64
sin g e+ = (1+cosue)
A . "
D 1] 11 04 020 0012 0 09
IJ.! &
Setzen wir i (70) ¢ = o, 50 wird T — 3, demnach muss werden
sin w ¢ S (1 —cosue)
L

_\;_ .'_.'.._[..i._’_ Yoy o AR B T
(4] A ey A 5y w e
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Es 1st aber

W 1 AT \] :
-t — 4+ —] = 32
6\ 4

dagegen
: A
W s e+ — (1 —cosue)
et A 104 141 = 0+ - 0+12 - 0°09 )
U Ya u e L

was gewiss schr gut stimmt, wenn man beriicksichtiget, dass die
st worden ist.

transcendente Gleichung nur anniihernd geli
Berechnen wir noch vermitielst (70) die Temperaturen fiir ver-
schiedene Werthe von ¢
t=—o0 1 2 3 4 5 Stunden

AR, e el ey

Man kann in der Vereinfachung der Ausdriicke fitr v und 7
noch weiter gehen. Wie diese numerische Rechnung zeigt, ist nur
das dem Werth i — o entsprechende Glied der Summe x von Be-
lang, man begeht daher keinen merklichen Fehler, wenn wir von
der Summe nur das erste Glied (fiir i — o) nehmen.

Unter dieser Voraussetzung erhalten wir :

W %\ 222 &*
Uu=— N B x— 246 —— cos (864 = e seaie
72 £ f}
gy 1 £ 299 ¢
I—%+ b e Al I S v i
(4] v ¥ A
Hieraus folgt auch
W Ll :
1 1 £ 292 ¢
L8 A ;
YL ya ; ¥s

Diese Gleichung bestimmt die Wirmemenge, welche wihrend
des Anheizens in jeder Stunde entwickelt werden muss, damit nach
Verlauf der Zeit von ¢ Stunden eine Temperatur T eintritt. Nennt
man W, die Wirmemenge, welche im Beharrungszustand (beim
Nachheizen) in jeder Stunde entwickelt werden muss, damit die

Temperatur T, nachdem sie einmal eingetreten ist, dauernd ver-
bleibt, so ist:

e 0 T

BADISCHE
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demnach wird:
W 1
Wi

oder anniihernd, weil ¢ = 1 — —— pesetat werden kann, so
lange ¢ nicht gross ist,
W 224
W, -
-
und
W

Gleid)zeitiges Anheizen und Lentiliven. Wir wollen noch den Fall
der Anheizung auch gleichzeitic ven-
1;[[]'! “l"if".ll. a'll':tl'.']l \\'\'-‘”'.":l ".\'i':' 'r‘.l||11'!.'||]if"|]. Gass ‘]Ii" L Zil-“'-'iJ]-

flichen theils aus Mauern, theils aus Glasfenstern bestehen.

behandeln, wenn withrend

lessunges-

."IL\"II. % 'i" ]"\'ll'\if.':'l:lli'.'! en, k '-.."'!' ‘--‘I.i.E]".'I]!'-

Es se1 § die Maue

. -
aurci

nt fir die Mauer, k., der Coeffizient fiir den

Durchgang der Wirme durch die Glasfenster, 1 die Luftmenge in

Ventilationsein-

]‘;”Ug‘i‘:tllnrl{:il, welche h!l |I1-l :'“_Il'uli!l-.' f;i‘]'l!! die
L 1 - M T ] e
richtung dem Rawm im erwiirmten Zustand zugefithrt, und in jeder
Stunde abgeleitet wird, 5 die Temperatur der zugeleiteten Luft,

T zur Zeit ¢ die

l'emperatur der entweichenden Luft. Wir wollen

auch noch annehmen, dass der Raum au eine Ofen-

heizung stiindlich w Wiirmeeinheiten er

Unter diesen 1h den wird die

IS
LLErIsIrL 2

Gleichungen chara

d? u
Chy dx? ()
A
L 2l TE L R e T Yo I
Ci [
(e g I 3
1 ) L3)
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¢ LANDESBIBLIOTHEK




BLB

A)) == o) R R

Wdt--le = Tidt — LedT=(T— f) i w dt 4 ‘l‘;'p ki [']‘-—‘.‘EHII:[{_ (D)

Filr ¢t =0 Boll 88N T="F, n=p(x) = - & <« « (B)

Der Gleichung (1) wird entsprochen, wenn man setzt:

ix += X e (@ eos px+Dsingx). . . (7)

Hieraus f“[,l_l"l. weil fiir x =0, 1= A und fiir x— g 1= Wer-
den soll:

(10)

RN SEAGEL

|:-i\..:| ='a il noL . TR R . = 1 5
X

fd g -

|I._ = — X o (Beinpe—Lcosue) . ., (12)

Vermittelst dieser Auadriicke (9) und (12) wird die Gleichung (3):
8t
~ B Fe [T (5 8in e — D cos el

2

S
‘ pi e l'.“. +— B+ e (Geospue4 Deinue) — ._{“.l !

Da diese Gleichung fiir jeden Werth von ¢ bestehen muss,
hat man:

.:;_:__1;; (s W T A S S (13)

— o (Gsinpge—Doos ne) + (Boospe-{-Deinue)=o0

Hierans folgt:

Cos e -+ -— sin ue
- £
— = - : o o e e e e {il4)
sin g8 — ~— oS e

A Lt

= il e RO Pt i PR, - —

BADISCHE
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Vermittelst (8) und (11) wird die Gleichung (4):

' — 5t [ d o
I R * P+ e (U il u _2,)
bl T

J \

Das Differentiale dieses Ausdruckes nach t oibt:
am LaEESRY r 2 1y
—_— == g B G =y 2

dt \ i

(15) und (16) in (5) eingefithrt, findet man :

: i 34
= &= g il g @ A " " 1| T
(W-kHlep+F ki 2) — ety ¥4k W 9 — B+re | @

2 Yi \

3 4 / \ f -
! C—i3t : A = 'l ol
+LeXe © g0 ——pn -l-]| % (."L e LF]
71 _ ¥

Da auch diese Gleichung fiir jeden Werth von t

so hat man :

- o = el e
Wtleyg+§ ki 8 1 ¢ & -k, B |I,'1 — 4] ¥
\ i
A s A ey A \
—etyF+k ®) (6 ——auD)+Les|6 ——
\ Y )
Hicraus folgt:
G 1 Lef—-le—g G-k %
= 2 il
= ¥ Leg le — k, &
oder weil §=a u? 15
@ 2 _(led3F+k &)
% At — (le+k; &)
Setzt man ( so ergibt sich fiir o
dente Gleichung :
1 lc+ pi 03 k, % - ¥
ot — - — CoB e+ =
3 Lag i
=N u e 3
i A
k, % ey l
(1] AN F
so wird (19):
1 e Ang e
A wt—b i u :
a ==
¥ u ) o
£k ! tane 142
£ A

A

(16)

A
- — u &

miod

 B——

bestehen soll,

(15)

-
die transcen-

4 gin &
(19)

COS U &
u

(20)

BadenWiirttemberg



Hieraus folet:

AL
oo tang u g — “j__ . 2 ,_.__,}
I =
¥
11 L
i i
\
o ang g g — ulp «  23)

g 4
ut— (u?
7

Nun handelt es sich abermals um die Einfithrung des Initial-
Zustandes.

Behandelt man auch in diesem Falle die l}iﬂ"t-1‘:‘-1::c}::l;_;'h‘ln‘]mug
nach dem von Poisson gelehrten und Seite 401 angewendeten Ver-
fahren, so gelangt man auch hier zur Gleichung (38), Seite 402,
und man findet, dass auch hier die in der grossen Klammer der
Gleichung (38) enthaltenen trigonometrischen Ausdriicke verschwin-
den, dass dagegen

A fur—b i —b
— p I o IN= gy — T~ .
¥ ey — |J, iy — ]II

und man findet statt der Gleichung (41), Seite 403:

2

: £
By e L e M A fub=b  a¥y -
- /‘\l-‘.:'-l\—-\- DDre © up — T e - ) = 'f“’-u‘l/f.:-\iﬂx
G b ut —hy w,d —h, L
0 ’ o
Hieraus folgt:

& ot
: |

e 2 3 2 __| } Y
5 e o e A [ m i] iy ] i — t
[Xitax=4 290 ——pu = (£ P e
i B, — 8 i lp*—b w®—Nh i

Fiir t = o soll 4 = p(x), mithin § = p(x)— (% +B x) werden,
daher erhiilt man:

£

g i o . 1 (=D mr—1 i
[lo) — F+BX)] X, dx =TDDr ———u L(f‘-,---’- &y St ) 1 &
: Bi— 8 g *— b, oy ? '|J,l.l

Durch Elimination von § folgt aus diesen zwei Gleichungen:

—8t —ft
i ST, BiaaE—ta T 4 In“.— ].J (i "ul—_’,—_: b
& [ S — Ty Nt —b, uii—h
/KJ o B e —] JI ¢
2 | ,.“-‘3'1/{‘#{_‘; — (A +Bx) Xadx |
0

Setzt man fiir das allgemeine g und 4 die individuellen Werthe

Redtenbacher, Maschinenbau 11 27
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g, und g, 50 verschwindet das Summenglied welchem g = g ent-

spricht; wir erhalten daher :
& g -‘-'.
/X--_'—'l k= t.:_'{Il/lrp.x}-'i.\.'["l'-ll!‘ -\]]Klfl-‘&
0 (1]

und wenn man

X1 = Da (ma cos g x | 8in g X)
— At
L =—0a@n (m, cos ma x -} sin gy X) D
setat,

£

n— At

/'! S5, (my €08 gy X - BIN x)2dx

Q

g
=Nt .
=0 B /:_-,«:{_\:} _ (A -+Bx)] D, (m, cos g, x + sin u, X) dx
v
und hieraus folgt endlich:

&
f|g;rx"- — (% -+ Bx)] (m cos ux + sin u x)
o

T g —————— e (@8

s

e
.
/E m COS g X —{ 8in w X Jrd =
0

Aus den Gleichungen (13) und (17) findet man filr 9 und B

folgende Werthe:

XA=8 4+ +— (25)
{1 L
A%
Yow Lley— S1le)
W= = — = = o — —L e S5 3 i L?'3’
(z 1 --‘-;- »-}i]c-il—l‘.ﬁ'u'] ety §+kE)

Hiermit ist unsere Aufgabe in analytischer Hinsicht gelst und
es kommt nun weiter darauf an, die Losung fiir praktische Rech-
nungen zu vereinfachen, was durch eine angeniiherte Auflosung der
transcendenten Gleichung geschehen kann.

Auflfung ver transcendenten Gleidpung. Diese Gleichung (23) ist:

Mo TnE M == = e — - el . ’ 1"..'3}

B' BADISCHE i
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Alles wag im vorhergehenden Problem iiber die Auflisung der
transcendenten Gleichung (53), Seite 407, gesagt wurde, findet auf
die vorliegende Gleichung seine Anwendung.

Wir diirfen annehmen, dass der Gleichung (23) ein Geniige
geleistet wird, wenn man setat:

ol x
At i ) e e e e e el e £2T)

. a - ¥ . * P v s DT -
wobel ¢ eine im Verhiiltniss zu (2i+1) = kleine Grisse bezeichnet,

und i jede ganze positive Zahl (Null mit eingeschlossen) bedeutet.
Nun ist:
! TR y B 5 ' :
tang w ¢ = tang | (214 1) = + ¢l = — (-'”i_-.' &

Fiithrt man diesen Werth von tang u ¢ in die Gleichung (23)

so findet

&7

. . & " n o . 3
cin und setzt fiir u, (214 1)—-, vernachliissiget demnach ¢

man .
= @i+41) =
.\ /
.‘J 1 ‘.:__-_.-T“ B { 5 l:_ 1 — ;'I 03 L 1} _T i .____
hlvl'l:"'l = I 1.| 4{(_||J_.21 h,}'

Diese Gleichung gibt anniihernd den Werth der Korrektur ¢.

Das Exkalien. Betrachten wir nun den Vorgang der Abkiih-
lung eines Raumes und der denselben einschliessenden Wiinde.
Die Abkiithlung beginnt von dem Augenblick an, in welchem

S g ?

die Heizung aufhort, also von dem Augenblick an, in welchem

die Luft des Raumes keine Wiirme empfingt. Hat die Heizung,
welche der Abkiihlung vorherging, lange genug gedauert, so ist
am Anfang der Abkiihlung ein Beharrungszustand vorhanden, fiir
welchen man hat, Tafel XVIII, Fig. 6,

Ao

W=(T—-a)n§=@i—Pni=A-—0)—-8%. . O
woraus folgt:
& W /1 1 e\
I'=1 - (\ s
B ut ] ~
e W /1 \
f ¥ L ( P_) (2)
4] o 3 A
e W
“, o =
U ¥a
27
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Wiihrend des Aktes der Abkithlung, d. h. nachdem derselbe
durch die Zeit ¢ gedauert hat, ist:

du d*u :
7 a I e Ll
A
— i e 4
=2 @)
du Y3 ;
st 4. A1 (9 — F) = . - . . &
(II N) ok ot Y) 7 ®

x=z¢e .

|]'t1 E f-"l_ P e s

(:lx) =5 (T f) 2==6 PR R Y
X=20

L o T e ) v Bk ey i 12« SR

Fiirt —olst gy = A+4+Bx . + s+ =+ = = (8)

Der Gleichung (3) wird entsprochen, wenn man nimmt :

— Gt

=M+ Rx{| e (Greogux =+ Disinux). . . (9)

B=aud + » o o+ & = e (10)

Tiir ¢ — o muss offenbar v = % werden, demnach

daher:

n—=%% + e (@1cos px + Dusinpx) , . . - (11)
Hieraus folgt:
— I:'J"t
A= 1+ E=8 R i Yt F P R L LR e B
— 8t
=34+ e (Gicospee—+ Dasinue . . . (18
/ )
gul s Eigel SO Mg
Sx L2 € o (B 8in e x — 2 COS ux) . - o (],”
du — 31
(.‘i_\) — S Ll f:)l_u o T . ® s o+ o« {15)
=10
du g=h sio— Bt 5 s L e .
1= — Xe (G sin e — D, cO8 pe) - (16)
- ¥

Die Gleichung (5) wird:

B' BADISCHE
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-0t

. . ™ AL 'y = i . & -
- Ze © u(Gusinue —Dicosue)y sead s (B,cos met-Dusinus) | = o
s 3 o

— o {@isin g — Dicospe) 4 / (G,cos et Disin uel = o0

’
cos e —— singue
L o
T S L, — s lm o wod o e SERTY
. i 7
s aeg— = COS LUE
Au :

Die Gleichung (6) wird :

L)
o R ,}_'r_'d =G1 - —'f- e "“T'u u « e (1) 1
i ll
. 3 il Ty |
Hieraus folgt durch Differenziation "
l-!l—ll —— e 8 [‘o‘ Gy 4 iy a 8 llrj YT ) R s A (19) l
g e {
= ; S et L ; |
(18) und (19) in (7) eingefiihrt, folgt: :
{ —g8t,_ . —at

- ],(:(—L'u: A 86, 4 —i— Xe 8 8 u ‘31) ‘r

%
T +,Sf.‘._-'d T(&l T —L = D_'{i 19: ,H‘ ’
=== % " § !

— 81

|—g -~ Fo o, |
oder : 1

- l.c:( 86+ -ilxi.u ﬂ;]’ — —F 1D u

By gm0
‘34_-'" Y1 L[;IJi

oty e 1
COS i &+ - BN ue
; A

G & o « B PR AT (21)
=== 2 e ]
‘: 3 Fi Bin g g —— CO5 we&
- AL
i Pz o a -,
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Dies ist die transcendente Gleichung fiir a.

L e e TR :
Die Gleichung (18) wird, wenn man fiir - den Werth aus

(20) einfiibrt:

£ £ i s 1 F
—% - Xe D [+ = ~ UJ
~1
/
: . B A A
| WV 2 [
Lac u 74
@ ) ¢ Ry
o Bd B,
[—F ——— 2 & s O I S s R S | S
Lagc [

Fir o, findet man, wie beim Anheizen:
/’gl 4+ Bx— 2)] (mecos ux -+ sin px) dx
QO
Dp=— e - . . {28)

£

-
ftm cos g X -+ sin g x)? dx
I

Dieses ®, ist gleich — D, denn beim Anheizen steht eigentlich
T - (A 4+ B x).

Weil hier wie heim Anheizen
erreicht wird, wenn man von der Summe nur das erste Glied

- Te P | o . 4 .
nimmt, fiir welches i —o, demnach ue=@2i+1) 5 = - 18, m

dagegen sehr gross, und zws g 4
gegen sehr gross, und zZwar m=-— 7o~

eine geniigende (Grenanigkeit

-, 80 wird:

.
= ;
md = — /{‘J',l - Bx—13) ous px dx
£ 0

D {0 . .

. ./.;u.;.‘.b.\- T) cos mxdx

I

/ .

und nun wird :
R [ G : : —8t
1=%}ZFe © Dy | ___"_(‘HH pxtsinux | =T+ Ze 2D {m cos g x—-sin p X}
Ly
3
u="=% - i—‘:— /L'ﬂ[-{—‘.’ﬁ:\ — Fjecosuxdx I COS M X € 4
g o
0
e S o
=% 4+ — e ! AN4+-Bx—F)eos uxdx
£ . - 3
o
: £ &
/LU{ FBx—F)eos pxdx = (A -T) /c-.-_» axdx-+8 [x cos uxdx
0 0 0

321
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[ £
g R ' w
AN— 3
—— 3 f"(ru-.-c axd(ux) 4 — /m cos ux d (ux)
! . = ]
« (1] 'rr ]
AN—-F . N
E sin e+ —-(uwesinueccospye—1)
i - : /
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Die Dampfheizung.

Allgemeine Befdyreibung ver Einvichtung einer Danpfheisung. Die
wesentlichen Bestandtheile einer Dampfheizung sind: 1) eine voll-
stindige Dampfkesseleinrichtung zur Erzeugung des Wasserdampfes ;
2) ein vertikales Standrohr, um den Dampf vom Kessel aus in die
verschiedenen Stockwerke des zu heizenden Gebiiudes zu leiten;
3) die Wiirmerdhren, welche die Wirme des Dampfes an die Luft
der Riiume abgeben, die geheizt werden sollen.

Tafel XVIIL, Fig. 7 und 8 zeigen cinen Grund- und Aufriss
der Einrichtung einer Dampfheizung fiir ein Fabrikgebiiude. A ist
, ist das Standrohr,

der in éinem Anbau aufgestellte Dampfapparat,
b, by b, sind die Wiirmerthren in den einzelnen Stockwerken , die
je nach der Breite des Gebiiudes in jedem Stockwerk aus zwei oder
drei Zweigrshren bestehen. Das Standrohr a wird gewohnlich mit
Hanf oder Stroh umwickelt, weil dasselbe nur zur Fortleitung und
Vertheilung, nicht aber zur Wirmeabgabe dient. Die Wiirmerdhren

be bs be ... liesen nicht lorizontal, sondern haben vom Standrohr
x 3 ] 3
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an oine schwache Steigung, so dass das ‘Wasser, das sich durch
die Clondengation des Dampfes bildet, von gelbst in den Dampf-
kessol zuviickfliesst, so dass dem Kessel durch eine Handpumpe

oder durch eine von der Transmission aus zu treibende Pumpe
nur die geringe Wassermenge zu erselzen ist, welehe durch un-
dichten \.I.l‘t'.‘*i'llhl.“'n' der Rohren verloren geht. Dies Standrohr wird
jederzeit aus Gusseisen hergestellt, die Wiirmershren wurden in |
fritheren Zeiten zuweilen aus Kupfer gefertigt, werden aber gegen-
wirtig meistens aus (Gusseisen oder zuweilen aus Schmiedeeisen-
blech hergestellt. Die Verbindung der Rohren geschiebt nicht mit
Muffen , sondern mit Flantschen. Die Wirmershren werden ent-
weder in schmiedecisernen Schleifen, Fig. 9, an die Decke gehiingt

oder in gusseiserne Triiger, Fig. 10, gelegt, die an die Sédulen der

Arbeitssiile geschraubt werden. Diese Triiger verdienen der Auf-
hiingung in Schleifen vorgezogen zu werden. An den Enden der
Wiirmershren werden Hahnen angebracht, um die atmosphirische
Luft. welche sich mit der Zeit in den Rihren ansammelt, durch
den Dampf austreiben zu konnen, wenn die Anheizung beginnt,

Die Wirkung des ganzen Apparates ist leicht zu verstehen. Die
Wirme der Verbrennungsgase dringt durch die Kesselwiinde in
den Dampfkessel ein und bewirkt die Verdampfung des Wassers.
Jedes Wasseratom wird dabei mit eciner Hiille von schwingendem
Acther umgeben, diese Dampfdynamiden stossen sich vechselseitig
ab, werden dadurch durch die Wirmershren getrieben, verlieren
aber an den weniger warmen Wiinden der Wirmershren ihre
schwingende Bewegung, werden dadurch zu Wasser condensirt und
fliessen als Wasserdynamiden in den Kessel zuriick. Der Dampf
trigt also die Wirme (die Aetherschwingung) nach den Wiirme-
rohren, um sie dort an die Wiinde abzugeben.

Diese Dampfheizung hat mehrere vortreffliche Eigenschaften:

1) die Uebertragung der Wirme nach dem zu erwiirmenden Raum,
so wie die Vertheilung derselben in dem Rau

n geschieht mit
grosster Leichtigkeit in sehr vollkommener und gleichfirmiger Weise,
ssel in
einen hesonderen Anbau verlegt und sonst in geeigneter Weise

2) Feuersgefahr ist durchaus nicht vorhanden, wenn der Ke

angelegt und behandelt wird, 3) der Brennstoffaufwand ist miissig,
wenn der Kessel hinreichende Heizfliche hat, so dass die Verbren-
nungsgase in einem ziemlich uln;‘v‘l;l'lh]lr‘n Zustande in das Kamin
entweichen. Die Nachtheile der Dampfheizung sind: 1) die Dampf-
heizung ist nicht wohl anwendbar, wenn die verschiedenen Riume
eines Gebiudes ungleich erwiirmt werden sollen, 2) die Dampf-
heizung gibt wenig Nachwirmung, denn wenn die Heizung im
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Kessel aufhort, davert die Erwidrmung nur noch so lange fort, bis
der im Kessel und in den Wiarmershren enthaltene Dampf con-
densirt ist; 3) die Wirmerdhren sind eine Unzierde filr solche Lo-
kalititen, in welchen gefiilliges Ansehen gefordert wird; 4) die Ein-
richtung ist ziemlich kostspielig; 5) die Dampfheizung gibt keine
Ventilation.

fiegeln fiir die Anlage einer Dampfheizung. Die fiir die Anlage

einer Dampfheizung zu bestimmenden Hauptdaten sind : 1) die Heiz-

fliche oder Pferdekraft des Dampfkessels, 2) die Oberfliche der

Wiirmerdhren.
Nennt man :

w die Wirmemenge, welche stiindlich zur Heizung der Lokalitiit
erforderlich ist,

¢ die Heizfliche des Kessels,

¢ die Oberfliche der Dampfrohren,

¢ die '1.'L'1t1p['-1‘:|tm' des l')ulupﬁ's im Kessel und in den Réhren,

s die Temperatur, welche in dem zu erwirmenden Raum eintreten
und dauernd vorhanden sein soll,

T, die Temperatur der Verbrennungsgase unmittelbar tiher dem
RL’J:%T_,

1, die Temperatur, mit welcher die Verbrennungsgase den Kessel

verlassen und in das Kamin eintreten.

Dies vorausgesetzt hat man, wenn der Dampfapparat ein

Kesselapparat ist:

w

S D)

In der Regel ist fiir eine Dampfheizung zu setzen:
 lpsg—— 311 Ll el e i o [ el i

und dann wird :

w
i _f' -

104007

Beifpiel. s sei ein Fabrikgebiiude mit drei Stockwerken zu
heizen. Die Flichen der Umfangsmauern, der Decke des obersten
Stockwerkes und der Boden des untersten Stockwerkes machen zu-
sammen 76009 aus. Die Oberfliche aller Fenster 7609, Die mittlere
Mauerdicke sei 0:60™ (Bruchstein). Die dussere Temperatur der Luft
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in den kiiltesten Wintertagen — 149, die Temperatur in den Ar-

» 395

beitssiilen soll 4 14° sein, dann ist nach S

1 .
s — 1'16
T
. Rty
sy i 3 i
demnach wird :
W =12 [T600 >< 116 ( 14 - 14) - 760 >< 366 >< (14 - 14)] = 583659
daher
280650 38950
P e B2 i — 288qm

TR0 7 . 1152

Betriigt die Liinge siimmtlicher Dampfrohren 3 (100 - 100) = 600,

238 T

go wird der Durchmesser d= —————
GO0 >< 3714

Waffercivkulationsheiung.

Sunvamentalverfudy, auf welchem die Wafercivhulationsheung beruht.
Nimmt man eine Glasréhre, welche die Form eines Rechteckes hat,
Tafel XVIIIL., Fig. 11, fillt dieselbe mit Wasser, stellt sie vertikal

aufrecht und erwiirmt die Ecke o iiber einer Weingeistilamme, so

entsteht in der Rohre eine Cirkulation des Wassers nach der Rich-
tung der Pfeile. Die Cirkulation erfolgt

anfangs langsam, dann -
gchneller, nimmt aber zuletzt allmiihlig ab und hort ganz auf.
Nimmt man aber einen in kaltes Wasser getauchten Schwamm und
legt denselben an das Rohrenstiick, in welchem der Strom nieder-
geht, so wird die Cirkulation wiederum lebhaft und dauert conti-
nuirlich fort, so lange die Flamme einerseits erwiirmend, der Schwamm
andererseits erkaltend fortwirkt.

Nimmt man eine lange in sich selbst zuriickkehrende mit Wasser
gefiillte Rohre, Fig. 12, windet einen "Theil derselben spiralig zusammen
und setzt diesen Theil in einen Ofen, lisst dagegen den iibrigen
Theil der Rohre durch Riiume ziehen, in welchen eine niedrige
Temperatur herrscht und die erwirmt werden sollen, so vertritt die
Ofenheizung die Flamme des Fundamentalversuches, und kalte Liuft
der Riume ersetzt den erkaltenden Schwamm. IEs entsteht also
auch hier eine Cirkulation des Wassers in dem in sich selbst zu-
ritckkehrenden Rohr. Das Wasser verliisst nun die Rhre mit hoher
Temperatur, cirkulirt durch die ausserhalb des Ofens befindlichen
Rohrentheile, wird allmiihlig an den Wiinden abgekiihlt und kehrt
in die im Ofen befindliche Spirale zuriick, um neuerdings erwirmt
zu werden und abermals eine zweite Cirkulation zu beginnen. Auf
diesen Thatsachen beruhen die Wassercirkulationsheizungen, deren
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es zwei Arten gibt, die wir Niederdruck - und Hochdruckheizung
nennen wollen. Bei der Niederdruckheizung wird das Wasser im
Ofen nur miissig bis zu circa 80° erwirmt, wird zur Erwirmung
nicht ein Spiralrohr, sondern eine Art Kesselapparat angewendet
und haben die Réhren, welche die Wiirme des Wassers abgeben,
einen Durchmesser von 6 bis 10°™.

Bei der Hochdruckwasserheizung wird das Wasser im Ofen
sehr stark erwiirmt, herrscht im Innern der Réhre ein #Husserst
heftiger Druck von iiber 100 Atmosphiiren, geschieht die Erw
vermittelst einer spiraligen Rohre und besteht die ganze Cirkula-

‘]'IlL]Htf.’;

tionsrohre aus Rohren von nur 1'5° innerem, dagegen 3°™ fiusserem
Durchme Diese Hochdruckw
gefiihrt.

sserheizung wurde zuerst von
Perkins el

irfacge der @irkulation. Um fiir die Anordnung solcher Cir-
kulationsheizungen rationelle Regeln aufstellen zu kiénnen, muss
man zuerst iitber die Ursache im Klaren sein, welche die Cirkulation
hervorbringt und dauernd unterhilt. Es muss ein motorischer Grund
vorhanden sein, denn das Wasser erleidet insbesondere bei der
Hochdruckwasserheizung an den Winden der engen und ausge-
dehnten Réhren einen betriichtlichen, von der G

sschwindigkeit der
Cirkulation abhingigen Reibungswiderstand, der durch eine moto-
rische Kraft iiberwunden werden muss. An Erklirungen hat es
bisher nicht gefehlt, allein die bisher aufgestellten sind unrichtig.

Bereits Perkins war der Meinung, dass der Grund der Cirku-
lation in der Verschiedenheit des spezifischen Gewichtes der auf-

steigenden und niedersinkenden Wassersiiule zu suchen sei, allein
diese Ansicht ist unrichtig, denn die Wassermenge, dem Gewicht
nach, welche in einer bestimmten Zeit, z. B. in jeder Sekunde,

aufsteigt, ist eben so gross als jene, welche in der gleichen Zeit

niedersinkt. Die Wirkung, welche die niedersinkende Siule ent-
wickelt, ist daher eben so gross als jene, welche die aufsteigende
Sule konsumirt, bleibt also kein Ueberschuss zur Ueberwindung
des grossen Reibungswiderstandes iibrig.

Wenn die Differenz der spezifischen Gewichte der Wasser-
siulen die Ursache der dauernden Cirkulation des Wassers wiire,
miisste die Geschwindigkeit der Cirkulation wesentlich vom Ver-
tikalabstand des hichsten Punktes der Cirkulation iiber den nie-
drigsten Punkt derselben abhiingen, wiirde daher eine Cirkulations-
heizung zur Erwirmung eines thurmartigen Raumes ganz anders
anzuordnen sein, als eine Cirkulationsheizung zur Erwiirmung eines
horizontalen kanalartigen Raumes. Dies ist aber, wie die Erfahrung
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gezeigt hat, nicht der Fall, es ist im Gegentheil erfahrungsgemiiss,
dass es auf die Art der Erstreckung des zn erwirmenden BRaumes
gar nicht ankommt, und dass nur allein wegen der Anheizung ein
gewisser Hihenunterschied nothwendig ist.

Nach unserer Ansicht ist die Ursache der Cirkulation und der

Ueberwindung des dabei vorkommenden starken Reibungswider-
standes in der Arbeit zu suchen, welche die Wiirme des Ofens ent-
wickelt, indem gie das in den Rihren enthaltene Wasser rasch aus-
dehnt. Denken wir uns eine Rihre a b, Tafel XVIIIL, Fig. 13, bei
¢ 4 mit Schiesspulver, von d bis 1 mit schweren massiven und von
+ bis ¢ mit leichten Hohlkugeln geladen. Wird das Pulver entziindet,
so werden die schweren massiven Kugeln nach rechts, die leichten
Hohlkugeln nach links aus der Rohre getricben, allein der grisste
Theil der Wirkungsgrisse, welche das Pulver wiihrend seiner Ex-
pansion entwickelt, geht in die leichten Kugeln iber, und nur ein
geringer Theil in die schweren, ja diese Wirkungsgrisssen , welche
die Kugeln aufnehmen, verhalten sich genau verkehrt wie die
Massen derselben, ihnlich wie bei einer Geschiitzkugel und dem
Geschiitzrohr. Dass dieses Beispiel zur Erklirung der Wassercir-
kulation deutlich ist, wird man wohl zugeben. An die Stelle des
Pulvers tritt die ausdehnende Kraft der Wiirme, welche im Ofen
das Wasger erwiirmt und ausdehnt. Die schweren und leichten
Kugeln werden durch die kalte niedersinkende und durch die warme
aufsteigende Wassersiiule vertreten.

Ginvidtung  ver  Miederdruckheiungen. Bei dieser Heizmethode
geschieht die Erwiirmung des cirkulirenden Wassers nicht in Riéhren,
sondern in einem ganz mit Wasser gefiillten Ge
gewohnlicher Dampfkessel (eylindrisch mit halbkugelf

g, das wie ein

) rmigen Enden)
geformt und entweder in horizontaler Lage oder in vertikaler Stellung
in einen Ofen eingesetzt und eingemanert wird Tafel XVIIL., Fig. 14.
Die Erwiirmungsrohren sind aus Gusseisen, erhalten 6 bis 8en Durch-
messer, beginnen an einem der hiichsten Punkte des Kessels,durchziehen
die zn erwiirmenden Réume und treten zuletzt in einem der tiefsten
Punkte der Kesselwand in den Kessel ein. Man kann je nach Um-
stinden eine einzige oder mehrere Cirkulationen anbringen ; meistens
geschicht das letztere. Da die Temperatur des Wassers in den
Wiirmershren von dem Austrittspunkte a an bis an den Riickkehr-
punkt b nach einem gewissen Gesetz abnimmt, so ist die Wiirme-
menge, welche ein Meter Rihrenstiick w abgibt, abhiingig von der

Liing

¢ a m und nimmt in dieser Liinge allmihlig ab. Um aber
dennoch wenigstens eine annithernd gleichmiissige Erwirmung zu
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bewirken, wird jederzeit ein Vorlauf 4 ¢ und ein Riicklauf ¢ b iiber-
einandergelegt, in welchem Falle die Summe der Temperaturen
eines Punktes m im Vorlauf und des daneben befindlichen Punktes
m. des Riicklaufes nahezu constant ist., Diese Summe wiirde voll-
kommen constant sein, wenn eine ganz gleichférmige Abnahme der
Temperatur in der Rohre stattfinde, was nicht der Fall ist, indem
die Temperaturabnalme nach einem Exponentialgesetz erfolgt.
Diese Niederdruckheizungen werden vorzugsweise zur Erwiir-
mung der Pflanzenhiiuser gebraucht, und sind zu diesem Behufe
=

sehr geeignet. Sie geben eine gleichfirmige, missige Erwiirmung,

kinnen ohne Schwierigkeit dicht hergestellt und unterhalten

werden, gewiihren e giinstige Verwendung des Brenmstoffes,
haben aber insbesondere die fiir Treibhiiuser sehr wesentiliche FEigen-
schaft, dass sie wegen der grossen in den Rohren enthaltenen
Was
Kessels aufgehirt hat. Wenn mit der Heizung Morgens um 5 Uhr
setzt wird, bleibt es die

sermenge sehr lange nachwirmen, nachdem die Heizung des

e

begonnen und bis Abends 10 Uhr fort

Nacht hindurch hinreichend warm.
Tafel XIX., Fig.1u.2 zeigt die Einrichtung einer Niederdruck-

heizung eines Pflanzenhauses.

o ist der Dampfkessel, von demselben gehen vier Cirkulationen
b, by b; b, aus. Dieselben sind in gemauerte Kaniile gelegt, welche
sich unter den Platten befinden, auf welche die Pflanzentopfe ge-
stellt werden.

Diese Wassercirkulationsheizung kann auch zuweilen zur Luft-
erwiirmung benutzt werden. Tafel XIX., Fig. 3 zeigt ein Wasser-
cirkulationscalorifer. a ist der Dampfkessel, 1 eine gemauerte Kam-
mer, in welche bei ¢ reine at]n:):.&ph;'[ri.-s{:!lﬁ- Luft eintritt, und nach-

ag

|
|
|
|
|
|
1

dem sie erwiirmt worden ist, durch die Oeffnung a nach einem
Kanal entweicht, der sie nach ihrem Bestimmungsort leitet. In der
Kammer sind die Cirkulationsréhren aufgestellt. Die Cirkulation
erfolgt nach abwiirts, die Luftstromung nach aufwiirts, der Apparat
ist daher ein Gegenstromapparat.

Diese Cirkulationsheizung kann auch zur Erwirmung von
Wohngebiiuden gebraucht werden. Tafel XIX., Fig. 4 zeigt eine
solche Heizung. a ist der Dampflkessel, b, by b, sind mit Wasser
gefiillte Blechgefiisse (Oefen), das Wasser geht durch die Réhren
¢ ¢ in die Hohe und durch die Rohren a a4 in den Kessel zuriic

Man kann auch Dampf- und Wasserheizungen combiniren.

4

Diese Heizmethode ist in mehreren Krankenhiiusern in Paris aus-
gefithrt worden, die Einrichtung ist im Wesentlichen folgende. In
jedem Stockwerk jedes Fliigels des grossen Grebiiudes ist ein Wasser-
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cirkulationsap; arat aufoestellt, der aus einem Kessel a und aus den
Cirkulationsrohren b o besteht, Fig. 5. Dieser Kessel wird aber nicht
direkt geheizt, sondern es ist zu diesem Behufe im Kellerraum ein
Dampfkessel aufgestellt, der mit einer den Kessel durchziehenden
hen ist. Der Dampf steigt durch o auf,

'l'l:unpl';-irI\'ui:tiEunsréihrx- VOrs
geht durch eine in dem Kessel angebrachte Spirale, erwiirmt dadurch
das Wasser. setzt es in b und ¢ in Cirkulation, wird aber durch
die Wiirmeabhgabe condensirt, und das (ondensationswasser fliesst
durch 7 in den Kessel zuriick.

Diese Beispiele werden geniigen, um die Anwendbarkeit dieser
Niederdruckwasserheizung zu erkennen.

Hetyfliche ves Heffels und Oberflidie der Wirmerdhren fiir Wicderdrudi-
waflerheizungen.
Nennen wir:

w die Wiirmemenge, welche stiindlich zur Erwiirmung des Raumes
nothwendig ist,

r, die Temperatur der Verbrennungsgase unmittelbar iber dem
Rost des Dampfkessels,

se den Kessel

p, die Temperatur, mit welcher  die Verbrennungsg:
verlassen,

t, die Temperatur, mit welcher das Cirkulationswasser in den Kessel
eintritt,

¢, die Temperatur, mit welcher das Cirkulationswasser den Kessel
verlisst,

4 die Temperatur, welche in dem zu erwirmenden Raum ein-
treten soll,

i die Heizfliche des Kessels,

7 die Oberfliche der Wirmerthren,

k — 23 den Wiirmedurchgangscoeffizienten.

Sowohl der Vorgang der Wirmeiibertragung an das Wasser,
als auch jener der Erwirmung der Luft ist &[{.’-T]'ij.']ii;'(."li analog,
der bei einem sogenannten Kesselapparat statt findet; wir erhalten
daher :

| i} T =%
. orne
pa Mo oo udeh
k T'e— t,
t A
loonat 5
W RS " 1
f = — =
b tl — %9

In der Regel darf man fiir Niederdruckeirenlationen setzen:

Te ="1000, T, = 800, & =40, {, = 80, § = 14°
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und dann findet man:
Ay - oW

16007 : 1000

Es sei fiir ein Pflanzenhaus eine solche Heizung einzurichten :
Liinge des Pflanzenhauses . . . . . « ol e a0 = 100m
H:'L-i'u" w105 e b e e e N e U e e W ey Ca Y e J(m
Fliche des Bodens, der schiefen Decke, der Riickwand

und der Frdfliche, zusammen . . . . . .. . . 2846«

Gllaaftiehe: 2 i e e S e T s - A oS T e S00gm

Penperaturdifferenz i (o1, - G SR bl el
Kontinuirliche Heizung, keine kinstliche Ventilation.
Minerdicke: (Binchetem): 000 6 s A5 emsmi e L e 1 0-Gm

Wir diirfen die Wiirmeverluste durch den Boden und die

Decke so hoch ansch

n, als durch Ritckwand , dann haben

wir Wiirmeverluste durch Boden, Dee g |:E'|n-|\'\'\'.-u]»f; Frdfliche :

30 >< 284 L1G 0 i 8 T e e e SUHARO

Wiirmeverlust durch die Glasfliche:
30 >< B00 > 566 W v, e SRS e SRR ALY
Summe der Verluste . . . W — ;:jij-.'.T';

Wir erhalten daher:

i 186672
We—

— 187qm

Nehmen wir vier Cirkulationen an, jede zu 2 >< 100 = 200"

Liinge, so wird der Durchmesser der Réhren:

4dx 200 = 187, d = (°072m

Cinridtung ver Hodjprudiwaffercivhulations-Heungen, Fine solche

1
LU

Heizung besteht aus folg

n Theilen: 1) dem Spiralofen, welcher

die Rohrenwindung enthilt, die die Wirme der Verbrennung

aufzunehmen hat; 2) dem System der Wiirme- oder Cirkulations-

rohren, die die Hgenommene Wiirme an den zu erwirmenden

Raum abzuge wben ; 3) einem Sicherheits - und Nachfiillungs-

apparat, durch welchen die Rohren stets mit Wasser gefiillt werden,
der aber auch ein Bersten der Rohren zu verhiiten hat. Diese Be-
standtheile der ganzen Finrichtung haben wir nun zu erkliren.
Der Spi

und enthiilt zwei Kammern, die erste enthiilt den Rost und Feue-

fen wird aus feuer

aten  Backsteinen aufgemauert

ungsherd, die zweite ist zur Aufnahme der Spirale bestimmt. Die
Cirkulation der Verbrennungsgase soll so geleitet werden, dass die
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Bewegungsrichtung der Verbrennungsgase lings der Spirale jener
des Wassers in der ‘“\'pi!':‘ll-. entgegengesetzt ist, so dass also ein
(Gegenstromapparat entstel ht. Dies ist hier sehr wesentlich, indem
das Wasser sehr stark erhitzt werden soll. Tafel XIX., Fig. 6 und
7 zeigt einen Spiralofen mit einer Spirale, Fig. 8 und 9 ist ein

Spiralofen mit zwei in cinander gewundenen Spiralen. Die Zeich-
puneen sind so klar, dass sie wohl keiner Erklirung bediirfen.

Das Svstem der Wiirmershren bestehi gewohnlich aus zwei
Theilen. Ein Theil der Wiirmershren wird gewohnlich in kleinen
im Boden angebrachten Kaniilen lings den Umfassungsmauern der

su erwirmenden Riume hingeleitet. Diese Kanile werden durch
eiserne Gitterplatten gedeckt. Tafel XIX., Fig. 10 zeigt einen
solchen Kanal mit Réhren. Ein anderer Theil der Rihren wird
'hi]d]l' Zugammenge wunden und mit einem Gehiiuse aus Eisenblech
oder aus ditonen Gussplatten umgeben. Das Ganze bildet einen
Wiirmeofen, durch welchen in dem zu erwirmenden Raum so zu
sagen ein Wirmecentrum entsteht, das reichlich Wiirme liefert.
Die Wiirmerchren der allgemeinen Cirkulation gehen nach dem
Ofen, durchlaufen denselben und sefzen dann ihren Weg weiter
fort in andere Riume, welche ebenfalls Umlanfrohren und derlei
Cirkulationséfen erhalten konnen, Gewdhnlich richtet man diese
Cirkulationsdfen in der Weise ein, dass man das Wasser durch
dieselben cirkuliren oder mneben vorbei leiten kann. Diese Oefen
¢ind in den Figuren 11 bis 14 dargestellt. Fig. 11 und 12 ist ein
Ofen mit nur einer Cirkulation, bei a tritt die Rohre ein, bei b tritt

gie aus, bei ¢ ist ein Zweiweghahn, der so gestellt werden kann,
dass das Wasser durch alle Windungen gehen muss und zuletat
bei 1, austritt oder dass es blos die Kriimmmung a ¢ d b durch-
liuft. Fig. 13 und 14 ist ein Ofen mit zwei Windungen, jede der-
selben ist mit cinem Zweiweg

wahn versehen. Fig. 15 zeigt die Ein-
richtung eines solchen Hahnes,

Der ;\[!1|'Ll'ui zur Versicherung gegen das Zerspringen der
Rohren und zur Nachfilllung ist in Tafel XIX., Tig. 16 dargestellt.
Derselbe wird iiber dem hachsten Punkt der ( ||1ullmuu .mtu-«l:llr

aist ein W il.*':-:.l'l'l'_'_;i.'t:lri:-'-. b ist ein Rohr, das von dem hichsten Punkt
der Cirkulation nach dem Wassergefiiss geht, ¢ ist ein Cylinder, in
welchen ein unten kegelfirmiger Stab gesteckt ist. Dieser Kegel

dient als Ventil, er verschliesst die Miu

ing von b, e ist eine Be-
lastung, die sich nach dem grossten Druck richtet, der in der Cir-
-elventils
ist in der Wand von ¢ eine Oeffnung, durch welche das W
statteten Maxi-

kulation eintreten darf, bei a, unmittelbar oberhalb des Ke

aus p in das Gefiiss a tritt, wenn der Druck den g
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maldruck iiberschreitet und in Folge dessen das belastete Ventil ge-
enthiilt ein nach auf-
offnendes konisches Ventil. Der Raum oberhalb des

hoben wird, 7 ist ein kleines Ventilgehiinse, es

wiirts s

Ventils komunizirt vermittelst des Rohrenstiickes g mit b, der Raum

unterhalb dieses Ventiles kommunizirt durch das krumme Réhren-

stiick n mit dem Wasserkasten. Wird stark geheizt, so dehnt sich
1 wenn der

das Waseer in der ganzen Cirkulation gewaltig aus und

zulissige Maximaldruck iiberschritten ist, wird das Gewicht e ge-

hoben und fliesst das Wasser durch die Oefinung a in das Ge 4

Wird der Druck schwach oder hort er ganz au

, 50 wird das Ventil

in ¢ geschlossen und wenn der obere Theil der Réhre b kein Wasser

enthiilt, fliesst das W

asser des (iefiisses a durch 1 7 ¢ nach p.

Die Cirkulationsréhren sind ans Schmie
nur 1+25
en im kalten Zustand einem Druck
hen. Die im Spiralofen lieg
iithend, wodurch ihre

sen geschweisst. Der
ssere 2:0°m. die Metall-

em dor i

innere Du

dicke 0-62,

enden

von 200 At Mo

Rohren werden wenig

Festi
durch Versch

246, erkl

ErK

=t h v
roung

aus

chr abnimmt. Die Verbindung der Rohren geschieht
: ?

'

Mngen und 1st ber

ts in dem ersten Band, Seite

Um die verschie

enen Windungen, Winkel,

1
wordaen.
7

Ecken ete. der Cirkulation zu bilden, sind verschiedenartig geformte
Verbindung: g. Winkelstiicke Tafel XIX., Fig. 17
und 18, Hufeis 19, T Stiicke Fig. 20, Kreuz g
P

kationszweig

= . ; i S
21. Die Anferticung dieser Réhren ist ein besonderer Fabri-

pezifische Ma-

denn es sind sehr verschiedene ganz

schinen und Ofencinvichtungen nothwendig, um alle dabei vorkom-
menden Prozeduren gut und mit miissigen Kosten durckzufiihren.

ie Fabrik von Herrn Haeak in Augsburg befasst sich mit der
Die Fabril n Her Haal Augsburg befasst sicl t d

erstellung von solchen Wasserheizunge 1d ist mit allen zur
Herstellung von solchen 'W ungen und ist mit allen zt
Anfertigung der Rohren nothwendigen Maschinen, Oefen und Ein-
et.

. 1 e
I'l('.JJ],lIlI;_':(fH wohl ausZerust

Vorausgesetst, dass eine solche Wasserheizung ganz gut, solide

und vollkommen dicht hergestellt wird, gewihrt dieselbe mancherlei
1

Vortheile. Insbesondere kann man jede beliebige dem Zweck des

y Wiirmevertheilung bewirken, man brancht
S R I R R i S
nur in jedem besonderen Raum des Gebiiudes so viel Rhren anzu-

als erforderlich sind, damit in diesem Raum die vorge-

schricbene Temperatur eintritt.

moll die Temperatur eines bestimmten Raumes des Grebiiudes

je nach Umstiinden hoher oder tiefer gehalten werden, so bringt
man in demselben zunéichst eine Umlaufcirkulation an, die das Mi-

28

Redicnbacker, Maschineabau Il
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nimum der Erwiirmung gibt, die in dem Raum emireten darf und
stellt noch einen Wiirmeofen auf, in dem man so viel Réhren an-
bringt, dass das verlangte Maximum der Temperatur eintritt, wenn

man das Wasser sowohl durch den Umlauf als auch durch den

Ofen cirkuliren lisst.

Der allgemeinen Anwendung dieser Wasserheizung stehen vor-
zugsweise die Kosten der Anschaffung im Wege. Man darf rechnen,
dass eine solche Heizung wegen jedes schublangen Riéhrenstiickes
einen Gulden kostet, und kann hiernach erkennen, dass es eine sehr
kostspiclige Einrichtung ist. Hinsichtlich des Brennstoffaufwandes
kann diese Heizong unmoglich giinstig sein, denn die Rihren der
Ofenspirale sind fast ganz glithend, die Verbrennungsgase der
Feuerung entweichen daher mit einer sehr hohen Temperatur in

das Kamin.
Von besonderer praktischer Wichtigkeit ist die Beantwortung

. pine einzelne Cirkulation sein

darf. Es scheint, dass diese Liingo sehr gross sein kann, weil die

der Frage, wie lang miglicher W

Rohren eine ungemein grosse Festigkeit gewiihren. Wenn es die
Liingenausdehnung der Lokalitiit erfordert, darf man der Cirkulation

r einzelnen Cirkulation

cine Liinge von H00™ geben, allein wenn es die Lokalitit gestattet,
ist es gewiss immer rithlicher, die Linge de

nicht so gross zn machen, und die erforderliche Grosse der Er-
fl

tionen hervorzubringen. Fiir Lokalititen von ungemein grosser

wiirmungsfliche durch zwei, drei oder durch noch mehr Cirkula-
Horizontalausdehnung wird man veranlasst, mehrere vollstindige
Einrichtungen getrennt von einander aufzustellen.

Beftimmung der Linge der Civkulationsrihren. Vorausg
der Spiralofen so eingerichtet wird, dass die Bewegungsrichtung
der Verbrennungsgas

setzt, dass

jener des Wassers in der Spirale entgegen-
gesetzt ist, kann man den S}_}Ei‘;liﬂi‘trtl als einen Gegenstromapparat
ansehen. Das System der Wiirmeabgaberohren muss aber als ein
Kesselapparat betrachtet werden.

Nennt man :

w die Wiirmemenge, welche stiindlich zur volls

indigen Heizung
des ganzen Gebiiudes nothwendig ist,

1, die Temperatur der Verbrennungsgase unmittelbar iiber dem
Rost,

7, die Temperatur, mit weleher die Verbrennungsgase den Spiral-
ofen verlassen,

t, die Temperatur, mit welcher das cirkulirende Wasser in die Spi-
rale cintritt,
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BLB LANDESBIBLIOTHEK

AT

Badeo Wictscmberg



435

t, die Temperatur, mit welcher das Wasser die Spiralréhren ver-
lisst und in die Wirmershren eintritt,

4 die Temperatur, welche in dem zu erwirmenden Raum eintre-
ten soll,

F die ¢nnere Fliche der Spirale, 1. die Liinge,

7 die innere Fliche der Wiirmershren, 1 die Liinge,

k=23 den Wirmedurchgangscoeffizienten, so hat man nach

Seite 352

F W
k
L e |
W lognat e
e t, —tq

In der Regel darf man fiir eine Hochdruckwasserheizung setzen :
Toim==1 1000, 1T == 800" &= B & = 1507 = id

und dann wird :
. w ! w b it
=1e00 L 1w ST 7!
Der innere Durchmesser der Rohren ist ¢-0125, der #ussere ¢:025m ,
es 1st demnach ¥ = 00125 < 8142 < L, f = 0.0125 < 3142 < 1, und
es wird :

Um die Réhrenlinge zn bestimmen, welche erforderlich ist, um
irgend einen speziellen Raum des Gebiudes bis zu einem vorge-
schriebenen Grad zu erwiirman, geniigt es, wenn man die Rechnung
in der Voraussetzung macht, dass in der ganzen Ausdehnung des
Rohrenstiickes, das diesen Raum zu erwiirmen hat, die mittlere

r 1 ]
Temperatur ——(t, 4 t1) statt findet.
Nennt man: wi: die Wirmemenge, welche fiir die Heizung
dieses speziellen Raumes nothwendig ist, s, die innere Fliche der
g zur Erwirmung des Raumes m;t.ln\'undigcn Wiirmerohren, 4, die
Temperatur, welche in dem Raum eintreten soll, so hat man:

!

1 ' -
k I—_;— (to 4= t,) — A |")‘", = Wi

; W
Ji — T 1 =
u k I -._r'.:z“ -+ ) — & |
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was nahe mit obigem Werth von 7 harmonirt.

Ginvichtung einer IWafferheizung fiiv cinen Bahnhof. Wir wollen
als Beispiel ecine Hochdruckwasserheizung fiir einen kleineren Bahn-
hof berechnen und anordnen.

Tafel XIX,, Fig. 22. A Wartsaal L und 11, Klasse, B Stiegen-
haus, ¢ Gepickburean , » Billetbureau, & Dienerzimmer, F Wart-
saal I11. Klasse. Im oberen Stockwerk ist die Wohnung des Bahn-

{ aber an-

hofdirektors und wird durch Oefen oeheizt. Man

nehmen, dass in der Regel nur das Wohnzimmer geheizt ist, dass

also durch die Decken des unteren Stockwerkes Wiirme verloren

geht. B wird ni izt. Die Fliche eines Fensters betriigt 597,

- % | 1 [} b > 1
die Hohe der Sile 4:5™. Man findet:

A 30| . 80, | 14L.| 21

¢ 95 .| «29 |

B 2 |.29 3

D 19 | 5l 12 g

Die Wiirmeverluste berechnen wir unter folgenden Voraus-

setzungen: 1) Temperaturdifferenz innerhalb und ausserhalb des

(Giebiiudes 25%; 2) Heizung nur bei Tag, demnach Coeffizient wegen

unterbrochener Heizung gleich 1:2: 3) Werthe von k fiir Boden
and Decke k = 0225, filr Winde 1-15, fitr die Fenster 3663 4) Liinge
W g

L] L

: Wil . :
der Spirale =3 b) Liinge einer Wiirmer

420

Man findet die in nachstehender Tabelle enthaltenen Resultate:
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Liokalitit :
VEriusta

| TR |
(i A | 8043 |

if & , 1625 |

| E | 1625 |

" D | 57

o

Summe

Fiir die Disposition der Heizung ergibt sich nun Folgendes :

Liinge der Spirale = o4n, Totallinge aller Wirmershren 365,

Zwei Umfiinge der Lokalitiiten A und ¥ haben eine Liinge von 727
jede dieser Lokalititen kann also hinreichend geheizt werden, ent-
weder indem man den Rihrenstrang (Vor- und Riicklauf) zwei
mal am Umfang herumleitet oder indem man den Rohrenstrang
nur einmal herumleitet und den Rest von 124 — 72 — 52" in einem
Wiirmeofen anbringt. Die Lokali

en C und g haben 21™ Umfang,

ein einfacher Umlaufstrang ist also zur Heizung derselben mehr

als geniigend. Die Lokalitit p hat 28" Umfang, ein einfacher Umlanf-
strang ist also auch hier geniigend.

Der Spiralofen, Fig. 22, befindet sich im Keller unter a. Der

Strang tritt bei . in A ein, geht herum, dann durch den Wirme-
ofen a, hierauf durch den kieinen Wirmeofen bei ¢, dann um die
Lokalitit b herum oder auch noch durch die Mitte 4,, wodurch diese
Leitung etwas linger ausfillt, als sie nach der Rechnung sein
miisste, was aber nicht zu tadeln ist, indem insbesondere das Billet-
burean gut geheizt werden soll. Aus D geht der Strang nach dem
Ofen ¢ und dann in den Ofen s, endlich um r herum und endigt
bei ¢.

Da die ganze Cirkulation, Spirale und Wiirmershren, nahe
400 Meter lang ist und jc

ler Meter zu 3 Gulden in Anschlag ge-
bracht werden kann, so betragen die Kosten der Einrichtung
circa 1200 Gulden, was gewiss nicht billig ist.
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@fenheizung.

@inleitendes. Der Ofen ist ein Verbrenmungsapparat, welcher
in dem Raum aufgestellt wird, welcher erwiirmi werden soll. Die
Wiirme der Verbrennungsgase entweicht durch die Oberfliche des
Ofens direkt in die zu erwiirmende Luft, und zwar theils durch
Ausstrahlung , theils durch Leitung. Die Haupttheile eines Ofens
gind das aus Eisenblech, aus Gusseisen oder aus gebrannter Erde
bestehende Verbrennungsgehiiuse und das Ofenrohr aus Eizenblech,
das jedoch zuweilen weggelassen wird. Die Heizung des Ofens ge-
schieht zuweilen von aussen, gewdhnlich aber von innen. Bei einer
guten Ofencinrichtung kommen folgende Theile vor: 1) ein Aschen-
kasten, der so eingerichtet ist, dass durch denselben mehr oder
weniger Luft unter den Rost frvlmtvt werden kannj; 2) die durch
eine Thiire verschliesshare E mi(uunng\rnﬂmm S mmil welche der
Brennstoff auf den Rost gebracht wird; 3) eine der Beschaffenheit

des Brennstoffes angemessene Rosteinrichtung; zuweilen fehlt der
Rost, was aber fehlerhaft ist, indem eine vollstindige Verbrennung
des PBrennstoffes nur bewirkt werden kann, wenn die Luft, welche
die Verbrennung bewirkt, nicht oberfiiichlich itber den Brennstoff
hinstreicht, sondern von unten herauf durch die Brennstoffmasse
getrieben wird; 4) ein Ofenrohr, welches vorzugsweise die Bestim-
mung hat, dass gleich beim Beginn der Einheizung eine spiirbare
Erwirmung des Raumes veranlasst wird. Die wesentlichen Bedin-
gungen einer guten Ofeneinrichtung bestehen darin, dass alles in
Anwendung g::-lnttdlt wird, was zu einer sehr vollkommenen Ver-
brennung des Brennstoffes ||1r1\~.ni\1 und dass ferner der Ofen mit
Einschluse des Ofenrohrs eine hinreichend grosse Wiirmeausstrah-
lungsoberfliiche darbietet. Eine ordentliche Rosteinrichtung mit ge-
eigneter Luftzufithrung und geniigender Oberfliche zur ‘l."-.tl‘mt,-
abgabe ist daher das W l"w(,]ltlltht" auch ist das Gegenstromprinzip

zu beachten. Eiserne Oefen geben eine rasche Hitze, kiihlen den
Rauch gut ab, erfordern eine geringe Heizfliiche, nehmen ein kleines
Volumen ein, kiihlen aber sehr rasch ab, sowie das Feuer in den-
selben erloschen ist, miissen daher, wenn eine gleichférmige, fort-
dauernde Erwirmung gefordert wird, fort und fort mit kleinen
Quantitiiten Brennstofl gespeist werden. Eiserne Oefen sind daher
in den I

len geeignet, wenn nicht eine gleichformige Erwiirmung
gefordert wird, sondern wenn im Gegentheil nur zu bestimmten
Stunden des Tages voriihergehend eine reichliche Erwiirmung ein-
treten soll. Indessen, wenn man diese eisernen Oefen innen dick

BadenWiirttemberg

EEEE




BLB

BADISCHE

439

mit Liehm bestreicht oder bei griésseren Dimensionen mit Back-
steinen ausmauert, so nithert sich ihre Wirkung jener der Oecfen
aus gebrannter Erde. Um die unangenchme Wirkung der heftigen
Wiirmestrahlung der eisernen Oefen zu beseitigen, ist die Anwen-
dung eines Ofenschirmes oder eines Blechmantels angemessen,

Die Oefen aus gebranntem Thon erwiirmen sich langsam, geben
aber

wenn einmal die Erwirmung eingetreten ist, eine milde, gleich-

ma

ge und nachhaltipe Erwirmung, ohne belistigende Ausstrah-
lung und ohne Geruch zu verursachen, der bei eisernen Oefen durch
Verbrennen von Staub entsteht, wenn sie rasch geheizt werden,
Diese Thonéfen erfordern aber eine grissere Wirmefliche und
nehmen einen grosseren Raum ein. Ein Blechrohr ist bei denselben
nothwendig, damit gleich wiithrend des Anheizens einige Erwirmung
entsteht. Hieraus geht hervor, dass diese Thonifen den eisernen
Qefen vorzuziehen sind, wenn eine andauernde g](:ft.'hfr'.irlnigc Er-
wirmung gefordert wird, wie dies insbesondere fiir Wohnzimmer
gewiinscht wird. Bei beiden Arten von Oefen ist die innere Hei-
zung der idusseren vorzuziehen, weil die erstere eine reichliche Ven-
tilation verursacht und es auch in der Regel wiinschenswerth ist,
dass die Nachfeuerung durch die Personen, welche sich im Zimmer
aufhalten, geschehen kann. Die #ussere Heizung ist jedoch in den
Fillen vorzuziehen, wenn es gewiinscht wird, dass das Zimmer von
dem dienenden Personal nicht betreten wird, und wenn Brennstoff
angewendet wird, der einen unangenchmen Geruch verursachen
kann, also bei Torfheizung. Auch ist diese ius

e Heizung am
Platze, wenn eine kiinstliche Ventilation herbeigefiihrt wird. Die
Einrichtung der Oefen richtet sich auch nach dem Brennstoff, mit
welchem geheizt wird. Die Wahl desselben wird im Allgemeinen
durch die Preise bestimmt. Wenn der Preisunterschied zwischen
Steinkohlen und Holz nicht gross ist, ist die Holzfeuerung wegen
ihrer grisseren Reinlichkeit und leichteren Bedienung der Oefen
vorzuziehen, eben so auch, wenn nur die Annehmlichkeit, die Kosten
aber nicht besonders in Anschlag zu bringen sind.

Alle Ofenheizungen haben die nachtheilige Eigenschaft, dass
sich die von dem Ofen ausgehende Wiirme nicht gleichformig durch
die Ridume verbreitet. Die Strahlung, wie auch die Leitung der
Wiirme bringen Erwirmungen hervor, bei welchen die Temperatur
vom Ofen weg ziemlich rasch abnimmt. Fine gleichférmige Ver-
theilang der Wiirmemenge durch den ganzen Raum kann nur be-
wirkt werden, wenn eine lebhafte Luftcirkulation herbeigefiihrt
werden kann. Griossere Riume, z B. Versammlungssile, Horsile
erfordern deshalb die Anwendung mehrerer Oefen.
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feisflache Der ®¢fen. Die Heizfliiche eines Ofens besteht aus den-

jenigen Theilen der Wandungen, welche einerseits im Innern mit

den Verbrennungsgasen , andererseits aussen mit der Luft des zu

erwirmenden Raumes in Berithrung stehen. Bei einem gewissen

Volumen des Ofens erhiilt man durch Anwendung von engen

Rihren die prosste Heizfliche. Die Grisse der Heizfliiche richtet

sich theils n.:a:-iu der Konstruktion des Ofens, nach dem Brennma-

terial, insbesondere aber mach dem Material, aus welchem der Ofen

besteht. Die gusseisernen Oefen erfordern die kleinste Heizfliche,

Oefen aus KFisenblech eine betriichtlich grossere, Thontfen die

c Heizfliche. Nach den Erfahrungen von Peclet sind die

Wiirmemengen , welche Ein Quadratmeter Heizfliche stiindlich ab-

1 gibt, 1) fiir Oefen aus gebrannter Erde 1600 Wiirmeeinheiten,

| 2} fir Oefen aus Gusseisen 4000 Wiirmeeinheiten, 3) fiir Oefen

! | aus Eisenblech 1500 Wiirmeeinheiten. Nennt man alzo w die Wiir-

%i memenge, welche stiindlich zur Erwirmung eines Raumes erfor-

Mi.r' derlichist, ¥ die Heizfliche des Ofens in Quadratmetern, so hat man:
' "Il:“ a) fiir Oefen aus gebrannter Erde F — ;.‘I:.“u
i ']H,'. 3 : ; W
j!ﬂ_ b) fiir Oefen aus Guss F s
1‘ i - e/ 1 : W
Ak ¢) fitr Oefen aus Fisenblech. . F = 555

Die Anwendung dieser Regel mag durch folgende Beispiele
erkliirt werden.

1) Es soll eine Ofenheizung fiir ein Studirzimmer angeordnet
werden :

Hetodes Bimmers s & - il ndle wanlauiv e vgm
RVl EAE R WLt S TR0 L e T e
EHORS: sl SN S 4T ish R rdm
Fensterfliche . . . . . + . .+ < 48m

Nicht nur die Umfassungsmanern, auch Boden und Decke
sollen Wiirmeverluste verursachen.
Grosste Temperaturdifferenz an den kiiltesten Winterfagen . so0®
Fliche der Umfassungswiinde nach Abzug der Fensterfliche 794w
Fliche der Decke und des Bodens L N o Lt
Wiirmeverlugt durch Decke und Boden:

1:25<30 > B0 > 00326 . L, 05 Wirmeeinheiten

Wiirmeverlust durch die Umfangsfliichen :

1°2 < . < b L] oite LaREE »
Wiirmeverlust durch die Fensterflic

1% : o Dalf i G632

Summe der Verluste . . . . 3267 eeinheiten
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Wir wiihlen einen Ofen aus gebrannter Erde mit einem Ofen-
rohr von Blech:
Bt

Diirchireage i ms  giluiher ) S0 emiRinaE

e des  Rphyer ST Lo L aauiatEh g 3T

Fliche des Rohres . . . . . . . 5w
- = . 3267
Heizfliche des Ofens T R e i 1

Hihe des Ofens

Durchmesser des Ofens (rund)

2) Es soll ein grisserer Horsaal mit Oefen geheizt werden:
Broite des Saals . ol wibe e sl oo
Litn g o T 49 s s poand oy ity 1 20
fokie  siiie s M haR S ekl SOt bm

Anzahl i Dyl ks it 1

HEHG: 5w e s el it patnihof

Temperaturdifferenz . . . . .. . . 30°

Fenster {Ul‘if‘llu. PP P aT S - BB ETTR e

Es wird nur in einzelnen Stunden geheizt.

Coeffizient wegen unterbrochener Hei
SR i it o Fael admits e Vs (ume aderatct e s 10

Die Umf: iichen ver-
ursachen Wirmeverluste, die Decke nicht.

Boden 15 >< 30 >< 820 >< 0225 — 8240

ssungswiinde, der Boden und die F

Wiinde 15 >< 80 >< 318 > 1'16 — 16338

Fenster 1'6 > 30 >87 5> 366 =

Summe der

Ab Wirmeentwicklung durch 200 Menschen 200 < 48 =

Wir nehmen zwei gusseiserne Oefen, demnach:
]

>< 16154

Oberfliiche eines Ofens s 2qm
Hohe eines Ofens . . = .« or s < 1:5W
Durehmesser. . & v ior e v v e 005D

ﬁ?ffijt’fﬂnmg Ei'!lllg‘.l‘l' (f)t‘_ft‘lz. Der Oefen gibt es eine Unzahl. In

feln 69 bis

dem Werke von Peclet sind viele derselben auf den I
15 abgebildet. Wir wollen nur einige derselben angeben

Tafel XX., Fig. 1. Gusseiserner Ofen ohne Cirkulation mit

Ofenrohr. Diese Oefen werden bekanntlich s viel angewendet.

Gibt man ihnen die gehorige Heizfliche, so geben sie leidliche
Resultate.
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Tafel XX., Fig. 2. Ofen von gebrannter FErde mit zwei Rohren
und einem Ofenrohr von Eisenblech. Diese Oefen sind fiir Wohn-
zimmer ganz geeignet.

Tafel XX., Fig. 3. Schwedischer Ofen mit inneren Scheide-
winden. Diese Oefen sind fehlerhaft, die inneren Scheidewiinde sind
nicht Heizflichen und der Zickzackgang der Liuft erschwert den Zug.

Tafel XX., Fig. 4. Blechofen mit inneren Réhren und mit
einem Blechmantel.

Tafel XX., Fig. . Steinkohlenofen mit umgekehrter Heizung-
Der Ofen enthiilt drei concentrische Wandungen ; das innere konische
Grefiiss enthiilt den Rost und ist oben mit einem Deckel geschlossen,
der mit Spaltéfinungen versehen ist, durch welche die zum Ver-
brennen nothwendige atmosphirische Luft eintritt. Der Raum zwi-
schen der iiusseren und mittleren cylindrischen Wandung ist mit
vertikalen Scheidewiinden versehen, wodurch Kaniile entstehen, die
abwechselnd oben und unten miteinander kommuniziren und von
den Verbrennungsgasen durchstromt werden, um zuletzt durch p
nach dem Kamin zu entweichen. Die zu erwiirmende Luft tritt
durch die Oeffnungen ¢ ¢ ¢ ein, steigt zwischen der inneren und
mittleren Wandung in die Hehe und stromt oben in das Zimmer
aus. Diese Wandungen zwischen 1, 2, 3, 4 sind ganz unniitz.

Tafel XX., Fig. 6. Blechofen mit Mantel. Der eigentliche
Blechofen, welcher den Rost enthilt, ist von einem Mantel um-
geben. Die zu erwiirmende Luft tritt unten durch die Oeffnungen
a a €in, steigt in den Raum zwischen dem Ofen und dem Mantel
auf und tritt oben durch die Oeffnungen b in das Zimmer.

Tafel XX., Fig. 7. Ofen mit Ventilation. Die kalte Luft tritt
von aussen bei a in den Ofen b ein, die Verbrennungsgase ent-
weichen durch ¢ @ nach dem Kamin. Dieses Rohr ¢ a ist von einem
zweiten ¢, d, umgeben, das bei 7 in das Zimmer miindet. Die un-
reine Luft entweicht durch ; und durch den Raum zwischen e d
und ¢, 4, nach dem Kamin,

Luftheizung mit natiiclider Dentilation.

Ginleitendes. Bei dieser Heizung wird reine atmosphiirische
Luft in einem Lufterwirmungsapparat, der ausserhalb des zu er-
wirmenden Raumes aufgestellt wird , erwiirmt und durch Rohren
oder Kaniile in den zu erwirmenden Raum geleitet. Die unreine
Luft wird durch Oeffnungen in der Decke oder in der Hohe der
Wiinde abgeleitet. Diese Heizung kann fiir Kirchen, Versammlungs-
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siile gebraucht werden. Die dabei in Anwendung kommenden Luft-
erwirmungsapparate werden Calorifer genannt; sie werden meistens
im Souterrain aufgestellt und die Erwirmung der Luft geschieht
entweder direkt durch die Verbrennungsgase (Luftealorifer) oder

L2

durch Wassercirkulation oder auch durch Wasserdampf. Die Calo-
rifer mit Wassercirkulation geben die angenchmste Wiirme, weil
bei denselben die reine atmosphirische Luft nicht leicht zu stark
erhitzt wird, daher keinen iiblen Geruch verursacht, gewihnlich
werden jedoch Luftealorifer angewendet, in welchem Falle man sich
vor einer zu starken Erhitzung des Calovifers zu hiiten hat; auch
ist es gut, wenn man in den Cirkulationskaniilen offene mit Wasser
gefiillte Schalen aufstellt, damit die zugeleitete Luft nicht zu trocken

1st.

Wir wollen zuniichst die Einrichtung einiger Calorifer er-
kldren.

Befdyreibung einiger Calorifer. Tafel XX., Fig. 8 ist ein Luft-
calorifer mit kurzen vertikal stehenden gusseisernen Wiirmershren.
a 18t die Heizkammer mit Rost, b, b, b, ist die Rohrenkammer. Sie
ist durch zwei gusseiserne Platten in drei Riume b, b, b, getheilt;
in die untere Abtheilung tritt durch die Oeftfnungen g g die reine
kalte zu erwiirmende atmosphiirische Luft ein, die Abtheilung b,
enthilt die Wirmeréhren, sie werden durch die untere Platte ge-
tragen und vermitteln eine Kommunikation zwischen den Riumen
b, und b,. Die kalte Luft geht durch diese Rohren, kommt im er-
wirmten Zustande in b, an und stromt dann durch das Rohr e
nach dem zu erwirmenden Raum. Die Verbrennungsgase winden
sich zwischen den Heizrshren durch und gelangen durch den
Kanal a nach dem Kamin ¢. Diese Disposition ist zwar sehr ein-
fach, hat aber ihre Mingel. Es ist kein Gegenstromapparat, sondern
die Strome von kalter und warmer Luft durchkreuzen sich unter
einem rechten Winkel. Da jedoch bei derlei Heizungen die Luft
nicht stark erwiirmt wird, so ist ein Gegenstrom nicht so noth-
wendig.

Tafel XX, Fig. 9u. 10ist ein Calorifer mit horizontal liegenden
Rohren. Die Rohren bilden hier vertikale Wiinde, in jeder Wand
liegen sie dicht aufeinander. Die Verbrennungsgase stromen an
den Roéhrenwiinden auf und ab. Die kalte Luft tritt durch die mit
Registern versehenen Oeffnungen a a ein, gelangt in die Kammer b,
geht durch die Wirmershren, sammelt sich in der Kammer ¢ und
entweicht durch das Rohr @ nach dem zn erwiirmenden Raum. Auch
bei dieser Disposition ist kein Gegenstrom vorhanden.
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Pafel XX., Fig. 11 ist ein Luftcalorifer mit bogenformigen

a ¢ sind zwei weitere hori-

Rohren; es ist

zontale Rohren,
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Tafel XX., Fig. 14 ist ein Calorifer mit Dampfheizung. a ist
ein gewdhnlicher Dampflkesse :

}, b ist ein Biindel von wertikalen
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Rohren, die oben in die Kappe ¢, unten in das Becken o, ein-
miinden. ¢ und ¢, kommuniziren vermittelst der Roélren 4 und d,

mit dem Dampfraum des Kessels.

fieizfldche Walorifer. Zur Berechnung der Heizfliche der ver-
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- . T ag K= 3
1, die Temperatur, mit welcher die Verbrennungsgase in das Kamin
L'llt.wl_:iuhtzu_.

t, die Temperatur, mit welcher das Cirkulationswasser in den e
Keszel eintritt, .
¢, die Temperatur, mit welcher das Cirkulationswasser aus dem Ir
Kessel tritt,
4, die Temperatur der Husseren atmosphiirischen Luft,
4, die Temperatur, bis zu welcher die Luft erwirmt werden soll,
in Kilogrammen, welche stitndlich erwirmt wer-

I die Luftmenge
den soll,
k—293 den Wiirmedurchgangscoeffizienten aus Luft in Wasser oder B

auns Wasser in Luft,
r die Heizfliiche des Kessels, :
r, die Oberfliche der Spiralrohren,

g0 hat man:

W
L — ——
0287 (4, — )
Setzen wWir T, — 1000, T, == 800, 1

5 == 40°, = 800, A4, =— 109,

A, —--20°, so finden wir:

i
W
11500

Beifpicle fiber Luftheisungen. Tafel XXT., Fig. 1u.2 zeigt die Ein-
richtung einer Luftheizung eines Horsaals oder Amphitheaters. a ist \
der Calorifer in einer Heizkammer unter dem Boden, b ist ein Kanal, i
durch welchen die crwiirmte Luft nach einem halbkreisformigen '
Kanal ¢ strémt. Von diesem gehen mehrere Rohren 4 d . . . . aus,
die in sclriiger Lage unter dem Treppenban des Amphitheaters
liegen. Diese Rohren si

d mit kleinen Transversalrohren versehen, |

durch deren Mindungen die warme Luft ausstromt. Die Bretter

des Treppenbaues sind stellenweise durchbohrt, so dass die warme

Luft leicht ither den Boden gelangen kann. Sie steigt dann aut

und entweicht oben durch Oeffnungen, die in der Laterne e ange-

bracht sind.

Tafel XXI., Fig. 3 u.4 zeigt eine Luftheizung fiir einen Ver-
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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-

|
|
|
i

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

e g e o
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e J — "y 1 4 3 b, « =1
durch Anwendung eines Saugventilators aus dem Raum aussangt

kalter Luft an geeigneten Orten

and zum Eintreten von {irischer

Oeffnungen anbringt. Diese Ventilationseinrichtungen haben wir

nun ;_"l‘ilil!.ll r au
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besondere wenn es sich um die Ventilation von Gebiuden handelt,
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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

[
|
[
|
|
|
F
|

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

29
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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,

j
|
|
i

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

29.
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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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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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