43

Die Heizung und Liftung gefchloffener Raume. HAARMANN’s Zeitfchr. f. Bauhdw. 1877, S. 89, 111, 128.

Ventilation. Builder, Vol. 35, S. 1231.

CONSTANTINE, J. Zhe ventilation and warming of public buildings. Building News, Vol. 32, S. 510.

C. L. STAEBE's Preisfchrift iiber die zweckmifsigften Ventilations-Syfteme. Redigirt, durch Anmerkungen
und einen Anhang vervollftindigt von A. WOLPERT. Berlin 1878.

DEGEN, L. Praktifches Handbuch fiir Einrichtungen der Ventilation und Heizung von &ffentlichen und
Privatgebduden nach dem Syftem der Afpiration. 2. Aufl. Minchen 1 878.

Ueber Luftwechfel und Heizung. Rohrleger 1878, S. 3.

Theorie des Luftwechfels. Rohrleger 1878, S. 22.

Ventilation der Wohnridume. Rohrleger 1878, S. 140.

PAUL. Ueber Heizungen und Ventilation. Wochfchr. d. oft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1878, S. 87.

BirD, P. H. On the ventilation of rooms, house-drains, soil-pipes, and sewers. T.ondon 1879.

WAZON, A. Chauffage et ventilation des (difices publics et privés. Paris 1879.

STREBEL. Mittheilungen iiber Heizung und Ventilation auf der Parifer Ausftellung. Wochfchr. d. Ver.
deutfch. Ing. 1879, S. 4I.

Mittheilungen von der Weltausftellung in Paris 1878. Die Heizung und Liiftung gefchloffener Raume.
Polyt. Journ. Bd. 231.

MEINERS, H. Das ftddtifche Wohnhaus der Zukunft oder wie follen wir bauen und auf welche Weife
ventiliren und heizen? 2. Aufl. Stuttgart 1880.

Deutfche bautechnifche Tafchenbibliothek. 49. Heft. Die Ventilation der bewohnten Ridume. Von
AnRENDTS. Leipzig 1880.

WOLPERT, A.~ Theorie und Praxis der Ventilation und Heizung. Braunfchweig 1880.

UHLAND, W. H. Handbuch fiir den praktifchen Mafchinen-Conftructeur. II. Band. 2. Feuerungsanlagen,
Heizung und Ventilation. Leipzig. Erfcheint feit 1880.

ScuwaTLO, C. Heizung und Ventilation, ROMBERG’s Zeitfchr. f. prakt, Bauk. 1880, S. 365, 386.

VALERIUS, H. Zes applications de la chaleur, avec un exposé des meilleurs systemes de chawfage et de venti-
lation. ze édit. Gand 1880,

PLANAT, P. Cours de construction civile. 1¢ partie. Chauffage et ventilation de lieux habités. Paris 1880.

Hoop, CH. PFractical treatise on wm'mz"ng buildings by hot walter, steam and hot air, on ventilation etc. 5. edit.
London 1880. i

ScuorLTz, A. Feuerungs- und Ventilations-Anlagen. Carlsruhe 1881.

NAUMANN, A, Die Heizungsfrage, mit befonderer Riickficht auf Walffergaserzeugung und Walffergasheizung.
Giefsen 1881.

I Kapitel
Zu- und abzufiilhrende Wirmemenge.
a. Wirmemenge, welche in Folge der Benutzung der Riume frei wird.

Wenn man von Sonderfillen abfieht, fo find im vorliegenden Sinne nur zwei 49.
Wirmequellen zu nennen, nimlich der Stoffwechfel der Menfchen und die Beleuch- S“’ff:::hk]
tung mit Gas. Alle iibrigen regelmifsig auftretenden Wirmequellen konnen den  Menfehen.
genannten gegeniiber vernachlaffigt werden. :

Die Wirmeentwickelung in Folge Verbrennung der abgangigen Korpertheile
ift aufserordentlich fchwankend. Sie hingt ab von der Menge und Art der Nah-
rung, von dem korperlichen Zuftande und der Befchiftigung der Menfchen. Auch
der Gemiithszuftand diirfte nicht ohne Einflufs fein, Im Allgemeinen entwickeln
kriaftige Menfchen mehr Wérme als fchwichliche, Erwachfene mehr als Kinder,

Minner mehr als Frauen.

Nach o. Pettenkofer und Voit1®%) liefert der Stoffwechfel eines erwachfenen

Menfchen in der Stunde durchfchnittlich 125 Einheiten, wenn unter einer Wairme-

18) PETTENKOFER, M. v. Kleidung, Wohnung, Boden. Pcpulire Vorlefungen. Braunfchweig 1872, Sh6:
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einheit, wie hier immer, diejenige Wirmemenge verftanden wird, welche 1k Waffer
um 1 Grad C. zu erwiarmen vermag. Diefe Wirmemenge wird indeffen nicht voll-
ftindig zum Erwirmen des betreffenden Raumes benutzt; vielmehr ein erheblicher
Theil, zuweilen bis zu s, durch die Wafferverdunftung der Korperoberfliche ge-
bunden. So fern die Zimmerluft geeignet ift, entfprechende Waffermengen aufzu-
nehmen, alfo unter den gewdhnlichen Verhiltniffen eines gut geliifteten Raumes,
wird man fir einen erwachfenen Mann eine ftiindliche Zufuhr von 100 Einheiten
rechnen kénnen, wihrend fiir Kinder durchfchnittlich 50 Einheiten ftiindlich gerechnet
werden diirfen.

In Art. 28, S. 21 wurde bereits angegeben, dafs 1cbm Gas je nach feiner
Zufammenfetzung bei der Verbrennung 4000 bis 7000 Einheiten entwickle; als
Mittelwerth diirften 6000 Einheiten anzunehmen fein. Angefichts der erheblichen
Verfchiedenheiten wird man in befonderen Fillen fich Kenntnifs von der Zufammen-
fetzung des Gafes verfchaffen und die Wirmeentwickelung nach dem Verfahren be-
rechnen, welches weiter unten, bei Befprechung der Brennftoffe, angegeben werden wird.

Die iibrigen Beleuchtungsftoffe, Oel, Erd¢l, Stearin etc. liefern, nach Verfuchen von Zrismar,
fiir gleiche Lichtftirke grofsere Wirmemengen, als Leuchtgas. Eine reiche Beleuchtung wird jedoch durch

diefe Beleuchtungsftoffe nur felten bewirkt werden konnen, wefshalb die entftehende Wiirmeentwickelung
in der Regel vernachliffigt werden kann.

Beide genannten Quellen konnen hiernach oft erhebliche Wirmemengen liefern,
welche ernftliche Beachtung verdienen, fo fern die Bindung oder Abfuhr derfelben
in Frage kommt.

b. Wairmestrahlung und Wairmeleitung.

Die Wirmemenge, welche die Fliche eines von der Luft oder einer anderen
Fliiffigkeit beriihrten Korpers austaufcht, ift auf Grund der bisherigen Beobachtun-
gen nur fchwer zu beftimmen. Sie wird theils durch Berithrung der in Rede ftehen-
den Fliche mit der Fliiffigkeit, fonach durch Ueberleitung, theils durch Strahlung
libertragen.

Die Menge der Wirme, welche durch Strahlung ausgetaufcht wird, ift ab-
hingig von dem Unterfchied der Temperaturen der erften Fliche gegeniiber der
von den Wirmeftrahlen getroffenen Fliche und von dem Zuftande der beiden Fli-
chen. Den Zuftand der getroffenen Fliche vernachliffigt man gemeiniglich, ob-
gleich derfelbe in eben dem Mafse fich geltend macht, wie derjenige der erften
Fliche im vorliegenden Sinne, wohl nur um die Rechnungen zu vereinfachen.

Den Zuftand der ftrahlenden Fliche beriickfichtigt man durch Erfahrungs-
zahlen, welche hier mit s bezeichnet werden follen.

Dulong und Petit haben, auf Grund zahlreicher Verfuche, folgenden Ausdruck
fir die durch Strahlung ftiindlich von 19m Fliche abgegebene Wirme W, auf-
geftellt:

W= 125ssi( 1 aomn =5l 0 0n1fa) it RS s P s uL
worin # die Temperatur der ftrahlenden, 74 diejenige der beftrahlten Fliche be-
deutet, Die Formel gilt fiir Temperaturunterfchiede bis zu 260 Grad.

Nach Z. Buff'?) verfchluckt die atmofpharifche Luft im gewohnlichen Zuftande
etwa die Hilfte der Wirmeftrahlen, wihrend die andere Hilfte freien Durchlafs
findet, Demnach wiirde der eingeklammerte. Werth in zwei Theile zerlegt werden

19) PoGGENDORF's Annalen, Bd. 158, S. 177.
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miiffen; der eine derfelben wiirde die beiden Temperaturen # und ¢, d. h. diejenigen
der ftrahlenden Fliche und der Luft, die andere die Temperaturen ¢ und z, d s
diejenigen der ftrahlenden und der hinter der Luft befindlichen beftrahlten Fldche
enthalten miiffen.

Letztere Fliche befteht, wenn es fich z. B. um die Warmeausftrahlung der
Aufsenwand eines Haufes handelt, aus den Winden der gegeniiberliegenden Ge-
biude. Diefe find hiaufig wirmer, als die zwifchen beiden Flichen befindliche Luft,
bei grofser Kilte, die vorzugsweife beriickfichtigt werden mufs, niemals kalter als
diefelbe. Hiufig fehlen derartige beftrahlte fefte Flichen. In vielen Fillen mufs
daher fiir # die Temperatur ¢4 eingefchaltet werden. Die auszufiihrende Anlage
zur Erreichung einer von dem Freien unabhidngigen Temperatur mufs dem grofsten
Wirmeaustaufch gewachfen fein, wefshalb es zuléffig erfcheint, in der Regel # fiir
7, einzufetzen. Die von einem Heizkorper beftrahlte, jenfeits der denfelben um-
gebenden Luft befindliche Fliche ift regelmifsig kilter, als die Luft; ihre Tempe-
ratur ift jedoch fchwer vorab zu beftimmen. Da nun bei Berechnung des Heiz-
korpers die moglicher Weife eintretende ungiinftigfte Wirmeabgabe ausfchlaggebend
ift, fo ift es nicht weniger berechtigt, auch fiir diefen Fall in der Regel 7 fiir 4
einzufetzen.

Das Verfchlucken der Wirmeftrahlen Seitens der Luft findet in dem der ftrah-
lenden Fliche zunichft liegenden Raume ftatt. Die Temperatur diefes Luftraumes
ift, wie fpiter niher erortert werden wird, nur fchwer oder gar nicht zu beftimmen;
jedenfalls ift fie grofser, als die mittels eines Thermometers gemeflfene Temperatur.
Wenn trotzdem diefe Temperatur fiir diejenige der beftrahlten Lufttheilchen ein-
gefetzt wird, fo findet eine Ausgleichung des Fehlers ftatt, welcher in der Einfithrung
der Grofse # fiir 7, liegt.

Fiir die gleichfam negative Strahlung der Kkilteren Innenflichen der Winde
auf die Luft, fo wie auf Menfchen, Mobel und andere Gerithe, die fich in einem
Raum befinden, gelten diefelben Erwigungen, wie leicht iiberfchen werden kann.

Fiir die Strahlung einer Fliche, welche von Luft beriihrt wird, foll defshalb
allgemein die Formel 1. in die andere b

W, = 125 5 (Loonnd —-Lioonga) v v M i me b e i
verwandelt werden, wobei vorbehalten bleiben mag, in befonderen Féllen auf For-
mel 1. zuriickzugreifen.

Fiir Temperaturunterfchiede bis zu 60 Grad liefert die Péclet{che Formel,
welche unter 3. angefiihrt wird, faft genau diefelben Werthe, wie Formel 2., wefs-
halb fie, ihrer Einfachheit halber, fiir die Wirmeftrahlung derjenigen Fliachen, welche
swifchen der freien Luft und dem in Frage kommenden gefchloffenen Raume ein-
tritt, benutzt werden foll. Sie lautet:

W, = s [1 40,0056 (£ — 4)] ool e e

Was endlich den Werth s anbelangt, fo liegt iiber denfelben eine Zahl von
Verfuchen vor, welche nachftehend, fo weit fie fiir das Beheizungswefen Bedeutung
haben, zufammengeftellt find. Aus der Benennung der Oberflichen geht hervor, dafs
die Zahlen, welche die hier folgende Tabelle enthilt, keine vollftindig genauen fein
koénnen. Ich mache in diefer Hinficht aufmerkfam auf die Gegeniiberftellung des
gewohnlichen Eifenbleches (mit s = 2,7) und des oxydirten Eifenbleches (mit
s = 8,3). Fiir den vorliegenden Zweck miiffen die Zahlen geniigen, weil keine
befferen vorhanden find.
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‘tm 52 Die Wirmeiibertragung, welche vermoge der Berithrung von Luft und Korper-
Warme- b Gsche frattfindet, ift ihrer Menge nach weit weniger genau feftzuftellen, als die
geftrahlte Wiarme, Sie fcheint lediglich von dem Temperaturunterfchiede abzu-
hingen, welcher zwifchen der Oberfliche und der fie beriihrenden Luft herrfcht.
Wenn man im Stande ift, die Oberflichen-Temperatur eines Korpers einigermafsen
genau zu beftimmen, fo fehlen doch bisher noch die Mittel zur Beftimmung der
Temperatur derjenigen Lufttheilchen, welche die Kérperoberfliche befpiilen; diejenige

Lufttemperatur, welche wir meffen knnen, ift eine andere als die foeben genannte.
Die Thermometerkugel C (Fig. 38) erlaubt fowohl wegen ihrer Grofse, als auch wegen des Ein-
fluffes der Strahlung der Fliche 4 A — welche durch geeignete Schirme moglichft unfchddlich gemacht
werden mufs — ein Eintauchen in die mit der Fliche 4 B in Beriihrung ftehende Luft,
Fig. 38. welches nothwendig fein wiirde, wenn man die Temperatur derfelben meffen wollte, nicht. Es
fei A B wirmer, als die beriihrende Luft. Alsdann wird die mit 473 in Beriihrung ftehende
Luftfchicht erwirmt; fie filhrt einen Theil der aufgenommenen Wirme durch Leitung der
benachbarten Luftfchicht zu. Wegen der geringen Leitungsfihigkeit der Luft kann hier-
L durch nur eine geringe Wirmemenge weiter gefithrt werden; der grofsere Theil der von 475
abgegebenen Wirme wird daher in der diefe Fliche unmittelbar berithrenden Luftfchicht
aufgefpeichert, fonach deren Temperatur erhdht. Weil die Raumeinheit der fo leichten Luft
nur geringe Wirmemengen aufzunehmen vermag, fo ift die Temperaturfteigerung der Luft eine

fehr rafche, wenn nicht noch andere Einfliiffe fich geltend machen.
In Folge der Temperaturerhdhung wird die den Korper beriihrende Luftfchicht fpe-
i ; G cififch leichter; ift nun A4 B lothrecht, fo bewegt fich die Luftfchicht nach oben und macht
anderer, kiiltereg Luft Platz, d. h. es wird die Temperatur der Tuft in unmittelbarer Nihe
74k von A A verringert, der Temperaturunterfchied vergréfsert. Ift A B dagegen wagrecht ge-
legen und abwirts gerichtet (Fig. 39), fo vermag die wirmere Luft nicht nach oben zu
fteigen; fie bleibt alfo in Berithrung mit 4 &, erwidrmt fich mehr und mehr und verhindert
{chliefslich die Wirmeabgabe bis auf die geringe Menge, welche durch Leitung der Luft weiter befordert
wird, Einen dritten méglichen Fall ftellt Fig. 40 vor. Die Fliche A B ift wagrecht, aber nach oben
gerichtet. In diefem Falle wird die durch A4 B unmittelbar erwirmte
Fig. 39. Luft mit grofser Entfchiedenheit nach oben fich bewegen und durch

kiltere Luft erfetzt werden.
AWM/M/%/WM B Auch die Begrenzung der Fliche 45, fo wie die Ausdehnung der-
T felben fpielt hierbei eine nicht unwichtige Rolle. Wirde z. B. 472
in dem Falle der Fig. 40 fehr grofs, vielleicht auch von lothrechten
Winden umrahmt fein, fo wiirde die kalte Luft ausfchliefslich von oben
nach unten zuftrémen miiffen, hierbei der wirmeren Luft begegnen und
t wegen der vielfachen Berithrung mit diefer in Folge entftehender Wirbel
von diefer Wirme aufnehmen, wihrend eine kleine nicht umrahmte
Fléiche 4 B den grofsten Theil der kilteren Luft durch wagrechte Strome
zugefithrt erhilt.

Andere Flichenlagen, als die hier kurz befprochenen, haben Erfcheinungen im Gefolge, welche

leitung.

N w

Fig. go0.
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zwifchen den genannten liegen.
So fern die Fliche A4 B kilter ift, als die umgebende Luft, treten die erwihnten Erfcheinungen in

umgekehrter Richtung auf.
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Von noch entfchiedenerem Einflufs auf die wirkliche Lufttemperatur in un-
mittelbarer Nihe der Kérperoberfliche ift die Bewegung der Luft durch dufsere
Einfliffe. In einem ftark befetzten Saal kann der Aufenthalt ein unangenchmer
dadurch fein, dafs die Entwdrmung der menfchlichen Korper durch Strahlung eine
mangelhafte ift: nach allen Seiten faft find die Kérper von folchen mit gleicher
Oberflichen-Temperatur umgeben, fo dafs das # unferer Formel 1. dem 7, derfelben
nahezu oder vollftindig gleich ift. Der Werth W, wird fonach fehr klein oder
gleich Null.

Die von einer Perfon entwickelte Wirme, welche vielleicht durch Tanzen, Reden, Singen etc. den
oben genannten Durchfchnitt wefentlich iberfchreitet, mufs defshalb nahezu ausfchliefslich durch Leitung an
die Luft abgegeben werden. Unfere Damen ergreifen in diefem Fall den Ficher und verurfachen hier-
durch grofsere oder geringere Luftwirbel. Die Temperatur der Luft im Raum wird hierdurch keine andere,
trotzdem ift die durch die Luftbewegung entftehende Kithlung eine deutlich fithlbare; fie entfteht, indem
die die Haut unmittelbar beriihrende, von ihr erwirmte Luftfchicht theilweife oder ganz verdringt, weg-

gefpiilt wird und kiltere Luftfchichten, folche, deren Temperatur die im Saal gemeffene ift, an ihre
Stelle treten.

Bei Berechnung der Wiarmemenge, welche durch Beriihrung einer feften Fldache
mit der Luft iibergeleitet wird, ift fonach nicht allein die Lage der Fliche, fondern
der Bewegungszuftand der Luft iiberhaupt gebithrend zu beriick{ichtigen.

Schon Péclet hat die durch Leitung iibertragene Wirmemenge W, durch die
Formel

Wy= 214000 G—AF [t =2) . -« v v v
ausgedriickt, in welcher / eine von der Art der Luftbewegung abhingige Erfahrungs-
zahl, # die Temperatur der Oberfliche, # diejenige Temperatur der Luft bedeutet,
welche in mafsiger Entfernung von der Oberfliche gemeflen wird.

Nach Grashof?9) ift / = 3 bis 6 zu fetzen und zwar im Mittel fiir eingefchloflene
Luft / = 4, fiir freie ruhige Luft /= 5.

Bei befonders grofser Gefchwindigkeit der Luft fcheint / erheblich hoher zu
fein, fo dafs fir Wind, welcher die Oberfliche der Haufer trifft, mindeftens / = 6
gefetzt werden mufs.

Die Summe beider Wirmemengen, alfo W, 4+ W, multiplicirt mit der in
Frage kommenden Flichengrofse 7 (in Quadr.-Met.) it die gefammte, von diefer
abgegebene Wirme, welche mit ¥, bezeichnet werden mag, fo dafs entfteht:

W, = F(t—t) [5{1 —+ 0,0056 (£ — l‘l)} -+/ {1 —+ 0,0075 (2 — tl)}] S

Diefe Gleichung lifft fich auch wie folgt {chreiben:
W= F (o) e e O
Die Berechnung von 1, d.h. desjenigen Ausdruckes, welcher in Gleichung 5.
in die [ ]-Klammer eingefchloffen ift, bietet, aufser den fchon genannten Unficher-
heiten, in fo fern Schwierigkeiten, als die Grofse des Factors 7—2 noch nicht be-
kannt, auch, wie fpiter erdrtert werden wird, zur Zeit nur auf Grund des als be-
kannt vorauszufetzenden ¥ gewonnen werden kann. Fiir die geringen Temperatur-
unterfchiede, welche bei den Einfchliefsungsflichen der Wohnrdume vorkommen, ift
indefs die genannte Schwierigkeit nicht erheblich, indem die mit 7—2 innerhalb der

Klammer verbundenen Factoren fehr klein find, alfo 7z—# fchitzungsweife beftimmt
werden kann.

20) Grasuor, F. Theoretifche Mafchinenlehre. Bd. 1. Leipzig 1875, S. 944-
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