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Yorwort.

Wie schon im Vorwort des ersten Teiles ausgefiihrt, be-
handelt dieser zweite Teil die so wichtige Heizungsfrage.

Ich hielt es fiir zweckmiissig, den Leser zuerst mit den
Licht- und Wirmeerscheinungen im allgemeinen bekannt zu
machen, da hierdurch das Verstindnis fiir das Heizungswesen
wohl sehr erleichtert werden diirfte.

Vermieden habe ich solche wissenschaftliche Ausdriicke
und Ausfithrungen, die wohl dem Ingenieur geldufiz, dem Laien
jedoch unverstindlich sind. Hierher gehdren vor allem die
Gleichungen, worauf sich die iibrigen Berechnungen stiitzen.

Wer sich eingehend wissenschaftlich unterrichten will, dem
seien folgende Werke, welche auch von uns benutzt wurden,
zum Studium empfohlen:

R. Clausius, Die mechanische Wirmetheorie.
R. Kriiger, Die Lehre iiber Heizmaterialien.
Meyers Konversationslexikon.

Auch Rietschels Leitfaden fiir Liiftungs- und Heizungs-
anlagen (dritte Auflage bei Julius Springer, Berlin erschienen).

Fiir die mir von den Herren Kesselfabrikanten giitigst zur
Verfiigung gestellten Abbildungen ihrer Kesselkonstruktionen
spreche ich an dieser Stelle nochmals meinen Dank aus.

Grafenwerth, im November 1902.

Otto Schnurbusch.
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Die Wirme.

Wie wir durch die Wissenschaft wissen, steht Licht und
Wiirme in ursichlichem Zusammenhang. Wir empfangen von
der Sonne, dem Urquell alles Werdens und Lebens, Wirme und
Licht. Mit unserem Auge nehmen wir Wirme als Licht und
unserem Geefithl Ticht als Wi drme wahr. Im letzteren Falle,
wenn der das Licht ausstrahlende Ixurper zu weit entfernt ist,
geht allerdings das Gefiihl der Wirme verloren.

Wir elhdlten unsere Wirme von den Selbstleuchtern oder
Lichtquellen, wie wir sie in der Sonne, der Flamme etc. kennen.
Wir wissen, dass die von der Sonne ausgehende Wiirme von der Erd-
obertliiche und den darauf lebenden Geschopfen vor allem den
Pflanzen, gierig aufgenommen wird; so wird z. B. in den griinen
Blittern der Pﬁanzen dureh die Sommenstrahlen die aus der Luft
aufgenommene Kohlensiiure zerlegt, der Sauerstoff scheidet aus
und der zuriickbleibende Kohlenstoff wird zum Aufbau der
Pflanze verwendet. Es sind also thatsiichlich die Sonnenstrahlen
(oder Sonnenenergie, wie die Wissenschaft sagt) im Holz der
Pflanze aufgespeichert und kommen als Licht und Wirme bei
der Verbrennung wieder zum Vorschein. Es sind also in den
Kohlenlagern grosse Mengen von Sonnenwirme gebunden, die
durch den Verbrennungsprozess jederzeit wieder in Freiheit
gesetzt werden konnen. Diese Wirmestrahlen nun, die von der
Sonne ausgehen und zu uns kommen, geben uns jedoch keine
befriedigende Antwort, was Wirme ist, und wie dieselbe entsteht.

Man nahm frither deshalb allgemein an, dass die Wéirme
ein besonderer Stoft sei, der in den Korpern in grisserer oder
geringerer Menge vorhanden sei und dadurch héhere oder tiefere
Temperatur bedinge. Dieser unwiigbare Stoff sollte auch von
den Korpern ausgesandt werden und den leeren Raum und auch
solche Riume, die wigbare Masse enthalten, in sehr grosser
(reschwindigkeit durchfliegen und so die strahlende Wirme
bilden.

Diese Annahme steht jedoch im Widerspruch mit vielen
Licht- und Wirmeerscheinungen, wie z. B. Entstehung von
Wiirme durch Reibung, Schlag, uherhaupt mechanische Arbeit;
auch betreffs- der W ar1ne<t1ah]1mg konnte diese Theorie keine
geniigende Rechenschaft geben, wenn man bedenkt, dass die
W (umestrahlen einen Weg von 300000 I\llometer in einer
Sekunde zuriicklegen.

1*
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Nach der heute allgemein anerkannten mechanischen Wirme-
theorie, die von Mayer, Clausius und anderen vertreten wird,
nimmt man an, dass die Wirme eine Bewegung ist, eine Be-
wegung der Kkleinsten Teile eines Korpers, der Molekiile und
Atome, an welcher auch der im Korper befindliche Aether teil-
nehmen kann, die zwar nicht mit dem Auge sichtbar, wohl
aber durch unser Gefithl wahrnehmbar ist.

Die strahlende Wirme wird als eine schwingende Bewegung
des Aethers angesehen, welcher im ganzen Weltenraum als
noch unbekannter Stoff vorhanden sein muss. Dieser Stoff ist
wahrscheinlich die vermittelnde Materie, welche die Sonnenstrahlen
in solch rasender Geschwindigkeit zu_uns leitet und die, wie
oben schon gesagt, in allen Korpern vorhanden ist und an der
schwingenden Bewegung der Atome teilnimmt, wahrscheinlich
auch an den elektrischen und magnetischen Erscheinungen regen
Anteil hat.

Wir wollen nun einmal einige Beispiele anfiihren, wie durch
mechanische Arbeit Wirme erzeugt werden kann:

Treibt man einen eisernen Keil in Holz ein, so wird sich,
vor allem in diesem Keil, eine bedeutende Wirme entwickeln.
Sie entsteht durch die Reibung, also den Widerstand, welchen
das zihe Holz dem Keil entgegensetzt und durch die Wucht
des Hammers. Die Entwickelung einer bedeutenden Wiirme
konnen wir auch beobachten bei dem Einbohren eines Bohrers
in Holz. Die Arbeit, die wir nun hierbei leisten, entspricbt
genau der Menge der erzeugten Wiirme.

Der erste Hauptsatz, den Clausius!) in seinem Buche iiber
mechanische Wirmetheorie aufgestellt hat, lautet:

»In allen Fillen, wo durch Wiirme Arbeit entsteht, wird
eine der erzeugten Arbeit proportionale Wirmemenge verbraucht,
und umgekehrt kann durch Verbrauch einer ebenso grossen
Arbeit dieselbe Wirmemenge erzeugt werden.*

Wenn also Wirme verbraucht wird und dafiic Arbeit ent-
steht, so kann man sagen, die Wirme habe sich in Arbeit ver-
wandelt, und umgekehrt, wenn Arbeit verbraucht wird und
dafiir ' Wirme entsteht, kann man sagen, es habe sich Arbeit
in Wirme verwandelt.

Dass sich Wirme in Arbeit verwandelt, konnen wir bei
jeder Dampfmaschine beobachten; die Bewegungsenergie erhilt
dieselbe durch den Dampf, der durch das Feuer unterm Kessel
erzeugt wird.

Wenn ein Korper in seiner sichtbaren Bewegung gehemmt
wird, so entsteht Wirme, die um so grosser ist, je plotzlicher
und je vollstindiger die Hemmung und je grisser die Bewegung
des Korpers war. Eine Kanonenkugel gegen eine Panzerplatte
geschossen kann sich bis zum Rotglithen erhitzen. Die nur in

1) Die mechanische Wirmethcorie von K. Clausius, Braunschweig.



der Nacht sichtbaren Sternschnuppen entstehen durch die Reibung
der im Weltall schwirmenden Meteore mit unserer Atmosphére.
Es tritt also hier gleichfalls eine Hemmung der Bewegungs-
energie des Korpers (Meteors) ein, die in demselben eine so
grosse Wirmemenge erzeugt, dass er glithend und fiir uns sicht-
bar wird. Die Bewegungsenergie setzt sich bei einer plotzlichen,
vollstindigen Hemmung des Korpers in diesem selbst fort, geht
also von der sichtbaren in die unsichtbare Bewegung iiber, die
uns jedoch als Wirme wahrnehmbar ist.

Nach der mechanischen Wirmetheorie beruhen alle Vor-
ginge in der Natur auf der Verwandlung der Energie einer
Bewegungsart in die Energie einer anderen Bewegungsart. Die
Umwandlung der gesamten Energie der Natur beruht auf diesem
Gesetze, nur sind die Erscheinungen und Formen, worin sich
die Umwandlung vollzieht, dussert verschieden, wie bei Wirme,
Licht, Schall, chemische Verbrennung und Verbindung ete.

Die einzelnen Stoffteilchen in der Natur wirken entweder
abstossend oder anziehend, und zwar in grisserer oder in
unmessbarer kleiner Entfernung. Letztere ist die gegenseitige
Anziehung der Molekiile der Korper, was eben den zusammen-
hiingenden Kirper bildet.

Diese Molekularkriifte sind es, die die Ausdehnung und
Zusammenziehung der Kirper bewirken, indem sich die einzelnen
Stoffteilchen mehr oder weniger anziehen, und zwar kann die
Anziehungskraft dieser einzelnen Teilchen durch Einwirkung
von anderen Kriften gelockert, event. ganz aufgehoben werden;
z. B. durch Erhitzung des Korpers, wodurch die Molekiile in
lebhafte Schwingungen geraten. Der feste Korper geht in
fliissigen Zustand und schliesslich in gasformigen iiber. Je
lockerer das Molekiil wird, desto grosser wird der Raum, den
dasselbe einnimmt, wie man bei erhitzten Korpern, mogen die-
selben nun fest, fliissig oder gasfirmig sein, stets beobachten kann.

Die Warmemessung.

Die Messung der Wirme geschieht nach Wirmeeinheiten
oder Calorien, und zwar versteht man unter Wirmeeinheit die-
jenige Wirmemenge, welche erforderlich ist, um 1 kg oder 11
Wasser um 1° C. zu erwérmen.

Ebenso hat die Wissenschaft die Arbeitsleistung gemessen,
wodurch die Wirme entsteht und fiihrt als Beispiel die Arbeit
des Schmiedes an'). Die Arbeit ndmlich, welche der Schmied
bei jedem Hammerschlag leistet, ist um so grisser, ie schwerer
sein Hammer ist und je hoher er ihn hebt. Wiegt der Hammer
1 Kilo und wird 1 Meter hoch gehoben, so nennt man die
hierzu erforderliche Arbeitsgrosse ,,ein Meterkilogramm*; durch
dieselbe Grisse wird die Wucht (Bewegungsenergie) gemessen,

1y Meyers Konversations-Lexikon 1890, Bd. 16, 8. 391.
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mit welcher der Hammer auf den Amboss trifft. Der Schmied
miisste 424 Hammerschlige mit der Wucht von je 1 Meter-
kilogramm fiihren, um ein Stiick Eisen so weit zu erhitzen,
dass wenn es in 1 Kilo Wasser geworfen wird, dieses um 10
Celsius erwarmt. Die Zahl von 424 Meterkilogrammen nennt
man das mechanische Aequivalent der Wéirmeeinheit. Man
kann also mittels dieser Wirmeeinheit die einem Korper zu-
gefilhrte oder entzogene Wirme messen.

Spezifische Wirme (Wirmekapazitit) ist die Wirmemenge,
die 1 Kilo eines Korpers bedarf, um sich um 1° C. zu erwiirmen.

Die Wirmeaufnahme ist in den verschiedenen Korpern
sehr verschieden und deshalb auch die spezifische Wirme der-
selben. Die Ermittelung der spezifischen Wirme der Korper
wird nun nicht durch Wdrme(mfnahme sondern durch die nach-
herige Abgabe der Wirme gemessen. Es wiirde wohl zu weit
fiihren, wollte man alle die Apparate, welche zur Messung der
spezifischenWirmeerfunden sind, beschreiben, wie die von Lavoisier
und Laplace, Bunsen, Regnault etc. Nach dem Dulong-Petit’schen
Gesetz bediirfen zu gleicher Temperaturerhihung die durch die
Atomgewichte ausgedriickten Mengen der festen Ilemente
gleich grosser Wirmemengen, oder: die Atomwérmen der Grund-
stotte sind gleich.

Hierbei sei noch erwihnt, dass Korper Wirme aufnehmen
konnen, ohne dass sich ihre Temperatur erhoht, sie verdndern
sich jedoch, indem sie in einen weniger dichten Zustand iiber-
gehen. Man nennt diese nicht wahrnehmbare Wirme gebundene
oder latente Wirme. Die latente Wirme des Wassers z. B.
betrigt ca. 80 Calorien und die des Wasserdampfes 540 Calorien.

Die spezifische Wirme nimmt mit héherer Temperatur zu.

Nach der Tabelle, die der Bauingenieur Richard Kriiger”)
aufgestellt hat, ist die spezifische Wirme einiger Kirper
folgende:

Spezifische Wirme | Spezifische Wiirme

Hirges Wasser =1 Bl Wasser =1
1. Schmiedeeisen 0,1138 14. Glas | 0,1922—0,1980
2. Gusseisen 0,1298 15. Kohle 0,2411
3. Stahl | 0,1165—0,1175 | 16. Schwefel 0,2026
4. Kupfer | 0,0952 17. Marmor | 0,2098
5. Zink | 0,0956 18. Ziegelstein ' 0,118—0,240
6. Zinn 10,0562 19. Eichenholz | 0,570
7. Messing 0,0939 20. Atmosphérenluft 0,238 -
8. Blei | 0,0314 21. Wasserdampf 0,475 £,
9. Antimon | 0,0508 22. Wasserstoff 3,406 [ =
10. Platin | 0,0324 23. Stickstoff 0,244 (2 £
11. Gold | 0,0324 24. Kohlensiure 0,216 Z
12. Silber | 0,0570 25. Sauerstoff 0,218 =
13. Quecksilber 0,0324

1) Die Lehre von den Brennmaterialien von Richard Kriiger, Jena.
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Die Hauptsiitze betreffs der spezifischen Warme der Korper

sind folgende:
1. Je dichter der Korper, desto kleiner seine spezifische
Wirme.
2. Die spezifische Wirme der Korper ist in hoheren Tem-
peraturen grosser als in niederen.
3. Sie ist den Atomgewichten des Korpers umgekehrt pro-
portional, d. h., die Produkte aus ihr und den Atom-
gewichten ergeben bei allen Korpern fast ein und die-
selbe Grosse.
4. Die spezifische Wirme zusammengesetzter Korper ist
gleich den Summen der spezifischen Warme ihrer Teile.
Kriiger fiithrt auch zum praktischen Verstindnis folgendes
Beispiel an:

Die spezifische Wiirme eines schmiedeeisernen Kessels
S = 0,1138, das Gewicht desselben 1000 kg, das Gewicht seines
Wasserinhaltes gleich 7000 kg, und sei verlangt, dass dieses
Wasser, welches eine Temperatur von -4 10° und eine spezifische
Wirme von = 1 hat, auf 4 110° gebracht werden soll, so sind:

1. zur Erwirmung des Kessels:

W = 0,1138.1000. 100 = 11380 Calorien nétig;
2. zur Erwirmung des Wassers:
W = 1.7000.100 = 700000 Calorien,
zusammen also eine Wirmemenge von
11380 ++ 700000 = 711 380 Calorien

erforderlich.

Wirmestrahlung.

Ein erhitzter Korper sendet Wirme aus, d. h. die von ihm
ausgesandten Wirmestrahlen sind uns direkt durch unser
Gefithl wahrnehmbar, ohne dass die zwischen uns und dem
erhitzten Korper befindliche Luft erwirmt wird. Diese Wérme-
strahlen, die von dem heissen Korper ausgehen, pflanzen sich
in gerader Linie in ungeheuerer Geschwindigkeit bis zu dem
anderen Korper fort, welcher sie in sich aufnimmt oder wieder
zuriickwirft. Stellt man sich vor einen heissen Ofen, so wird
man schon bei grisserer Entfernung die von diesem ausgehenden
Wirmestrahlen spiiren. Wird ein Hindernis zwischen Ofen und
unsere Person gebracht, so hort dies Wiirmegefiihl sofort auf.
Daraus ist erstlich ersichtlich, dass sich die Wéirmestrahlen,
wie oben gesagt, geradlinig fortptlanzen und dass eine Erwir-
mung der Luft, die uns umgiebt, nicht stattfindet. Diese
unsichtbaren Warmestrahlen nun, die von jedem heissen Korper
ausgehen, lassen sich nach demselben Gesetz wie die Licht-
strahlen brechen, werden zuriickgeworfen und zerstreuen und
absorbieren sich auf rauhen Flichen. Je hoher nun die Temperatur
des erhitzten Korpers wird, desto stirker wird auch die Aus-
strahlung, d. h. es kommen zu den vorher unsichtbaren Strahlen,
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die wir nur gefithlt haben, sichtbare und hoher brechbare hinzu,
der Korper fingt an zu leuchten, er gliiht.

Diese Strahlen sind nun genau so zusammengesetzt wie
die Sonnenstrahlen, sie bestehen aus farbigen Strahlenbiindeln,
die, je nachdem der Korper an Temperatur zunimmt, mehr in
den einzelnen KFarben vorherrschen.

Die Wissenschaft sieht als wahrscheinlich an, dass jede Art
farbiger Strahlen bei gleicher Temperatur der Karper auftritt.

Man unterscheidet Rot- und Weissglithhitze, dazwischen
liegt Gelbglut.

Die Temperaturen sind folgende:

Dunkelrotglut beginnt fast iiberall gleichmissig bei 525°
das Spektrum reicht hierbei bis zur Fraunhoferschen Linie B?),
bei 6550 bis I (im Griin), bei 725° bis zum beginnenden Blau,
bei 1170° (Weissgelbglut) iiber H hinaus. Die Grenze zwischen
Rot- und Gelbglithen ist bei ungefihr 1000°. Die stirkste
Weissglut erreicht 1500—1600°.

Die Aufnahmefihigkeit der Wirmestrahlen von den einzelnen
Korpern hiingt von der Beschaffenheit derselben, also von ihrer
Zusammensetzung ab. Die Wissenschaft hat allgemein geltende
Gesetze aufgestellt, weiche nach Kriiger folgende sind:

1. Es konnen Korper um so mehr Wirme in sich aufnehmen,
je lockerer ihr Gefiige, je rauher und dunkler ihre Ober-
fliche ist.

2. Die Korper mit duonkler KFarbe und rauher Oberfliche
haben eine intensivere Wirmeausstrahlung als die hell-
gefiarbten und glatten.

1) Meyers Konvers.-Lex., Bd. 6, 8. 87. Fraunhofersche Linien nennt man
die beil der Farbenzerstreuung in einem Prisma erscheinenden dunklen Linien,
und zwar sind dieselben im Spektrum stets gleichmissig verteilt. Fraun-
hofer hat die Linien zuerst genauer untersucht und gefunden, dass es be-
stimmte Merkzeichen, die immer denselben cinfachen Lichtarten entsprechen,
sind, die uns in den Stand sctzen, jede Stelle des Spektrums stets genau zu
bezeichnen und wiederzufinden.

Fraunhofer hat 8 dieser Linien genau mit Buchstaben bezeichnet :
Fig. 1.

A B C D E F G H
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3. Dichte Korper vermogen weniger Wirme auszustrahlen

als solche, die weniger dicht und locker sind.

Wir wissen aus dem praktischen Leben, dass Schwarz
warm und Weiss kithl macht, darum ziehen wir im Winter
dunkle und im Sommer helle Kleider an. Es wire deshalb
verkehrt, Heizrohren hell statt dunkel anzustreichen. Die
hellen Farben werfen die Wirmestrahlen zurtick, wihrend die
dunklen dieselben aufnehmen und ebenso schnell an die kiltere
Umgebung abgeben. Ks wird ein frisch gepfliigter Iirdboden,
der also dunkler ist, viel leichter gefrieren als ein heller. Legt
man ein neues helles Brett und ein altes dunkles zusammen,
so wird man finden, dass bei einem etwaigen Frost das letztere
viel eher bereift sein wird als das erstere, jedoch wird dieser
Reiffrost von dem dunklen Brett beim ersten Sonnenstrahl ver-
schwinden, wéhrend beim neuen Brett derselbe lingere Zeit
haften bleibt.

Es giebt Korper, die die Strahlen vollstindig durch sich
hindurch gehen lassen, wie die Luft z. B. bei der Erwirmung
der Erde durch die Sonnenstrahlen.

Auch einige feste Korper lassen die Strahlen vollstindig
durch sich hindurchgehen, sogen. durchstrahlbare Korper, wie
Eis, Glas, Glimmer.

Die direkte Wirkung der strahlenden Wirme auf die Korper
ist sehr verschieden und zwar dreimal so stark als die in-
direkte. Es ist dies namentlich wichtiz zu wissen bei der
Beurteilung der verschiedenen Kesselkonstruktionen. Die Wiirme-
strahlen, die von der Glithhitze der Brennmaterialien ausgehen,
wirken dreimal so stark als diejenigen, welche von den Heiz-
gasen abgegeben werden. Aus diesem Grunde sind auch schon
Kesselkonstruktionen entstanden, welche noch die durch die
Roste fallenden Strahlen zur Wirkung bringen.

Wirmeleitung.

Die TFortpflanzung der Wiirme durch Leitung kann nur
bei ein und demselben Korper oder bei mit einander in Beriihrung
stehenden Kirpern stattfinden. Die Wérme pflanzt sich von
Teilchen zu Teilchen fort, wie schon im ersten Kapitel niher
erliutert ist. Wie bei der Wirmestrahlung, ist auch bei der
Wirmeleitung die Aufnahmefihigkeit der verschiedenen Korper
verschieden. Man unterscheidet gute, mittelgute, schlechte und
sehr schlechte Wirmeleiter.

Zu den guten Wirmeleitern gehoren die Metalle, aber auch
diese sind sehr unterschiedlich. So leitet z. B. Kupfer viel
besser als Eisen und letzteres viel besser als Blei. Von allen
Metallen leitet Silber am besten und Wismut am schlechtesten.
Die fiir Wasser- und Dampfheizungen in Betracht kommenden
Metalle sind Kupfer und Eisen, auch wohl Zink (verzinkte
Eisenrohre). In Leitungs-, iitberhaupt in der Wirmeaufnahme- und
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-Abgabe-Fihigkeit steht, wie gesagt, das Kupfer obenan, dann
kommt Zink und dann Eisen. Zu den mittelguten Wérmeleitern
gehoren die Gesteine. Da die Steine wegen ihrer Verwend-
barkeit und ihres Widerstandes gegen die Hitze zu Feuerungs-
anlagen benutzt werden miissen, so geht ein grosser Teil der
von den Brennmaterialien erzeugten Wirme durch die Aufnahme
derselben verloren. Bei einigen Wasserheizungs- und Dampfnieder-
druck-Kesseln hat man deshalb statt Einmauerung von Steinen
einen Isoliermantel von schlechten Wairmeleitern um den Kessel
gelegt und zwischen diesem und den Kesselwinden noch eine
Luftschicht gelassen.

Zu den schlechten Wirmeleitern gehiren die organischen
lockeren Korper, Holz, Stroh, Wolle, Federn etc.

Die Absorptionsfihigkeit dieser Korper in Bezug auf die
Wirmestrahlen ist sehr gering, darum halten unsere Kleider
warm, weil dieselben bei kalter Temperatur die innere Wirme
festhalten, also schlecht in sich aufnehmen, was allerdings viel
durch die in den inneren Hohlriumen der Wollfasern enthaltene
Luftschicht mit bedingt wird. Von den schlechten Wiirme-
leitern sind fiir Feuelungsanlaoen nur solche Korper verwendbar,
die widerstandsfiihig gegen Ifeuer sind, wie z. B. Asche, Asheat
Kieselgur (Bergmehl). Die leicht brennbaren konnen nur Ver-
wendung finden zur Isolierung der Dampf- und Wasserrohren,
entweder beim Durchgang derselben durch die freie Luft oder
im Kesselhause selbst, damit ein vorzeitiges Ausstrahlen der
Wirme vermieden wird.

Sehr schlechte Wirmeleitersind Fliissigkeitenund Gase (Luft).

Die Erwirmung des Wassers geschieht durch Stromungen,
die dadurch entstehen, dass die von unten erwiirmten Teil-
chen, die leichter werden, nach oben steigen und Platz fiir die
herabsinkenden schwereren, killteren machen, die dann eben-
falls erwirmt den Weg nach oben einschlagen. KEs entsteht
ein Kreislauf, und konnen wir dies jeden Tag im Kochtopf
beobachten. Auf diesen Kreislauf des Wassers bei der Er-
wirmung ist unser Wasserheizungs-System begriindet.

Die Erwirmung der Luft geschieht gleichfalls durch Zir-
kulation bei der Erwirmung derselben, indem die unten kiinst-
lich oder durch Ausstrahlung der Erde erwirmte Luft, die,
wie die Fliissigkeiten, leichter wird, nach oben steigt und durch
die sinkende kiltere ersetzt wird, die dann ebenfalls erwiirmt,
denselben Weg nimmt. Wir haben also in einem geheizten
Raum eine fortwihrend bewegte Luft, und dies um so mehr,
je mehr Ventilation stattfindet. Die von aussen eindringende,
sehr kalte und schwere Luft zieht am IKussboden entlang,
erwirmt sich an dem Heizkirper und entweicht teilweise durch
Thiiren und Fenster resp. zirkuliert im Raume selbst. Oeffnet
man die Thiir eines geheizten Raumes und hiilt ein brennendes
Licht an die obere Oetthung, so wird sich die Flamme fast
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wagerecht nach aussen neigen, wihrend sie am Fussboden nach
innen zieht. In der Mitte, wo sich die beiden Luftstromungen
treffen, flackert die Flamme hin und her. Wir empfangen also
die Wirme, welche von einem offenen Feuer in der freien Luft
auf unseren Korper iibergeht, namentlich, wenn unbewegte Luft
ist, keineswegs durch Vermittelung der zwischen Feuer und
Korper befindlichen Luft, sondern zum grossten Teil durch die
Wirmestrahlung. Die erwidrmte Luft steigt sofort in die Hohe
und haben wir fast immer eine kalte, sich stets erneuernde
Luft zwischen Feuer und Kirper.

Eingeschlossene Luft leitet die Wirme noch schlechter und
wirkt isolierend; man umgiebt deshalb Eiskeller mit Mauern,
die mit einer inneren Luftschicht versehen sind. Wohnriume
versieht man mit Doppelfenstern, um eine zu scharfe Abkiihlung
zu verhindern.

Ein guter Wiirmeleiter entzieht einem ihn beriihrenden
wiirmeren Korper sofort einen Teil der Wirme, und umgekehrt
giebt er bei hoherer Temperatur einen Teil der Wirme an den
beriihrten Korper ab. Im tiglichen Leben konnen wir das
jeden Tag wahrnehmen. Nehmen wir bei gleicher Temperatur
ein Stilck Kisen und ein Stiick Holz oder Tuch in die Hand,
so fiithlt sich das Eisen viel kilter an, weil das Kisen seine
Wirme sofort der Hand abgiebt. Erhoht man die Temperatur
des Eisens wie des Holzes oder Tuches, so wird sich das
Eisen viel wirmer anfithlen. Die Hausfrau nimmt aus diesem
Grunde den heissen Topf mittels Tuches vom Herd; aus dem
gleichen Grunde versehen wir verschiedene eiserne Kiichen-
gerite mit Holzgriffen. ,

Heizmaterialien’).

Es sind dies Korper organischen Ursprungs zur Erzeugung
von Wirme durch Verbrennung. Die Kenntnis der Leistungs-
fihigkeit der Heizmaterialien in Bezug auf Brennkraft und
Heizkraft ist von grosser Wichtigkeit, denn nur auf Grund
dieser kann die Frage, welches das beste Heizmaterial fiir
diesen und jenen Zweck ist, richtig beantwortet werden.

Die Heizmaterialien bestehen hauptsichlich aus Kohlen-
stoff, Wasserstoff’ und Sauerstoff. Kohlenstoff und Wasserstoff
sind diejenigen Stoffe, die verbrennen und dabei Wérme erzeugen.
Der Sauerstoff bewirkt nur den Verbrennungsprozess. Der
Kohlenstott verbrennt zu Kohlensdure, bei ungeniigendem Luft-
zutritt zu Kohlenoxyd, der Wasserstoff zu Wasser.

Die Heizmaterialien teilt man ein in feste, fliissige und
gasformige.

Zu den ersteren zithlen Holz, Torf, Braunkohle, Steinkohle und
die aus diesen erzeugten Arten wie Holzkohle, Torfkohle und Koks.

1) Die Lehre von den Brennmaterialien von Richard Kriiger zum Studium
empfohlen.



Das wichtigste fliissige Heizmaterial ist das Petroleum,
welches nur aus Kohlenstoff und Wasserstoft besteht.

Von gasformigen Heizmaterialien kommt nur das Leucht-
gas in Betracht. Die gasformigen Heizmaterialien bestehen im
wesentlichen aus Wasserstoff, Kohlenwasserstotf und Kohlenoxyd.

Der Wert der festen Heizmaterialien wird bedingt durch
die Menge des darin enthaltenen Kohlenstoffes, je mehr das
Heizmaterial davon enthilt, desto besser ist dasselbe und um
so mehr Wirme erzeugt es.

Der Wert wird beeintriichtigt durch Beimischungen von
Schwefel oder sonstigen mineralischen Stoffen. Heizmaterial
mit derartigen Beimischungen wirkt schidigend auf die Kessel-
winde ein und macht es fiir Kesselheizungen fast vollstindig
unbrauchbar.

Brennbarkeit.

Die mehr oder minder gute Brennbarkeit eines Heizmaterials
hingt von der Stoff-Beschatfenheit desselben ab und ist um so
grisser, je lockerer und trockener der Korper ist und je mehr
Wasserstoffeas er enthilt.  Wasserstoffreiches (harziges) Holz
ist deshalb brennbarer als hartes, schweres, Holzkohle brenn-
barer als Koks und Steinkohle brennbarer als Anthracit. Aber
auch die Feuchtigkeit spielt eine Rolle, ebenso der Kohlenstofi-
gehalt des Brennmaterials, namentlich bei einer Verbindung
des Wasserstoffes mit Sauerstoft.

Sumpfegas und olbildendes Gas haben deshalb eine sehr
erosse Brennkraft, dann trockner Torf und Holz und zuletzt
Kohle, die erst durch leicht brennbare Stoffe entziindet
werden muss.

Flammbarkeit.

Die Eigenschaft mit Flamme zu verbrennen hiingt von der
Iintwickelung brennbarer Gase, welche bei einem gewissen
Temperaturgrad entstehen, ab. Diese brennbaren Gase bestehen
zumeist aus Kohlenwasserstoff. I£s werden also diejenigen
Heizmaterialien mit mehr oder weniger langer Flamme ver-
brennen, die das meiste freie Wasserstoftwas entwickeln, daher
die Flammbarkeit des Petroleums, des Gases, des Holzes und
einzelner Kohlenarten. Aus Koks und Holzkohle sind diese
Stoffe ausgezogen. Ilammbare Heizmaterialien sind am besten
bei unvollkommenen Heizeinrichtungen zu verwenden, wo grosse
IFlichen oder Ridume in Betracht kommen, die schnell erwidrmt
werden sollen.

Das Holz.

Die Verwendung des Holzes als Heizmaterial erfordert
immerhin eine gewisse Kenntnis der einzelnen Holzarten, da
der Wert derselben sehr verschieden ist. Simtliches Holz,
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was zum Verbrennen benutzt werden soll, muss moglichst
trocken sein, da die Verdampfungsfihigkeit!) des trockenen
Holzes viel grosser ist als die des nassen.

Der Hauptbestandteil des Holzes ist der Faserstoff,
Cellulose genannt, welcher 96—989/, des ganzen Holzes aus-
macht. Die Cellulose besteht aus Ixohlenstoﬁ Wasserstoff und
Sauerstoft und zwar im Durchschnitt aus .)0(’/0 Kohlenstoff,
61,%, Wasserstoff und 43%/,°/, Sauerstoft und Stickstoff bei
villig trocknem Holze.

Ausserdem ist im Holze noch enthalten: Wasser, Stiirke,
Dextrin, Zucker, Gerbsiiure, Harze, Mineralstotfe ete. in ge-
ringeren Mengen.

Der Aschengehalt des trocknen Holzes ist ausserordentlich
gering. So betrigt nach Kriiger der Aschengehalt

bei der Rotbuche 1,84 /0,

. . Liche 1()0 s

Birke 1,14 / -
., . IFichte 0,959,

. Tanne 1,02Y/,.

Den grissten I\Ohlenstoffoehltlt besitzen die Nadelholzer
(7)0»—51"[0), den geringsten Buche und Birke, 481/,%.

Der Wassergehalt ist in den einzelnen Holzarten sowohl,
als auch in den Jahreszeiten verschieden. Die grisste IFeuchtig-
keit besitzt der Baumstamm im ]‘IllllJ(l ir und die geringste im
Winter. Das Brennholz sollte deshalb im Winter gefillt werden,
wéil es dann schneller austrocknet. Auch der Standort der
Biume wirkt auf den IFeuchtigkeitsgehalt ein.

Gespaltenes Holz, was ein Jahr an der Luft getrocknet
ist, enthilt noch 20-25°, Wasser, kinstlich getrocknetes
immer noch 5—10%/, Wasser. Dieses trockne Holz zieht be-
gierie Wasser an und sollte in einem geschlossenen Raume
aufbewahrt werden. Nach dem Wassergehalt und der Aschen-
menge richtet sich der Heizwert des Holzes, schon die Ver-
dampfune des Wassers nimmt eine Menge Wirme in Anspruch.

Der Torf.

Ein Heizmaterial, welches in manchen Gegenden billig zu
haben ist und vorteilhaft verwertet werden kann. Es besteht
aus pflanzlichen Substanzen in verschiedenem Grade der Zer-
setzung, mit erdicen Bestandteilen vermischt. Der Aschen-
gehalt ist bei den meisten Torfarten grisser als beim Iolz.
Die Zusammensetzung des Torfes ist in den einzelnen Gegenden
sehr verschieden und kommt hauptsichlich auf die Beschatfen-
heit des Untergrundes an, worauf die Bildung des Torfes
stattgefunden hat.

" ”

1) Unter Verdampfungsfihigkeit versteht man die Bestimmung der
Wassermengen, welche durch gleiche Gewichtsteile der verschiedenen Heiz-
materialien in Dampf verwandelt werden.
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Nach Versuchen, die u. a. von Kormarsch gemacht sind,
ist trockner Torf laut Tabelle von Kriiger folgendermafsen
zusammengesetzt:

Sauer-

Wasser-  Kohlen- | | Stick- | Wasser- | 4o
Gewinnungsort | gehalt bei |  stoff stoff stoff | stoff |
| lufttrock- ‘
des’ Toxies | ,;Lmrr?ﬁrf | im Durchschnitt und in 9/,
1. Rheinpfalz 16,5 55 34 | 2 6 3
| ‘—‘—«J ‘
2. Preussen % 18 53 33 | 5 9
3. Holland — | 50,9 30,3 4.6 14,3
4. Bremen ‘ — 57,5 34 1,4 5,7 1,4
5. Wirttemberg | 19 | 50 | 285 | 2 | 55 | 14
6. Baden \ 15 | 54 38 1,1 5,4 1,5
i |
7. Hamburg — . 57,2 37,56 5,32 2,31
8. Harz ; — 57 35.5 0,9 5,8 0,8
- . ss e
9. Neustddter Hiitte | 10,5 | 59,6 31,64 5,43 3,32
| i

Wenn eine stetige, nicht allzugrosse Hitze erzeugt werden
soll, so ist Torffeuerung sehr wohl am Platze. Leichter Torf
nidhert sich mehr dem Holze, wihrend schwerer Torf mehr der
Braunkohle dhnlich ist. Der Torf entziindet sich leicht und
verbrennt mit Flamme.

Torfkohle und Torfkoks findet fiir IFeuerungen, wie sie in
diesem Buche behandelt werden, weniger Verwendung.

Braunkohlen.

Die Kohlen, wie wir sie zu unseren Heizungen verwenden,
sind wie der Torf pflanzlichen, teilweise auch wohl tierischen
Ursprungs. Sie sind entstanden durch Irhitzung bei Luft-
abschluss, indem ganze Wilder durch Eruptionen der Erd-
obertliche begraben wurden und so von der Luft abge-
schlossen, allmiihlich verkohlten. Das Verkohlen pflanzlicher und
tierischer Stoffe kann auch kiinstlich geschehen, indem man
diese gleichfalls bei Abschluss der Luft erhitzt. Is bilden
sich fliichtige Verbindungen (Kohlenstoftverbindungen), die ab-
gefiihrt werden. Der Rest bildet eine schwarze Masse, die
Kohle, welche grosstenteils aus Kohlenstoff besteht. Die Braun-
kohle steht in der Mitte zwischen Torf und Steinkohle und
unterscheidet sich von beiden durch ihre chemische Zusammen-
setzung. Sie hat einen geringeren Gehalt an Kohlenstoff und
einen grosseren an Sauerstoff, Stickstoff, Asche und hygros-
kopischer Ifeuchtigkeit?) als Steinkohle. Braunkohlen lassen
sich leichter entziinden als Steinkohlen, da eine griissere Menge

') Unter hygroskopischer Feuchtigkeit versteht man solche, welche von
den einzelnen Korpern aus der Luft aufgenommen wird, ohne sich mit diesen
chemisch zu verbinden. Diese Aufnahmefihigkeit ist sehr verschieden und
nimmt z. B. Holz und Braunkohle etc. sehr viel solcher Feuchtigkeit auf.
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von fliichtigem Teer darin enthalten ist. Sie verbrennen stets
zu Asche, backen nicht zusammen und verbrennen mit langer
Flamme. Nach Kriiger giebt es 7 Arten Braunkohlen:

1. Die gemeine Braunkohle, Stiick- oder Knorpelkohle.
Die Kohle ist gross und fest und zeigt ein glinzendes
Aussehen.

Fundorte sind: Mansfeld, Sachsen-Thiiringen, Rheinpro-
vinz, Bohmen, Steiermark, England.

2. Die erdige Braunkohle, eine staubartige, glanzlose, zer-
reibliche Masse von gelbbraun bis schwarzbrauner Farbe.
Sie hinterlisst viel Asche und ist eine der schlechtesten
Braunkohlenarten.

Fundorte: Thiiringen, Sachsen, Niederrhein, Algerien.
Diese Kohle ist sehr billig und wird an den Fundorten
und in der Nihe deshalb viel benutzt. Sie bedarf
einer besonderen Rostkonstruktion, des Treppen- und
Kettenrostes.

3. Lignit, holzartige Braunkohle. Die Farbe ist schwarz-
braun. Lignit hat von allen Braunkohlen den geringsten
Aschengehalt.

Fundorte: An der Rhion bei Bischofsheim und Kalten-
nordheim, Thiiringen, Sachsen, Hessen, vor allem auf
Island. Abarten sind die Bastkohle und die Nadelkohle.

4, Die Moorkohle. Eine aus Torf entstandene Braunkohle.
Die Ifarbe ist schwarzbraun bis schwarz, dhnelt der
Steinkohle.

Fundorte: Hessen, Bohmen, Mihren.

5. Die Blitterkohle, auch Papier- oder Stinkkohle genannt.
Mit Teer durchtriinkter Polierschiefer, der sich in
diinne Blitter spalten lisst. Sie eignet sich nicht als
Heizmaterial und wird zur Paraffin- und Photogen-
bereitung verarbeitet.

Fundorte: Bohmen, Rhein, Siebengebirge.

6. Die Pechkohle oder Gagatkohle. Sie ist leicht mit der
Steinkohle zu verwechseln und zeigt keine Spuren vege-
tabilischen Ursprungs. Als Heizmaterial ist sie von
mittlerer Griite, lisst sich jedoch leicht und schon polieren
und wird zu Schmucksachen verarbeitet.

Fundort: Bihmen.

7. Die Glanzkohle oder Stingelkohle. Mit Steinkohle
leicht zu verwechseln. Hinterldsst fast keine Asche
und hat den grossten Kohlenstoffgehalt von allen Braun-
kohlen.

Fundorte: Westerwald, Meissner und Bohmen.

In nachfolgender Tabelle, welche Meyers Konversations-
Lexikon entnommen ist, ist die chemische Zusammensetzung
einiger Braunkohlen angegeben:



Kohlen- = Wasser- = Sauerstoff | Asche

Braunkohlen und deren Fundorte St I Bl u.Stmkstorﬁ
in ¢/, ausgedriickt
1. Heller Lignit aus dem Westerwald 10,26 | 6,4 21,4 1,9
2. Dunkler Lignit ebendaher 28,20 | 5,9 35,1 1,7
8. Schwarzbrauncr Lignit aus Thallern 49,58 3,81 22,68 19,34
4. Stinglige Glanzkohle vom Meissner | 86,67 3,94 | 9,39 0
5. Erdkohle von Mertendorf | 49,5 51 | 228 21,5
6. Gelb weissliche Erdkohle von Gerste- | ‘
witz | 67,1 10,2 10,0 12,6
7. Gemeine Braunkohle vom Siebenge- ‘
birge T, 254 | 1935 | 1,0
8. Pechkohle vom Habichtswald 57,26 4,52 26,16 1,33
) 73,84 3,91 | 12,25 8,32
9. Pechkohle aus Bayern { 68,36 152 | 256 5:3“

Der Unterschied in der chemischen Zusammensetzung ist,
wie ersichtlich, sehr verschieden und deshalb auch die Giite
als Heizmaterial, doch ist die Verdampfungsfihigkeit der Braun-
kohle immerhin weit grisser als bei Holz, wenngleich sie sich
schwerer entziindet als jenes.

Nach Kriiger soll man die Braunkohlen in frisch eefir-
dertem Zustande verwenden, weil nach Untersuchungen von
Varrentrapp die Braunkohle beim Liecen an der Luft langsam
unter reichlicher Entwickelung von Kohlensiure verbrennt.

Steinkohlen.

Steinkohlen und die davon gewonnenen Produkte sind wohl
das wichtigste Heizmaterial fiir Kesselheizuneen. Es ist die
ilteste Nohlenformation, worin irgend eine Holzstruktur nicht
mehr zu erkennen ist. Is ist dies das Hauptmerkmal, um die
Steinkohlen von den Braunkohlen zu unterscheiden. Der Ueber-
gang von der Braunkohle zur Steinkohle ist so unmerklich,
dass es oft schwer fillt, ihn genan zn bestimmen. Die Haupt-
bestandteile der Steinkohle sind, wie bei Braunkohlen, Kohlenstoft,
Wasserstott, Sauerstott, etwas Stickstott, Schwefel, Bitumen und
Asche. Kriiger teilt sie ein in:

1. Glanzkohlen, sammetschwarz, sprode und stark

olinzend.

Fundorte: Schlesien und Westfalen.

2. Pechkohlen, mit pechartigem Glanz und vollkommen

muschlicem Bruch.

Fundorte: Schlesien, Rheinprovinz, Sachsen, Siiddeutsch-

land, England und Schottland.

3. Schieferkohlen, mit schiefriger Struktur und mitt-

lerem Glanze.

FFundorte: Schlesien, Sachsen, Rheinprovinz, Westfalen,

Siiddeutschland, England, Schottland.
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Bliatterkohlen, Abart der vorigen mit diinnschiefriger
Struktur und starkem Glanze, dabei geringerer Hirte.

Fundort: Bohmen.

D.

Grobkohlen, mit unebenem Bruch, grobem Korn, schief-
riger S \‘mul\tur, wenig Glanz und reich an erdizen Be-
standteilen.

. Russkohlen, mit mattschwarzer FFarbe, erdige Bestand-

teile enthaltend, stark abfirbend und sehr weich.

. Faserkohlen, gleichfalls stark abfirbend und von fase-

rigem Aussehen.

I\annelkohlen schwach glinzend mit muschligem
Bruch, leicht entzundbfu' und mit erosser heller l‘ldmme
verbrennend.

Fundorte: England und Schottland.

9.

Bogheadkohle, dickschiefrige, weiche, ziihe, glanzlose
Art.

Fundorte: Schottland und Hebrideninseln.

10.

Anthracit oder Kohlenblende. Die ilteste Kohlenart,
nmit starkem metallischen Glanz und dem grissten
Kohlenstoffeehalt. Sie verbrennt sehr sehwermit schwacher
IFlamme und ohne Rauch.

Fundorte: Schinfeld, Wurzbach, Lischwitz, franz. Alpen,

Pennsylvanien und Island.

Die Technik hat die Steinkohlen in verschiedene Gruppen
geteilt und hat Gruner 5 Gruppen unterschieden.

Trockene Kohlen mit langer Iflamme (Sandkohlen),
Fette Kohlen mit langer Ilamme ((iaskohlen, Sinter-
kohlen).

Fette oder Schmiedekohlen (Backkohlen).

Fette Kohlen mit kurzer Flamme (Verkokungskohlen).
Magere Kohlen oder Anthracite mit kurzer Ilamme.

(hemische Zusammensetzung derselben:

Ot H= QO 1D =

| Sauerstoft

Klassen Kohlenstoff Wasserstoff und Asche
Stickstoff
5 Trod\ene Kohle . . 5—80 5,5—45 195—15 4—3
. Fette Kohlenm. lanver}:hmmu 80—85 5,8—H 14,3—10 3—2
. Fette oder \chmledekohlen ; 84—89 5—5,5 | 11,5—5,5 2—1
. FetteKohlenm. kurzerkFlamme | 88—91 5,5—4,5  6,5—5,5 1
. Magere Kohlen mit kurzer ]
1'I.nnme e | 90—93 45—+ 5,0—3 1

Die Vu'dampfum;sfahlokelt der Steinkohlen betrigt im
Durchschnitt bei 1 ke Steinkohlen 7 kg Wasser.

Das Verhiltnis zwischen Steinkohle, Braunkohle und Holz
stellt sich folgendermassen: 3 kg Steinkohle verdampfen ebenso
viel als 5 kg Braunkohle und 8 kg Holz.

Die Verwendung der Steinkohlensorten zu Heizungsanlagen
richtet sich ganz nach den Heizungsvorrichtungen und dem zu

9
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leistenden Heizeffekte. Als beste Hauskohle ist die Anthracit-
kohle zu betrachten, da diese frei von Gasen ist und keinen
Russ erzeugt. Sie entziindet sich jedoch sehr schwer und bedarf
viel Luftzufiihbrung, was hei den unvollkommenen Heizvorrich-
tuneen oft nicht zu erreichen ist. IFett- und KEsskohlen sind
aus diesem Grunde vorzuziehen.

IFitr Kesselheizungen, die fiir Géirtnereibetrieh in Betracht
kommen, eignet sich am besten die Sinterkohle. Sie erzeugt
verhiltnismissig wenig Rauch, sinkt zusammen und fiillt infolge-
dessen nicht durch die Roste.

Das wertvollste Produkt aus Steinkohle, was fiir Warm-
wasserheizungen auch am meisten Verwendung findet, ist
Steinkohlenkoke.

Steinkohlenkoke.

Zur Bereitung der Steinkohlenkoke werden besondere Kohlen-
sorten verwendet, vor allem solche, dic fest zusammenbacken,
wie (ie vorher genannten Backkohlen. Nichtbackende Kohlen
miissen, um ein gutes Produkt zu liefern, erst mit backenden
gemischt werden.

Steinkohlen, die fremde Beimischungen enthalten, cignen
sich nieht zur Kokebercitung.

Die Verwendung der Koke fiir Warmwasserheizungen ist
alleemein und wird bedingt durch die Kesselkonstruktionen
selbst. Da die Koke sehwer entziindlich sind, so sind fast siimt-
liche Kesselfeuerungen fiir Dauerbrand eingerichtet d. h. es
kanm ein Kessel mit einer grossen Menge Material beschickt
werden, das dann, je nachdem Luft zugefiihrt wird, in sich
glithend bleibt und allmdhlich verbrennt und dadureh mehrere
Stunden ohne Aufsicht stehen bleiben kann, ohne zu erlischen.

Die Steinkohlenkoke enthilt durchschnittlich 90°/, Kohlen-
stoff, 0,3--0.5"/, Wasserstoft, 2—21/,0/, Sauerstoff und Stickstoft
und 5—10"/, hygroskopische Feuchtigkeit. Nach Wagner ist
die chemischie Zusammensetzung einiger Koksarten folgende:

Sauerstoff

Roke \"(vm i i Kohlenstoff Wasserstoff und Asche
Kohlenrevieren Stickstoff

1. Zwickauer . . . ... L L. 89,28 0,42 21 8,2
2, Saarer . . . . . . . o o. . 90,37 1,03 2,4 6,5
3. Rihrer . . . . . . . . .. 88,97 0,73 4.0 5
4. Stockheimer . . . . . . .. 86,45 0,25 1,9 11.+4
5. Bohmische 1 . . . . . . . . 86,94 0,36 2,2 10,6
6. % 3 4] R 80,71 0,29 1,6 17,4
7. Belgische . . . . . . . .. 91,92 0,48 2.0 6,6

Hieraus ist ersichtlich, dass durch die Verkokung der
Wasserstott, welcher, wie anfangs erwiihnt, die leichte Ent-
ziindbarkeit der Heizmaterialien veranlasst, verfliichtigt ist und
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die Koke vermige ihrer Struktur viel hygroskopisches Wasser
aufnehmen kann. Koke sollen deshalb trocken aufbewahrt
werden. Als rauhe, porise, dunkle Korper sind die Koke in
der Lage, ausserordentlich viel Wiirme in sich aufzunehmen
und auch wieder abzugeben. Koke mit 15°/, Aschengehalt ver-
dampft 5—06 kg Wasser.

Das Petroleum.

Von den flisssicen Heizmaterialien kommt wohl Petroleum
am meisten in Betracht. Ein bestimmter Ursprung kann dem-
selben nicht nachgewiesen werden, da es an verschiedenen Orten
vorkommt, ohne von einer bestimmten IFormation abhingig zu
sein, wenigstens kann dies wissenschaftlich nicht nachgewiesen
werden. Das Petroleum oder Erdil findet sich in den ver-
schiedenen Gebirgsformationen und ist dlteren und jiingeren
Ursprunges.  Es ist flissiger Kohlenwasserstoff mit mehr oder
weniger verschiedenen Beimischungen, also ein sehr leicht ent-
ziimdliches Naturprodukt, da es einen Teil sehr fliichtiger Gase
enthilt.

Durch die grosse Aehnlichkeit des Petroleums mit den aus
Teer gewonnenen Oelen glaubte man seine Entstehung auf die
Anwesenheit grosser Kohlenlager zuriickfithren zu miissen, wie
ja thatsichlich in einer Steinkohlengrube zu Shropshire Petroleum
direkt aus der Kohlenschicht abfliesst. Iis entsteht jedoch
Petroleum auch aus tierischen Stotten, wie am Roten Meer, wo
sich das Petroleum in den Korallenfelsen durch Absterben der
Korallentierchen findet. Einige Gelehrte sind der Meinung, dass
das Petroleum unorganischen Ursprungs sein konne.

Da die Beimischungen in den verschiedenen Gegenden auch
verschieden sind, so ist wohl anzunehmen, dass die Bildung
des Kohlenwasserstotfes ebenso durch vegetabilische, oder tieri-
sche, wie auch durch unorganische Stoffe stattfinden kann.

Das rohe Petroleum, wie es in der Natur gewonnen wird,
hat eine dunkle, braune oder rotbraune, selten hellgelbgriine
IFarbe, riecht unangenehm widerlich und ist dickflisssig. Das
im Handel befindliche Petroleum ist destilliert und raffiniert,
wodurch es klar und dimnflisssig wird und weniger riecht. s
wird auch durch die Destillation weniger gefihrlich, indem es
bei Erwirmung, wie es bei der Petroleumlampe der Fall ist,
keine brennbaren (iase entwickelt.

Das reine Petroleum besteht aus 86°/, Kohlenstoff und 14%,
Wasserstoff im  Durchsehnitt. Die Verdampfungsfihigkeit ist
1 zu 10. Es konnen mit 1 Kilo Petroleum 10 Kilo Wasser in
Dampf von 100" verwandelt werden. Danach wiire Petroleum
ein sehr gutes Heizmaterial, doch findet es fiir grissere Heizungen
wegen des Preises und der noch immerhin grossen Geféhrlich-
keit keine entsprechende Verwendung.

2*
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Von anderen fliissigen Heizmaterialien, wie z. B. Spiritus,
Teer etc. hat keines eine grissere Verwendung gefunden und
kann man diese ruhig iibergehen.

Das Gas.

Ein luftformiges Heizmaterial, was kiinstlich aus Kohlen
hergestellt und vor allem zum Leuchten gebraucht wird; daher der
Name Leuchtgas. Nach Kriiger besteht es im wesentlichen aus:

36-—40 °/, Sumpfeas,
40—50 ¢/, Wasserstottgas,
8—10 °/, Kohlenoxydgas,
bis 5 °/, Sauerstoft, Stickstoff
und Kohlensiure,
5/, olbildendem Gas.

Letzteres giebt die Leuchtkraft.

Die Bereitung des am mnieisten verwendeten sogen. Stein-
kohlengases geschieht durch trockene Destillation, wie ja all-
gemein bekannt sein diirfte. Die Verwendung des Gases fiir
Kesselleizungen ist nur da zu empfehlen, wo es sich um kleinere
Anlagen von Wasserheizungen handelt, die zur Erwirmune von
Veranden und kleinen Gewichshiiusern dienen sollen und mige-
lichst wenig Bedienung erfordern diirfen. Hier ist dieselbe jedoch
am Platze, da der Kessel eventl. selbst mit in dem zu heizen-
den Raume stehen kann und einen ausserordentlich reinlichen
Betrieb ermoglicht.

Die Verdampfungsfihigkeit des Gases betrdgt 1 zu 12,
EKin Kilo Gas verdampft ca. 12 Kilo Wasser.

Wir haben aus dem vorstehenden ersehen, welchen Wert
die einzelnen Heizmaterialien besitzen. Um nun eine Ueber-
sicht zu gewinnen, wollen wir durch Zusammenstellung Ver-
gleiche anstellen und feststellen:

1. Die Brennkraft (absolute Wirmemenge),
2. Die Verdampfungsfihigkeit,
3. Die Heizkraft (den pyrometrischen Wirmeettekt)

von 1 Kilogramm des Heizmaterials.

Wie schon anfangs gesagt, sind zur Verwandlung von einem
Kilo Wasser von 0° in Dampf von 100° C. ca. 652 Wiirmeein-
heiten erforderlich. Wenn nun mit dieser Anzahl Wirmeein-
heiten in die Wirmemenge oder Brennkraft hineindividiert wird,
so erhilt man die Verdampfungsfihigkeit des betr. Heizmaterials.
Die hier ausgerechnete Verdampfungsfihigkeit wird jedoch
praktisch nicht erreicht und betrigt nach den wissenschaftlichen
Versuchen nur ungefiihr 60 °/,. Schuld daran sind die Feuerungs-
anlagen, doch sprechen noch andere Umstdnde mit.

Kriiger hat folgende Tabelle aufgestellt:



Brennkraft in 1 Kilo Brennstoff verwandelt 1kg
X . : | Wasser von 00 C. in Dampf von
Brennstoft ('alorien 1000 C.
abgerundet theoretisch praktisch
1. Holz (trocken) . . . . . . . 3700 5,8 3,5
2. Holzkohle . . . . . . . . . 7000 10,94 6,56
TR v A 3800 5,94 3,56
4. Torfkohle . . . . . . . . . 6000 9.4 5,6
5. Steinkohle . . . . . . . L. 7400 11,6 7,0
6. Braunkohle . . . . . . . . 5000 7,8 4,7
7. Koke ... oo 6400 10,0 6,0
8. Petroleum . . . . . . . .. 11000 17,2 10,3
0, BASic w0 « w0+ w5 5 o« on o s 12000 18,5 11,25

Die Reihenfolge in der Verdampfungsfiihigkeit wiire danach
foleende:
. Gas.
. Petroleumn.
Steinkohle.
. Holzkohle.
. Koke.
. Torfkohle.
. Braunkohle.
. Torf.
. Holz.

O
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Der Luftverbrauch bei der Verbrennung.

Der grosste Wiirmeettekt wird erzielt durch vollstindige
Verbrennung der Heizmaterialien. Diese vollstiindige Ver-
brennung kann nur stattfinden durch Zufithrung des ent-
sprechenden Sauerstoffes. Der Sauerstoft der Luft ist es nun,
der den Kollenstoff zu Kohlensdure und den Wasserstoff zu
Wasser verbrennt.

Unsere atmosphirische Luft enthilt:

1. Sauerstoft . 20,96 °/,
2. Stickstoft . 79,00 °/,
3. Kohlensdure 0,04 9/,

Sa. 100,00 Y

Um nun 1 Kilo Kohlenstott zu Ixohlensiiure zu verbrennen,
sind 8.7 cbm Luft, um 1 Kilo Wasserstott zu Wasser zu ver-
brennen 26,1 ebm Luft erforderlich. Zur vollstéindigen Ver-
brennung der Heizmaterialien sind also grosse Quantitiiten Luft
notig, da der fitr diese Verbrennung notwendige Sauerstoff
nur !, der Luftmenge betrigt.

Bei der Verbrennung selbst kommt die allgemeine Tempera-
tur in Betracht und erzielt man mit warmer Luft eine voll-
stindigere Verbrennung als mit Kkalter gs wird also ein




hoherer Heizetfekt erzielt, wenn die zugefithrte Luft vorher
erwirmt ist.

Kriiger berechnet die Luftmenge, die eine vollstindige
Verbrennung der einzelnen Heizmaterialien herbeifiithren, bei
einer Temperatur von 0° folgendermassen:

1. Holz . . 7,00 chm Lauft
2. Holzkohle. 7,46 5
3. Torf . . 500 »
4. Torfkohle . 5,00 %
5. Steinkohle 9,23 "
6. Braunkohle 6,28 5
7. Koke . . 9,00 . -
8. Petroleum. 12,18 .
9. Gas. . . 1500 ,

Bei hoherer Temperatur ist allerdings etwas mehr Luft
notwendig, doch geniigen diese Luftmengen zur Entfaltung der
ganzen Brennkraft der aufgefiihrten Heizmaterialien.

Zur vollstindigen Rauchverbrennung gehiren noch grossere
Luftmengen, doch nehmen diese daun eine grissere Menge
Wirme fir sich in Anspruch und wird dadurch die Temperatur
bei der Verbrennung erniedrigt statt erhoht. Iis ist deshalb
notwendig, dass unsere Feuerungsanlagen genau gemacht werden,
damit nicht zu wenig und auch nicht zu viel Luft zugefiihrt wird.

Wissenschaftlich nimmt man in der Regel an, dass die
atmosphiirische Luft das brennende Heizmaterial mit einer
Geschwindigkeit von einem Meter in der Sekunde durchzieht.

Brennkraft und Heizkraft.

Man unterscheidet beim Heizmaterial Brennkraft und Heiz-
kraft. Technisch bezeichnet man die Brennkraft als spezifischen
oder absoluten Wiirmeeffekt und die Heizkraft als pyrometrischen
Wirmeetffekt. Unter absolutem Wiirmeettekt versteht man die
Wirme, die ein Heizmaterial iiberhaupt entwickelt, und unter
pyrometrischen den Temperaturgrad, der bei 0" Anfangs-
temperatur entwickelt wird.

Nach Kriiger ist die Heizkraft der Steinkohle 2272 ('elsius.

Die Temperatur der Luft betrdgt dabei 0 bei einer Menge
von 9,23 c¢hm zur Verbrennung von 1 Kilo Steinkohlen. Die
Brennkraft betrigt 7000 Calorien.

Im allgemeinen betragen die Temperaturen (also der pyro-
metrische Wiirmeettekt) der einzelnen Heizmaterialien in unseren
gewihnlichen Feuerungsanlagen:

1. Holz mit 20/, Wasser. . 1150"¢.
2. Holz trocken . . . . . 1200"(.
3. Torf . . . . . . . . 1210"C.
4. Ifaserige Braunkohle . . . 1300

5. Steinkohle . . . . . . 1360"(.



6. Anthracit. . . . . . . 1360°C.
7. Holzkohle . . . . . . 1340°C.
8. Steinkohlenkoke . . . . 1340°C.
9. Gasformige Brennstoffe . . 1500—1800° (.

Ein bestimmtes Mafs fir die Wirme hat die Wissenschaft,
wie schon anfangs angedeutet, nicht im eigentlichen Sinne,
sondern berechnet diejenige Wirmemenge, die ein Heizmaterial
mehr entwickelt als das andere. Der spezifische Wiirmeetfekt
wird daher bestimmt durch das Volumen des Heizmaterials
mund wird bedingt durch den idusseren Zustand desselben, der
chemischen Zusammensetzung, Feuchtigkeits- und Ascheungehalt.
Den absoluten Wiirmeetfekt findet man, wenn man mit einer
bestimmten Gewichtsmenge Heizmaterial die gleiche Gewichts-
menge Wasser um 1°C. erwirmt.

Feuerungsanlagen.

Wir haben im vorigen Kapitel die verschiedenen Heiz-
materialien kennen gelernt und gefunden, wie verschiedenartig
dieselben sind in Betreff ihres Verhaltens bei der Verbrennung.
4s ist selbstverstindlich, dass hiernach auch die Feuerungs-
anlagen eingerichtet werden miissen. Vor allen Dingen wollen
wir einmal diejenigen Feuerungsanlagen fiir feste Heizmaterialien
besprechen, die ja am meisten fiir Gewichshausheizung in Be-
tracht kommen.

Es mag auch gleich erwiihint werden, dass, weunn ein Heiz-
material ein anderes an Heizkraft @bertriftt, wie z. B. Stein-
kohlen, Koke, Anthracit, die meisten iibrigen wic Braunkohlen,
Torf etc., die ersteren unbedingt vorgezogen werden sollten.
ks spielt hier jedoch der Preis keine untergeordnete Rolle.
Wo Braunkohlen billig zu beschatfen sind, konnen mit dem-
selben Erfolg solche verwendet werden. Es sind hierfiir
natiirlich besondere Feuerungsanlagen zu schaffen, die eine
vollkommene Ausnutzung resp. Verbrennung gestatten.

Eine Feuerungsanlage besteht aus dem Feuerherd, (die-
jenige Stelle, worauf die Heizmaterialien verbrennen) der Feuer-
luke, (die Stelle wo die Rauchgase in die Kandle oder die
IFeuerziige iiberfithrt werden) den Feuerziigen, (die den Heiz-
casen die Wirme entziehen) dem Fuchs (die Verbindung zwischen
IFeuerziigen und Schornstein) und dem Schornstein selbst.

Der Verbrennungsraum oder Herd besteht wieder aus
dem oberen Hohlraum, dem Roste und dem unteren Hohlraum
oder Aschenfall. Der obere wie untere Hohlraum ist vorn mit
je einer Thiir oder bei grosseren Anlagen mit Doppelthiiren
zu verschliessen. Sie dienen, wie hekannt, zur Eintragung des
Brennmaterials, zur Entfernung der Asche und zur Regelung
der Luftzufithrung. Die Grisse und Konstruktion des Herdes
richtet sich nach der Art des Heizmaterials und nach der Menge.
die auf einmal verbraunt werden soll.
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Der IFeuerrost, worauf die Verbrennung stattfindet, besteht
entweder aus einem Stiick oder ist aus einzelnen nebeneinander
liegenden, auf einer Unterlage ruhenden oder auch treppenstufen-
artig iibereinander liegenden einzelnen Teilen zusammengesetzt.
Erstere sind die Planroste und kionnen dieselben wagerecht liegen
oder auch eine schrige Stellung einnehmen. Letztere nennt man
Treppenroste, weil sie, wie schon gesagt, treppenformig iiber-
einander liegen. Die Roststiibe miissen bei der Auflage soviel
Zwischenraum haben, dass sie sich frei bewegen, d. h. zu-
sammenziehen und ausdehnen konnen.

Man unterscheidet bei jedem Rost die freie Rostfliche
(das sind die Zwischenriume oder Spalten) und die tote Rost-
fliche (die von den Roststiiben gebildet wird). Das Ganze ist
die totale Rostfliche. Die Stiirke der Stibe sowohl, als die
Breite der Zwischenriune richtet sich nach den zu verbrennenden
Heizmaterialien und nach der zuzufiihrenden Luft.

Die Summe der Rostspalten betragen in der Regel 1/,—1/
der gesamten Rostfliiche. Die ecinzelnen Roststibe sind in der
Mitte breiter (hoher im Querschnitt) und haben in der Mitte
und an beiden Knden eine Verstirkung, die die Breite der
Rostspalten betriigt.

@) Verstirkung der Roststibe.
b) Auflagecisen.
¢) Roststab von der Seite geschen.

Fig. 3.

@) Verstirkung der Rosteisen.
b) Auflageeisen.
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Um nun das Verhéltnis der freien zur toten Rostfliche
fir die einzelnen Heizmaterialien versténdlich zu machen, sind
nachstehende Abbildungen gegeben:

Fiir Holz- und Torf-Feuerung.

U

Dhurchschnitt in der Mitte der Roststiibe.

a) Verstirkung.
b) Aschennute.

Fig. 5.

it
Roste von oben geschen.
«) Tote Rostfliche.
b) Freie »
¢) Auflagecisen.

Spaltenweite 4 mm, Stabstirke 10 mm.



Fiir erdige
Braunkohle.

Fig. 6.
Sonst wie vorher.

Spaltenweite
7 mm,

Stabstiirke
15 mm.

Far erdige
Braunkohle.

Fig. 7.

Sonst wie oben.

Spaltenweite
7 mm,
Stabstiirke
15 mm.

Fiir Stein-
kohle.

Sonst wie
oben.

Spaltenweite
10 mm,
Stabstirke
15 mm.
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Fur Stein-
kohle.

Wl

Sonst wie ]r 5

vorher.

Spaltenweite
10 mm,
Stabstirke

o il

Fiir Koke und auch grobe Braunkohle.

Fig. 10.

!

L

Sonst wic oben.

Spaltenweite 16 mm, Stabstirke 20 mm.

Wie auns den Abbildungen ersichtlich, sind die einzelnen
Stibe konisch eeformt und oben mit einer Nute versehen. Die
konische Form hat den Zweck die ILuft energisch durchzu-
fithren. In der Nute oben soll sich Asche sammeln, die den
Roststab etwas gegen die Glithhitze des Heizmaterials schiitzt.
Die ausserordentliche Wirmeentwickelung mancher Heizmateri-
alien haben wir ja im vorigen Kapitel kennen gelernt und ebenso
die Schlackenbildung gerade bei diesen (Steinkohle, Koke).
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Die Schlacke wird fliissig, schmilzt mit den Roststiben zu-
sammen und versperrt den Luftdurchzug. Es ist das bei manchen
Steinkohlen- und Koke-Arten ein grosser Uebelstand und, um
diesem zu steuern, hat man bei Wasserheizungen sog. Wasser-
roste konstruiert, die zweierlei Zweck haben. Zuerst ein Kiihl-
halten der Roste und zwar dadurch, dass das kiihlere Riick-
stromwasser durch diese Roststibe zirkuliert und zweitens wird
die durch die direkte Wirmeiibertragung und Wirmestrahlung
sonst verlorengehende Wirme ausgeniitzt. Der kiihle Rost ver-
hindert vor allem die Schlackenbildung.

Fiir Koke und auch grobe Braunkohle.
Fig. 11.

T l
i

iz
Sonst wie vorher.

B

Spaltenweite 16 mm, Stabstiirke 20 mm.

Je mnach Art der Kesselkonstruktion liegt der Planrost
horizontal oder schrig. Die Wirkung ist natiirlich stets die-
selbe. Anders der 'Treppenrost, welcher aus treppenformig
itbereinander lieeenden breiten Stiben besteht und vor allem
fiir feine Braunkohle, Sigespdne und derartige Heizmaterialien
konstruiert ist, die durch die Rostspalten eines Planrostes un-
weigerlich durchfallen wiirden, olne zu verbrennen. Die IFig. 12
zeigt die Konstruktion eines solchen Treppenrostes.

Der Treppenrost eignet sich sowohl fiir Dampf- als auch
fiir Wasserheizung und ist da vorzuziehen, wo erdige Braun-
kohle, Siigespiine. Lole ete. billig zu haben sind.

Verschiedene Firmen haben sich auf die Nonstruktion
dieses Rostes verlegt und verbessern fortwihrend daran, da



auch mit dieser Feuerungsart die beste rauchfreie Verbrennung
des Heizmaterials stattfindet.

Treppenrost mit Schiittvorrichtung.

'lg_%{/ T

«) Horizontal licgende Platten.
b) Seitenwangen, worauf die Platten ruhen.
¢) Planrost fiir die Aschenansammlung.

d) Schieber zur Regelung der Schiittvorrichtung, (deren mehrere vorhanden
sind, je nachdem der Rost gross ist).

e) Schieber zur Entfernung der Asche (ebenfalls mehrere vorhanden).
f) Feucrthiir zur Regelung des Luftzuges.

g) Aschenfall.

h) Feuerluke.

?) Kohlencinwurf.

%) Schiefe Ebene, die das Heizmaterial auf den Rost gleiten lasst.



2 B0 =

Treppen- und Halbgas-Roste der Firma J. A. Topi & Sohne in Erfurt.

Die Firma, eine der ersten auf diesem Gebiete, sagt iiber
ihre Konstruktionen folgendes:

Die Treppenroste werden je nach Art des Brennmaterials
mit Stufen verschiedener Form und Anordnung versehen. Sehr
wichtig ist in jedem Falle der Neigungswinkel des Rostes;
denn ein jedes Heizmaterial bezw. eine jede Sortierung er-
fordert eine andere Lage des Rostes. Jeder Rost wird auf
einen hestimmten, fiir jedes Heizmaterial verschiedenen Nei-
gungswinkel konstruiert und ausserdem mit einer Verstellvor-
richtung versehen, welche jederzeit wihrend des Betriebes
ein Anpassen des Rostes an etwaige Verschiedenheiten in
der Heizmaterial-Lieferung nach Moglichkeit gestattet.

Die Halbgasroste dagegen sind Schriigroste, welche aus
einer oberen Lage Vergasungs- und ein bis zwei Lagen unterer
Verbrennungsroste, sowie einem horizontalen Schlackenroste
zusammengesetzt sind. Diese Halbgasroste gestatten im Gegensatz
zu den Treppenrosten, welche eine gleichmiissige, verhiltnis-
miissig niedrige Beschickung verlangen, eine hohe Brennschicht.

Aus diesem Grunde eignet sich der Halbgasrost ausser-
ordentlich zur rationellen Verbrennung von lufttrocknem Torf
in Stiicken, stiickigen, hiirteren Braunkohlen, griberen
Holzabfédllen und besonders von Briketts aus Braunkohlen.

Die Vorteile der Topf’schen Rostanlagen sind:

1. Die vollstindige Abstellbarkeit, indem die Verschluss-
garnituren luftdicht verschliessbar sind.

2. Gute Luftregulierung, erstlich durch den vollstindigen
Verschluss und dann vornehmlich durch gute Aussenarmaturen,
indem der Rauchkanalschieber hequem gestellt werden kann.

3. Keine Wiirmeverluste durch Strahlune.

4. Verluste durch Austritt von angewirmter Luft und
Schweldampf in den Schiirraum resp. das Kesselhaus und Be-
listicung durch letzteren sind ausgeschlossen.

5. Das Herausschlagen der Ilammen, veranlasst durch
explosionsfihige Gase ist ausgeschlossen.

6. Durch die sachgemisse Zufithrung von Luft; also ge-
naue Regelung derselben, wird der hichste Heizeftekt erzielt,
und ist dadurch die Dampfproduktion den Steinkohlenheizungen
anderer Feuerungen gleich.

7. Das Heizmaterial verbrennt rauchirei.

8. Verstellbarkeit der Rostueigung zur Regelung der Dicke
der Heizmaterialschicht und Anpassung an die Beschaffenheit
des Brennmaterials.

9. Der Fiillschachtverschluss ist genau zur Regulierung
bezw. Absperrung der Heizmaterialzufuhr eingerichtet und bildet
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einen vollkommenen Schutz gegen das Heraufbrennen in den
Filltrichter.

10. Sidmtliche Armaturen hestehen aus starkem Guss- und
Schmiedeeisen und besitzen eine unbegrenzte Dauer.

11. Durch die Art der Konstruktion der Feuerriume und
der freien Flammenentwicklune ist das Chamottemauerwerk
sehr lange haltbar.

12. Die Feuerungen eignen sich fiir alle Arten Kessel,
auch fiir soleche Flammrohrkessel, die urspriinglich fiir Planrost-
Innenfeuerungen gebaut waren.

Donnelcys System.

«) Planrost: 4) Wasserrihrenrost; ¢) Filltrichter; ¢) Luftregulierthiir;
¢) Aschenthiir; 7) Steigrohr; ¢) Zuflussrohr; %) Eigentl. Verbrennungsraum.
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Um die Heizmaterialien soviel als moglich auszuniitzen und
einen moglichst grossen Heizeffekt zu erzielen, sind noch ver-
schiedene Ieuerungsanlagen konstruiert worden. Den Ver-
fasser interessierte von den vielen Systemen das Donneleys’sche.

Wie aus der Abbildung, die aus Meyers Konversations-
lexikon entnommen ist, ersichtlich, besteht die Anlage aus
einem Fiillschacht, welcher aus zwei Rosten gebildet wird und
zwar aus dem dusseren schriigliegenden Planrost und den inneren
senkrechten Wasserrohrenrost.

Hier ist die Wiirmestrahlune und die dirckte Uebertragung
(Kontaktwiirme) sehr ¢ut vereiniet und kaun bei riehticer Luft-
regulierung der grisste Heizettekt erzielt werden. Die Kou-
struktion ist fiir Dampfkessel gemacht, doch ist diese selbst-
verstiindlich auch fiilr Wasserheizungen anwendbar.

Eine andere Ausnutzune der direkten Wiirmestrahlune und
Ueberstrahlung ist der Schramm’sche Norbrost:; eine ring-
formige, senkrechte Anordnung von Wasserrihren nmgiebt den
Feuerherd. Is tfindet in diesem Korbrost die Verbrennung
des durch einen FKiilltrichter bheschickten Feuerherdes statt.
Das Heizmaterial leet sich um die mit Wasser gefiillten Rihren,

Fig. 14.

‘Wasserrohr-Korbrost der Firma Bruno Schramm, Erfurt.

a) Wasserrohren; &) Zwischenwiinde in den Rihren; ¢) Planrost;
d) Fillschacht; e) Siederthren.



- 834

und bietet eine sehr grosse Heizfliche dar. Wie in Fig. 14
dargestellt, sind diese Rohren durch eine Zwischenwand in
2 Hiilften netellt wel-
che die Zirkulation des
Wassers vermittelt,
und zwar laufen die
Zwischenwiinde in der-
selben Richtung wie
die  Anordnung der
Rihren.  Die Wasser-
rohren umschliesst ein
eiserner Mantel, der
die in den Verbrenn-
ungsraum eintretende
Luft vorher erwirmt.
Die  Anordnung des
Korbrostes hat sich die
Ifirma Bruno Schramm
in Erfurt s. Zt. cesetz-
lich schiitzen lassen.
Wieder eine andere
Anordnung des Rostes,
um ein Zerschmelzen
desselben zu verhiiten
und die an dﬁ.“ Rost Durchschnitt iiber dem Rost.
abgegebene Wiirme Zu «) Rohren mit den Zwischenwiinden; &) Plan-
verwerten, wendet die rost; ¢) Korbrostmantel.
Ifirma  Rudolf  Otto '
Mever in Mannheim an. Der von dieser Firma fabrizierte
Strebelsche Gegenstrom-Gliederkessel hat einen Rost, der gleich
an die zusammenzusetzen-
den Glieder angegossen
ist und innitherer direkter 1|fﬂ'”| |1| |'
Verbindung mit dem hohen '| lll III'! l
Kesselraum, der bei dem ]‘[ | ||| |
Rostansatz schriig in den i Ll ! LA, ”
Feuerherd einspringt, | il l‘ [ '|I';:|all
steht. Durch diese nahe ,||| Ul '
Verbindung giebt  der MJ,{,“l
eiserne Rost seine vom ] ) )
,lf‘ouerempfmm'one\\'ﬁrme Durchﬁchnm <lu}'0h die Ghedgr- und Rost-
-~ ansiitze des Strebelschen (Gegenstrom-
durch Leitung an das Cliederkossols,
Kesselwasser ab.

Der Rost ist, wie aus der Figur 16 ersichtlich, etwas
anders eingerichtet, da jedes Glied (der Kessel wird aus ein-
zelnen Giliedern zusammengesetzt) seinen besonderen Rostansatz
hat. (Siehe Strebels (regenstrom-(tliederkessel.)

Fig. 16.
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Die fiir den Flammenabzug bestimmte Oeffnung hinter dem
Verbrennungsraum nennt man die Feuerluke, die durch die
Feuerbriicke gebildet wird (siehe Fig. 21). Die Feuerluke
muss kleiner als die dahinter liegenden Ziige sein, damit
sich die Grase in dem weiteren Kanal nochmals mit Luft ver-
mischen und verbrennen und ein starker Zug entsteht. Aller-
dings darf dieselbe nicht so klein sein, dass sich die Gase
stauen und ihren Weg nach der enteegengesetzten Scite, also
aus der Feuerthiir nehmen. Die Oeffnung soll quadratiseh sein.

Die Feuerziige diirfen nicht zu eng und nicht zu weit sein
und miissen sich nach der Griosse des Rostes richten, welcher
sich wiederum nach dem zu verbrennenden Heizmaterial richten
muss.  Der Querschnitt der Feuerziige soll so gross sein wie
lie freie Rosttliche.

Die [feuerziige fiithren die IFeuergase in den Schornstein
und soll dieser die Weite der IFeuerziice haben. Nach den
Ausfithrungen der Ifirma Rud. Otto Meyer in Mannheim be-
stimmt man am besten die Schornsteingrisse oder -Weite unter
der Annahme, dass fiir je 10000 Wiirmeeinheiten 1 qdm Quer-
schnitt erforderlich ist. Doch ist hierbei zu beachten, dass ein
cutziehender Schornstein bis zu 25000 Wiirmeeinheiten pro
1 qdm Querschnitt zu leiten imstande ist. Der Schornstein
dient aber nicht allein zur Aufnahme der FFeuergase, sondern
auch zur Firderung des Luftzuges. Je hoher der Schornstein
und je wiirmer die Feuergase sind, je energischer ist der Zu-
tritt der Luft durch den Rost. Je kidlter also die Verbrenn-
ungsgase sind, wenn sie in den Schornstein eintreten, je weniger
Zug ist vorhanden und je weniger Wirme wird das Heizmaterial
entwickeln.  Die Ansicht, dass die Feuergase fast kalt in den
Schornstein treten sollen, ist falseh: natiirlich miissen die Feuer-
case von ihrer Wiirme so viel abgeben, als es ein guter Luft-
zug gestattet.

Als allgemein gilt die Regel, die Heizgase mit einer Tem-
peratur von 120—150" (. durch den Schornstein abziehen zu
lassen. Mit hiherer Temperatur ist es nicht rationell. Kine
Ausnahme findet beim Anheizen statt, da hier eine grissere
Wirmemenge gebraucht wird, jedoch sollen die abziehenden
(iase nicht mehr als 300" besitzen. Da die Heizgase die Feuer-
stelle mit einer Temperatur von ungefiihr 1000° verlassen, so
niiissen diesen durch die Feuerziize v—800" (. entzogen werden.

Die Hohe des Schornsteins richtet sich nach der Linge
der Ziieze und nach der Art des zu verbrennenden Heizmaterials.
Bei Kesselheizungen ohne Geblise kann man mindestens das
zweifache der Ziieelinge rechnen. Haben z. B. die Ziige die
LLinge von 3 m, so muss der Schornstein 6 m hoch sein, um den
veniigenden Zug hervorzubringen. Gehen die (ase durch mehrere
Ziiwe eleichzeitig, so sind diese nur einmal zu messen. Dies ist nur
masseebend fiir freistehende Schornsteine.  Mit Gebduden um-

3*
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gebene fiithrt man mehrere Zoll iiber die hichsten Gebinde hin-
weg, um ein EKindringen des Windes, der sich zwischen den
Gebiuden wirbelt, in den Schornstein zu verhindern, oder man
setzt auf den in entsprechende Hohe gefithrten Schornstein
einen Aufsatz, entweder von Eisenblech oder von Thon. letztere
sind am dauerhaftesten und erfiillen ihren Zweck vollkommen.

Wie aus nachstehenden Formen (Fig. 20 a, b, ¢) der ,,Ver-
einigten westdeutschen Thonrohrenfabriken® zu Koln ersichtiich,
kann der Wind nicht von oben in den Schornstein dringen und
ist dadurch ein Niederdriicken der Rauchgase in den Schorn-
stein unmdagelich.

Ein anderer Aufsatz aus ver-
zinktem Iisenblech, von der Firma
Chas. P. Kinnell & Co. in London kon-
struiert, giebt dem Rauchausfluss mittels
der drehbaren Kappe und der darauf
befestiecten Windfahne stets die ent-
gegengesefzte Richtung. (ileichzeitiy
ist der drehbare Aufsatz nach der Wind-

a) Drehbarer Aufsatz.

seite mit einem Loch und trichter- %) Windfahne.
formigen Ansatz versehen, der den ¢) Saugtrichter.

Wind auffingt und saugend wirkt, indem
er durch seine Durchzueskraft die Rauchgase mit fortreisst.
Der Schornstein ist am bhaltbarsten, wenn er von Steinen
gemauert und innen glatt verputzt ist. IKisenblechschornsteine
sollten nicht zu schwach genommen werden, da diese innen
leicht durch Feuchtigkeit leiden und auch von schlechten, schwe-
feligen Heizmaterialien angegriften werden. Das Einregnen
verhindert man durch eine auf 4 Stiitzen ruhende Blechplatte,
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die ca. 15 em iiber der Oeffnung angebracht ist und einen
orisseren Durchmesser hat als der Schornstein. Viele Praktiker
sehen in der Verengerune des Schornsteins nach oben (1/; zu %/;)
eine Vermehrung der Zugkraft und geben dem
Kanal im Schornstein eine konische Form.
Die Verbindung der Ieuerziige mit dem
Sehornstein nennt man Fuchs und ist hier die
Stelle fiir den Schornsteinschieber zur Regelung
des Zuges.  Der Schornsteinkanal geht noch ca.
1 m tiefer als der [Fuchs einmiindet und st
derselbe am nde mit einer Thiir versehen,
um den sich ablagernden Russ und die nieder-
schlagende  Flugasehe  bequem entfernen zu /
Kounen,  Die  Fig. 21 veranschaulicht die
cinzelnen  Teile  einer Feuerungsanlage  zur
besseren Orientierung. o b

o) Feuerherd. v Feuerbritcke. /) Rauchschieber.
i Rost. ¢ Feuerluke. k) Reinigungsthiir.
o) Aschenfall. m) Feuerzug. /) Schornsteinkanal.
du.e) Thiiren. Iy IMuchs.
Heizflache.

Unter Heizflichie versteht man die von dem Feuer direkt
oder von den Gasen bestrichene Fliche, die zur Abgabe der
Wirme an die Luft oder wie bei Wasser- und Dampfheizung
an das Wasser dient.  Man unterscheidet deshalb direkte
und indirekte Heiztliiche, bei ersterer noch die Fliche, die vom
Feuer berithrt (Kontaktwiirme), und diejenige Iliiche, die durch
Strahlung getroffen wird. Die indirekte Heiztliche ist die, welche
von den FFeuergasen bestrichen wird.

Wie schon frither erwilmt, wirkt 1 qm der sturahlenden
Wirme auf die  Wasserverdampfung  dreimal so  stark als
1 qm dureh Berithrung mit den IFeuergasen und sollte bei einer



Feuerungsanlage dieser Punkt zuerst beriicksichtigt werden.
Die Heizflichen miissen im Verhiltnis zur Wirmeabgabe stehen,
sie diirfen keineswegs grisser sein, desgleichen auch umgekelrt,
da bei zu wenig Heizfliche zu viel Wirme durch den Schorn-
stein entweichen wiirde.

Das Verhiltnis der Rostfliche (wonach sich auch die Menge
der zu verbrennenden Heizmaterialien richtet) zur Heiztliclie
soll sein:

1. Fiir Steinkohlen- und Kokefeuerung 1 zu 50.
2. Fiir Braunkohlen je nach der Art 1 zu 30 —40.

Das Verhiltnis des zu erwiirmenden Raumes zur Heiztliche
richtet sich nach den Abkithlungstlichen, die der betr. Raum
besitzt und auch darnach, ob Kiinstliche Ventilation vorhanden
ist, da die kiithle zustromende Luft durch die Heizung ausserden
noch erwirmt werden muss.

Wie schon vorher erwithnt, sind zur Erwdrmung von 1 ¢hm
Luft um 1° C. 0,31 Wirmeeinheiten erforderlich. Nach Kriiger
eehen bei einem Wohnraum durch die Thiiren, IFenster, [Fuss-
boden, Decken und Wiinde pro Stunde und Quadratmeter Fliche
1—38 Calorien bei 1° Temperaturditferenz verloren.

Will man nun den Raum auf eine Temperatur von 20° (.
bringen, wenn der Raum 100 c¢bm gross ist, so sind an Heiz-
flichen erforderlich: bei Kachelifen nicht unter 6 qm, bei eisernen
Oefen nicht unter 1,0—1,4 qm. Bei Zentralheizungen (Warm-
wasser-, Heisswasser- und Dampfheizungen) rechnet man auf
1 qm Heiztliiche 20—28 ebm zu erwiirmenden Luftraum.

Hieraus ist ersichtlich, dass eine bestimmte IHeiztliiche fiir
den entsprechenden Raum vorhanden sein muss. Bei Gewiichs-
hidusern kommt eine intensive Abkiithlungstliche, das Glas, in
Irage, man muss deshalb bei freistehenden (rewiichshiiusern
drei Calorien Wirmeverlust durch Abkithlung pro Stunde und
Quadratmeter in Rechnung setzen, und zwar bei 1" Temperatur-
differenz. Da die Gewdachshiuser uns am meisten interessieren,
so ist die nachstehende Berechnung ausschliesslich fiir diese,
und zwar soll die am meisten gebriiuchlich und auch fir
Gewichshauserwirmung praktischste, niimlich die Warmwasser-
heizung mit Niederdruck, als Girundlage dienen. Zur Bestim-
mung der Grisse des Kessels oder dessen Heiztliche bei gce-
horiger Ausnutzung der direkten und indirekten Wirmeabeahe
des Heizmaterials bediene man sich der folgenden Tabelle:

1 [ jm Kesselheizfliche erhiilt durch das Heizmaterial im
Mittel 7500 Wirmeeinheiten pro Stunde. Diese empfangene
Wirme giebt der Kessel an die Heizrohren durch Vermittelung
des Wassers weiter. Die glatten Heizrohren geben pro m
und Stunde im Mittel 300 Wirmeeinheiten an die sie umgebende
Luft, ab.
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Hiernach ist also 1 = |m Kesselheizfliche imstande, ca.
25 [ |m Rohrheizfliche mit Wirme zu versorgen. Auf die
Linge der Heizrohre berechnet ist 1 [ 'm Rohrheizfliche:

bei 50 mm #usserer Weite = ca. 6,20 laufende Meter,

» 60 » » = , 5,20 » ”
D83 .. " — T 38 . ;
» 89 ” » = » 3,60 ” »
g DV - 5 = x5 3:00 - -

Will man nun 500 laufende Meter dreizillige (3,85 mm
dusserer Durchmesser) Rohre heizen, so miisste der Kessel leisten:

500 300 W.-E. R

L >,<,— it = 39000 Wiirmeeinheiten.

3,80 m

Jedes  m Heiztliiche liefert 7500 Wirmeeinheiten und

werden also fiir die 500 laufenden Meter zu heizender Rohre
notig sein

3
531()00 = 5,20 qm Heiztliche.
500

Die angegebenen Zahlen sollen nur ein Bild geben, wieviel
eine Kesselheiztliiche im Mittel leisten muss, wenn der Kessel
eut, oder besser gesagt, vorschriftsmissig konstruiert ist. Is
muss vor allen Dingen, wie schon vorher gesagt, die direkte
Heizfliche berticksichtigt werden, weil hier die grisste Wirne-
abgabe stattfindet.

Wenden wir uns nun auf Grund der vorherigen Berech-
nungen den Raumverhiltnissen zu, die erwirmt werden sollen.

Bei dieser Berechnung sind folgende Punkte in Erwiiguny
zu ziehen:

1. die Aussentemperatur,

2. die Heiztemperatur im Glashause,

3. die Abkiihlungstlichen,

4. ob die Glasdecke nachts gedeckt wird oder often bleibt.

Die meiste Wirme wird beim Anheizen verbraucht. Die
Luft stellt an den Heizapparat die wenigsten Anspriiche (1 ehm
Luft bei einer Temperatursteigerung von 1° (. 0,31 Wiirme-
einheiten), 1 chm Kalksteine jedoch 300--500 Warmeeinheiten.
Hierzu kommt noch die Ausstrahlung nach aussen.

Zentralheizungen, die fortwihrend brennen, sind natiirlich
stets am praktischsten, da diese des Anheizens nicht bediirfen
und demzufolge kein grosser Wirmeverlust dadurch entsteht.
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Berechnung der nitigen Wiarmemenge fiir einen bestimmten Raum
mit bestimmten Graden bei Warmwasserheizung.

Erstes Beispiel.

Nehmen wir an, es soll ein Gewéachshaus auf 20° C. Wiirme
erhalten werden, welches 20 m lang, 5 m tief und bis zum First
3 m hoch ist. Die Seitenwiinde sind (1, m Stehfenster mit
eingerechnet) 1'/, m hoch. Die Neigung des Daches (Sattel-
dach) ist 30¢ gedacht. Der Rauminhalt wiirde darnach 225 chm
betragen:

5 X 20 X 21, = 225 ebm,

die Abkiithlungsfliche:
50 > 1Y, = 75 qm wnd %/, X 10 = 7,50, abgerundet 8 qm
(Umfassung und Giebel),
20 X 6 = 120 qm (Dach),
zusanen 203 qm.

1 chbm Luft gebraucht fiir 1° C. Temperaturerhohung 0,31
Wirmeeinheiten. 20° . Wirme und 20" €. Kilte ist eine
Temperaturdifferenz von 40° (.

Wir gebrauchen also zur Lrwirmung der Luft

225 3 0,31 XX 40 = 2790 Calorien.
Ilierzu kommen die Wirmeverluste “durch die Glasdecke und
Umfassungswiinde, und zwar ‘
203 < 3 3 40 = 24360 Calorien.
Es sind also fiir das Gewiichshaus bei 40" Temperaturdifterenz
zu schatten:
2790
24360
zusammen 27150 Calorien pro Stunde.

1 m glatte Rohrheiziliche giebt an die Luft 300 Wirme-
einheiten im  Mittel pro Stunde ab. Zur Erzeugung von
27150 Calorien sind demmnach 90,50 | m glatte Rohrheizfliche
notig (300 : 27150 = 90,50).

90,50 = wm glatte Rohrheizfliche geben 348,43 laufende
Meter Rohre von 83 mm dusserer Weite.

(90,50 XX 3,85 = 348,43.)

Die erforderliche Kesselheiztliche bei einer Leistung im

Mittel von 7500 Wiirmeeinheiten wiirde gross sein miissen:
7500 : 27150 = 3,60 Heiztliche.

Aus diesen Berechnungen ist zu erselien, dass ein Gewiichs-
haus in oben angenommener Grisse, welehes bei einer dusseren
Kiilte von 20° . auf 20Y C. Wiirme erhalten werden soll, einen
Kessel benotigt, der 3,60 7 'm Heiztfliiche besitzt und so kon-
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struiert ist, dass jedes | 'm Heizfliche dem Heizmaterial
7500 Wiirmeeinheiten per Stunde entnimmt. Diese Wirme des
Kessels an die Luft des Gewichshauses abzugeben, sind 348,43
laufende Meter dreizollige Rohre notwendig, und zwar bei nicht-
gedecktem Hause.

Diese Zahlen stimmen mit den praktischen Erfahrungen
des Verfassers iiberein. ISs ist jedoch noch folgendes in Er-
wiicune zu ziehen: Die Hoehstleistung eines gut konstruierten
Kessels ist erheblich héher, oft bis 3/; der normalen Leistung,
allerdings ist gutes Heizmaterial vorausgesetzt.  Wenn also
eine Kessellieiztliche dem Heizmaterial statt 7500 10000 oder
noch mehr Wiirmeeinheiten entnimmt, so wird der Kessel selbst-
verstiindlich ein grisseres Rohrnetz heizen, da ja auch eine
40 eradice Temperaturdifterenz  durchaus nicht oft vorkommt
und eventuell mit einem kleineren Kessel hei forciertem Heizen
ausgeglichen werden kaun.  Es st jedoch falseh, zu kleine
Kessel zu withlen, jedoch ebenso falseh unverhiltnismiissig grosse.
Man nelme die mittlere Wintertemperatur der betreffenden
Gegend sowie die niedrigste, nehme hiervon die Mitte und wiihle
dann hiernach den Kessel und zwar fiir normale Leistung.

lox ist selr leicht, auf Grand obiger DBerechnungen das
notwendice Riohrennetz und den KNessel fiir ein (ewiichshaus
festzustellen, noch dazu, als die heuticen Fabrikanten in iliren
Katalogen die Leistungen der von ihnen empfohlenen Kessel
angeben. Doch zur Bequemlichkeit dienen nachstehende Tabellen.

Zur Orientierung sollen hier noch einige Beispiele angefithrt
werden; wir wollen jedoch obige Malse des Grewiichshauses hei-
hehalten.

Zweites Beispiel.
Das Gewiichshaus soll nur auf 5° C. gehalten werden, also

ein sozen. Kalthaus sein.  Der Kessel soll nur, selbst bei 200 (.
normal in Anspruch genommen werden.,

1. Lufterwirmung: 225 X 0,31 > 25 = 1744 Cal. abger.
2. Wiirmeverlust: 203 X 3 > 25 = 15225 | "

Sa. 16970 Cal. abger.
3. Heizrohrtliche: 300: 16970 = 56.50 | m.
4. Rohrliinge bei 83 mm dusserem Durchmesser:
56,50 X 3,806 = 217,50 laufende Meter.
5. Kesselheiztliche: 7500: 16970 = 2.25 [ m.

Drittes Beispiel.

Wir nehmen an, dass sich die Normalleistung der Kessel-
heiztliiche auf die mittlere Wintertemperatur, sagen wir 10V C.,
bezieht und bei grisserer Kiilte eine Iforcierung des Kessels
statttinden soll.  Das Haus soll eine Temperatur von 8" C.
erhalten.
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1. Lufterwirmung: 225 X 0,31 X 18 = 1260 Cal. ahger.
2. Wirmeverlust: 203 X 3 > 18 = 10962 .
Sa. 12222 Cal. abger.

3. Rohrheizfliche: 300:12222 = 40 [ 'm abger.
4. Rohrlinge bei 83 mm &dusserem Durchmesser:
40 >< 3,85 = 154 laufende Meter.

5. Kesselheiztliche: 7500: 12222 = 1,50 m abgerundet.

Wenn in vorstehendem und in den nachstelhenden Tabellen
der durchschnittliche Wirmeverlust durch Transmission der
Aussenwénde ete. ete. auf 3 Calorien angegeben ist, so ist dies
als Durchsehnittsverlust anzusehen. Die Absorption der Wiinde
ist nicht mit eingerechnet, da wir hier mit einer steticen k-
wirmung der Riume zu thun haben, die Umfassungswiinde zu
ihrer eigenen I[Srwiirmung daher keine Wiirme mehr notig
haben.

Die Durehlissigkeit (der direkte Luftwechsel) der Uni-
fassungsmauern kommt wenig in Betracht, doch muss der
Luftwechsel bei der Ueberlage der Scheiben heachtet werden.
Aueh ist die Transmission durch Gilas grisser als durch Mauer-
werk (5,3 pro m und Stunde).

Eine genaue Berechnung dieser Transmission ist schwierig
und hiingt auch zu sehr von der Bewegung der iusseren Luft
ab. Die Luftdurchlissigkeit der einzelnen Baumaterialien hat
Lang!) hauptsiichlich untersucht und gefunden, dass die Lauft-
menge, die in einer Stunde bei einem Druckunterschiede von
1 kegqm dureh eine Wand von 1 qm Oberfliche und 1 m Stérke
hindurchgeht, im Mittel betrigt:

1. bei Bruchstein . . . . . . 0,000124.
2. ,, Ziegeln. . . . . . . 0000201,
3. ,, Klinkern, g]dsler . . . . 0000000,
4, - unglaxlelt ... 0,000145,
5. ,, Beton . . . .. . . 0,000238,
6. ,, Portlandcement . . . . . 0,000137,
7. ,, Gips, gegossen . . . . . 0,000041,
8. ,, KEichenholz iiber Stein . . 0,000007,
9. ,, Fichtenholz ., . .. 0,001010.

) Lang, Natiirliche Ventilation und Porositiit der Baumaterialien.
Stuttgart 1877.



Tabellen.

Nach den vorstehenden Bereelmungen sind die nachfolgenden
Tabellen eingerichtet und haben dieselben den Zweck, als Grund-
lage bei der Anlegung von Warmwasser-Niederdruckheizungen
zu dienen. Nach diesen Tabellen ist es maglich, auch darin
nicht angegebene Raumgriossen mit Leichtigkeit zu berechnen.
Die Wintertemperaturen im I'reien sind im Mittel angegeben,
ebenso wie die Temperatur, welche die (vewichshiduser fiir die be-
stimmten Kulturen haben miissen. Die Kessel werden beim
forcierten Heizen mehr leisten und auch hei grisserer Kiilte,
die doch nicht zu lange anhilt, die ndtige Wirme schatten.
Wer die Mittel besitzt, kann ja etwas iiber das angegebene
Kesselmals hinausgehen, doch ist es ratsam, auch hierin vor-
sichtig zu sein und lieber zwei kleinere zu nehmen. Iin Kessel
ist am sparsamsten, wenn er bei normaler Heizung, die in der
betreffenden (Gegend niedrigsten Wintertemperaturen im Mittel
leistet. Bei zu Kkleinen Kesseln wird sonst stets ein forciertes
Heizen stattfinden miissen und was am Kessel gespart ist, geht
an der Heizkraft des Brennmaterials verloren, da, wie schon
vorher ausgefiithrt, durch den Ueberschuss an Luft viel Wiirme
durch den Schornstein entweicht. Zu grosse Kessel kosten
viel Geld und bieten keinen Vorteil gegeniiher dem normalen
Kessel.




Tabelle I a.

[Tauswiirme soll erzielt. werden 20 —25" C. (im Mittel 22°). Aussentemperatur betrigt im Mittel 8° C. unter
0 im Winter. Wiirmeverlust durch die ungedeckten Hiuser 3 Calorien, durch nachts gedeckte Hiuser 2 Calorien.
Wirmeaufnahme der Luft 0,31 Calorien.

Angabe d. Pllan- | Grosse d. Hiuser (Neig-

| T | y
Rohr- | Rohr- | Kessecl- Angabe

Tl Abkith- ' Tempe- D Wirmeverlust ‘ Benttigte

e ‘elehe die | ungswinkel der Glas- 5 lungs- ' ratar- ' ]"v"“' durch Wiinde u. glatte Heiz- DOI= { o Bupad i
“ “:,,.\,\,'e.%:(!:;,. L thiche 30v). [ nhalt o pgche diffe- CrWarmung - cpgliichen p. | rohrtliche % cite : liinee | heizfliche ob gedeckt
Wirme be- | Linge © Breite  Hohe | " in 1 oreny P ¢PUEebm w Stunde | in anssen | o i oder

darfen. | m m m [ chm qm j('vlsius Calorvien Calorien | qm mm | Lfd. mo qm ungedeckt.
r 20 5 .+ 3 22h 203 30 2093 18270 67,80 ‘ 83 262 « 2,70 ungedeckt
g ” ” ” L) n ” n ” | " 89 | 245 2770 »

E " " » " " " " T ... S N
:—; » a s - = Vo i ' 12180 47,60 | 83 184 2,00 gedeckt
= [ o . » ” o ” . i - 89 172 | 2,00 : %

- » v B ow s - w 0 = __ . 195 0 159 1 2,00 | ,,

) 15 5 | 3 169 | 158 | 80 [ 1572 14220 | 52,30 83 | 202 |, 210 ungedeckt
:-g a: » » ! » » ! - ‘ » ; » ‘ » » 89 1 189 2,10 »
EE 1«5 el &) 2 iowt . N 95 | 175 | 2,10 :

B U S SO T A O - : S
= B T . ! " 9480 | 37,00 83 | 143 | 1,50 gedeckt
= B (TR T~ B T n | n . » » ,, 89 | 134 | 1,50 i »

:'-_:; A T . S| . 5 N ' . | " 195 [ 124 | 1,50 »

& Y 5 8 113 118 | 30 1051 10t 70 87,45 ' 83 | 145 | 1,50 | ungcd(“ckt
2 | » " x 0 = | = ! m ' : . | 89 185 | 150 .

£ RN » L I S " w 1 95 4 186 | LGO | s __
2 » » " n oo » " » 6780 26,10 83 101 1,05 ‘ gedeckt
£ i S9 94 1,05 [ »

) &

> 95 88 1,05 | »

\

¥



Tabelle Ib.

Hauswiirme soll erzielt werden 20—25° (. (im Mittel 22°). Aussentemperatur betriigt im Mittel 12° C. unter 0
im Winter. Wirmeverlust durch die ungedeckten 1linser 3 Calorien, durch nachts gedeckte Hiuser 2 Calorien.
Wirmeaufnahme der Luft 0,31 Calorien.

» Gloﬂsc d. ll.nNC‘I‘V(:It 2ig- | Abkith- ‘Temp('-’) ) Wiirmeverlust | Dendtigte | i i i -
Z\(Plf‘ak"“i ﬂ hl:ﬂ?lllle ' unmnnnlul der Glas-  buft= Gunee | Cpatu Luft- gapeh Wiinde u.lglatte Heiz-| Rohr- Rohr- Kessel- | MI e
Zegebene ‘ fiiche 309). dnhalt o gefie | difte-  SrWArMUNG UGiaggiichen p. ) Tohriliche | Weite liinge heizfliiche | ob gedeckt
Wiirme be- | Linge ' Breite | Hohe | ™  in | renz L P ehm - ehm . Stunde in aussen = in i oder
diirfen. [ m m | m cbm (qm Celsius ~ Calorien (& Alnmn “ qm mm Lfd. m qum I ungedeckt.
ik E o ) L | ¢ | i L HERERRL.
. [ 20 5 | 8 225 203 34 2372 20706 76,90 83 297 3,12 | ungedeckt
g ‘ ok o R ) Y . - - 5 8 ' 277 3,12 "
= [ o= » B " " - o f " " 95 258 3,12 -
= - e
= Lo » . w | om no o w 138045390 83 208 2,16 gedeckt
= O » . » . n ‘ » | " 89 194 2,16 "
- S R S » » I - . 95 180 2,16 s
2 I 15 | 5 3 169 158 8¢ | 1781 16116 59,85 83 228 | 2,30 ungedeckt
5 | g
2 3 z . . 2 = s = i - = 89 214 | 2,30 #
A I » N " w ! " w | - i # ) - 95 | 199 | 2,30 =
ER- " . e 1 & sl e 10744 475 83 161 1,65 gedeckt
< B 5 o . . . R “ - “ 89 | 150 1,65 =
= " " " = , % o % % 95 | 140 1,65 "
| : Ee, - -
. P10 | 5 3 s o113 34 1191 11526 | 42,40 83, 163 1.66 ungedeckt
. " i ) ‘ g
g " » n » B » " i ” | s 89 | 152 1,66 »
E N . o U w . . " ‘ R 95 1 142 1,66 | »
> = » " 5 " o 5 T684 29,568 83 114 INEI gedeckt
g n " i " . . . . . 89 107 1,18 .
> n " » 5 " » " = # 9H 99 1,18

¥



Tabelle Ic.

Hauswiirme soll erzielt werden 20—25" €. (im Mittel 22°). Aussentemperatar betrigt im Mittel 16° (. unter 0
im Winter. Wirmeverlust durch die ungedeckten Hiuser 3 Calorien, durch nachts gedeckte 1liuser 2 (‘alorien.
Wirmeaufnahme der Luft 0,31 Calorien.

Abkiih- | Tempe- | . Wirmeverlust  Bendtigte |

P an-  Grosse d. Hiuser (Neig- ) »7 7.7 8 | .
Angabe d. Ptian lmgs- | yatur- | L0t el Winde u. glatte Heiz-| Rohr- j Rohr- Kessel-

’ Augabe ob

! eswinkel der (Glas- Lnft-
e “\.e](.h' e “"hm;l‘:i"r‘lh‘; I(‘:‘l'!).( s inhalt  fiche | diffe- | erWArMUNG cagfidchen p. rohrfliche | Weite | . | heizfliche | gedeckt
gegebene in | p. ehm . ; aussen | linge in
Wiirme be- | Liinge  Breite  Hihe ‘ in renz g cbm u. Stande in | SRS: oder
diirfen. m m . m . cbm ‘ qm (elsius | Calorien (‘alorien qm | mimn Lid. m | qm ungedeckt.
L 20 | 5 3 225 | 203 38 2651 23142 86,00 83 331,10 3,45 ungedeckt

g .. . . R ) . . Y 89 309,60 3,45 W
] | & . . . . , . ) ) 95 288,10 8,45 ;
= o | = . ‘ R w | - | 15428 60,26 83 232,00 240 |  gedeckt
= . “ " S . R ‘ " " 89 217,00 240 | .

! R N T e ] \ & ©95 202,000 240 |
T i 15 i 5 3 ] 169 | 158 | 38 1991 | 18012 | 66,67 |83 256,70 2,67 | ungedeckt
28 1 e ! s , s | w | s 5 . . | 89 240,00 2,67 »
23 ., w I 5 b . .- . - 95 22835, 2,67 )
55 . " R - - v = | 12008 46,67 83 179,70 1,81 gedeckt
= 3 . . - . . | . ' R ‘ » .89 ;168,00; 1,81 "
= [ o0 e Now om0 ” i . I " 95 156,35 1,81 "
= = = e e
- 10 ' b 3 13 [ 1138 1 38 18331 ' 12882 47,40 83 182,50 1,90 ungedeckt
i . X i . . . . . ) 89 170,65 1,90 ”
£ - » " . " . . ‘ » . N 95 158,80 1,90 %
o ¥ 1 % s 1 % - - . 8588 33,00 83 127,06' 1,34 | gedeckt
5 I " » o ” . 5 N 89 118,80 1,34 .
= " , 5 5 5 . - " N 95 110,55 1,34 "

9F



Tabelle Il a.

IHauswiirme soll erzielt werden 15 -20" (. (im Mittel 17"). Aussentemperatur betrigt im Mittel 8° (", unter 0
im Winter. Wirmeverlust durch die ungedeckten Iiuser 3 Calorien, durch nachts gedeckte Hiiuser 2 (‘alorien.
Wirmeaufnahme der Luft 0,31 Calorien. '

Angabe . Pllan-  (rosse d. Hiuser (Neig-

| Abkiih- Tempe- | Wiirmeverlust ' Benotigte

i /| uft- et 4 uflt- ! L s : e | o Cessel- Angabe
e, welche die  ungninkel dor dlasc | (UG | lnew | radar i, g ok, Wondo . glasie ein O BT L BEREL, | o pedeokt
Warme be=  Tiinge ' Broite ' Hihe [ in renz D-ebum ey u, Stunde in aussen | =S | A ; oder
ditrten. oom m m chm (qm [ Celsius | Calorien i Calorien qm [ mm | TLfd m qm ungedeckt.
S o2 5 3 225 203 25 1744 15225 53,23 83 204,94 2,15 ungedeckt
= - - & "I (= o . . " 89 191,631 2,15 »
a . » ’ - - » » n ‘ " 95 178,82 2,15 -
S w I & ! s " - . ., | 10150 | 39,67 83 152,781 1,60 gedeckt
5 TS , . . . . . \ 89 14281 1,60 .
" [ N o lw 1 wme | . | . | 95 18290 160 .,
2 ) 5 | 3 169 ‘ 158 ' 25 1310 11850 | 43,87 83 168,00| 1,75 ungedeckt
z | = 1 5 | 5 & =& g o . ; 89 157,98 1,75 \
= [ " » P " 5 % 5 95 146,86 1,75 v
g T 5 g b . 7900 30,70 83 [118,20 1,25 gedeckt
= | = . . o | ow | w . » . 89 11052 1,25 R
3 [ » " # T - = .| 95 10285 125 |,
3 10 5 I 113 118 25 876 | 8475 CO8L1T 83 (120,00 1,24 ungedeckt
& " n | - » \ . - . 89 112,21 1,24 “
£ | . . . " n o | 5 » 95 104,42, 1,24 .
S G I TR - . R ‘ 5650 21,75 83 | 83,74| 0,87 gedeckt
; » » ” » " " n | " i " 89 78,30 0,87 -
> » » 5 " - . " " N 95 l 72,86 0,87 o



Tabelle IIb.

Hauswiirme soll erzielt, werden 15-—20°C. (im Mittel 17%). Aussentemperatur betrigt im Mittel 12° C. unter 0
im Winter. Wirmeverlust durch die ungedeckten IHiuser 3 Calorien, durch nachts gedeckte Hiuser 2 Calorien.

Wiirmeaufnahme der Luft 0,31 Calorien.

Angabe d. _ | Grissse d. Hiiuser (Neig- | " Abkiih- | Tempe- | Wirmeverlust | Benitigte . -
;éllf'ﬂ‘):e{cliﬂﬁli; ungswinkel der Glas- ~ LUft- ungs- | ratur- | Laft-  iqueen Wiinde w glatte Heiz-| Johr- | Rohr- Kessel-
rezebene fliche 300) | inhalt | giche | diffe- COWAIINUIE - Glasflichen p. | rohrfliche | Welte . heizfliche ‘
Wiirnie be- Liinge | Breite | Hohe L in | renz p. chm cbin u. Stunde in \ allzsen = an. ‘
diirfen m m | m " ebm | qm Celsiug | Calorien (‘alorien ‘ qm | mm Lfd. m qim
o 20 5 3 225 203 29 2023 17661 65,60 83 252,561 2,65
3 ” , , ” . , . ; 89 236,15 2,65
= e s . g ' ® v & . . " 95 219,75, 2,65
£ SR . b5 0 o 1774 | 4600 | 83 '1770,10] 1,71 |
':) ” n ) n ‘ n » | » | » ‘ » n 89 \ “)5,()01 1:71 |
e L oon w1 " - " w " - .95 154100 1,71
E 15 ‘ 5 | 3 169 ‘ 158 | 29 1519 | 13746 58,11 83 [223,72' 2,03
g » ST v ¢ w | = . - = 89 209,200 2,03
£ s 1w | & O P . . . 95 19467 2,03 |
Z w o b s | s S . 9164 ' 85,27 83 (185,79 1,50 |
= I ” I B » = » 89 126,97 1,50
- I I T R , N . ; 05 118,15, 150 |
e T— -
g | 10 | 5 3 13 | 113 29 1016 9831 39,53 83 15220 1,56
r I . . . . . , |, S0 14280 1,56
2 L % 4 = % - 5 . 5 ; . ‘ . 95 13243 1,06
& |\ . ) , . . . 6554 25,24 83 97,17 1,00
=] )
5 I » " . 5 : : ” . 89 90,86 1,00
65 | s » " » » " » 5 # 95 84,55 1,00

Angabe
ob gedeckt
oder
ungedeckt
ungedeckt

”

n
ecedeckt

”

— ”77
‘ungedeckt

n

”
gedeckt
”

»

ungedeckt,

»

”
gedeckt

"

8%



Tabelle Ilc.

Hauswiirme soll erzielt werden 15—20° C. (ini Mittel 17%). Aussentemperatur betrigt im Mittel 16° !, unter 0
im Winter. Wiirmeverlust durch die ungedeckten Hiuser 3 Calorien, durch nachts gedeckte Hiuser 2 Calorien.
Wirmeaufnahme der Luft 0,31 Calorien.

) | ars | Abkii [Ty T Wit rmever | |
Angabe . Plian- Grsse d. Hiinser (?\ew | . \hkuh- Tempe- 3 Wiirmeverlust | Benotlgu | ~ . el Angabe
zen, welehe die | ungswinkel der Glas- L?ﬁlt ungs- | ratur- l“ld"l{lt“mouh}rch Wiinde u. glatte Heiz- | :“‘e’:’t'e Rolu h;}ze‘;i?iglhe | ob cudiert
regehene flache 200). ‘ AL fliche | diffe- |© Glasfliichen p. | rohrfliche | iktis 114 | g
Wiitme be- | Linge  Breite ' Hihe in renz | P- M| ehim w. Stunde in asen . 2 oder
durfcn m ' m | m ’ cbm [ am ;(‘Hsius P aloneu ! Calorien qm mim Lfd. m qm uugedeckt
P 20 | 5 | 3 295 | 203 33 2302 20097 74,65 83 29740 299  ungedeckt
D » ! ” n ! n 0 1 | b y n n ” 89 268a74‘ 2199 4 n
=1 " ” i L o " . " ‘ " ” o " 95 \2?0»0_8 72a99 ‘ ”
2 I o 1 I .| 13898 | 52,34 83 201,51 2,09 | gedeckt
& I " ‘ 5 . f . "o . | . 89 188,42 2,09 ‘ »
. R L 5 95 175,34 2,09 .
g |16 ' 5 | 3 | 169 | 158 | 83 1729 | 15642 | 57,90 | 83 222,9" 3, B2 ungcdccl\t
a2 \
e |, " w | » " [ - - i = L 89 208,44 2,32
= [ [ » » . » 5 ‘ . " 95 119397 232
:;: ‘ = ‘ - ‘ S | I S R 9 | 10428 40,50 83 155,93 1,60 | ;:Cd(‘ckt
= [ » | = i | | ” » " .89 145,80 1,60 )
& [T = S B T . “ = | 95 18568 1,60 - .
= 10" 5 | 3 1138 | 1138 33 1156 11187 | 41,00 83 [157,85 1,65 ungedeckt
- | | l 3 o
i | , ‘ . e . . L 89 147,60 1,65 ,
§ ‘ n ” » ” | ” y ” | " L] ‘ » 95 1 37135 1.65 | .
3 I S T T ” 7458 28,66 83 110,34, 1,15 gedeckt
g ’ n ”n " n ] n ”n ” ” n ”n I} 89 97’18 " 1’15 ”
0] | 1,15 »

” i " i » » ” " » » ] » 95 96,00

6%



Tabelle I1lla.

Wiirmeanfnahme der Luft 0,31 Calorien.

Hauswiirme soll erzielt werden 12—15° . (im Mittel 13"). Aussentemperatur betriigt im Mittel 8 (1. unter 0

im Winter. Wiirmeverlust durch die ungedeckten Hiuser 3 Calorien, durch nachts gedeckte Hiuser 2 Calorien.

Augabe (. Pflan- ' Grisse d. Hiinser (Neig- |

zen, welche die
rezehene
Wirme be-

ditrfen

Topfrosen, Maréchal Niel, Niphetos,

Azalea (Treiberei), Lilien, Poinsettien ete.

ungswinkel der Glas-

Linge
m

20

fliiche 50).
Breite
m

i
|

liohe ‘

m

3

w3 3 3 3

4 3

[SUNE S

3

|

Luft- |
inhalt
in

chm

225

Abkith- [ Tempe-

lungs-

fliiche
in
qm

203

ratur-
diffe-
renz
(‘elsius

21

Luft-
erwarnmnng
p. ebm

Calorien

1465

Wiirmeverlust | Benotigte !
dureh Wiinde u. glatte Heiz-
Glastlachen p. [ rohriliche |

chm . Stunde
Calorien

12789

9954
G636

”

Ty

in
qm

47,50
”

33,30

Rohr-
weite
aussen

mm

89
95
83
89
95

] I
Rohr-

linge |
Lid. m 1

182,88
171,00
159,18
128,21,
119,881
111,56
138,60
129,60
120,60,
100,10
| 93,60
| 87,10]
100,10
: 93,60
87,10
70,33
65,77

61,20

Kessel-
heizfliche
in

qm

1,90
1,90
1,90
1,33
1,38
1,33
1,60
1,60
1,60
1,10
1,10
1,10
1,05
1,05
1,05
0,74
0,74
0,74

Angabe
ob gedeckt
oder
ungedeckt.

unge(lcckf
n
gl-d::t'k t
»
ullqe:l«fckr
g;rvd:',ckt
»

“

ungedeckt

”
cedeckt

»

o¢
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Tabelle IIIb.

Hauswiirme soll erzielt werden 12 - 15%C. (im Mittel 13"). Aussentemperatur betrigt im Mittel 12° ¢, unter 0
im Winter. Wirmeverlust durch die ungedeckten Iliuser 3 Calorien, durch nachts gedeckte Hiuser 2 Calorien.
Wirmeautnahme der Luft 0,31 Calorien.

Grosse d. Hiuser (Neig- \ Abkiith- | Tempe- Witrmeverlust | Benbtigte

; + . PHlan- . N 7 I .
;}lﬁfal\]:eiig],“"lﬁ‘i‘e ungswinkel der (las- Luft- ‘ langs- | oratue- 100 qupel Wiinde wl elatteTleiz- | Rolr- - Rohr- 1 Kessel- Algals "
L eirabene fliiche 300) inhalt © Syiiche  qiffe-  CYWAMUNZ CGlagitichen p. rolnfliche | Weite . o heizfliche ob gedeckt
Wiirme be- Linge | Breite | Iohe ‘ u in renz poebm ey . Stunde in aussen = AL oder
ditrfen. ‘J m m  m | ebm (qm Celsius  Calorien ('alorien qm J mm Lfd. m qm ungedeckt.
& 20 5 3 225 2038 25 o 1744 15225 53,28 83 204,94 2,15 ungedeckt
P » . d N 5 ; , . - 89 191,63 215 ,
é 5 " ” » n ” » » " ” 95 17§132 2»1? ” -
% % & | [ o R R " 10150 39,67 | 83 }153,;3 },60 gedeckt
= ! n | n | » n » » n ” % 89 ‘14.4, 1 ,(;0 »
A g PR O T T R S o, . 95 [13290, 160
T M 15 | b 3 ‘ 169 158 ' 25 1310 11850 43,87 83 168,901 1,75 ungedeckt
7 QC:: » | » n | " » | " | ” » i n 89 157,93 1725 ”
s = LA SR no - » L. 95 14686] 1,75 »
@ = » » { n » r n » - 7900 : 30,70 | 83 118,20 1,25 | gedeckt
E 2 " » . 5 1 & | ow 4 s » o, |89 guo,sz 1,25 [ .,
A g # D T S O VO T W VU SN RSN SO, U T N N W 3 W -
o 'E 10 5 8 | 1183 ¢ 113 | 20 | 876 | 8475 ¢ 8L17T | 83 120,000 1,24 ungedeckt
2 & n » P 2 : . ” |89 112,21 1,24 i
o M L N ” ,‘ I } . ‘ A ‘7 ” ‘ ” _ ./ | 957 &1‘427“ 1’2i ‘ . o
2 g » \ > 5 \ » R » . 5650 21,75 83 83,74 0,87 gedeckt
B g ” ” # 5 . 5 5 ” , 89 7830 0,87
-4 " no ln »” P " - ‘ - 95 72,86 0,87

&S]



Tabelle Illc.

Hauswiirme soll erzielt werden 12-—15° C. (im Mittel 13%). Aussentemperatur betrigt im Mittel 16° C. unter 0
im Winter. Wiirmeverlust durch die ungedeckten Hiuser 3 Calorien, durch nachts gedeckte Hiuser 2 Calorien.
Wirmeaufnahme der Luft 0,31 Calorien.

) i s . Hiinser (Neig- } o R x| ) | Wiemeviilns "'_‘ i ﬁ:": = . =
Ancube d. Pay | Grbuse & Hiter (N |y, | AbMN Tober|  pyg | Wismeyeriust | BetSUEte | gun. | Robr- | Kessel Angabe
et \\rellche dis 7 Hiiche 301 | inhalt  piche  diffe- |erwArmung| Giastiiichen p. | rohrfliche  Weite | . heizfliche ob gedeckt
Hepeene ire Tt ; in in renz | P-ebm [ ehyu, Stunde in aussen , linge | in oder
Wiirme be- Liinge Breite  Hohe | = “ o !
ditrfen. m | om m chm qm | Celsius  C‘alorien Calorien | qm mm | Lfd. m qm ungedeckt.
< 20 5 3 225 203 29 2023 17661 (5,60 83 25256 2,65 ungedeckt l
& . e e . . Co s e 2 ,
£ = " " . - " # - - 95 219,75 2,65 i ot
b = s . | IR K | - | - o
a3 - 5 O (R " = " 11774 46,00 ‘ 83 177,10 1,71 gedeckt
=R o ,, # » % 89 165,60 1,71 -
i .g - » N . . 95 154,10 I‘Ti_ﬂ 5
o ™ 5 169 158 29 1519 83 223,721 203 | ungedeckt
. — D
b4 s’ & = S " " 8&_) 209,20 2,08 ”
= = - = - - » 95 194,67 2,073_*7 ”
= = % = " - " 83 135,79 1,50 aedeckt
a8 = = " . " » 89 126,97, 1,50 .
= 5 " - “ " " 95 1IR15, 1,50 -
a8 = b 113 | 113 29 1016 83 152,20 1,56 ungedeckt
2 = " = - _ . 89 142,30 1,56 N
g = - - - " - 95 13243, 1,56 )
= 3 " 5 . . . 83 97,17 1,00 gedecks
£ 2 . N N N ) 89 90,86 1,00 "
= . ) . . . 95 8455 1,00 »



[Liuswirme soll erzielt werden 10

129¢, (im Mittel 11").

Tabelle 1V a.

Wirmeaufnahme der Luft 0,31 Calorien.

Aussentemperatur betriigt im Mittel 8¢ C. unter 0
im Winter. Wiirmeverlust durch die ungedeckten Iliuser 3 Calovien, durel nachts gedeckte Hiunser 2 Cfalorien.

Angabe . Pflan- | Grosse d. Hinser (Neig-
N ungswinkel der Glas-
fliiche 30°).

zen, welche die
wregehene

Wiirme be-
diirfen.

Ausgepfl. Rosenhiuser, Palmenhiiuser cte.

" Linge
|

m

Breite
m

5

”

"

3

3

o

Hihe

m

Abkith-
Fauft- &N
inhalt )ll]“nh:'
in in
chm qm
225 203
» ”
" "
= "
" ”
n_ o
169 158
”

N . .
” "
” ”

- ” 7‘
113 113
n ! n

o
» ”
” ”
» ”

Tempe-

Wiirmeverlust

i Benotigte ‘

ratir- Luft- dareh Wiinde w. | glatte Heiz- | Bobr- ‘ Rohr-
diffe-  CYWANIUNE Glagfiehen p. | rohrfiiehe | Weite oL
renz Peoebme o, Smn(lvi in anssen | °
Celsius | Calorien Calorien | qm mm ’ Lid. m |
19 1325 11571 43,00 83 165,55
# % = % 89 154,80
" " " " 95 144,05
A T4 30,13 83 166,00
" " : » # 89 108,47
" # 1 # % |95 100,94
19 995 9006 33,88 83 128,32
# ‘ 4 @ # 89 119,99
n | » “ " 95 111,66
- 5 6004 23,38 | 83 | 89,82
" " . N |89 “ 83,99/
. i I T | B £ ¥ T
19 666 6441 23,34 83 89,86
» n » # 89 84,02
" . ,, » | 95 ' 18,19
# 5 4294 16,03 = 83 63,64
s 0 "w | . Lo 89 | 59,51
e b ow | , A 1 | 55,38

Kessel- Angabhe
heizfliiche ob gedeckt

m oder
qn | ungedeckt.

1,72 ungedeckt
1,72 #

1,72 .
1.28 eedeckt

1,23 | -

1,28 | .

1,833 ungedeckt

1,33 1 -

1,33 | #

0,93 \ cedeckt

0,93 "

0,93 I  w

0,94 ungedeckt

0,94 { %

0,94 i 5

0,66 gedeckt

0,66 | "

0,66 W



Tabelle IVDb.

Hauswirme soll erzielt werden 10—12°C. (im Mittel 11°). Aussentemperatur betrigt im Mittel 12° C. unter 0
im Winter. Wirmeverlust-durch die ungedeckten Hiuser 3 Calorien, durch nachts gedeckte Hiiuser 2 (‘alorien.
Wiirmeaufnahme der Luft 0,31 Calorien.

Abkith- Tempe- I Wiirmeverlust | Benotigte |

Angabe d. Plian-  (rdsse 4. Hinser (Neig-

Luft-

Lnft-

Angabe

: oswi as- rg- . 3 i = \iz- | Rohr- . Rohr- | Kessel-
zen,g(l\:;glbcg;;; die “nhfi‘;il_i,;:ffé %g) Glas 7 iu?l?lb | 11\;;_1@!0,\'.?& ’(’ﬁg:' ml'\v:'il“lllllll)g | [}?lll(:i}lll\m‘(,;ﬁ?lr}el:l | rl-l(;‘;l:%lllc‘ﬁé | weite e | heizfliche ob gedeckt
Wiirme be- Liinge | Breite lihe in renz - eI ebm w. Stunde in anssen ° n oder
ditrfen. m m m chm am Celsins ~ Calorien | Calorien J qm mm  Lfd. m! qm ungedeckt.
& 20 5 3 225 203 23 1604 14007 52,00 83 200,20 2,08 ungedeckt l
s » : ) 5 i » 5 . o 89 187,20 2,08 .
= . - Y " ” " " ” ~ 95 174,20 2),08 e &—"
_g s | 5 o 5 i “ 9338 36,47 83 140,41 1,45 gedeckt,
= O e B = N . ” - ” 89 131,29 1,45 ” 1
3 - " " " " " > = 95 122,17 1,45 s
= 15 5 3 169 158 23 1205 10902 40,34 83 155,31 1,61 ungedeckt
~ » " o n » ” N = # 89 145,22 1.61 -
o 5 = . Al - o . . 95 135,141 1,61 Y
Z L " ” 5 % # 7268 28,23 83 10‘.),(59 |11 % vedeckt
5 5 H i ) \ . , . 89 101,63 1,13 .
= " " " " » » % ™ - 95 94,57 113 5
Z 10 n 3 113 113 23 806 7797 28,67 3 110,88 1,15 ungedeckt
= n - . - 5 5 " . . S0 103,21 1,15 :
= " " " » » » - - 5 Hb} 96,04 1,15 #
;' . . . . Y " H15H8 19,858 3 76,54 0,80 aedeckt,
@ B " » » " . " - " 8¢ 71,67 0,80 -
< " n " ” n ” ” ” # 95 (;U,ﬁo 0’30 "



Tabelle 1Vec.

Hauswirme soll erzielt werden 10 —12"C. (im Mittel 11"). Aussentemperatur betrigt im Mittel 16" C. unter 0
im Winter. Wiirmeverlust durch die ungedeckten Hiuser 3 (alorien, durch nachts gedeckte Hiuser 2 Calorien.
Wirmecaufnahme der Luft 0,31 Calorien.

Angabe d. _ Grisse d.i{ﬁ:lsvﬂt\'ei% Abkith-  Tempe- Wiirmeverlust — Beniitigte i . e | Angabe
;E;Ta\)\(-e;lclgnslilv ungswinkel der Glas- It e araee Luft- durch Wiinde u. glatte Heiz-  1fobr- Rohr- Kessel- | b\ll'f‘l:"].
wegebene tliiche 309) inhalt  fiche  diffe-  €YWAMUNG Gagilichen p. rolnfliche  Weite . o heizfliche ob gedechy
Wiirme be- Linge  Breite | Hohe | in renz . ebm chm u. Stunde in dnssen " L ; oder
diirfen. mooom m chm qm [ Celsius ~ Calorien Calorien (qm mm  Lfd. m | qm | ungedeckt.
S 20 b} 3 225 203 27 1883 16443 61,08 &3 235,16 2,43 ungedeckt
o , 5 - . = . = 7 5 89 219,89 2,43 ,
= " » " o, " " " " - 95 204,62 2,43 -
E - - - » » ” . 10962 42,82 83 16486 1,71 gedeckt
é I n ” | ” n » n " ” n 89 ]54115 1,71 n
g L n. |3 . o x ' 5 95 14845, 1,71 | =
= 15 5 3 169 158 27 | 1415 12798 47,837 83 18237 1,90 | ungedeckt
= ’ | 9 ) |
- ” n » » » -1 " " " 89 170,53 1,90 %
n 95 158,69 1,90
& - - " " » " " » » ) 1 "
Z 5 ” " = " ” - 8532 33,15 83 127,63 1,33 gedeckt
i | » no T S - 3 89 119,34 1,33 #
= S - » " " . 9 11,06 1,33 | %
b2y -
2 10 5 | 3 J 113 | 113 27 946 | 9153 33,66 ‘ 83 129,59 1,85 | ungedeckt
= » " » - = . - 89 121,18 1,85 4
= - - - " " " - - # 95 112,76 1,35 "
g " . N " Y = 6102 23,49 83 90,44 0,94 egedeckt
7 . . . . . . ; \ 89 8456 0,94 .
= n R - < - Y . 4 ‘ . 95 78,69 0,94 .



Hauswirme soll erzielt werden 8—10° (. (im Mittel 9"). Aussentemperatur betrigt im Mittel 8° (.

Tabelle Va.

unter 0 im

Winter. Wiirmeverlust durch die ungedeckten Hiuser 3 (‘alorien, durch nachts gedeckte Hiiuser 2 (lalorien.

Wirmeaufnahme der Luft 0,31 Calorien.

Angabe d. Pflan- | (rosse d. Hiuser (Neig-
= ungswinkel der (ilas-
fliiche 30

zen, welche die

gegebene . L
Wiirme be- Linge  Breite
diirfen, m m
o e 20 D

= 8
-
= ” "
==
= o 5 & ®
= z3
== " %
— 5 #

~ © " ”
= & 159 |
D o e | » | »
LT A 2
=g B 15 D
g = I
R " "
O = " "
o u = " »
=~ B =
T ” "
s B < . "
Z 8% i
== iz ‘ 10 )

= )
o " .

<o |
= }5 A "
=
S =+
(s

N N
= @ " »
__: -
- =~ " "

Hihe

Luft-
inhalt

in
chm
225

”»

3

Abkiih- Tempe-

lungs-
fliiche

in
qm

203

ratur-

diffe-

renz
(‘elsius

17

Luft-

rerwiarmung

p. cbm

(‘alorien

1186

”

”

Wiirmeverlust
durch Wiinde u.
Glasflichen p.
chm u. Stunde

(‘alorien

10353

Benotigte
olatte Heiz-
rohrfliiche

in
qm
46,67

"

26,96

N |
‘ Rohr- tohr- |

weite .
aussen | ldnge
mm  Lfd. m
83 179,68
89 168,01
95 156,34
83 103,80
89 97,06
95 | 90,32
83 114,85
89 107,39
95 99,93
83 80,35
89 75,13
25 69,91
83 81,62
89 | 76,32
95 | 71,02
83 56,94
89 5324
95 49,5

Ke ssel-
heizfliiche
in
qm

1,54
1,54
1,54
1,08
1,08
1,08
1,19
1,19
1,19
0,84
0,84
0,84
0,85
0,85
0,85
0,59
0,59
0,59

Angabe
ob gedeckt
oder
ungedeckt.

ungedeckt

”

”
eoedeckt

”

n
ungedeckt
»

”
cedeckt
”

ungedeckt
”

gedeckt
”

»



Tabelle Vb.

Hauswiirme soll erzielt werden 8 100 €. (im Mittel 97). Aussentemperatur betrdigt im Mittel 129 €. unter 0 im
Winter. Wirmeverlust durch die ungedeckten IHiuser 3 Calovien, durch nachts gedeckte Hiuser 2 Calorien.
Wirmeaufnahme der Luft 0,31 Calorien.

Angabe

Aneabe d. Plan-  Grasse d. Hiuser (Neig- | . Abkiith- | Tempe- y Wiirmeverlust | Benitigte | . ) S
7\‘{1,‘,_‘l\)‘(-‘ilc],lp”“llil‘. ungswinkel der Glas- M Sapnee patur- Lt dureh Winde v, glatte Heiz- | Rolr- Roh- Kessel- ‘ )
S enabene fiche 300) inhalt ' g0 e diffe-  CYWATIIUNS Gagfichen p. rohrfliiche  Weite liinee heizfliche | ob gedeckt
Wiirme be-  Linge  Breite  Hohe e in renz P COM e Stunde in ANSSE " = oder
ditrfen. m m m chm qm | Celsins  ('alorien (‘alorien qm mm Lid. m qm ungedeckt.
[ 20 5 3 225 203 21 1465 12789 47,50 83 182,88 1,90 ungedeckt
— - , =
5 .3 ” - , " . » . . . 89 171,00 1,90 R
;—:-j S Y . . . . " = ,’ - 95 159,13 1,90 "
S Ew@ » " " = - - = 8526 33,30 83 128,21 1,33 gedeckt
>3 » » » . S 5 i 5 N 89 11988 1,33 .
@ | oo 5 » - = - - . - - - 95 111,66 1,33 -
O = <=
== E 15 b) 3 164 158 21 1100 9954 36,00 88 138,60 1,60 ungedeckt
e . " . » . . . \ \ 89 129,60 1,60 .
S = " # 5 % 5 5 5 5 5 95 120,60 1,60 Y
& B " N N N . " " 6636 26,00 83 100,10 1,10 sedeckt
%5 o & " # 4 5 5 5 . . 89 93,60 1,10 .
£ g . " N " " " " " . 95 87,10 1,10 "
; = = 10 b} 3 it T 118 21 36 w119 26,00 83 100,10 1,05 ungedeckt
45 & » ; " » : \ \ . \ 89 93,60 1,05 \
PR 5 5 5 # 5 o & 5 . 95 87,10 1,05 Y
L ; N Y R . . R N 4746 18,27 83 70,33 0,74 gedeckt,
= "f % " » » " " ) " » 89 65,77 0,74 "
= - . . . N Y N . N 95 61,20 0,74 .

(W1}

-1



Tabelle Vec.

Hauswiirme soll erzielt werden 8 —10° €. (im Mittel 99). Aussentemperatur betriigt im Mittel 16° C. unter 0 im
Winter. Wiirmeverlust durch die ungedeckten Hiuser 3 Calorien, durch nachts gedeckte Iliuser 2 Calorien.
Wirmeaufnahme der Luft 0,31 Calorien.

zen, welche die

Angabe d. Pllan- | Grosse (. Hituser (Neig-
LSl 1y ungswinkel der Glas-
fliche 309)

wegebene

Wiirme be-

diirfen.

cen (temper.),

.'\>p'

Medeola.

Camellien,

(i
Wintergiirten im allgemeinen ete.

Freesien,

| Liinge

I

m

Breite

m

5

”

”

"

T O3 3

3

Hohe
m

| Lauft-
I inhalt
in

chm

225

langs-
tliche
in
om
203

n

3

Abkith- | Tempe-

' yatur- Luft-
diffe-  erwirmung
renz p. ebm

Celsius — Calorien

25 1744

" »

» »

" »

n n

” @
25 1310

» »

» »

" »

" »
25 876

" %

" -

” "

n n

" "

15225
"
10150

11850

L]

»

1900

Wirmeverlust | Bendtigte
durch Wiinde u. | glatte Heiz-
Glasfliichen p. |
chm . Stunde
Calorien

rohrtliche
in
qm
53,23
”
»
39,67

»

43,87

»

Rohr-
weite
aussen

mm

83
89
95
83
89
a5
83
89
95
83
89
9495
83
84
95
ahi
84

9

Rohr-
linge
Lid. m

204,94
191,63
178,32
152,73
142,81
132,90
168,90
157,93
146,86
118,20
110,02
102,85
120,00
112,21
104,42
43,74
78,30
72,86

Kessel-
licizliche

m

qm
2,15
2,15
2,15
1,60
1,60
,60

1S 1S 09 19 =t =1 =1
SRR

ooy

<

-

2.
0,87
0,87
0,87

Angabe

ob gedeckt
oder
ungedeclkt.
ungedeckt '
”
ot
» ~
0
gedeckt
" \
ungedeckt
"
cedeckt
”
ungedeckt
"
vedeckt
»



Tabelle Vla.

Hauswiirme soll erzielt werden 5 —8°C. (im Mittel 6°). Aussentemperatur betrigt im Mittel 8° C. unter 0 im
Winter. Wiirmeverlust durch die ungedeckten Iliuser 3 Calorien, durch nachts gedeckte Hiuser 2 Calorien.
Wirmeaufnahme der Luft 0,31 Calorien.

cabe an-  Grosse A. Hiiuser (Neig- i Abkith- " Tempe- 7, “Wiirmeverlust Bendtiete N N . H cahe
/\Lzllrdi\)x(c‘l‘c}ﬁ":'lle ungswinkel der (ilas- Luft- | gy 1 opatur- o luft- durch Wiinde u. | glatte Heiz-| Robr- - Rohr- Kessel- Angabe
reebene tliiche 309) halt | piiche  diffe-  CrWArMUNE Gragfiichen p. rohrfidehe | Welte oL o i heiztliche | ob gedeckt
Wirhe Dbe- Linge Breite Hohe 1 in renz P ebneehim u. Stunde in fusseh ° i oder
ditrfen. m m m cbm |‘ qm | Celsius  Calorien Calorien (qm romm Lfd. m (qm ungedeckt.
S 20 5 3 295 203 14 976 8526 31,67 83 121,93 1,27 | ungedeckt
< » » » » » » » » » 89 114,00 1,27 »
= " " " " " - " o # 95 106,00 1 ,277 o » N
; # 5 . " - . N 5684 22,20 83 85,47 0,89 gedeckt
S . . : . . n . : 5 89 79,92 0,89 .
2 - - N " - - “ " » 95 AT 089 "
= 15 b 3 169 158 I+ 133 6636 24,57 83 94,590 0,98 ungedeckt
e " n » " » » » » - 39 88,45 0,98 -
= o = . . - % % & . 05 82,31 0,98 -
M # » » » 2 5 2 1424 17,20 83 66,22 0,69 gedeckt
= » » » » B " » " = 89 61,92 0,69 -
e " » " - # - . - " 95 57,62 0,69 "
= 10 D 3 13 113 14 488 4746 17,43 83 67,11 0,70 ungedeckt
rf)’ " - " 5 # - # » - 89 62,75 0,70 "
» » " " " " » " = 05 58,39 0,70 %
::j # » " % # % - 3164 12,17 83 46,85 0,49 gedeckt
= " " s . - . . . 5 89 4381 049 -
7 » ” » ” n n n ” " 95 40,[7 0,49 ”

6¢



Tabelle VIb.

Hauswiirme soll erzielt werden 5—8° . (im Mittel 6°). Aussentemperatur hetriigt im Mittel 129 (. unter 0 im
Winter. Wiirmeverlust dureh die ungedeckten Hiuser 3 Calorien, durch nachts gedeckte ILiuser 2 Calorien.
Wiirmeaufnahme der Luft 0,31 Calorien.

Apeabe (. Pflan- Grosse d. Hiluser (Neig-

zen, welche die
regebene
Wilrme be-
diirfen.

Nelken, Cyclamen, Erica in Knospen ete.

ungswinkel der (ilas-

| Liinge
m

20

fliche H09).
Breite '
m

5

n

"

2 Ot t 3

3

32 Ovas 3

]

Hohe
m

3

Luft-
inhalt
in

chm

225

Abkiih-
langs-
fliche

in
qm

203

Tempe- . \ Wiirneverlust \
ratar-  Luftslggeeh Wiinde .
diffe-  CYWArnnng - glagfisichen p.
renz - ebm | ehyy Stun(le-!
Celsins = Calorien Calorien

18 12565 10962

" » "
.4 2 . I
- - 7308

» !1 »

» - "

I8 943 8532

" ” ”

” hd "

. . 5688

» » "

" " » -
18 637 6102

” " n

”n 72‘ i - W‘ . 1
» » 40068

» » »

" " ”

in
qm
47,00
n

"

2853

»

31,58

22,10

"

22,46
”

”

Benotigte
slatte Heiz-
rohrtliche

15,67

"

Rohr- + Robr- Kessel-
weite . heiztliche

aussen | ldnge in
mm  Lfd. m qm
83 180,95 1,63
89 169,20 1,63
95 157,45 1,63 !
83 109,84 1,14
89 102,71 1,14

) 95 95,58 1,14
83 121,508 1,206
89  [113,69 1,26
G495 105,79 1,26
83 85,09 0,88
89 79,56 0,88
9h 74,04 0,88
83 86,47 0,90
89 80,86 0,90
5] 7?,24 0,90
83 60,33 0,63
89 H6,41 0,63
95 52,59 0,63

Angabe
. ob gedeckt
oder
ungedeckt.

ungedeckt

"

»
eedeckt
”

ungedeckt
»
”n

gedeckt

n

o
ungedeckt

n

”
gedeckt

"

”

09



Tabelle Vlc.

[Tauswiirme soll erzielt werden 5—8° (. (im Mittel 6°). Aussentemperatur betrdgt im Mittel 16° C. unter 0 im
Winter. Wirmeverlust durch die ungedeckten Hiuser 3 Calorien, durch nachts gedeckte Hiuser 2 Calorien.
Wiirmeanfnahme der Luft 0,31 Calorien.

Angabe . Pflan- | Grosse d. Hiunser (Neig- Wiirnieverlust

Abkiib- | Tempe- .  Benotigte . . | e 4 \
zen. welche die | ungswinkel der Glas- | Laft- . L ratur- | Laft- durch Wiinde u. | glatte Heiz- Rohr- Rohr- = Kessel- ‘.\ngab( "
iregebene | fliiche 309). inhalt  giche diffe- EXWArMUNE | Glasfiichen p. | rohrfliche W (jxtc linee | heizfiiche ob gedeckt
Wiirme be- \ Linge | Breite Hohe j n in renz p. chm cbm u. Stunde in aussen ° ; m oder
diirfen. m m m chm qm | Celsius | Calorien . Calorien ‘ (qm I mm | Lfd. m | qm ungedeckt.
4 20 ' 5 8 ' 225 208 | 22 1535 | 13398 4977 83 191,61 2,00 ungedeckt |
S » n » n ” » ” - - 89 179,17 2,00 -
a # » " " o a o n 95 166,73 2,00 S =
2, . . . . . . . 8932 34.89 83 184,33 1,40 cedeckt
S . , . 5 i 5 . 5 . .89 125,60, 1,40 R |
4 I » - " " - - " = 95 116,88 1,40 L
= 15 5 3 169 ' 158 1 22 1153 10428 38,60 | 83 148,61' 1,54 ungedeckt
- » » P » ” ” = 89 138,96 1,54 #
= - 5 # . W 5 % " 95 12931 1,54 Y
~ " " - " " . 6952 27,00 83 103,95 1,08 edeckt
) g
& " n " » n " " % i 89 97,20, 1,08 "
= L . nod we M E v B Ao 95 90,45 1,08 5
= 10 5 3 | 13 13 22 77l 7458 27,43 83 105,61 1,10 | ungedeckt
- » » n L » ” » » ” | = 89 98,74 1,10 =
- " m ISP » 5 . 7 5 95 91,89 1,10
£ T L = . . . 4973 19,13 83 . 73,65 0,37 gedeckt
= T . 5 7 5 5 . . » 89 | 68,87 0,77 .
7 L " " " " = ” I & - 95 64,09 0,77 ,,



Tabelle VIl a.

Hauswiirme soll erzielt werden 3-—5" . (im Mittel 4"). Aussentemperatur betrdgt im Mittel 8° (. unter 0 im
Winter. Wiirmeverlust dureh die ungedeckten ILiuser 3 Calorien, durch nachts gedeckte Hiuser 2 Calorien.
Witrmeaufnahme der Luft 0,31 Calorien.

ey Grosse d. Hiuser (Neig- . Abkiith- | Te >- N Jirmeverlust Jenoticte | . At
xir‘”\’:-49(|‘,;hl:.n?|lgl,: lll;l);:s\\'i’lll(ltl'l :l:'ll' ((1?:;;; Laudt- ! l\mll\-,l:l:l- | lr:tlllllx]:'(- _I‘,“.“' ) «ltl‘rélhm\(\'\:i‘ul(lli«(-stl. ;:l:‘ltnt:tlllv‘iz— Rohr- = Rohr- ! hf’”‘?'.“l' | ‘\"""‘m('_“h
semebonia fliiche 300). inhalt fliiche diffe-  ELWHrMUNG CGlaggiichen p. rohrfliche  Weite . heizfliiche gedeckt
Wirmo he= Liimge Breite lohe m in renz Poebimt oy . Stunde in HNESRIL | & m ! oder
diirfen. m m m chm qm Celsius  Calorien (alorien qm mm Lfd. m qm ungedeckt.
20 b} 3 225 203 12 847 1308 27,18 83 104,64 1,09 ungedeckt
5 " " . . . 5 . 5 5 89 97,85 1,09 .
E » = . N " " " " “ 95 91,00 1,09 ”
= . . . . . . . 1872 19,00 8 13,15 0,76 vedeckt
£0 » o - = " ” " " " 89 68,40 0.76 "
= . . r . - - - N N 95 63,60 0,76 "
] 15 ) 3 169 158 12 628 HH8S 21,00 83 80,85 0,84 ungedeckt
5 . » " . . , ; ’ » 89 75,60 084 :
= » " » 9 " " “ “ » 95 10,35 0,84 "
° " , . " . » . 3792 14,73 83 56,71 0,59 gedeckt
= - " . # 5 » . . . 89 53,08 0,59 R
= " - " " - " » # % 95 49,35 0,59 5
F | 10 D 3 113 113 12 420 4068 14,96 83 57,60 0,60 ungedeckt
§ - ., # 5 - s 5 - % 89 53,86 0,60 i
B | . o kN " " 5 & " 95 f)_(l, 172 0,60 .
= - - . . - " 4 2712 10,43 83 40,16 0,42 gedeckt
= » " " » " ” " » " 89 37,60 0,42 "
4 95 84,94 0,42 \



Tabelle VIIb.

Hauswiirme soll erzielt werden 3 =50 (im Mittel 4"). Aussentemperatur hetriet im Mittel 12° ¢ unter 0 1m
Winter. Wirmeverlust durch die ungedeckten Hiuser 3 Calorien, durch nachts gedeckte Hiuser 2 Calorien.
Wiirmeaufnahme «der Luft 0,31 Calorien.

Supshe g | OO G un AR TERN| ran SS S o o o dne
zen, welehe die " fiche 300 inhalt  iehe liffe- | EXWArMUNE “Giasiichen p. | rohriliche | Weite i i heizfliche J ob gedeckt
gegebene A 5 : in i ‘ Cony | 7. cbm A | : anssen linge | in ler
Wiirme be- | Linge Breite Hohe in renz chm n. \mnlle ! in % oder
ditrfen. | m m m chm qm JOQ’NHH I Catovien | Calorien | qm . mm Lfd. m qm - ungedeckt.
3 20 b 3 225 203 16 1116 9744 36,20 83 139,37 1,45 ungedeckt
3 - . . . . 5 . . . 89 130,82 145 :
= " » " ” n » " " o ‘Jf) 1;.21,24 1,45 K
z 5 . . = = " " 6496 2527 83 97,67 1,00 gedeckt
=t " = = = " % - . o 89 91,33 1,00 @
£ » » T " " ’ E . 95 8499 1,00 .
=2 15 5 3 169 158 16 838 584 28,00 83 107,80 1,12 ungedeckt
é ” " ” ” ” ” ” ” ” 8('.) 100\80 1‘12 bl
-2 - " " " " " » T % E)Wo 5)3,SQ 1,}772 o
£ . = 5 . . . " 5006 19,65 83 15,65 0,79 gedeckt
= ” » » . n n % W 5 89 70,74 0,79 .
- » " " " » i # - " 95 65,83 0,79 5
= 10 H 3 113 113 16 560 5424 20,00 83 77,00 0,80 ungedeckt
b » ” n » " " n " " 8(-) 7':.?,00 U,SO e
] ” " " - & % = % 95 67,00 0,80 "
= g | - & 5 . . 3616 13,92 83 53,69 0,56 gedeckt
= » " " » " . 5 % 89 5011 0,56 5
14 » s % i " » . . - 95 46,68 0,56 .

€9



Hauswiirme soll erzielt werden
Wiirnmeverlust durch die ungedeckten Hiuser
Wirmeaufnahme der

Winter.

3.5

Tabelle Vllc.

YC. (im Mittel -L”)

Aussentemperatur betrigt im Mittel 169 C. unter 0 im
3 Calorien, durch nachts gedeckte Hiduser 2 Calorien.
Luft 0,31 (alorien.

Angabe d. Pflan- | Grisse d. Hinser (Neig-

zen, welche die
;:e::«-lwno
Wirme be-
ditrfen

Kalthituser u. Ueberwinternngshiiuser ete.

ungswinkel der Glas-

Liinge

m

20

fliiche 300)
Breite
m

Hohe !

m

Luft-
inhalt
in
chm

225

Al)kiil;» | Tempe-

lungs-

tliiche
in
qm

203

i ratur-
difte-
renz

! Celsius

20

”

Luft-

erwarmung

p. ¢bm

Calorien

1395

Wiirmeverlust | Benotigte |

durch Wiinde u. glatte Heiz- |
Glastlichen p. | Trohrflache |

cbm u. Stunde
(*alorien

12180

in
qm

45,25

"

24,56
»”
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Heizungsanlagen.

Unter Heizung versteht man im allgemeinen die kiinstliche
Erwirmung von Rédumen. Sie hat den Zweck, den in diesen
Riumen sich befindenden lebenden Individuen ein Klima zu
schaffen, das dem Organismus derselben angepasst ist. Neben
der Erzeugung der notwendigen Temperaturen hat man vor
allen Dingen fiir Reinhaltung der Luft zu sorgen, indem man
fiir richtigen Abzug der durch Verbrennung der Heizmaterialien
entstehenden schiadlichen Gase sorgt und die durch das Feuer
verbrauchte Luft dem Raume zweckmissig wieder zufiihrt.
Um die entsprechenden Temperaturen zu schatften, hat man sehr
verschiedene Heizungsarten, die man in 2 Hauptgruppen teilt:

a. Lokalheizung.

Unter Lokalheizung versteht man diejenige Heizungsanlage,
die in einem Raum als selbstiindice Anlage sich befindet, dort
in den meisten Fillen bedient und gereinigt ete. wird.  Eine
derartice Heizung muss selbstverstiindlich sehr sauber gehalten
werden, bringt aber trotzdem Staub und Schmutz in den Raum
und ldsst, ist die Anlage nicht gut gemacht, auch schidliche
Grase in diesen eintreten.

Man unterscheidet

1. Ofenheizung
2, Petroleumheizung
3. Gasheizung.

Kaminheizung, also offenes Feuer, wie es frither ge-
briuchlich war, ist wohl heute nur noch wenig anzutreffen.
Kanalheizung ist eine Heizung, die von einem besonderen
Raum aus bedient wird und heute wohl nur fiir Gewichshiuser
Anwendung findet.

b. Zentralheizung.

Unter Zentralheizung versteht man diejenige Heizanlage, die
von einem besonderen Heizraum aus verschiedene Réume mit
Wirme versorgt. Die Uebertragung der Wirme vom Heiz-
apparat, nach den verschiedenen Riumen geschieht durch Wasser,
Dampf oder Luft. Man unterscheidet deshalb 3 Hauptgruppen
und zwar:

1. Wasserheizung
2. Dampfheizung
3. Luftheizung.

Die Wasserheizung wird wiederum eingeteilt in:
a. Niederdruckwarmwasserheizung
b. Mitteldruckwarmwasserheizung
c. Heisswasserheizung.
Bei Niederdruckwarmwasserheizung kommt das Wasser
nicht iiber den Siedepunkt und ist am hochsten Punkt offen,

5



d. h. der Behilter auf dem hichsten Punkt bildet ein offenes
Gefiss. Bei Mitteldruckwarmwasserheizung ist dieses Gefiss
geschlossen und wird das Wasser bis 130° erhitzt.

Die Heisswasserheizung ist gleichfalls vollstindig geschlossen
und erhitzt sich bis 160°.

Bei der Dampfheizung unterscheiden wir

a. Hochdruckdampfheizung
b. Niederdruckdampfheizung.

Der Trager der Wiirme ist hier der Wasserdampf und arbeitet
die Hochdruckdampfheizung mit 1,5—2 Atmosphiren, wihrend die
Niederdruckdampfheizung mit 0,5 Atmosphéren arbeitet. Erstere
bedarf der behordlichen Aufsicht, ist also nicht gefahrlos. Der
Vorteil der Damptheizung liegt in der fast unbegrenzten hori-
zontalen Ausdehnung und der schnellen Wirkung, da sich der
Dampf sehr schnell fortbewegt. Da der Dampf durch Ab-
kithlung sehr schnell zu Wasser wird, so wirkt eine Dampf-
heizung auch nicht nachhaltiz. Um eine Linger andauernde
Wirme zu erhalten, wendet man Wasserheizkorper an. Es sind
dies grissere, mit Wasser gefiillte Behilter, die durch Dampf
erwiirmt werden, indem entweder Dampfrohren durch das Wasser
gehen und dasselbe erwirmen, oder der Dampf direkt ins
Wasser gelassen wird.

Diese Art Heizung war vor 20—25 Jahren noch vielfach
fir Treibereien in Anwendung, namentlich in Berlin. Sie wird
Dampfwasserheizung genannt.

Bei der Luftheizung wird die dussere Luft mittels Kanal
in einen geschlossenen Raum des Erdgeschosses gefiihrt, dort
erwirmt und wiederum mittels Kanéile in die einzelnen Riume
verteilt. Die Erwirmung der Luft geschieht entweder direkt
durch das IFeuer llllttt‘lb Ofens oder durch Dampf oder auch
Wasser. Man bezeichnet sie deshalb je nachdem mit

a. Feuerluftheizung
b. Dampf- oder Wasserluftheizung.

Diejenigen Heizungen, welche uns am meisten interessieren,
sind dle, wel(‘he \01nehmh(‘h filr Gewiichshiuser Ver\\endumr
finden. Hier kommen nur 3 Arten in Betracht und zwar:

1. die Kanalheizung

2. die Warmwasserniederdruckheizung

3. die Niederdruckdampfheizung.
(Vielleicht auch die elektrische Heizung, die in einem Anhang
besonders behandelt werden soll).

Die Kanalheizung fiir Gewachshauser.

Obgleich die Kanalheizungen noch wenig in Gebrauch sein
werden, so soll doch die richtige Anlage einer solchen Heizung
durch Wort und Bild vorgefithrt werden. Will man in einem
Raum, der nur ab und zu geheizt werden braucht, eine Wasser-
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heizung sparen, so ist die richtige Anlage des Kanals, sowie
das Material, woraus derselbe gemacht werden soll wichtig, denn
es muss dabei die Durchlissigkeit dieses Materials in Betracht
gezogen werden. Je durchlissiger das Material und je weniger
Zug, je grosser die Ausdiinstung.

Der Kanal wird entweder bis zur Einmiindung in den Schorn-
stein gemauert, oder es besteht nur der IFeuerherd his zur Feuer-
luke aus feuerfestem Mate-
rial, um daun in ein Rohr
von unglasiertem  Thon
oder (iusseisen zumiinden.
Der  Querschnitt  dieser
Kanille ist  eleich  der
freien Rosttliche zu neh-
men. Der [Feuerherd ist
grisser zu machen, wenn
Holz oder Tort als Heiz-
material in I'rage kommt.
Wie bei allen IFeuerungs-
anlagen ist die Feuerluke
etwas engeralsder eicent-
liche Kanal und hat den
Zweck, wie auch im Ka-
pitel itber IFFeuecrungsan-
lagen gesaet ist, den Zuy
energisch zu fordern. Da
der Kanal gewdhnlich
wenie Steicung hat, so ist
== der Schornstein entspre-
= chend hoher zu fithren
— ‘ und zwar richtet sich
‘ dies nach der Lince des
I Kanals.  Ein mehr hori-
= — - zontal liegender Kanal
= sollte nie Linger als 30
bis 35 Meter cemacht
werden. Die Hohe des
Schornsteins  berechnet
man also nach der Linge
des Kanals und hat die
Praxis gezeigt, dass der Schornstein !/, Hohe der lLinge des
Kanals haben muss und zwar vom Rost gemessen. Ein 30 Meter
langer Kanal miisste also einen 71/, Meter hohen Schornstein haben.

(Grusseiserne Rohren sollten bei je 3 Meter ein Zwischen-
stick mit Reinigungsdeckel besitzen, denn die Reinhaltung
des Kanalrohres ist die Hauptsache. Da sich gusseiserne
Rohren durch die Hitze bedeutend ausdehnen, so sind diese
entsprechend zu dichten und zwar soll dieser Stoft zum

Fig. 23.
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Grundriss der Kanalfeuerstiitte fir Kohlen-
feuerung.
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fliche notig hat, wiihrend nach Kriiger derselbe Raum als Zimmer
11,25 qm notig hiitte. s ist also eine viermal grossere Wirme-
menge fiir ein Gewidchshaus notwendig, als fiir ein Zimmer in
derselben Grisse. Wiirden
Fig. 25. wir nun diese Rechnung
auf den Kanal anwenden,
d. h. die Wiirmeabgabe
desselben der Wirmeab-
cabe eines Kachelofens
gleichstellen, so miissten
wir auf 100 echm Luftraum
24 qm Heizfliiche rechnen,
auf 225 chim aber 54 qm
Heizfliiche oder 90,18 1fd.
Meter 18—19 cbm 1. W,
Kanalrohr. In der Praxis
kommen wir jedoch mit
einer Kanallinge wvon 45
bis 50 Metern, also mit
der Hilfte aus, und ist
dies daraus zu erkldren,
dass der Kanal mehr
Wirme abeiebt als ein
Kachelofen.  Wie schon
vorher erwiihnt, soll ein
Kanal  keine  grissere
Linge haben als 30 bis
35 Meter.  Wollen wir
nun einen Ranm  von
225 chm in der geforder-
ten Temperatur halten,
so miissten 2 Kaniile
in gleichen Dimensionen
nebeneinander liegen und
die freie Rosttliche doppelt
SO gross sein.

Bei einem Kanal-
durchschnitt (Eisen) von
18 —19 cm d. D. wiirde
die totale Rostfliche
ungefihr betragen:

25X40 em = 1000 qen.
Grundriss zu Fig. 24. Die freie Rosttliche 1/,
hiervon = 334 qem.

1 gem Heiztliche = 1,67 1fd. Meter Kanalrohr. Nehmen wir
nun 2 Kaniile nebeneinander mit einem Feuerherd, so miisste
die totale Rostfliche gross sein: 30X 70 cm = 2100 qem, die
freie Rostfliiche 668 qem. Sollen beide Kaniile in einen Schorn-
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stein miinden, so ist dieser selbstverstéindlich so weit zu machen,
wie die freie Rostfliche bei gemeinschaftlichem Feuerherd
betrigt.

Kanalheizung macht die Luft trocken. Bei warmen Hiusern,
die mit Kanal versehen werden sollen, hilft man sich dadurch,
dass man den Feuerherd mit einer Pfanne versieht, die stets
voll Wasser gehalten wird. Bei ganz kalten H&usern sollte
ein solcher Wasserbehilter vermieden werden. Hier kann das
Austrocknen nur vorteilhaft sein, da sich mehr IFeuchtigkeit
in solchen Hiusern bildet, als erwiinscht ist. Ist ein Kanal
liingere Zeit nicht geheizt, so zieht derselbe Wasser an, nament-
lich dann, wenn er aus Ziegeln oder unglasierten Thonrihren
besteht; auch im Innern der Gusseisenrihren schligt sich
Wasser nieder. Es empfiehlt sich und ist auch notwendig,
dass unter der Einmiindung des Kanals in den Schornstein
eine Oeffnung in diesen bleibt, die herdartig gemacht und dicht
verschliessber eingerichtet werden muss. Auf diesem kleinen
Herd wird ein sog. Lockfeuer entziindet, dass erstlich den
Zweck hat den Schornstein zu erwiirmen und die nach unten
driickende schwere Luft herauszutreiben, und zweitens durch
den entstehenden scharfen Zug die im Kanal befindliche eben-
falls schwere Luft herauszuziehen und so den Ifeuergasen den
Weg frei zu machen. Das Lockfeuer wirkt saugend. Ist der
Zug hergestellt, wird der Herd des Lockfeuers dicht verschlossen.

Zur Regelung des Zuges sowohl, als zum Abschluss der
Luft nach dem Abheizen, dienen fest schliessende Thiiren vor
dem Feuerherd. Bei schlecht schliessenden Thiiren wird der
Kanal nach dem Abheizen sehr schnell kalt und kiihlt die untere
Luft im Hause ganz unnotig ab.

Ein Kanal erfordert viel Heizmaterial und ist infolgedessen
unrationell, namentlich wenn starke Kilte eintritt und das Feuer
in der Nacht zuweit niederbrennt.

Wenn es moglich ist, so giebt man dem Kanal gleich
Steigung vom Feuerherd aus, doch ist dies nicht unbedingt
notig. Liegt der Rost tief, der Kanal horizontal, vielleicht etwas
ansteigend, wie in den Abbildungen veranschaulicht, und ist er
bei 30 bis 35 Meter Linge mit einem entsprechend hohen
Schornstein und mit der vorgeschriebenen Heizvorrichtung am
[fusse desselben versehen, und ist der Kanaldurchmesser mit
der freien Rosttliche gleich, so sind alle Bedingungen eines
cuten Kanals erfiillt. Ein zu niedriger Schornstein wird in den
meisten Fillen am schlechten Zug schuld sein.

Schiittvorrichtungen.

Um eine fortwiithrende Beaufsichtigung des Feuers unnitig
zu machen, Kkonstruiert man Feuerungsanlagen mit Schiittvor-
richtung, d. h. man versieht den Feuerherd mit einem schrigen
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oder senkrechten Schacht, welcher oben mit einer dichten Klappe
geschlossen werden kann. In diesen Schacht werden die Kohlen
geschiittet, welche, da der Fillschacht nach unten weiter,
also konisch geformt ist, von selbst und allmiihlich in den Ver-
brennungsraum gleiten und, je nachdem der Luftzutritt reguliert
ist, schneller oder langsamer verbrennen. Nicht alle Heiz-
materialien lassen sich derartig und mit Krfolg verwenden, doch
eignen sich Koke, vor allem Steinkohlenkoke sehr gut fiir
diesen Zweck. Im allgemeinen gilt eine niedrige Beschickung
fiir rationeller und sollte die Kohlenschicht nicht hoher als
10 -15 em erhalten werden.

Iis sind auch thatsiichlich Schiittvorrichtungen so einge-
richtet worden, dass nicht mehr Heizmaterial nachfiillt, als
zu einer egalen Schicht von 10 -15 em nitig ist. Diese Schiitt-
vorrichtungen sind durch mehrere Schieber regulierbar, wie
z. B. bei den Topf'schen "Treppenrostanlagen ersichtlich ist.
Die Ausniitzung des Heizmaterials ist deshalb bei zu hoher
Beschickung, wie dies bei grossem Filllraum notwendig, nicht
geniigend und es geht sehr viel Wirme verloren. Die Heiz-
Hichen sind nicht in der Lage, die viele Warme aufzunehmen,
welche die grosse Menge Heizmaterial, wenn im vollen Brand,
entwickelt.

Es muss also auch der Iillraum im richtigen Verhiiltnis
zur Heizfliche stehen, eventuell darf dieser nicht zu hoeh gefiillt
werden. Manche Kessel sind allerdings nur fiir Beriihrungs-
und strahlende Wérme-Aufnahme eingerichtet, wie z. B. die frei-
stehenden C'yvlinderkessel bei Wasserheizungen, doch sind diese
nicht rationell genug, namentlich dann, wenn der ganze Feuer-
raum mit Koke gefiillt ist und die oben direkt in den Schorn-
stein abziehenden Ieuergase sich nicht entziinden konnen.
Kessel mit grossem [illraum, wo sich die Hohe der Kohlen-
schicht nicht selbst regulieren kann, sollten nur des Nachts bis
oben gefiillt werden.

Warmwasserheizung.

Eine Wasserheizung besteht aus 2 Teilen und zwar aus
dem die Wirme aufnehmenden und dem die Wirme abgebenden
Teil. Der erstere wird entweder von einem Kessel gebildet
oder von spiralfirmig gewundenen Rohren, und der zweite Teil
durch eine Rohrenleitung, die vom ersten Teil ausgeht und
nach dort wieder zuriickkehrt. Beide Teile sind vollstindig
mit Wasser gefiillt und je nachdem mit einem offenen oder ge-
schlossenen Expansionsgefiss versehen.

Die wichtigste und fiir unsere Gewiichshiuser am meisten
verwendete Warmwasserheizung ist die mit offenem Kxpansions-
cefiiss, die als Niederdruckwarmwasserheizung bezeichnet wird.



Diese Heizung besitzt verschiedene grosse Vorteile. Sie
ist gefahrlos, lisst sich leicht bedienen, arbeitet gerduschlos,
die Wiirme hiillt sich lingere Zeit, der zu heizende Raum wird
eleichmiissig erwirmt und die Kessel sind bei richtiger Kon-
struktion sparsam im Heizmaterialverbrauch. Alles grosse Vor-
teile, die andere Heizungen nicht in dem Malse oder iiberhaupt
nicht aufzuweisen haben.

Wie schon oben gesagt, ist die Heizung vollstindig mit
Wasser gefiillt. Die Wirmeiihertragunyg erfolgt durch Vermitt-
lung des Wassers und zwar dadurch, dass dasselbe an der
tiefsten Stelle erwiirmt wird, in seinem Zusammenhang lockerer
undd dadureh leichter wird und nach oben strémt. Das dichtere
schwerere Wasser sinkt naturgemiss nach unten bis zur tiefsten
Stelle, um, wenn dort ebenfalls erwiirmt, denselben Weg nach
oben einzuschlagen. Man nehme 2 vertikale Rohren, die mit
2 anderen horizontal verbunden und it Wasser gefiillt
sind und erwiirme die eine vertikale Rolre am Fusse, so wird
man sofort eine Bewegung der darin enthaltenen Wassersiule
nach oben beobachten konnen, ebenso wird man auch sehen,
dass das Wasser den kiirzesten Weg sucht, nach oben zu kommen.
Da die Natur keinen luftleeren Raum duldet und die nach oben
steigenden wiirmeren Teilchen die kiilteren vor sich herdringen,
S0 muss, so lange die kKrhitzung des unteren Punktes der ver-
tikalen Rohre geschieht, ein. Kreislauf des Wassers in der Rohre
stattfinden. In dieser Bewegung finden wir das Hauptprinzip
der Wasserheizung.

Fig. 26.

Hichster Punkt iberm Kessel. * Lufthahn.

Das aufsteigende Wasser findet bei vertikaler Strimung
den geringsten Widerstand, weil es den kiirzesten Weg durch-
liuft. Je grosser nun die senkrechte Entfernung zwischen
erwiarmtem und hichstem Punkt ist, je schneller wird die Be-
wegung in den beiden ungleichen Wassersidulen sein, weil die
killtere Wassersiiule je grisser, je schwerer ist. Wird das
erhitzte Wasser gezwungen, den hochsten Punkt in schriger
Richtung zu suchen, so ist die Ueberwindung des Widerstandes,
den das kiiltere Wasser leistet, viel grosser und kann nicht in



der ganzen NStarke weggedringt werden, vielmehr wird das
erhitzte Wasser in dem oberen Teile des Steigrohres entlang
gehen, wihrend das kalte Wasser in demsclben Rohr nach unten
zuriickstromt. Es wird also eine selbstindige Zirkulation in dem-
selben Rohre stattfinden, die durch die gegenseitive Reibung

eine Verlangsamung des allgemeinen Kreislaufes des \Wassers
herbeifithren muss. Auffillig ist dies vor allem beim Anheizen.

Fig. 21.
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Hochster Punkt am Ende der Rohren. * Lufthahn.

Bei Gewiichshausheizungen ist diese Methode, den hochsten
Punkt an das Ende der nur mit wenig Steigung versehenen
Rohren zu legen, lange und zwar allzulange in Gebrauch ge-
wesell.  Noch vor 12 Jahren hat der Verfasser gegen diese
verstiindnislose schablonenhafte Art der Anlegung von Wasser-
heizungen kiimpfen miissen. Ganz abgesehen davon, dass die
Zirkulation des Wassers in einer solchen Anlage unbefriedigend
ist, hat diese auch noch den Nachteil, dass der Kessel unver-
hiiltnismiissig tief stehen muss.

Nun sind durch die Grundwasserverhiltnisse gewisse Girenzen
gezogen und es ist oft auch durch andere Umstiinde unmiglich,
die Kessel so tief zu stellen. Wer also nicht das Risiko einer
eventuellen Versagung der Heizung eingehen wollte, musste
die Anlage unter solchen Umstiinden ganz unterlassen, oder ein
tiefes Zementbassin zur Aufnahme des INessels erbanen lassen.
Es wird wohl kaum noch eine Anlage nach obigem Muster
gemacht, man wendet vielmehr ausschliesslich das sogenanute
fallende System an, wo also der hichste Punkt der Heizrihren
iiberm Kessel liegt. Es sollen die ganzen Rohren von dem
itherm Kessel liegenden hochsten Punkt allmihlich fallen und
in den niedrigsten Punkt des Kessels einmiinden. Muss hiervon
abgewichen werden, indem das Rolr nochmals eine Kritmmung
nach oben machen muss, z. B. bei der Ueberfithrung iiber eine
Thiir ete., so darf diese Kriimmung nicht hoher sein, als der
Punkt iiberm Kessel. Siehe Fig. 28.

Hindernisse, welche die Zirkulation des Wassers aufheben
konnen, bestehen in Luftblasen, die sich bei Kriimmuneen,
namentlich wie in vorstehender Ficur veranschaulicht, bilden,



Rohrenfithrung itber eine Thiir. * Lufthéhne.

d. h. es ist dem Wasser beim Kiillen der Heizung nicht mog-
lich gewesen die Luft aus diesen Winkeln herauszudriicken.
Es ist deshalb notwendig, diese Stellen mit Lufthihnen zu ver-
sehen, die beim FKiillen zu offnen sind. Auch der hochste
Punkt wird, ist hier nicht gleichzeitig das Kxpansionsgefiss
angebracht, mit einem Lufthahn versehen, denn auch hier konnte
die Luft beim Fiillen nicht entweichen. Das Hauptbestreben
bei der Anlage einer Wasserheizung muss vor allem auf
eine Gleichmissigkeit bei Abzweigungen vom Steigrohr gerichtet
werden. Man kann nicht von einem Steigrohr Abzweigungen
cehen lassen, die unegal im Druck sind. Hat z. B. eine Ab-
zweigung ein Hindernis zu iiberwinden und die andere nicht,
so wird die eine anf Kosten der anderen einfach heisser werden
und eventuell findet eine Zirkulation in dem einen Rohr iiber-
haupt nicht statt.

Fig, 29.
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Vorstehende Fig. 29 veranschaulicht eine solche Anlage. Die
Rohre rechts ist unter einer Thiir durchgehend gedacht. Die
kalte Wassersiiule e miisste itberwunden werden. Das heisse
Wasser tfindet aber in den Réhren /4. ¢ Z. diese Hindernisse
nicht und wird selbstverstindlich hier mit viel grisserer Macht
einstromen. Muss ein Rohrstrang solche Kriimmungen machen,
so soll man ein besonderes Steigrohr aus dem Kessel damit in
Verbindung bringen, wie durch Striche aneedeutet ist, dieser
Rohrstrang wiirde also ganz fiir sich arbeiten und dadureh in
fast der gleichen Zeit heiss werden wie die iibrigen.
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Heizrohren.

Die fiir Gewiichshiiuser verwendeten Heizrohre kinnen
bestehen aus:
Kupfer.
Grusseisen.
Schmiedeeisen.
Verzinktem Eisenblech.

e Sl

Kupfer ist als bester Wirmeleiter fiir derartige Zwecke
am wertvollsten, doch spricht hier der Preis gegen die aus-
schliessliche Verwendung dieses Metalls.

Gusseisen wird viel in Ingland verwendet und kommen
die Rohren von dort nach dem Kontinent in grossen Mengen.
Gewohnlich sind diese Rohren in bestimmten Lingen vorriitig.
Das Zusammenfiigen geschieht durch Flanschen, die durch
Gummiringe gedichtet werden. Eine Flansche ist gewdihnlich
fest mit dem Rohr verbunden. Geliefert werden auch cuss-
eiserne Rohren mit Wasserkasten, die den Zweck haben feuchte
Luft zu erzeugen. Was die Durchlissigkeit der Wirme an-
betrifft, so bleibt sich das wohl lei allen eisernen Rihren gleich.
selbst bei den verzinkten Eisenblechrihren wird die Wirme-
abgabe nicht merklich grisser sein.

Die schmiedeeisernen Rohren sind insofern vorteilhaft, als
dieselben ohne Schwierigkeit in jeder Linge geschnitten werden
kionnen. Da diese Rohren auf dem Transport viel weniger
leiden als z. B. gusseiserne, so werden diese in grossen Liingen
hergestellt. Die Verwendung grosser Liingen bringt stets
eine Ersparnis von Flanschen, was ausserordentlich ins Gewicht
fallt. Starkwandige, sogenannte gezogene Rihren werden mittels
Muffen zusammengesetzt und mit Hanf und Mennige gedichtet.
Die Stirke der Eisenwandungen gestattet das Einschneiden
des Gewindes. Bei starkwandigen Rohren ist die Muffenver-
bindung am besten und billigsten. Die Rohren werden mit
GGewinde an beiden Seiten und einer Mutfe geliefert.

Verzinkte Eisenblechrohren sind sehr viel im Gebrauch
und sollten stets da Verwendung finden, wo das Wasser im Winter
abgelassen werden muss, wie z. B. bei Chrysanthemumhiiusern,
Herbstkasten, Friihjahrskasten etc. Eiserne Rohren wiirden
einen Rost ansetzen, welcher die Rohren mit der Zeit zerstort.

Es ist selbstverstindlich, dass das Blech nicht zu diinn
sein darf und die Verzinkung gut ausgefithrt. Der Versand
dieser Rohre sollte sehr sorgfiltiz geschehen, damit Beschidi-
gungen ausgeschlossen sind. Jede durch Abstossen der Verzin-
kung blosse Stelle fingt an zu rosten und wird bald undicht
sein. Die Verbindung geschieht durch lose Flanschen mit
Papp- oder auch Gummizwischenlage, oder auch durch lose
Flanschen mit Gummidichtung.



Fig. 31.

32.

Gusseiserne Rohre mit fester Flansche.
Fig.

Gusseiserne Rohre mit Wasserkasten.

Verzinktes Kisenblechrohr.

Die Heizrohrenweite.

Es ist eine bekannte Thatsache,
dass, je grisser die Wassermasse ist,
um so linger sie sich warm erhilt.
Wollte man demnach die Heizrihren lange warm
erhalten, so miisste man recht weite Rohre zur
Uebertragung der Wirme anwenden. Nun ist es
aber ebenso klar, dass zur Erwirmung einer grossen
Wassermasse eine grissere Menge Heizmaterial
gehort als zu einer kleineren. Daraus folgt, dass
die Weite der Rohren eine gewisse Grenze nicht
iberschreiten darf, sonst wird der Betrieb un-
rationell.  Soll mit einem kleinen Kessel ein
grosses Rohrennetz mit recht weiten Rohren ge-
heizt werden, so wird der Kessel immer stark
in Anspruch genommen, was durchaus nicht vor-
teilhaft fiir diesen ist. Das richtige Verhiltnis
ergiebt sich aus den Tabellen, doch sei bemerkt,

Schmiedeciserne Rohre mit Muffenverbindung.
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dass es eine Grenze giebt fiir die einzelnen Rohrweiten in Be-
treff der Liinge bis zum #ussersten Punkt.

Ein grosser gut konstruierter Kessel kann ein grosseres
Rohrennetz schneller heizen als ein kleiner, doch sind die Rohr-
weiten hierbei nicht gleichgiiltic. In den Rohren mit grossem
Durchmesser (sagen wir einmal 105 mm), lduft das Wasser lang-
samer, wenn die Rohrstringe lang sind. Bei seinem Lauf kiihlt
sich das Wasser selbstverstindlich ab, wenn dies auch bei eincr
so grossen Wassermenge weniger geschieht, als bei einer klei-
neren; es ist somit der Vorteil durch den Nachteil aufgehoben.
Nach den praktischen Lrfahrungen des Verfassers sollten sich
die Rohrendurchmesser von 83—95 mm dusserer Durchmesser
bewegen. Rohren von diesem Durchmesser zirkulieren schnell
und erkalten dadurch verhiilltnismissig langsamer. Bei dieser
Rohrenweite wird das Wasser auch die weitesten Rohrenstrecken
zuriicklegen konnen, ohne zu sehr zu erkalten. Man kann bis
60 Meter rechnen.

Abzweigungen.

Eine andere Frage, die hdufie und mit Recht aufeeworfen
wird ist die: Wieviel Abzweigungen kann ein und dieselbe
Rohrstirke mit ausreichender Wiirme versorgen? Man sollte
im allgemeinen wohl annehmen, dass das Zuleitungsrohr, das
aus dem Kessel kommt, soviel Wasser enthalten miisste, wie
die Abzweigungsrohre zusammen. Das ist aber keineswegs der
Fall. Es konnen vielmehr aus einem Rohr vier derselben Stiirke
entspringen, ohne dass der Wirmeunterschied sonderlich gross
und die Geschwindigkeit des Wassers wesentlich abnimmt.

L Fig. 34.

i1

*
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Rihrenabzweigungen bei gleicher Rohrenstirke. (Fig. 84 und 35).
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Bel mehr als vier Abzweigungen miisste das Zuleitungs-
rohr allerdings grissere Dimensionen erhalten und richtet sich
das ganz nach der Menge der Ahzweigungen.

Sdmtliche Abzweigungen, die aus einem Rohr entspringen,
mitssen einen gleichméssigen Fall, d. h. diirfen keine Hindernisse
zu itberwinden haben, wie z. B. in Fig. 29 nidher beschrieben. Die
Linge der einzelnen Abzweigungen ist weniger von Wichtigkeit.

Die Verbindungsstiicke der Rohren.

Je weniger Reibung das Wasser in den Réhren ausgesetzt
ist, je weniger Wirmeverlust entsteht. Die Reibung an den
Wiinden der Rohren ist, wenn diese glatt sind, unbedeutend.
Es handelt sich vielmehr um die Kriimmungen und Ab-
zweigungen, welche die meiste Reibung verursachen. Knie-
und T-Stiicke sollten, wenn scharf gebogen, moglichst vermieden

Fig. 38.

Gusseiserne Formstiicke fiir Kxpansions-
verbindungen.

Fig. 37.

T-Stick T-Stack
cgebogene Form. gebogene Form. Bogenstiicke.

werden. Je abgerundeter die Form des Winkels ist, je besser
fiir die schlanke Zirkulation. Es ist nun wohl unnotig, alle
die IFormen von Verbindungsstiicken hier bildlich darzustellen,
doch sollen diejenigen Aufnahme tinden, welche die meiste Gewéhr
einer guten Zirkulation bei maoglichst wenig Reibung bieten.

Verschiedene Formen zur Abzweigung mehrerer Réhren.

Fig. 39. Fig. 40. Fig. 41.




Verschiedene Formen zur Abzweigung mehrerer Rihren.

Halb durchschnitten.

Die Verbindungen geschehen
mit 2 losen Flanschen, die sich
gegen einen Metallring von vielleicht
6 cm DBreite, welcher iiber beide
Rohren hinweggeht, legen. Zwischen
Metallring und Flansche befindet,
sich je ein Gummiring. Beim Zu-
sammenziehen der Flanschen driicken
sich die Gummiringe so fest an, dass
die Verbindung vollstindig wasser-
dicht wird. Beim erstenmal Er-
hitzen des Wassers miissen die
Schrauben  nachgezogen werden,
weil sich das Kisen durch die Er-
hitzung ausdehnt und die Verbin-
dungen naturgemiss undicht werden

miissen.
Die Tig. 49—50 stellen diese

Dichtungsart genau dar, die wohl hierdurch geniigend ver-

stiandlich wird.



Von Flanschen und Zwischenstiick ein Stiick entfernt, um die beiden
Gummiringe zu zeigen.

Fig. 51.

Bestandteile der obigen Expansionsverbindungen.
) Flanschen. B) Gummiringe. C) Verbindungsmuffen. D) Schrauben.

Auch die zu dieser Konstruktion gehirigen Absperrventile
sind besonders geformt. Im allgemeinen nimmt man einfache
Klappen, die, wenn geschlossen, die Zirkulation sofort hemmen,
man nennt sie Drosselklappen. Durch- Fie. 52

g5 . . 1g, o4,
laufhihne, die an und fiir sich sehr =
kostspielig sind, werden nur noch da
angewendet, wo die Rohren teilweise
entleert werden sollen. Es darf dabei
natiirlich nicht vergessen werden, dass,
wenn eine Zirkulation bis zu den
Héahnen oder auch Drosselklappen statt-
tinden soll, das Heizrohr mit dem Riick-
laufrohr vor den Hihnen oder Klappen
verbunden werden muss, sonst wiirde
die Zirkulation natiirlich sofort auf-
hiren. S

) Bei gusseisernen sogen. ‘letent- Dirussalieppen. i Ba
rihren, welche eine feste Flansche ., onsverbindungen.
6




besitzen, ist zur Dich-
tung der Rohrverbin-
dung nur ein Gunmnii-
ring notwendig und
zwar wird dieser,nach-.
dem das Rohrende in
die Erweiterung der
festen Flansche ge-

o B ____ schoben ist, von der
T Tﬁ: beweglichen Flansche

A 8id ! o mittels der Schrauben
Li 'J'_j hineingedriickt.

e gf" = Einfache IFl i‘l‘ll -

— . schen-Verschrau-
Verbindung bei einer festen Flansche. . .
: bungen sind in der

nichsten  Figur dargestellt. Die Dichtung geschieht ent-
weder durch 2 oder 3 mm starke und 2!,—3 cm breite
Gumniringe oder durch in Oel getrinkte Pappringe in der-
selben Dimension.

Verbindungsstiicke fiir Muffenrohren.

Man nimmt fiir Heizungen nur dann Muttenverbindungen,
wenn man schwache Rohren wihlt, z. B. mit 55 mm lichter
Weite. Hier wiirden Expansionsverbindungen zu teuer werden.
Die Muftenverbindungen haben den Nachteil, dass sie bei Re-
paraturen zerschlagen werden miissen. Der Hanf in Verbin-
dung mit der Mennige ist so hart und fest, dass eher die Rohren
zusammengedriickt werden, ehe die Muffen loslassen.

Verbindungsstiicke von Schmiedeeisen.

Fig. 56.

Bogenstiick. staiiinls T_Qtiel )
s EIRLUCHK Bogenstiick. U-Stiick. peminge,



Nippel. Kniestiick. Dichtungsmutter.

Verbindungsstiicke aus Gusseisen.
Fig. 63. Iig. 64. Fig. 65. Fig. 66.

Abzweigstiick.  Bogenstiick.

Drosselklappe fir Muffenrohre.

Heizrohren mit Holzkern.

Manches Neue kommt und geht wieder, ohne dass eine
besondere Notiz davon genommen wird, so geht es auch mit
(ler von Martin Bauer in Grethen-Diirkheim empfohlenen und
von ihm ausgedachten Holzeinlage in Wasserheizrohren. Der
Verfasser hat seinerzeit mit dem Herrn Bauer dieserhalb korre-
spondiert und die Angaben, die derselbe gemacht hat, sind
wohl wert, in diesem Werk Aufnahme zu finden. Natiirlich
liegt es nicht in der Absicht des Verfassers, seinerseits be-
stimmte und unumstissliche Schliisse zu ziehen, da eine solche
Sache genau gepriift, also praktisch ausprobiert werden muss,
um ein endgiiltices Urteil zuzulassen. Bauers Holzkern kann
bei jeder auch schon bestehenden Warmwasserheizung eingefiihrt
werden. Der Zweck ist, in diesem Holzkern die Wéirme auf-
zuspeichern und die Wassermenge in den Rohren zu reduzieren.
Beides hat etwas fiir sich und kann ja thatsichlich zu Vor-
teilen filhren. Die Verringerung des Wassers bringt eine Be-
schleunigung der Zirkulation und die Wirmeaufnahme des Holzes
kommt so allmihlich, dass die dadurch verloren gehenden Wirme-

U*
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einheiten kaum in Betracht gezogen werden konnen. Die Wir-
kung wird sich vor allem in weiten Rihren zeigen, wo der
Holzkern gross gemacht werden kann. Es geniigt wohl auch,
wenn nur die langen Rohren mit diesem Holzkern versehen
werden. Man soll den Kern vierkantig und rund machen kionnen.
Da bei den vierkantigen Holzern das heisse Wasser nicht voll-
stindig ringsherum zirkulieren kann, so ist wohl der runde
Kern vorzuziehen. Derselbe wird durch Stifte in gleicher Ent-
fernung von der Heizrohrwand gehalten, so dass das Wasser
ohne Hindernis fliessen kann.

Das Ergebnis der Heizproben, die Bauer an seiner eigenen
Heizung gemacht hat, sprechen sehr zu Gunsten einer solchen
Einrichtung. Die Proben sind gemacht bei ganz gleichem
Quantum Kohlen und in dem ganz gleichen Zeitraum.

Die Temperaturmessungen sind am Riicklaufrohr nahe dem
Kessel vorgenommen und sollen folgendes Resultat ergeben haben:

! Ohne Kern. Mit Kern.

139 RB.  13°R.

1. Wasserwirme beim Anheizen .

2. Nach einer Stunde 40 Min, Heizdauer . . . @ 24120 R. 38¢ R.
3. 2 Stunden nach gewaltsamem Ausloschen des |

Peuers : o . = v v 5 5 o s 5 + 5 3 « | 18%% R 271, R.
4. 4 Stunden nach Ausloschung des Feuers . . “Vollstiind.kalt 220 R,

Obgleich Bauer sich fiir Genauigkeit und Richtigkeit seiner
Angaben verbiirgt, miissen doch noch weitere Proben nach dieser
Richtung gemacht werden.
Fig. 68. Fig. 69.

Runder Holzkern
mit 3 Stiften.

Viercckiger
Holzkern.

Heizkessel.

Von einem gut konstruierten Heizkessel hdngt das Wohl
und Wehe der ganzen Wasserheizung ab: dieser Ausspruch ist
wohl berechtigt, doch ist dabei zu beachten, dass die Heiz-
rohren ordnungsméissig gelegt sind und auch der Kessel richtig
aufgestellt, d. h. alle Bedingungen, die einen guten Zug garan-
tieren, erfilllt sind.

Die Heizkessel konnen hergestellt werden aus Kupfer,
Schmiedeeisen und Gusseisen, sie konnen ein Ganzes fiir sich
bilden oder eine Ifortsetzung des Rdohrennetzes sein, indem
diese spiralformig oder nebeneinander gelegt gedreht dem Keuer
ausgesetzt werden. Die erste Art wird mehr fiir Heisswasser-
heizung in Anwendung gebracht.
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Kessel aus Kupfer werden ihres hohen Preises wegen
nicht mehr verwendet und haben auch keine Vorteile vor den
eisernen Kesseln voraus.

Schmiedeeiserne Kessel sind entweder genietet oder ge-
schweisst. Letzteres ist in England am meisten gebriuchlich.

Die gusseisernen Kessel sind, mit Ausnahme einiger Cy-
linderkessel aus mehreren einzelnen gleichen IElementen zu-
sammengesetzt und werden Gliederkessel genannt.

Die Ueberlappung der genieteten Kessel sollte nicht
dem direkten Feuer ausgesetzt sein, da leicht Undichtigkeiten
entstehen konnen. Bei den Kesseln ist im allgemeinen darauf
zu achten, dass das Steigrohr auf dem hochsten Punkt ent-
springt und das Riicklaufrohr in die tiefste Stelle miindet.
Zum Ablass des Wassers aus der ganzen Heizung ist auf der
tiefsten Stelle des Kessels ein Ablasshahn anzubringen; bei
arossen Kesseln sind ausserdem dicht zu verschliessende Mann-
locher vorzusehen, die ein Reinigen des Kessels ermioglichen.

Die Fiillung der Kessel

und der ganzen Heizung soll vorsichtig geschehen, alle Luft-
ventile miissen geiffnet werden, damit sdmtliche Teile voll
Wasser laufen konnen. Schmutziges oder kalkhaltiges Wasser
soll zur Filllung vermieden werden. Schmutz und Kalk setzt
sich auf den Boden des Kessels und bildet schliesslich eine
feste Schicht, den Kesselstein. Bei Kesseln mit wenig Wasser-
gehalt an den feuerberiihrten Stellen kann eine solche Ab-
lagerung verhiingnisvoll werden, indem die Kesselfliiche bei der
abeelagerten festen Schicht glithend wird und sehmilzt.

Reines abgesetztes Regenwasser eignet sich am besten
zur Fillung von Warmwasserheizungen, sonst auch kalkfreies
reines Flusswasser.

Wassergehalt der Heizkessel
bei Niederdruck-Warmwasserheizungen.

Es ist eine weit verbreitete Ansicht, dass ein Kessel mit
orossem Wassergehalt die Wiirme linger anhalten soll. Die
Ansicht ist durchaus nicht falsch, doch findet eine Wirme-
verlingerung, wenn nicht gerade eine sehr grosse Wassermenge
in Frage kommt, nur in sehr beschrinktem Masse statt und
steht in keinem Verhéltnis zum Mehrbedarf an Heizmaterial,
den eine grosse Wassermasse zur Erwirmung erfordert. Der
Kessel soll nur soviel Wasser enthalten, wie notig ist, die vom
Heizmaterial erzeugte Wéirme aufzunehmen und weiter zu
geben. Er soll aber auch soviel Wasser enthalten, dass diese
Wirmeaufnahme nicht stiirmisch vor sich gehen kann, d. h. die
enorme Hitze soll entsprechende Wassermasse gegen sich haben,
dass eine Dampfbildung ausgeschlossen ist. Die Aufstapelung
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der Wirme muss mehr auf die Heizkorper beschrinkt werden.
Kessel, und wenn sie noch so gut Kkonstruiert sind, brauchen
zur Erwirmung entsprechender Heizkorper eine geraume Zeit,
die fast immer zu lang erscheint und sollten Kessel, die eine
zu grosse Wassermasse hesitzen und zur Erwirmung sehr viel
Zeit und Heizmaterial gebrauchen, itherhaupt nicht mehr zur
Verwendung gelangen, ob fiir Gewichshiuser oder fiir Wohn-
hiuser bleibt sich ganz gleich. Eher empfiehlt es sich, ein
grosseres geschlossenes Wasserreservoir neben dem Kessel zu
haben, was erstlich nicht so teuer ist, als ein event. zweiter
Kessel und so eingerichtet werden muss, dass nach der Ver-
loschung des Feuers der Kessel abgestellt werden kann und
die Zirkulation von diesem Reservoir ausgeht. Beim Anheizen
muss wiederum das Reservoir ausgeschaltet werden kinnen,
damit die grosse Wassermasse erst dann zur Erwirmung ge-
langt, wenn die Heizkirper ihre Temperatur erlangt haben.
Doch wird man mit dieser Einrichtung das nicht so erreichen
wie man michte. Die Aufspeicherung der Wiirme in den Heiz-
kirpern bleibt doch immer das Richtige und kommen wir da
auf den Vorschlag des Herrn Bauer zuriick, welcher die lin-
fiigung von Holzkernen in dieselben emptiehlt. Man denke sich
im Zimmer einen entsprechenden Heizkirper mit einem starken
Holzkern versehen, der nach der Abstellung des Kessels der
Heizung noch 2--3 Stunden die Wérme allmiihlich wieder ab-
giebt, was wire das fiir ein grosser Vorteil und Ersparnis
von Heizmaterial¥

Beurteilung eines Warmwasserheizkessels.

Ein Kessel, welcher auf Vollkommenheit Anspruch machen
soll, muss folgende Iigenschaften besitzen:
1. Er darf nicht zu viel Raum einnehmen.
2. Eine grosse direkte Heizfliche sowohl fiir Kontakt,
als auch strahlende Wirme haben.
3. Kine grosse indirekte Heizfliche haben.
4, Dem Feuer wenig Angriffspunkte zur Zerstorung
bieten.
5. Mit ausreichendem Dauerbrand versehen werden Kinnen.
6. Entweder die hohe Kohlenschicht allméihlich nachfallen
lassen oder mit Einrichtungen versehen sein, die
die Gase iiber der Kohlenschicht zur Verbrennung
bringen.
. Der Wasserlauf des erwiirmten Wassers muss so ein-
gerichtet sein, dass es sich schnell erwirmen und schnell
den Kessel verlassen kann.
Vorrichtung zur Erwérmung der Verbrennungsluft he-
sitzen.

»n
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. Die Zufiihrungsstutzen fiir die Riicklaufrohre sollten
tiefer als der Rost angebracht sein.

10. Das Steigrohr soll auf dem hichsten Punkt ange-

bracht sein.

11. Die Konstruktion soll cinfach sein.

12. Die Reinigungsziige sollen leicht zugiinglich sein.

13. Er soll moglichst freistehend, (also ohne Mauerwerk) sein.

14. Moglichst wenig Brennmaterial gebrauchen.

15. Die Verbrennungsgase maglichst gegen die Wasser-

stromung ziehen lassen.

Der Preis der Kessel soll bei der Beurteilung der einzelien
Kesselsysteme ausser Betracht bleiben, obgleich bei allen
cuten Eigenschaften eines Kessels auch noch der der Billig-
keit durchaus beachtenswert ist. Unter ,billigt kann natiir-
lich nur ,,im Verhiltnis® verstanden werden. (Hs kann ein
Siederohrkessel selbstverstiindlich nicht so billie sein, als ein
einfacher stehender Cylinderkessel).

Die neuesten fiir Niederdruck-Wasserheizungen verwen-
deten Kessel sind wohl ohne Ausnahme fiir Dauerbrand ein-
cerichtet und werden hierdurch nur diese einer besonderen Be-
sprechung unterzogen.

Einteilung der Kessel.

Je nach der Art der Konstruktion wollen wir die Kessel
in 3 Hauptgruppen einteilen:

1. Aufrechtstehende (Vertikal-)Kessel,

2. Liegende (Horizontal)-Kessel,

3. Gliederkessel.

Die Vertikal-Kessel

zerfallen wiederum in:
a) Einfache Cylinderkessel,
0) Siederohrkessel mit Innenfeuerung,
) Siederohrkessel mit Unterfeuerung,
d) Wasserrohrkessel.

Die Horizontal-Kessel in:

a) Sattelkessel,

b) Cylinderkessel,

¢) Wasserrohrkessel.

Auch hier kinnten noch solche mit Innen- und ohne Innen-
feuerung unterschieden werden.

Die Glieder-Kessel
werden unterschieden in:
@) Nichtstromkessel,
b) Parallelstromkessel,
¢) Gegenstromkessel.
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Wenn auch bei den letzten drei Kesselarten noch die Art
der Stromung des Wassers im Verhiltnis zu den Heizgasen
unterschieden wird, so sei hier bemerkt, dass man bei den
Wasserheizkesseln iiberhaupt zwischen diesen einzelnen Stri-
mungen unterscheidet. Die schnelle Abgabe der Heizgase
an das Wasser hingt mit der Stromung zusammen und ist dies
vor allem bei der Konstruktion von Heizkesseln zu beriick-
sichtigen.

Abteilung I
Vertikal-Kessel.
a) Einfache Cylinder-=-Kessel.

Die einfachen Cylinder-Kessel finden Verwendung hei cin-
zelnen kleinen Gewiichshiusern oder Veranden. Sie sind im
Betriebe unrationell insofern. als die Brennmaterialien sehr
schlecht ausgenutzt werden. Sie verlangen eine zu hohe Koks-
schicht (andere Brennmaterialien sind darvin fast nicht zu ver-
werten) und diese lisst namentlich bei frischer Beschickung
zuviel unverbrannte Heizgase durch den Schornstein entweichen.
Wenn auch durch die Unfithrung dieser Heizgase um die dussere
Kesselfliiche, durch Ummauerung des Kessels, etwas bessere
Ausniitzung erzielt wird, so bleiben doch so viel Mingel iibrie,
dass von einer Aufstellung solcher Kessel bei grosseren An-
lagen abgeraten werden muss, auch bietet ein solcher Kessel,
namentlich wenn er cenietet ist, dem Feuer viele Aneriffspunkte,

L (he leicht zu einem vorzeitigen
Fig: 70 Defekt fiihren.

Deutsche Vertikal-
Cylinder=Kessel.

Von deutschen Kesseln sind
die beiden in den Iig. 70 u. 71
veranschaulichten, von der Firma
G Sehneider, Feuerbach-Stutteart
fabrizierten. die gebriuchlichsten
Formen. Der schmiedeeiserne Re-
gulierfiillkessel, sog. Domkuppen-
kessel, Fig. 70, wird in 6 Grissen
angefertigt und heizt die Mittel-
ariosse (No. 3) ca. 495 m 75 mm-
Rohre. Der Kessel mit der Ein-
mauerung ist sehr deutlich in der
Abbildung ersichtlich.

Ilig. 71 u. 72 bringt einen

Schmiedecizerner Regulierfill-
kessel (Domkuppenkessel) mit .
Fillschacht. Kessel derselben Firma zur An-
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schauang, welcher in ferticem Zustand verzinkt ist. Die vordere
Seite des Kessels ist frei von Mauerwerk. Beides sind genietete
Kessel.

Fig. 71 w. 72.

Vorderansicht. Durchschnitt,

Kleinkessel der Firma Rud. Otto Meyer in Mannheim.

Diese Kessel bilden die Form eines Kegels und sind aus
zithem Spezialeisen gegossen. Die Heiztliiche ist ausschliesslich
KNontaktheiztiiche., und sind die Kessel nicht zum ISinmaunern
eingerichtet. Sie sind mit Schitttelrost versehen, damit auch
andere Heizmaterialien als nur Koke benutzt werden Kionnen.
Diese Nessel sind eleiehfalls nuar fiir kleine Gewiichshiuser
vorteilhaft.  (Abbildunge Seite 90.)

Preise und Grossenangaben der Kessel:

Bezeichnung Baden Bebra Bingen = Bochum
Heizflache . .« . . . . . . . qm 0,4 0,7 1,0 1,5
Normale Leistung . . . . W.-E. 4000 7000 10000 15000
Inhalt des Fillmagazins . . . 1 24 48 86 112
(zanze Hohe . . . . . . . . mm 850 1050 1100 1350
Kessel-Durchmesser . . . . mm 375 430 540 540
Rolhr-Anschlusse . . . 0 o o o 44 UL 4 a4 27 442" (442 ,"
Hauchrohrstutzen . . . . . mm 100 125 150 150
Gewicht, verpackt . . . . ca. kg 145 210 275 320
Preis . . . . . . . . . .. J| 200— 250, - 310, 380,



Fig. 3.

Fig.

Ansicht. Querschnitt.

Englische Vertikal-Cylinder-Kessel.

Wie schon auf Seite 85 erwiihmt, sind die englischen Kessel
nicht genietet, sondern geschweisst und bieten dem [Feuer da-
durch weniger Zerstirungspunkte dar. Die Domkuppenkessel
sind wohl englischen Ursprungs und werden dieselben dort in
verschiedenen Formen angefertigt. Die einfachen sind den
vorherigen im Betriebe gleich.

Um die direkte Heizfliche zu vergrissern, ist bei einiven
der obere Teil, welcher die strahlende Wirme und den kurzen
Heizgaselanf aufnimmt, mit Wasserrohren durchzogen, deren
Anordnung entweder schriig oder horizontal ist. Letzteres ist
unvorteilhaft, da hier keine normale Stromung stattfinden kann
wie bei den schriigliecenden Rihren.

Domkuppenkessel mit Wasserrohren der Firma H. L. Knappstein in
Bochum.

Wie aus den Abbildungen ersichtlich, geschieht ddie Be-
schickune durch eine Fiillotftnune von oben.




Diese Kessel werden in 36 Grossen angefertiet und zwar
von 0,94--16,70 m Heizfliche.



) ) ; | Heiz- = . 'Mehrkosten fiir
Dimensionen Dureh- . kraft Preis  Lieferung des
in m messer des Heiz- bei 100 des Kessels mit
Nr. Siederohre  gayenronr- fliiche . Kessels _ Wasserboden
ohne Sockel P : mm wie Domkuppen-
stutzens Rohr kompl. kessel 3D
Hohe Durchim. Anzahl Durchm. mm qm m S S

100 150 0,94 96 301,50 38,—

100 175 1,28 132 38750 38,—
125 175 1,67 162 417,50 38—

1 0,76 0,46 1
2 091 0,46 2 100 150 1,24 123 334, — 38,—
3 1,06 0,46 3 100 175 1,53 150 377,— 38,—
4 2
5 2

0,76 0,53
0,53

0,91 58

Ganz dhnlich ist ein
Amerikanischer Vertikal-Cylinder-Kessel,
nur mit dem Unterschiede, dass dieser aus zihem Eisen besteht.

Richmond-Kessel der Firma Arthur Nitzsche in Dresden-Trachau.

Die beiden nachfolgend abgebildeten Vertikal-Cylinder-
Kessel sind gleichfalls aus zihem Gusseisen hergestellt.
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Improved Giant
der Firma .Picrec-Kessel-Gesellschaft® Arthur Nitzsche und
Hans Lemke in Dresden-Trachau.

g, 79. Iig. 80.

Der Kessel ist im Innern, und zwar vor dem Rauchaus-
gang, mit einer Wasserwand versehen, die vor dem Rauchloch
gewissermassen eine Kammer bildet, wo sich die Heizgase
sammeln und einen grossen Teil ihrer Wirme abgeben, ehe sie
zum Schornstein gehen.

No.  Wiirmeeinheiten Gewicht Preis

kg J &
120 11000 225 | 220 -
160 18000 270 325 —
200 24000 360 | 442

Tropic jr.
derselben Firma ist mit solcher Wasserdecke versehen. Von
dieser hiingt ein Wasserkasten herab, der von der strahlenden
Wirme des Feuers von allen Seiten getroffen wird.

Fig. 81.
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b) Cylinder-Kessel mit Siederohren und Innen-
feuerung.

Diese Art aufrechtstehender Kessel hat wohl den meisten
Anklang gefunden. Die deutschen Kesselfabrikanten fir Warm-
wasserheizuneen hauen fast nur solche Siederohrkessel. Hs ist
Thatsache, dass diese Kessel den Heizmaterialien durch Dar-
bietung einer sehr grossen Heizfliiche auch ausserordentlich viel
Wirme entziehen und insofern sparsam heizen, als durch Fiill-
trichter oder sonstige Einrichtungen ein Dauerbrand erzielt
wird und die Zufithrung der notwendigen Luft genau geregelt
werden kann.

Wir haben zwei Arten von Siederohrkesseln, und zwar
ist «ie eine Art so eingerichtet, dass die Heizmaterialien in
der Mitte des KNessels liecen und durch einen Filltrichter dort-
hin befirdert werden, wihrend bei der anderen Art der Feuer-
herd den ganzen vorderen Teil des Kessels einnimmt und die
Feuergase erst hinten durch die Siederohren ihren Weg nehmen.
Beides hat etwas fiir sich.  Bei den mit einem mittleren Fiill-
schacht  versehenen Kesseln ist der Kntwickelungsraum des
Feuers sehr begrenzt. Die strahlende Wirme kommt dem
Kessel im beschriinkten Masse zu gute, doch ist nicht zu ver-
Kennen, dass in dem Nachfallen vollstindig unentgaster Heiz-
materialien ein grosser Vorteil liegt, namentlich dann, wenn der
Kessel lingere Zeit ohne Aufsicht brennen muss, also ganz nit
Heizmaterialien gefiillt ist.

Bei Kesseln, wo der IFenerherd den ganzen vorderen Raum
des Kessels einnimmt, ist zwar eine grosse Feuerentwickelung
gegeben, doch konnen hier die grossen Vorteile nur bei einem
guten Heizer zur vollen Geltung kommen.  Lisst man  das
IFeuer tief herunterbrennen und schiittet unverhiltnismiissie
viel kaltes Heizmaterial auf, so wird eine starke Entgasung
statttinden und konnen diese Gase teilweise nicht ausgeniitzt
werden, weil sie trotz Zufiihrung entsprechender Luftmengen
oberhalh der Brennmaterialschicht nicht zur Verbrennung ge-
langen, was ja auch bei den einfachen Cylinderkesseln der Fall
ist.  Der Grund liegt darin, dass die entweichenden Gase zu-
viel mit Wasserdampf, der keine hohe Temperatur besitzt,
gemischt sind und sich infolgedessen nicht entziinden. (Siehe
hyaroskopischer W .l\\el‘ﬂ(‘}l(l]f der Heizmaterialien.) Der Heizer
hat bei solchen Kesseln stets darauf zu sehen, dass das Feuer
nicht zu tief herunterbrennt, damit eine Durchwédrmung der
frisch aufgeschiitteten Ieizmaterialien in kurzer Zeit statt-
finden Kkann. Strahlende und Kontakt-Wirme kommen jedoch
beim vorsichtigen Heizen vorziglich zur Geltung.

Die Siederohrkessel hestehen aus hchnuedeelsen sind ge-
nietet und in vielen IFéllen zur Vorwidrmung der V elblennuno\-
luft eingerichtet.
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Die Anzahl und Weite der Siederohren richtet sich nach
der Rostflache und sollten nicht mehr Siederohre vorhanden sein,
als der Durchmesser der gesamten SiederohreimVerhiltnis zur Rost-
fliche betragen darf. Die stehenden Siederohrkessel sind halb
und halb Gegenstromkessel, indem gewohnlich der erste Rohren-
kranz die Heizgase mit der Stromung fithrt, wihrend im zweiten
Yohrenkranz die Heizgase entgegengesetzt ziehen und unten
am Kessel nach dem Schornstein entweichen.

Deutsche Vertikal-Cylinder-Kessel mit Siede=
rohren.

Geysir-Kessel
der Firma Otto Peschke, Berlin.

Der beschrinkte Verbrennungsraum befindet sich nicht in
der Mitte, sondern ist so geriickt, dass sich nur eine Reihe
Siederohren zwischen Thitr und Kiilltriehter befindet. Dieser
Siederihrenkranz () fiihrt die Verbrennungsgase in die Rauch-
Kammer D und von dieser in die anderen Siederchren, die auf
dem Durchschnitt Fig. N
83 mit I bezeichnet Fig. 83. i j
sind.  Von hier aus
treten diese in die
Abteilung ¥, von wo
sie nach dem Schorn-
stein entweichen. Die-
<er Schorstein wird
event. von der Ifirma
in  Crusseisen  ausge-
fithrt. Zur erstmaligen
Erwirmung dieses
vusseisernen  Schorn-
steins  ist  von der
Rauchkammer aus eine
direkte, mit einem
Schieber  verschliess-
bare Verbindung her-
cestellt, welche die
sehr heissen Heizease
in kurzer Zeit gleich
in den Schornstein
fithrt. In dem Sockel
befindet sich ausser
dem Abteil I fir die
abziehenden Heizgase
der mit einer herme-
tisch schliessenden
Thiir versehene Asch-
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fallraum G und zwischen den Raumen F und G der halbkreisformig
angeordnete Kanal H fiir die Zufiihrung und Erwérmung der Ver-
brennun0 sluft, welche durch einmit dem Heizungsreg ulatorin Ver-
bindung btehemleq Ventil in der Richtung der Pfeile in den Kanal
emtrltt diesen ebenso durchstromt und bei K durch den Aschfall
unter den Rost gelangt. Die hermetisch verschliessbare Keuer-
thiir ist mit einer Vorrichtung zum KEinlassen eines genan
regulierbaren Quantums von Sekundirluft und zum Vorwirmen
der letzteren versehen. Der Kessel hat somit alle die Ein-
richtungen, ddie zur vollen Ausniitzung des Brennmaterials
notig sind.

Querschnitt durch den Sockel des Geysir-Kessels,

Germania-Kessel
der FFirma Arthur Nitzsche, Dresden-Trachau.

Dieser Kessel wird mit und ohne Wasserdecke gebaut.
Es liegt der Verbrennungsraum genau in der Mitte des I\O\SO]\



5 Sockel m. Asehfallthiir| Kessel mit Feuerthiir,
Grund-

Bezeichnung > u. m. Rauchrohrbogen|Rost, Fillschachtkopf| Beypass ) Leistung in Gesamt-
Platte 5 3 * Wasser-
m. luss und Deckeln

@ [ | ( | J Inhalt | |

G P b= o | bt . Wiirme-| Metern |

2 S 122 = 13 & |Gew n ] Rone- | = | Gew

canants 1ol = Naew iDricl B | 22l |5 | Ed| swetal Gave. | Preisl T Einheit,| Rohr- |3 | Preis

des Kesse!'s [No. & |Gew. Preis| @ | 2 £ Gew. | Preis| m | 2 2| ¢, Preis|Gew. Preis| Litern leitung | = | ca.

z a8 | = =] td. pro Std. | i

- 75 mm ‘

in qm| kg ¥ m m kg M m m | kg R3 kg M (Calorien D m kg | A

1 40]450 12 0,2510,74 110 88 |1,05 0,63 350 480 | 55 20 140 | 388000 350 |1,30 565 600
2 45| 45,0 12 |0,25 0,74 110 88 | 1,25 0,63 390 530 | GO 20 150 | 42000 400 [1,50 605 650
Goysir- 3| 50 34,01‘ 10 0,30 0,79 126 90 | 1,05 0,1;(;“ 430 | 550 | €5 25 160 | 47000/ 450 1,35‘ 655 | 675
Kessel mit 4\ 5,5 34,0‘ 10 [0,30,0,79 | 126 ' 90 1,25‘0,(}(5\ 480 | 575 | 70| 25 187 | 52000, 500 [1,55 710 700

Luft-Ventil . e . | e | . e
"m”mﬁ";”rv 6,0| 84,0| 10 0,30‘ 0,‘9\ 126|100 | 1,45 0,66 | 530 | 585 85 | 30 250 | 57000/ 550 1,15! 145[725

wirmung, 6“ 6,5 54,0} 15 10,30/ 0,94 ' 150 105 [ 1,35 0,81 E 600 | 600 90 | 30 280 | 62000 600 1,65% 890% 750
]’{‘:\"in':;t 77,0540 15 [0,30 0,94 150 105 [1,45 0.81 650 630 | 96 30 350 | 65000 650 [1,75 950 780

' 8 80|650 18 |00 1,08 155 110 |1,45 0,91 710 660 | 100 = 32 420 | 75000 750 [1,75/ 1030 820
9 9,0]650 18 |0,30 1,03 155 110 1,45 0,91 770 690 | 105 32 472 | 85000 800 1,751 1095 850

10 10,0| 65,0 18 |0,30 1,03 155 110 | 1,76 0,91 830 790 | 110 32 530 | 95000 900 ‘2,0({1160 950

Die vorstehenden Gewichte sind nur anniihernde. Die Heizkraft nach Metern Rohrleitung entspricht
einem mittleren Klima und solider baulicher Ausfithrung der Hiuser.

16
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die Siederohren sind kreisférmig angeordnet (siehe Schnitt a b).
Der Fiilltrichter ist konisch geformt, wie bei allen diesen Kesseln,
und ist die direkte Beriihrung des unteren Kranzes der Nieten-
kopfe durch die glithenden Heizmaterialien vermieden, indem

Fig. 86.

! .

|

1 | g - 3
i

Lingsschnitt. (Germania-Kessel.)

e—-

der Rost iiber diesen, also hoher liegt. Der die Rauchkammer
abschliessende Deckel ist doppelt und innen mit Kieselgur
gefiillt. Der ganze Kessel ist ebenfalls in richtigen Verhélt-
nissen gehalten und sehr gut aus starken Blechen gearbeitet.



Querschnitt ab.

Germania-Kessel mit Wasserdecke.
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Kigene Angaben der Germania-Kesselfabrikanten
oder deren Vertreter.

Nﬁmmer\l;Z 3 4 5 6 17 8

Wirmeeinheiten pro

Stunde bei W M"“'}ZO 000 30,000 45, 000\ 60,000 75,000.100,000 120,000 150,000

wasserheizungen

Heizt bei Warm- |
wasserheizungen } 185 280 380 | 500 700 | 1000 1200 1500

9)mm weite Rohren
in m ca.

hoch mm 1250 | 1500 | 1600 < 1700 2100 2000 2200 | 2400
Grisse | DPyrehm.

ML 700 700 850 900 900 1050 . 1100 1300
Gewieht ca. kg 500 580 . 770 850 1040 1300 1600 1800

Preis ./t 485 530 725 850 970 1270 1520 1850

Triumph-Kessel
der Firma Bruno Schramm, Ilversgehofen h. Krfurt.

Die Konstruktion des Kessels weicht insofern von dem
Gieysir- und Germania-Kessel ab, als hier eine Unterfeuerung,
nicht eine Innenfeuerune des Kessels stattfindet. Um aber die
Kontaktwirme gleichzeitie auszuniitzen, ist der Feuerherd, der
ungefihr so hoch ist, wie die Hilfte des Kessels betrigt, mit
einem Kranz von Wasserrohren umgeben, worin das Wasser
selbstiindig zirkuliert, da mittels Scheidewand die Rihren in
zwel Hilften geteilt sind (siche ndheres auf Seite 79, Korbrost
von Schramm). Die Rohren umgeben den Planrost rineférmie
und bilden so einen unverbrennlichen Korbrost. In diesem
Korbrost findet die Verbrennung des durch den Fiillschacht
nachfallenden DBrennmaterials statt. Die zur Verbrennung
erforderliche Luft muss, bevor sie mit dem Brennmaterial in
Berithrung kommt, ihren Weg zwischen den zwei Minteln g
und h nehmen, wird hier an der Wand h stark vorgewiirmt
und verteilt sich in diesem erhitzten Zustande durch den von
den Wasserrohren gebildeten Wasserrohr-Korbrost in g iiber
das Brennmaterial. Iis gelangen also infolge der nach allen
Seiten zerteilten Zufithrung der vorher erhitzten Luft in und
ither das Brennmaterial alle Rauch- und Feuergase zur voll-
stindigen Verbrennung und infolgedessen auch zur vollsten
Wirksamkeit. Aus dem Korbrost-Feuerraum nehmen die Feuer-
gase ihren Weg durch den ersten Kreis der Siederhren m nach
oben, wenden sich in der oberen Rauchkammer v! und ziehen
durch den zweiten Kreis der Siederdhren n nach der unteren
Rauchkammer v.

Der Kessel ist gleichfalls ein halb Mit-, halb Gegenstrom-
Kessel und stehen simtliche Teile in 11(‘htwem \erlmltlm ALl
einander.



”Triumphkossol.

L;’iugs—
sehnitt.

"AIIns

Schr

Quer-
schnitt,




Schramms
Triumph-
Kessel.

Die die obere
Rauchkam-
mer ab-
schlicssende
Deckplatte
ist doppelt u.
m. Kieselgur
cefullt.

Lingsschnitt
zur Veran-
schaulichung
des Wasser-
inhalts und
der Wasser-
zirkulation in
den Korbrost-
rohren.

Grossen, Leistungsfihigkeit und Preise des Trinmph-

kessels:

Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8

Wirmeeinheiten
per Stunde bel
Warmwasser-

heizung . 20000 30000 45000 57000 75000 100000 150000 200000

Wiirmeeinheiten
per Stunde bei
Niederdruck-
dampfheizung . 15000 20000 40000 50000 65000 90000 130000 180000

Totale Heizfliche
in Quadratmeter 2,50 3,80 5,20 6,20 9.0 125 17,0 25,0

Heizt bei Warm-
wasser-Heizung
in Treibhdusern
ca. 85--90 mm
weite Rohren in

Lange von Meter 185 0 375 500 T00 1000 1300 2000

(8

Preis d.kompletten |
Kessels . . . 450 500 650 | 750 850 1100 1600 1800

(cinschl. Rost-; Feuer- und Aschenthiir) mit zwei Anschlussstutz.
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Stehender Kontakt-Rohren-Heizkessel mit Einmauerung
der Firma M. G. Schott, Breslau.

Der Kessel lisst seine Heizgase direkt durch seine zwei
Reihen Siederohre nach oben gehen und fithrt dieselben von
der oberen Heizkammer um den dusseren Mantel des Kessels.
Es ist ein Kessel, dessen Ifeuerherd in der Mitte des Nessels
liegt und von einem ebenfalls konischen Iiilltrichter gespeist
wird.

Die Abbildungen veranschaulichen eleichzeitig die Art der
Einmauerung.

Fig. 92.
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Freistehender Siederohrkessel mit Innenfeuerung derselben Firma.

Fig 94.

Liangsschuitt.
Fig. 95.

Querschnitt.

Wias von dem Germaniakessel gesagt ist, gilt auch von
diesent Kessel.  Der einzige Unterschied besteht in der ver-
schiedenen  Anbringung der Auslaufstutzen.  Wihrend der
Schottsche Kessel sein Steigrohr aus der Decke aufsteigen
lisst, fithrt Nitzsche es an der Seite heraus.

Fig. 96,

Vuikan-Kessel der Firma
G. Schneider, Feuerbach-
Stuttgart.

Bei diesem Kessel
nimmt der Fenerraum die
ganze Hohe des Kessels
bis zur Wasserdecke des-
selben ein:; die Rauch-
kammer befindet sich also
direkt im Kessel.  Der
Feuerherd liegt im vorde-
ren Teil des Kessels, wo
die Thiur sich befindet,
dic anch zum EKinwerfen
cer Heizmaterialien be-
nutzt wird. Die sich ent-
wickelnden  Rauchgase
ziehen, nachdem sie schon
einen Teil ihrer Wiirnme
an die Wasserdecke ab-




gegeben haben, in den einen
Teil der Siederohren nach
unten, treten in die untere
Rauchkammer ein und gehen
durch die iibrigen Siederishren
nach oben, wo sie nach dem
Schornstein geleitet werden.
Bei der Konstruktion dieses
Kessels ist vor allem auf die
IFeuerentwickelung im Keuer-
raum  Riieksicht  genommen,
ohne einen Dauerbrand ent-
behren zu miissen. Im iibrigen
gilt das schon frither iiber
diese Kessel gesagte.
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Eigene Angaben des Fabrikanten oder der Vertreter
iitber den Vulkan-Kessel:

Weite der Aeussere Weite Hohe ['ngefihre Heiz-

~\“”_“”"" des Feuerbiichse des Kessels des Kessels kraft in 75mm
Kessels cm cm cm Rohren m
1 50 90 140 500
2 60 110 170 50
3 70 30 200 1100
4 80 145 230 1550
5 90 160 255 2100
6 100 180 2580 2750

C. Vertikal=-Cylinder=Kessel mit Unterfeuerung.
Sparkessel der Firma L. Nitschke, Landsberg a. Warthe.

= l

\\\\\\ = \\\\ \ S \\\\\\\\\\

Sparkessel Mod. 1900.
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Ein Kessel mit Unterfeuerung und Einmauerung. Beschickt
wird der Feuerherd durch einen Fiilltrichter, welcher in der
Mitte des Kessels sich befindet. Der Auslaufstutzen sitzt auf
der Decke des Kessels. Die Feuergase nehmen ihren Weg
erst durch die Siederghren und dann um den Kessel herum
und endlich zum Schornstein hinaus. Die Kesselwiinde sowohl
als auch die Siederihren sind ausserordentlich stark, und sind
letztere nach einer besonderen Methode gerichtet. ks ist ein
Mitstromkessel.

Grissen, Heizkraft und Preise der Kessel:

Gering-

‘ Liehte Durch- .75 (jewicht Preis

Durch- . Heiz-  Weite Inesser g no Gewicht der mit
Hohe . der Ap- der An- oo 3 des
No. messer | tliche - sehluss- =7 . Arma-  Arma-
mm ca. schluss- — fap- min Kessels X

mm ca. 'Om €a gtutzen sepen YO ko ca tur tur

‘ : Rohren ™= *% ke ca,  Mark

- I e m}n mmo ST : :

1 840 1500 24 115 204 1250 900 202 975
2 840 1144 18 115 204 950 750 202 790
3 760 1144 ' 14 102 191 625 600 164 685
4 625 1090 9,50 76 169 400 400 112 570
5 563 900 6,70 76 169 200 300 8T 450
6 563 760 5,20 6 169 100 260 87 370

D. Vertikal-Cylinder-Kessel mit Wasserrohren.

Wir haben im vorigen Abschnitt kennen gelernt, wie die
Feuergase mittels Siederdhren durch das Wasser gehen; bei
der jetzt zur Besprechung gelangenden Kesselart soll das Wasser
durch Rohren gehen, die im Feuer liegen. Man hat nun ver-
schiedene Art der Rohrenlegung konstruiert, entweder man
windet die Rohren spiralformig zu einer Rohre auf, oder uni-
stellt den Feuerherd mit kurzen, aufrechten Réhren, die in einen
Wassermantel miinden. Durch diese Rihren wird vor allem
die Kontakt- und strahlende Heizfliche ausserordentlich ver-
griossert.  Der Wassermantel wird zum Teil ebenfalls durch
strahlende Wirme erwidrmt und enthidlt die notige Wasser-
menge, denn viel stiirkere Rohren als die Schlangen sind mit
erwirmtem Wasser zu versorgen.

Grimms Schlangenkessel.

Die Firma George Grimm in Hannover hat diesen Kessel
konstruiert, und geben die beistehenden Abbildungen einen
genauen Einblick in die innere Kinrichtung. Wir haben hier
einen Kessel mit einfacher und einen Kessel mit doppelter
Schlange. Ist nur ein Ausflussstutzen vorhanden, so geniigt
zur Erwirmung wohl 1 Schlange. Der Kessel mit einfacher
Heizschlange hat soviel Heizfliche als die Doppelschlange, weil
letztere zu dicht iibereinander liegt.



Fig. 101.

Doppelte Schlange.

No. 1 B heizt ca. 300m 1'/,” Rohr,
2601m 2" Rohr, 190 m 3" Rohr.

Preis ¢ 157,50.

No. 1 B heizt ca. 350m 1! _.” Rohr,
200m 2" Rohr, 210 m 3" Rohr.

Preis 0 170,—.

108

Die Kessel sind mit

Wasserabdeckplatte ver-
sehen, um die aufsteigen-

den

Heizease moglichst

auszunutzen.

Iig. 100.

Einfache Schlange.

. 1A heizt ca. 185m 11"

Rohr, 150 m 2" Rohr, 115 m
3" Rohr. Preis 2 109,50,

< 2A heizt ca. 215m 11"

Rohr, 180 m 2" Rohr,
145m 3" Rohr.
Preis ¢ 120,—.
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Dietzes Drillings-Kessel ,,Sonne*.

Der Kessel ist von einem Géirtner (E. Dietze, Handelsgirtner,

Steglitz-Berlin) konstruiert und von der Firma
Bruno Schramm, Ilversgehofen- Erfurt,

erworben worden. Wie aus den sehr deutlichen Abbildungen
ersichtlich, ist der Kessel aussen cylindrisch, wiihrend sein
Feuerraum, in welchem eine doppelte Schlange liegt, stark
keniseh geformt ist; durch diese starke konische Form wird
erstlich die Heizfliche grosser, und zweitens rutschen die Heiz-
materialien gut nach und legen sich nicht in die Rohrenzwischen-
riume. Vor allen Dingen wird bei dieser Konstruktion die
strahlende Wirme vorziiglich ausgenutzt. Der Kessel besteht
aus drei Teilen und kann, sollte ein Teil defekt werden, mit
2 Teilen ruhig weiter geheizt werden, da jeder Teil fiir sich
angeschlossen ist.  Nach Versuchen, die eine Kommission von
hervorragenden Giirtnern gemacht hat, ergab der Kessel eine
orosse Leistungsfihigkeit, indem 1 qm Kesselheiztliche in der
Lage war, 11000 W. E. pro Stunde an die Heizrohre zu geben.
Der Kessel ist eingemauert und mit Innenfeuerung verselien. Die
Heizgase ziehen durch den durchbrochenen oberen Teil des
Iiillraumes, gehen dann um den Mantel und entweichen nach
dem Schornstein.
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Fig. 103.
Liingsschnitt, Vorderansicht.

Heizkraft und Preise des Drillingskessels.

Grossen-Nummer 1 2 3 4 5

Heizt bei Gewichshausheizungen
ca. 85—90mm weite Rohren
in Linge von Meter . . . 250 400 550 700 1000

Preis mit Feuerungsarmatur |
komplett . . . . . . Mark  475,— 675,— 800,— 875.— 1075—

Engl. Vertikal-Cylinder-Kessel mit Wasser-
rohren.

Monarch-Kessel der Firma H. L. Knappstein, Bochum.

Der Kessel ist eine Verbindung eines inneren Rohrenkessels
mit einem &usseren kegelformigen oder cylindrischen Kessel,
ganz aus schmiedeeisernen Riohren und starkem Eisenblech ver-
fertigt. Die Heizfliche, namentlich die Kontaktheizfliche, ist
gross, und nimmt der Kessel wenig Raum ein. Die Beschickung
geschieht von der Seite.



Heizkraft, Grisse und Preise des Monarchkessels.

No. Linge
m
1 0,68
2 0,76
3 0,68
4 0,76
5 0,91
6 0,91
 § 0,91
8 1,06
9 1.06
10 1,22
1 1,22
12 1,37
13 1,42
14 1,52
15 1,52
16 1,562

Art des Heizmaterials.

\eussere (irosse
Breite
n

0,61
0,61
0,68
0,68
0,68
0,76
0,84
0,84
0,91
0,91

Hohe

11

0.51
0,51
0,563
0,53
0,63
0,61
0,66
0,66
0,71
0,71
0,84
0,84
0,91
0,96
1,11

1,27

Abteilung II.

Heizkraft bei
100m m Rohr
m

186
210
217
240
20T
345
375
450
510
570
660
50
900
1110
1200
1350

des Kessels

Mk.

344.50
366,—
387,50
409,
452,

517,

538,

624,

710.-
775 —
861,
969,
1184,
1399,
1571,50
1722, -

Horizontale Kessel.

Die Vorliebe fir Vertikal-Kessel hat die horizontalen fast
ganz in den Hintergrund gedriingt.
Vertikal-Kessel besitzt, sind allerdings grosse, doch bieten
liegende auch grosse Vorteile, namentlich in Bezug auf die
Wiihrend die Vertikal- und nament-
lich die Fiill-Kessel lockeres und moglichst aschenfreies Heiz-
material haben miissen, wenn sie leistungsfihig sein sollen,

kKann man in gut konstruierten liegenden Kesseln fast jedes
Heizmaterial benutzen.

Preis
der Ausstattung
Mk.

Die Vorziige, die ein



Solange der Koks, welcher bei Vertikal-Kesseln meistens
in Frage kommt, einen entsprechenden Preis hat, ist ja nichts
zu sagen. Wird der Preis jedoch unerschwinglich, wie es in
den letzten Jahren gewesen, so wiinscht sich doch mancher
einen Kessel, der auch andere Heizmaterialien verwenden lisst.
Man sollte deshalb die Konstruktion guter liegender Kessel
nicht versiumen. Es sind ja allerdings schon eine ganze Reihe
cuter Horizontal-Kessel vorhanden, doch kann da manches
noch verbessert werden.

Es sind zwei Griinde, die gegen den liegenden stets vor-
gebracht werden, erstlich die Grisse (der Kessel nimmt so viel
Platz weg) und zweitens die Ablagerung der Flugasche in den
Ziigen. Der erste ist nun kein stichhaltiger Grund, da gerade
die Liinge der Feuerziice die starke Ausnutzung der Ileuergase
bedingt. Der zweite ist schon bedenklicher. Aber auch hier wirid
stark iibertrieben. Die Heizgase haben, wie bekannt, das Be-
streben nach oben zu ziehen. Infolgedessen wird bei horizontalen
Ziigen die obere Hilfte derselben die grisste Hitze empfaneen.

Bei regelmiissiger Reinigung wird also diese kleine Ab-
lagerung wenig ins Gewicht fallen, vor allen Dingen dann
nicht, wenn der Schornsteinzug ein guter ist und der ¢risste
Teil der Flugasche dureh die Gewalt desselben mit in die
hintere Rauchkammer gerissen wird und dort leicht, auch wiih-
rend des Betricbes, entfernt werden kann. Der g¢rosse Vor-
teil liegt aber in der Benutzung jeden Heizmaterials. Ios sei
da vor allem auf die Topfschen Treppenroste verwiesen, die
fiir liegende Kessel konstruiert sind. Dann hat aber auch
noch der Horizontalkessel den Vorteil, dass verschiedene Steig-
rohre angebracht werden kionnen, ebenso Riicklaufstutzen, ohne
im geringsten der Konstruktion zu schaden, wie dies bei dem
Vertikal-Siederohrkessel unvermeidlich wiire. Unter den lie-
eenden Kesseln weisen die Sattelkessel die meisten Formen auf.

a) Sattelkessel.

Der Sattelkessel ist ein Spezialartikel Englands. Der-
selbe ist dort zuerst und in sehr verschiedenen Formen aus-
gefiihrt, aber auch Deutschland kann einige sehr gute Sattel-
kessel aufweisen. Auch die Sattelkessel sind fiir Dauerbrand
eingerichtet.

Deutsche Horizontal=Sattelkessel.

Hellers Hohlrippenkessel.
AL Heller & Co., Ilversgehofen-Erfurt.

Dieser hat den Namen nach seiner gewellten Heiztliche
erhalten. Diese gewellte Form der Heiztliche vergrossert die-
selbe ausserordentlich. Der Kessel ist fiir jede Art Heiz-
material einzurichten und sehr leicht zu reinigen. Die Ver-
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erisserung  geschieht durch Uebereinanderlegen verschiedener
Kessel, (auch hintereinander), die dadurch gebildeten Hohlungen
sind die Fortsetzung des eigentlichen Feuerraumes und bilden
die Feuerziige. Die Verbindung der einzelnen Kesselteile er-
folgt durch Flanschen an leicht zuginglichen Stellen, Bei
diesem Kessel iiben Kontakt- und strahlende Wérme, nament-
lich letztere, ihre volle Wirkung aus. Um einen guten Zug
herzustellen, befindet sich hinter dem Rost eine gemauerte
IFeuerbriicke. Je nachdem ob Koks und Steinkohle oder Braun-
kohle und Torf ete. gebrannt werden soll, ist der Fiillschacht
entweder horizontal oder schriig eingerichtet. Der schrige
Iiillschacht fiir Braunkohlenfeuerung ist viel breiter eingerichtet
und lidsst das Heizmaterial anf einen Treppenrost gleiten, wo
es zur vollstindigen Verbrennunge gebracht wird.  Das Aus-
schlacken und Reinigen erfolet bei diesem Rost durch ein-
faches UmKkippen einer direkt hinter dem Rost befindlichen
Klappe, mittels eines IHebels von aussen. Die grisste Hitze-
entwickelung findet bei dem Treppenrost erst auf der unteren

[Fig, 104,

Einfache Form.

Fig. 105.
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Heizkraft, Grisse und Preise des

Hohlrippenkessels.

Nummer der Kessel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
- B = |

Besitzt Heiztliche in [IMeter . . ca.| 18 25 3 3,7 45 55 65 1,6 8 1,5 125
Linge der Kessel mit schrigem Fillschacht

und Verbindungsriohren in Meter . . ca. 1,2 1,3 1,5 1,8 1,8 1,8 2,9 3,3 2 2,2 3,3
1 . - LR ST N I
Breite der Kessel mit Riicklauf-Stutzen \

in Meter . . . . . . . .ca. 08 1 1 il 1,1 1 1 1,1 1,1 1,1 Ll
Hohe des Kessels vom Rost bis Aus- f

gangsstutzen . . . . . . .ca 0pH 0,6 0,6 0,6 0,7 0,9 0,6 0,6 09 1,3 | 1 g

L ——_ ol : =
Heizt in Treibhiusern 89 mm weite | &

Rohren in ein. Linge von Meter ca. 100 150 190 280 290 340 = 460 550 | 550 800 900
Desgleichen 51 mm weite Rohren in

einer Linge von Meter . . . ca. 180 240 320 400 500 600 800 900 | 900 1400 = 1600
Zahl der Hohlrippenkorper I 1 1 1 1 2 1 1 2 3 2
Preise der Kessel ohne Einmauerung inkl. Fiillschacht.

Feuerportal, Rost- und Reinigungsthiiren 180 260 320 370 430 500 550 600 680 900 950

UQUIY [9SSAY AIOPUR AYII[JWES UIZIISAq T "ON [I8SY JIAssny
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Hilfte statt. Auf der oberen Hilfte erwiirmt sich das Brenn-
material und werden die sich dabei entwickelnden Gase, welche
iiber die Flammen streichen, zur Verbrennung gebracht, indem
sie sich mit der zwischen Rost und Feuerbriicke eindringenden
Sekundirluft verbinden. Der Filllschacht bei Braunkohlen ent-
hiillt fiir 5 Stunden, der fiir Koks fiir ca. 9 Stunden Heizungs-
material.  Der Kessel ist eingemauert.

Fig, 106.

<

Ansicht eines dreifachen Kessels.

Patent-Climax-Kessel
der Firma W. L. Knappstein, Bochum.
Dieser und der Kaiser-Kessel haben von den englischen
Kesseln den meisten Anklang gefunden. Sie haben eine grosse Heiz-

fliiche, doch kinnte es nichts sehaden, wenn die ganzen Kessel etwas
linger wiiren. Beide Kessel sind fiir Dauerbrand eingerichtet

Fig. 107. Fig. 108.

Querschnitt. Ansicht.

8*



Durchschnitt.

und werden von oben gefiillt. Sie bestehen aus starkem
Schmiedeeisen und sind geschweisst und  kionnen nach der
Kohlenfiilllung 10—24 Stunden ohne Aufsicht stehen. Im Ver-
héltnis zur Kohlenmenge sind sie, wie gesagt, zu kurz und
konnten etwas linger fabriziert werden.

Die Kessel werden in 16 Grossen angefertict und sind his
No. 5 die Verhiiltnisse und Preise angezeben.

Heizfldchen.
. Innere Fetnziion Acussere Totale
No. Fliche BUELZLES Flache Heiztliche
qm qm qm qni

0 0,85 0,48 0,64 1,970

1 1,20 0,63 0,83 2,560

2 1,46 0,7t 1,04 3,210

2a 1,67 0.88 1,25 3,800

3 1,94 0,95 1,39 4,280

3a 2.23 1,17 1,62 5,010

4 2,52 1,22 1,78 5,520

5 2,82 1,31 1,94 6,070
B Acussere (Grosse Heizkraft bei Preis
No.  Linge, Breite u. Hohe 100 mm Rohr des Kessels  d. Ausstattung

n m m m M M

0 0,61 ' 0,53 0,53 127 301,50 59,50
1 0,61 . 0,61 0,68 172 345,— 65, —
2 0,76 0,61 0,68 210 387,— 69,—
2a 091 061 0,68 247 431,- 81, —
3 0,91 0,68 0,76 307 474, — 97,—
3a 1,06 ' 0,68 0,76 345 538,— 97,—
4 1,06 0,76 0,84 390 581,50 102.50
5 1,06 0,84 0,91 435 646, - 102,50
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Kaiser-Kessel
der Firma H. L. Knappstein, Bochum.

Ganz dhnlich dem Climaxkessel, nur mit doppelten Feuer-
ziigen versehen. Die Heizfliche wird dadurch grisser und da
auch der Iiillraum eine ziemliche Quantitiit Heizmaterialien
fasst, so kann auch dieser Kaiser-Kessel 6-—8 Stunden ohne
Aufsicht brennen. Der Kessel ist gleichfalls geschweisst.

Ansicht. Querschnitt.

Heizildachen.
Innere 5 . Aeussere Totale
No Fliche ~ YCUerZige ' “pache  Heiafliche
qm qm qm qm

0 1,02 1,39 1,43 3,840

1 1,53 1,76 1,11 | 5,000

2 1,76 218 208 | 6,020

3 2,04 2,60 2,55 ‘ 7,190

4 2,32 2,64 2,69 7,650

5 2,60 3,01 3,06 8,670

6 2,97 3,44 3,61 10,020

7 3,48 3,99 4,26 11,730

8 3,95 4,41 4,45 12,810

. Aeusseres Maass Heizkraft bei ) Preis
No des Kessels in m 100 mm Rohr des Kessels d. Ausstattung

Linge Breite Hohe - m L - H ] A
0 0,76 0,68 0,66 180 398,50 65,—
1 0,76 0,86 0,76 255 452,— 70,—
2 0,91 0,86 0,76 292 | B17,— 97,—
3 1,06 0,86 0,81 360 614,— 102,—
4 1,06 0,91 0,86 405 710,50 102,
5 1,22 0,91 0,86 - 442 840, - 118,50
6 1,37 1,00 0,86 510 1012, — 129, —
7 1,52 1,00 0,96 600 1162,50 151,—
8 1,52 1,12 0,96 675 ‘243,50 151,~
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b) Horizontal-Cylinder-Kessel.

Nach Art der Dampfkessel, entweder einfache Cylinder
oder mit Siederdhren konstruiert. Mit Vor-, Hinter- oder Innen-
feuerung. Im letzteren Falle ist die Kontaktwirme am meisten
ausgenutzt. Kommt staubformiges Brennmaterial zur Verbrenn-
ung, ist Vorfeuerung mit Treppenrostanlage vorzuziehen.

Deutsche horizontale Cylinder-Kessel.

Flammrohrkessel mit Innenfeuerung der Firma M. (+. Schott,
Breslau.

Fig. 112.
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Fig. 114.

Lings-
schnitt. [

Rohrenheizkessel mit Flammrohr der
Firma M. (. Schott, Breslau.

Wie aus der Fig. 114 ersieht-
lich, durchziehen den oberen Teil
des Kessels eine Anzahl Siede-
rohren. Die Beschickung der eben-
falls wie beim vorherigen Kessel
im Innern liegenden Feuerung, ge-
schieht ebenfalls durch Fiill-
trichter. Der Kessel ist wie fast
alle Cylinderkessel fiir Einmaue-
rung bestimmt. Es kionnte, wie
auch beim vorherigen, mehr auf
den Wasserinhalt Riicksicht ge-
nommen werden. .Je weniger
Wasser, je schneller und wiirmer
oeht es aus dem Kessel.

Quer- ’ schnitt.
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Fiillregulier-Kessel der Firma G. Schneider, Feuerbach-Stuttgart.

Dieser Kessel ist mit Querwasserrchren versehen, durch
welche die Feuergase hindurchstreichen. Die Heizfliche ist
dadurch bedeutend vergrossert, doch sollte eine horizontale
Lage dieser Wasserrohren vermieden werden.

. Weite der Ungefihre Heizkraft
Nummer Feuerbiichse in 75 mm Rohren
des Kessels. em m

1 40 180

2 50 315

3 60 495

4 70 720

5 80 990

6 90 1350

Sparkessel ,,Economa*
der Firma Bruno Schramm, Ilversgehofen-Erfurt.

Ein Kessel mit vertikalem Wasserrost, wie wir es bei dem
Donneley-System kennen gelernt haben. Der Kessel ist aus
starken Kesselblechen zusammengenietet, von eylindrischer Form
und in seiner unteren Hilfte von Siederdhren durchzogen.
Der Fillschacht F' liegt im Mauerwerk vor dem Kessel und
wird der Luftzutritt durch einen schriigliegenden Rost und
einen horizontalen Planrost vermittelt. Im Verein mit diesen
Rosten und einem vertikalen Rohrenrost W’ ist die Ausnutzung
der Kontaktwirme gesichert. Auch die strahlende Wirme, welche
die vordere Seite des Kessels trifft, wird ausgenutzt. Die Siede-
rohren nehmen die heissen Feuergase sofort auf, fithren diese
in die hintere Rauchkammer, von wo aus sie nochmals um den
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Kesselmantel gehen. Der Kessel eignet sich fiir jedes Brenn-
material.

Fig. 117.

&

llnt

Lingsschnitt.
(Tabelle itber Grosse und Preise der Kessel S. 122.)

Spar- und Schnellheizapparat
der Firma Otto Peschke, Berlin.

Ein Flammrohrkessel mit innenliegender Feuerung.” Die
Anordnung der Feuerbriicke ist von den andern Kesseln 1nsofem
unterschieden, als diese mit Wasser gefiillt ist und somit be-
deutend zur Erwirmung und schnellen Zirkulation des Wassers
beitrigt, da sie durch eine entsprechend weite Rohre direkt
mit Riicklauf und Steigrohr verbunden ist. Die Beschickung
geschieht durch Einwurf von vorn.

Fig. 118. Lingsschnitt.
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Kessel.

Deutscher Gértnerkessel
von Arthur Nitzsche, Dresden-Trachau.

Der Kessel besteht aus einzelnen Elementen, welche durch
zwei Endkisten mit metallisch eingedichteten Rihren gebildet
sind. Flugasche kann sich nur auf den iiber den einzelnen
Rohren liegenden Platten, welche die Ziige von einander trennen,
lagern und ist leicht zu entfernen. Die Rihren sind 2/, ihrer
Linge durch eine vertikale Scheidewand von feuerfesten Steinen
getrennt zu dem Zweck, durch den hinteren Teil der Rihren
die Rauchgase nach unten und zum Schornstein hinauszufiihren.
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Der TFiillschacht befindet sich ausserhalb und ldsst das.Heiz-
material auf einen Treppenrost gleiten.

Iig.

119.

Aunsicht des Kessels und Durchschnitt des

Mauerwerks.

Grosse und Preise der Kessel.

Nummer

einreihig
doppelreihig

Elemente

Heizfliche ca. qm
Heizt m Rohr 90 mm ca.

0 1 2 3 4
3 3 4

‘ 3 3
3 4 55 1 10

150 200 300 | 400 500

16 19
700 1000 1200 1500

Preis des Kessels inkl.
der Armatur Mk.

345 440 500 565 750

mit 2 Stutzen
Rohrenkessel ,,Erfordia®

875 1125 1250 1500
mit 4 Stutzen

der Firma Bruno Schramm, Ilversgehofen-Erfurt.

Eine Konstruktion des Inhabers der bekannten Girtner-
firma J. C. Schmidt, Erfurt, und von obiger Firma erworben.
Der Kessel bildet die Fortsetzung der Rohren und ist durch
Chamotteplatten in Ziige geteilt. Ein Mitstromkessel im wahren
Die Beschickung geschieht durch Einwurf

Sinne des Wortes.

in die Feuerthiir.
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Vorderansicht.
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Grossen, Heizkraft und Preise des Kessels ,Erfordia“.

Preis der

| 5 z Preisd.

| [HEEs | e | estiugy preis dos [Pl P ,
Z | Rohre | Rohre Apparates 90 mm : Armat. | Ar mat Abdeckplatt.

1 9 | in mm in mm welte Rohre M 5 | A5 B

| |

1 24 | 51571 1890 ' 175 30 |75 7250 10
2 24 |51/57| 2190 | 235 140 (7750 7250 12 5
3 3X4 | 51/57 | 2040 300 190 — |80 — 7250 17 50
4! 3%4 |51/67 | 2290 | 350 200 —|8250 7250 20 —
5 3X6 [51/67 1890 400 240 — |8 — 7250 25 —
6 36  51/57 2190 500 250 —| 8750 7250 27 50
7 3X6 | 64/70 2140 | 575 290 | —|105 — 90 — 30 —
8 3 X6 6470 2440 700 335 —|110 — 90 — 35 —
9 4X6 6470 2240 825 375 —|115 ~: 90 — 40 —
100 4<6  64/70 2440 925 435 —|120 — 90 — 45 —
11 4X6 | 76/83 2350 1025 480 —|130— 112 50 47 50
12 46 176/83 25560 1150 550 — (135 — 112 50 52 50
13 46  82/89 2560 1225 655 —|[150 — 115 — 55 —
14 46 | 82/89 2760 1350 675 155 —115 — 60 —
15 46 | 82/89 2860 1425 690 -|160 — 115 — 65 —
16 46 8289 3060 1550 700 —|[165 — 115 — 70

Engl. Horizontal-Wasserrohrenkessel.
Rochford-Kessel der Firma C. P. Kinnell & Co., London.

Hier ist der Feuerherd mit Wasserrohren umschlossen
und die Kontakt- wie strahlende Wirme ausgenutzt. Die
Rohren sind durech mit Gummi gedichtete Wasserkasten ver-
bunden. Die Beschickung geschieht durch die Feuerthiir. s ist
ein Mitstromkessel.

Fig. 122. Ansicht.
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Glieder=Kessel.

Kessel von Gusseisen, die aus einzelnen Klementen zu-
sammengesetzt sind. Diese Kessel sind berufen, in der Zukunft
eine grosse Rolle zu spielen, da denselben Formen gegeben
werden kionnen, die bei anderen Kesseln unmoglich sind. Da
das vollstindige Dichten der einzelnen Glieder heute keine
Schwierigkeit mehr bietet, namentlich in Bezug der Ausdehnung,
so sind die Kessel bei einigermassen Aufmerksamkeit in der
Behandlung betriebssicher. Die Anordnung der Glieder ist ver-
schieden, entweder dieselben werden aneinander gereiht, oder
iibereinander gelegt und gedichtet. Die beiden Endglieder sind
verschieden von den Mittelgliedern. Letztere kionnen je nach
Bedarf vermehrt werden, also der Kessel vergrissert, ebenso
ein defektes Glied ohne Schwierigkeit und in kurzer Zeit her-
ausgenommen und durch ein anderes ersetzt werden.

Amerikanische Gliederkessel.

Gliederkessel ,Aequator* der Pierce-
Kesselgesellschaft Arthur Nitzsche & Hans Lemke, Dresden-Trachau.

Der Kessel besteht, wie man aus der Abbildung ersieht,
aus einem Untersatz, und ist mit einem Schiittelrost abgedeckt.
Alsdann folgt eine gusseiserne Keuerbiichse, die hohlwangig ist
und mit dem Wasserraum des Kessels in inniger Beriihrung steht,

so dass das Feuer die
Fig. 123. Ansicht, mit  Wasser  Dberiihrte
Fliache bestreichtundhier-
durch eine ganz inten-
sive Kontaktwirme her-
gestellt ist. Alsdann er-
folgt der Aufbau des
Kessels durch Dbeliebig
viel einzelne Sektionen
(Elemente, Glieder), wie
wir eine solche unter der
Bezeichnung ,,die gewellte
Sektion‘ dargestellt fin-
den. Alsdann wird als
Schlussektion dem Heiz-
kessel die Wasserdecke
aufgesetzt.

Die Heissluftgase be-
streichen zuniichst die ge-
wellte innere Fliche und
gehen gegen die Wasser-
decke. Sie nehmen ihren
Weg zuriick durch die




Wellenschlitzoffnungen, welche man ebenfalls in der Ab-
bildung der gewellten Sektion bemerken kann. Die Gase
gehen hier hinunter und umstreichen alsdann noch einmal den
canzen Kessel von aussen. Die Verbindung der einzelnen
Glieder erfolgt mit sogenannten Puchnippeln, und obwohl jedes
Glied selbst abgedlchtet ist, sind sie immer noch einmal seitlich
mit kurzen Schraubenbolzen, die also fast keine Ausdehnung
erfahren kinnen, verbunden.

Fig. 124.

Montierungsweise des Kessels.

Grisse und Preise der Kessel:

Nome | pone  Mgusserer’ Iamerer [ ppgy | Dureh ] ‘ ld{-llt(?elly;ge
mer des | messer messer | der | des (-e\x icht | Preis
des Kessels des  des Feuer- gek- =~ Rauch- ‘ 89 mm-

Kessels| ) hﬁ?gf’ls 1'331‘111’168 tionen ‘ rohllnea | ke 1 h](:‘lu ] Mk,
180 1275 850 400 4 200 653 450 533
181 1400 850 400 5 200 788 500 650
182 1525 850 400 6 200 878 600 696
185 1525 950 500 6 200 1148 750 964
187 1475 1050 600 5 225 1272 850 1125
188 1625 1050 600 6 225 | 1407 950 1260
190 1525 1150 700 5 250 | 1530 1050 1400
191 1675 1150 700 6 250 | 1710 1250 1540
194 1675 1250 800 6 275 1980 1500 1650
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Glieder-Kessel ,,Advance* der Pierce-Kessel-Gesellschaft,
Dresden-Trachau.

Hier werden die Glieder aneinander gesetzt. Die Aus-
nutzung der Kontakt- und strahlenden Wirme ist auch hier

Ansicht der Montierungsart Serie 500.

Tio

Acussere Ansicht.

Serie 500:

gegeben.  Die IFeuercase
bleiben im Kessel, gehen
erst nach hinten, dann
wieder nach vorn und
dann wieder zuriick nach
dem  Schornstein. Es
liecen, wie in den Ab-
bildungen ersichtlich,
mehrere Ziiece nebenein-
ander, die durch Scheide-
wiinde getrennt sind.

500

502
5B

504

506

508

Wiirmeeinheiten

47000
55000
63000
74000
83000
100000
110000
117000

Grewicht Preis

ke M N
1260 830 —
1395 928 —
1440 953 —
1620 1076 o
1665 1100 —
1845 1269
2025 1395
2070 1469 =
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Deutsche Gliederkessel.

Strebels Original-Gegenstrom-Gliederkessel der Firma
Rudoli Otto Meyer, Mannheim.

Ein einfacher Kessel von grosser Leistungsfihigkeit. Die
Beschickung des Kessels geschieht durch die vordere obere

Fig. 128.

Schmitt @.- 3. :

%MMWM\C&‘-‘

Thiir. Das Fiillmagazin ist fiir ein grisseres Quantum Heiz-

material eingerichtet (Dauerbrand wie auch die vorherigen).

In den Tabellen sind die Angaben iiber die normale Leistungs-

fihigkeit der Kessel auf Grundlage der geringen Bean-

spruchung derselben mit 7000 W. E. pro 1 qm Heizfliche

und 1 Stunde gemacht. Unter diesen Umstinden arbeitet der
9
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Kessel mit 94°/, Nutzeffekt und zwar ergiebt sich das aus
der durchschnittlichen Zusammensetzung der Rauchgase:
14,4 °/, Kohlensiure,
0 %/, Kohlenoxyd,
6,0 %/, Sauerstoff,
79,6 9/, Stickstoff
100,0 °/,

Fig. 129.

chgzwvu e-D.

o0

Reinigung ‘ . &W&b@sms.

00000 / / 704

bei einer mittleren Fuchstemperatur von 115° C. und 72° C.
Wirme des Kesselwassers. Wie aus den Tabellen ersichtlich,
leistet der Kessel im Maximum viel mehr, doch ist er dann
nicht mehr so sparsam. Einer der besten und dauerhaftesten
Kessel der Gegenwart.
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Grosse und Preise der Kessel (Serie II):

! | cab- |
Bezeichnung Kol (Ko ook~ Bie | Erge Kanin- Kosmo- Kli:;)- il
‘ pe | liber | stall ‘ chen | polit | o oo ‘ sparer
| | ‘
Gliederzahl , . .| 4 | 5 6 | T 8 | 9 10 11 12
Heizfliche qm . .| 3 4 5 | 6 7 8 9 | 10 | 11
Wirmeleistung ‘ |
WE. normal . |21000{28000 35000 4200049000 56000/ 63000/ 70000' 77000

maximal . [36000/48000 60000‘72000 84000 96000/108000|120000/132000
‘Wasserinhalt 1t. . | 96 112 | 128 | 144 160 | 176 192 208 | 224
Kokefassung 1t. . { 75 100 | 125 ‘l 150 | 175 | 200 225 250 | 275
Aussen_{BI:eitem 0,630| 0,630 0,6304 0,630/ 0,630/ 0,630/ 0,630 | 0,630 | 0,630
Linge m | 0,500/ 0,625| 0,750/ 0,875| 1,000 1,125| 1,250 | 1,375 | 1,500
Hohe m |1,330| 1,330 1,330| 1,330| 1,330 1,330| 1,330 | 1,330 | 1,330
Gewicht unver- ‘ ‘
packt ca. kg .| 500 | 605 | 710 | 815 | 920 | 1025 | 1130 ' 1235 | 1340

maase

Preis J¢. . . .| 390 | 460 530 | 600 670 740 | 810 880 950

Der Verbrauch von Heizmaterialien.

Es ist jedenfalls ausserordentlich schwierig, bestimmte An-
gaben iiber den Verbrauch von Heizmaterial bei den einzelnen
Kesselsystemen zu machen. Der Verbrauch hingt von zu viel
Faktoren ab. Ist der Kessel im Verhdltnis zu klein, so muss
er natiirlich stirker in Anspruch genommen werden und der
Heizmaterialienverbrauch ist stiirker. Wird der Kessel schlecht
bedient oder auch minderwertiges Material verheizt, so indert
sich die Sache gleichfalls.

Wollen wir uns aber trotzdem iiber diese so wichtige Frage
Aufkldrung verschaffen, so miissen wir folgendes Verhiltnis
annehmen:

1. Normale Heizkraft des Kessels,

2. Art des Heizmaterials,

3. Verbrauch auf eine bestimmte Heizfliche,

4. Verbrauch in einer bestimmten Zeit.

Nind diese Fragen beantwortet, so wird man noch weiter
die Art der Heiztliche in Betracht ziehen miissen. Haben wir
z. B. Kontaktheizfliche, Heiztliche zur Aufnahme der strah-
lenden Wirme und die ergiebige Ausnutzung der Heizgase,
so wird sich der Verbrauch von gleichen Heizmaterialien bei
Kesseln, die obige Eigenschaften besitzen, ungefihr gleich
stellen. Hat ein Kessel nur indirekte oder nur direkte Heiz-
fliche, so wird sich das Verhiltnis entsprechend verschieben.

Nehmen wir nun an, die Normal-Leistung eines Kessels
mit den obigen Eigenschaften wiire 7500 W. K. pro 1 qm Heiz-
fliche und 1 Stunde, so wiirde der Verbrauch an gutem
Koks 1—1,10 Kilo betragen, was sich mit den gemachten Ir-
fahrungen deckt.
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Nun kann es auch vorkommen, dass sonst gut konstruierte
Kessel mehr als das angegebene (Quantum an Heizmaterial
gebrauchen. (Immer bei normaler Leistung). KEs wire ver-
kehrt zu glauben, dass in jedem Falle der Kessel der schul-
dige Teil ist. Schwere Zirkulation des Wassers in den Réhren
durch verkehrte Anlage derselben kann ebenso gut die Ver-
anlassung sein. Der Kessel muss mehr angestrengt werden
und verbraucht infolgedessen auch mehr Heizmaterial. Was
nun den Verbrauch von andern Heizmaterialien als Koks be-
trifftt, so richtet sich die Berechnung nach der Heizkraft des
betr. Heizmaterials. Hat ein Heizmaterial z. B. halb so viel
Heizkraft als guter Koks, dann muss man auch das doppelte
Quantum bei der Berechmung des Materialverbrauchs eines
Kessels in Rechnung stellen. KEs sei auf das Kapitel iiber
Heizmaterialien, Seite 11, verwiesen. Aendert man die Art
des Heizmaterials, so hat man auch den Rost entsprechend zu
dndern resp. einen andern Kessel zu wihlen, was wohl schliess-
lich das vorteilhafteste ist. Hieraus geht hervor, dass man
sich schon bei der Aunlage iiber die Wahl der Heizmaterialien
zu entscheiden hat. Hat man z. B. Braunkohlen in unmittel-
barer Nihe und kann man diese fiir sehr billigen Preis haben,
so withle man einen entsprechenden Kessel fiir diesen Brennstoff.

Wir haben in Kesselformen verschiedene hundert Arten.
Von diesen sind die guten beschrieben worden und bildlich
dargestellt. Es wird nun fiir den Laien nicht leicht sein, sich
fiir einen und moglichst den vorteilhaftesten zu entscheiden.
Die Verhiltnisse sind jedoch oft abweichend von einander.
Was hier fir gut befunden wird, kann wo anders verworfen
werden. Vor allem muss man sich fir die Art des Heiz-
materiales entscheiden, wie schon vorher gesagt. Man sucht
die Kessel heraus, die fiir das betr. Brennmaterial passen,
berticksichtigt noch sonstige Verhiltnisse, wie z. B. Grosse,
ob niedrig oder hoch, ob Kesselhaus vorhanden ist etc.
Schliesslich bleiben doch nicht soviel iibrig, dass die Auswahl
schwer fillt, da man die an einen guten praktischen Kessel
zu stellenden Anspriiche auf Seite 86, 87 verzeichnet findet.
Man vergleicht die einzelnen Punkte mit den beschriebenen
und bildlich dargestellten Kesseln und wihlt sich den aus,
der die meisten Punkte in sich vereinigt.

Die Haltbarkeit der Kessel

ist gleichfalls bei der Auswahl der Kessel zu beriicksichtigen.
Je komplizierter ein Kessel ist, je weniger haltbar wird er
sein. Siederohrkessel sollten besonders stark gearbeitet sein,
namentlich an den Stellen, wo Siederohre eingesetzt sind.
Nietenkopfe sollten so wenig wie moglich mit der Gliithhitze,
namentlich von Koks, in Beriihrung kommen.
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Die Behandlung der Heizkessel bei zeitweiser Betriebs-
einstellung verdient eine besondere Beachtung, da von einer
ordentlichen Behandlung wéhrend dieser Zeit ebenfalls die
Haltbarkeit des Kessels abhingt. Nach der Betriebseinstellung
sind vor allem die Heizthiiren und der Kanalschieber zu offnen,
damit die Luft ungehindert hindurch streichen kann. Je tiefer
der Kessel steht, um so weniger wird ein Durchzug stattfinden
und ist es in diesem Falle notwendig, dass der Kessel ab und
zu einmal geheizt wird, damit der an den Kesselwinden gebildete
feuchte Niederschlag verdunstet. Bei hochstehenden Kesseln
findet schon eher ein Luftwechsel statt, weil sich hier die Luft
eher erwirmt und auch das Wasser im Kessel und Rohren
nicht so abkiihlt. Die Kessel gut reinigen und womiglich
etwas einolen ist das beste Mittel, diese vor Verrosten und
vorzeitigem Verschleiss zu schiitzen.

Niederdruck-Dampfheizung.

Wenn wir entscheiden sollen, welche Art Heizung fiir die
Erwidrmung von Gewdichshiusern die beste ist, so miisste die
Wahl auf alle Fille auf die Niederdruck-Wasserheizung fallen.
Wohl sind auch Niederdruckdampfheizungen in Anwendung,
jedoch in so beschrinkter Anzahl, dass schon dies als ein Beweis
fiir den obigen Ausspruch dienen kinnte. Fiir Wohngebiude ete.
ist diese Heizung jedoch sehr beliebt, denn sie hat den einen
grossen Vorteil, die Wirme des Heizkorpers sehr schnell regeln
zu konnen. Bei Gewiichshiiusern kommt dies weniger in Be-
tracht, da durch die jetzigen vorziiglichen Kesselkonstruktionen
schon an und fiir sich eine schnelle Anheizung, auch einer
grisseren Wassermenge, miglich ist. Bei Gewichshiusern
wiinscht man jedoch keinen schnellen Temperaturwechsel, son-
dern eine moglichst anhaltende Wirme auch nach einem event.
Verloschen des Feuers. Allerdings stellt sich eine Niederdruck-
dampfheizung etwas billiger als eine Niederdruckwasserheizung,
doch ist die letztere von fast unbegrenzter Dauer. Wenn eine
Niederdruckdampfheizung dauerhaft sein soll, so miissen die
Rohren teilweise aus Kupfer gefertigt werden, weil die Rihren
des Niederschlagswassers leicht rosten. Wie schon der Name
sagt, ist diese Dampfheizung eine solche mit niederem Druck,
d. h. mit nicht mehr als hochstens 0,05 Atm. In den meisten
Fillen betrigt der Druck 0,02—0,03 Atm. Das Niederschlags-
wasser fliesst selbstthdtig in den Kessel zuriick. Die Anord-
nung der Rohren ist dhnlich derjenigen der Warmwasserheizung.
Die oberen Rohren werden durch den Dampf erhitzt, erwéirmen
entsprechend eingeschaltete Heizkorper und nachdem sich der
Dampf zu Wasser verdichtet hat, fliesst dieses in dem unteren
Rohr dem Kessel wieder zu. Um einen regelrechten Betrieb
aufrecht zu erhalten, miissen die ganzen Roéhren fallend an-
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geordnet werden. Storend ist das Gerdusch des Dampfes beim
Eintritt desselben in die Heizkorper. Einer staatlichen Auf-
sicht bedarf diese Heizung nicht, wenn das gesetzlich vorge-
schriebene oben offene Standrohr, welches bis in das Wasser
hinabreichen muss und nicht iiber 5 m Hthe und 8 cm Weite
haben darf, vorgesehen ist. Die Heizkorper diirfen nicht zu
hoch sein und muss, bevor der Dampf eintreten kann, eine
Entliiftung stattfinden.

Die Hauptsache bei einer Niederdruckdampfheizung ist die
Erhaltung der gleichmissigen Dampfspannung. Hierzu sind
selbstthitig wirkende Verbrennungsregler erforderlich. All
dieses und die hoheren Kosten eines Dampfkessels macht die
Billigkeit sehr fragwiirdig. Aus diesem Grunde und auch da-
durch, dass eine Gefahr immerhin nicht ganz ausgeschlossen
ist, ist eine Warmwasserheizung fiir Gewéchshiuser unbedingt
vorzuziehen.

IONEE
e A\UYA o
194



Die elektrische Heizung.

Ueberall, auf allen Gebieten gewerblichen Lebens gewmnt
die Elektrizitit mehr an Boden, nur als Wiirmespenderin kann
sie noch gar nicht richtig zur Geltung kommen.

Die grossen Vorziige inbetreff der Sauberkeit, absoluten
Regulierfihigkeit, Gefahrlosigkeit, dabei die Erhaltung reiner,
guter Luft, indem kein Sauerstoff verbraucht wird, miissten
doch fiir eine schnelle Verbreitung sprechen.

Wenn trotz aller dieser Vorteile die elektrische Heizung
keine allgemeine Verbreitung fand und nur vereinzelt angelegt
wurde, so ist dies begriindet durch die sehr hohen Anschaffungs-
und Reparaturkosten und den zu grossen Stromgebrauch. Ein
einfacher gusseiserner Ofen von 100 chm Heizfihigkeit kostet z. B.
336 Mark bei einem Stromverbrauch von 5,5 Kilowatt pro
Stunde. Nach Berliner Strompreis, einem der niedrigsten, mit
also 16 Pfg. berechnet, wiirde der Betrieb bei 10stiindiger

Dauer 8,80 Mark kosten.

Fig. 132. Zu den Unkosten kommen

noch  die  Krsatzheiz-

register eines solchen
Ofens fiir 32 Mark.

Bei solchen Preisen
konnte eine allgemeinere
Einfithrung fir  Wohn-
und Arbeitsriume sowohl,
als auch fiir Gewiichs-
hiuser nicht wohl statt-
finden.

Nun ist es neuerdings
dem Ingenieur E. Eck-
mann in Berlin(Fabrik
fiir elektrische Hei-
zung, G. m. b. H.) ge-
lungen, eine elektrische
Heizung herzustellen, die
eher Aussicht auf eine

= allgemeine  Einfithrung
Zimmerofen fiir 200 cbm. hat. Die Vorziige der
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elektrischen Heizung sind natiirlich dieselben geblieben, da-
bei ist der Anschaffungspreis ein viel billigerer und der Strom-
verbrauch ein viel geringerer als bisher. Die Reparaturen
erfordern wenig Mithe und sind mit geringen Kosten verbunden.

Die obige Tirma bringt kleine, billige elektrische Oefen in
den Handel, die ca. 609/, l)llllf"er smd, als die bisherigen Systeme.

Die F1<f 132 stellt einen Zimmerofen dar, der fiir
200 chm Rauminhalt berechnet ist und 225 Mark kostet.
Natiirlich ist die Heizvorrichtung zum Kinbauen in schon -vor-
handene Salonkamine ebenfalls geeignet. Der Stromverbrauch
ist nach diesem Systeme auf 0,5—0,7 Kilowatt pro 100 cbm
Raum und Stunde herabgedriickt.

Von dem Unterschied in Preis und Leistungsfihigkeit des
neuen Systems im Vergleich zum alten moge die folgende Auf-
stellung dienen:

Anschaffungspreis des Ofens nach altem System von 100 cbm

Heizfihigkeit Mk. 336.

Anschaftungspreis des Ofens nach neuem System von 100 chm

Heizfihigkeit Mk. 150.

Stromverbrauch nach altem System 5,5 Kilowatt

, lheuem 5 0,5-0,7 .,
E 1\atzhe1zl\urpe1 nach altem System ’\Ik 32,—
, heuem 5 3—0.

1)19 Hemmg beruht im allgemeinen auf der Wirmeaus-
strahlung der Widerstandsdrihte und zwar nach dem bisherigen
Systeme durch die natiirliche Ausstrahlung der die Widerstands-
driihte umbhiillenden Masse. Bei der neuen Erfindung wirken
jedoch die freigespannten Widerstandsdrihte direkt und wihlt
man einen moglichst kleinen Querschnitt bei grosser Oberfliche.

Fig. 133. Fig. 134.

Hingender Heizapparat. Liegender Heizapparat.
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Durch kiinstlich hervorgebrachten Luftzug in steter Folge wird
alle sich entwickelnde Warme fortgenommen; dadurch ist es
moglich, den Draht verhiltnismissig stark mit Strom zu be-
lasten, ohne ein sonst unvermeidliches Glithen resp. Abschmelzen
desselben befiirchten zu miissen.

Das fortwihrende kréiftige Ansaugen kalter und das energische

i Hinaustreiben erwirmter

Fig. 185. Luftmengen aus dem Appa-
rat ergiebt eine bedeutend
raschere und intensivere
Wirkung als bisher. Man
braucht deshalb die Apparate
nicht ununterbrochen in Be-
trieb zu erhalten, sondern
kann durch bequemes Aus-
schalten des Stromes, je wie
erforderlich, grossere Pau-
sen eintreten lassen.

Bei der Fig. 134 sieht man
links durch drei verstellbare
Klappen das Heizgitter,
hinter welchem sich ein
durch einen kleinen Elektro-
motor getriebener Venti-
lator befindet, der die
kithle Luft durch das Heiz-
gitter gewaltsam  durch-
driickt.

Das Aus- und Ein-
schalten des Stromes ge-
schieht durch einen von oben
genannter Firma hergestell-
ten Temperaturregler, wel-
cher aus einem verstell-
baren Kontaktthermometer,
einer galvanischen Batterie
und dem Schalter besteht
und so eingerichtet ist,
dass beim Erreichen der
beliebig vorher eingestellten
Maximalgrenze der Strom durch den Apparat selbstthétig
unterbrochen, beim Sinken bis an die ebenfalls beliebig
gewihlte Minimalgrenze ebenso selbstthitig wieder eingestellt
wird und dadurch die Heizapparate entsprechend ausser und in
Thitigkeit setzt. Esist also ohne jede Bedienung eine genaue Re-
gulierung der Temperatur innerhalb beliebig eng gestellter Grenzen
hierdurch gewiihrleistet und gleichzeitig dem unnitigen Stromver-
brauch nach Erreichung der gewiinschten Temperatur vorgebeugt.

Automatischer Temperaturregler.
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Es ist das ein wichtiger Punkt fiir elektrische Gewdchs-
hausheizungen. Hier kommt als wichtiger Faktor die Moglich-
keit hinzu, die Wérme in den meist niedrigen und langgestreckten
Réiumen sehr gleichmissig verteilen zu konnen.

Ein einziger Ofen, bei welchem der Luftstrom durch mehrere
hintereinander gespannte, gitterformige Heizkorper streicht, ist
wohl eine starke, fiir ein Zimmer geeignete Wiarmequelle, jedoch
nicht fiir ein Gewéchshaus. Hier ist vielmehr eine entsprechende
Anzahl schwicherer Wérmequellen zu verwenden, die jedoch
mit einander verbunden und im Gewichshause so zu ver-
teilen sind, dass die Wérme sich gleichmiissig ausbreiten kann.
Man fiithrt bei diesem System die Luft den einzelnen Heizkirpern
durch Rohrleitungen von einer beliebig gelegenen Zentralstelle
mittels eines Geblises zu.

Ganz auf demselben Prinzip beruht auch die elektrische
Zentralheizung fiir Gebdude jeder Art. Hier befindet sich das
Geblise im Keller, Maschinenraum etc. und wird die kalte Luft
ebenfalls mittels Rohren durch die vor den Ausstromungs-
offnungen ausgespannten Heizgitter getrieben, muss sich also kurz
vor Eintritt in den zu erwirmenden Raum erhitzen. Dadurch,
dass sich die Luft kurz vor Eintritt in den Raum erhitzt,
giebt es auch keine Wirmeverluste.

Wenn die Elektrizitit aus ortlichen Zentralen entnommen
werden kann, so stellen sich die Anlagekosten wohl kaum
hoher, als die Einrichtung anderer Heizungsarten, namentlich
fiir Gewdéchshiiuser. Anders ist es jedoch, wenn an Ort und
Stelle erst die Elektrizitit erzeugt werden muss. Grossere An-
lagen wiirden sich wohl auch hierzu einrichten lassen.
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mit grossen Spannweiten,
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Elekirische Heizung

fiir Gewdchshéduser, Palmenhduser, Wintergdrten, sowie fiir Wohnraume.
Einziges System mit automatischer Temperatur-Regelung.

Geringe Anschaffungskosten. — Absolut dkonomisches Arbeiten
ohne jede Bedienung.

—= Bequeme Handhabung, Gefahrlosigkeit, Sauberkeit. —=

—

Transportable Apparate, sowie komplette Heizanlagen mit und ohne
Maschinen zur Elektrizititserzeugung.

Prospekte und Kostenanschlige gratis.

Fabrik fiir elektrische Heizung, G.m.b.H.
s a0 s Berlin W, 35, & Ak D, 055, 85

* Zentrale u, Fabrik: * Filialbureau: *
Kurfiirstenstr. 146/147. Potsdamerstrasse 121J. ‘)
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Die praktischen Kultureinrichtungen der Neuzeit.
Von Otta Sehnurbuseh, Grafenwerth.

Teil I enthaltend: Baumaterialien, Schatten-, Deek- und Liiftungseinrich-
tungen, Mistbeete, Schutzkiisten, sowie kleinere Treibeinrichtungen ete.
den hochsten Anspriichen entsprechend, nach langjihrigen Erfahrungen
und unter Mitwirkung bekannter grosser Firmen fiir Gewiichshausbau
und Heizungswesen mit Baukostenberechnung von Otto Schnurbusch.

Preis brosch. Mk. 2,40; geb. Mk. 3,—.

der prakfische Schnitthlumenziichter der Neuzeit.

Teil 1.

Enthaltend die Kultur und Treiberei der gangbarsten Schnittblumen und
des Schnittgriins fiir Herbst, Winter und Frithjahr.

Von Otto Schnurbusch.
Zweite Auflage. Mk. 5,—, cleg. geb. Mk. 5,60.

Kein Praktiker wird dieses Buch aus der Hand legen, ohne darin nicht
ctwas fir ihn brauchbares und interessantes gefunden zu haben! Gewiichs-
hausbau, Heizungstechnik, Sortenwahl, Vorbereitung der Treibptlanzen, Be-
tricbskalender, Gewinnberechnung, alles bietet dieses in der giirtnerischen
Litteratur cinzig dastehende Werk!

Teil Il

Eine Zusammenstellung und Kulturbeschreibung der fir den Schnittblumen-
ziichter wertvollsten Striiucher, Stauden, Knollen, Zwiebeln, der
einjihrigen Pflanzen fiir Friithjahr, Sommer und Herbst.

Von Otto Schnurbusch.
Mk. 4,—, cleg. geb. Mk. 4,80.

Dieser zweite Teil schliesst sich dem ersten wiirdig an! Es giebt keine
Pflanzengattung, die fir den Schnittblumenziichter halbwegs brauchbares
Material enthiilt, die nicht beriicksichtigt ist. Dennoch ist iiberall die Spreu
von dem Weizen geschieden.

Teil I und IT in 1 Band geb. statt Mk. 10,40 tiir Mk. 9,—.

das Planzeichnen jiir den angehenden
Landschajtsgariner.

Yon
Garteninspektor A. Stiiting, Koestritz.
% % Mit I7 Tafeln in Schwarz- und Buntdruck. 3 %
Preis cleg. geb. Mk. 4,—.

In vorstehendem Buche sind in leichtverstindlicher Weise die Haupt-
punkte berithrt, welche beim Planzeichnen zu beriicksichtigen sind. Vor-
kenntnisse werden entgegen iihnlichen Werken nicht vorausgesetzt.
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Die Deutsche Gartenkunst,

ihre Entstehung und Einrichtung, mit besonderer Bericksichtigung der
Ausfithrungsarbeiten und einer Geschichte der Giirten bei den verschiedenen
Vélkern, bearbeitet fir Gértner, Gartenbauschulen und Freunde der schonen
Gartenkunst.
Von Carl Hampel, Gartendirektor.
»33% Mit Abbildungen. fHeece:
Preis brosch. ¢ 4,50, elegant gebunden ¢ 5,50.
Es ist wiederholt das Bedauern in der Girtnerwelt ausgesprochen, kein
handliches, billiges Buch iiber die Gartenkunst zu besitzen, diesem fithlbaren
Mangel ist hiermit in vortrefflicher Weise abgeholfen.

Eintrédgliche Spargelzucht.

Eine Anleitung zur erfolgreichen Kultur des Spargels nach Lhéraultscher
Methode mit besonderer Beriicksichtigung der Braunschweiger Kultur.
Von Franz Goschke, Garteninspektor.

Eleg. geb. Mk. 2,20.

P 4. verbesserte und vermehrte Auflage.

Dieses Buch enthilt Alles, was iber Anlage von Spargelkulturen
Behandlung der Anlagen, Spargelsorten, Krankheiten und Feinde des Spargels
zu wissen notig ist, und kann daher allen Besitzern von Spargelptlanzungen
und namentlich solchen, welche im Begritf sind, Spargelbecte anzulegen,
dieses in so trefflicher Weisc geschricbene Buch bestens empfohlen werden.

Das praktische Feldmessen

und seine Anwendung in der Girtnerei und der Landwirtschaft.
Von Wormann.
2. Aufl. bearb. von H. Godemann, geb. Mk, 2,50.

Das einzig neuere Werk iiber diesen Gegenstand, ausschliesslich der
girtnerischen Praxis gewidmet.

Obst- und Gemiisebau.
Von P. Moschke und Ph. Gielen.

2 Teile zusammen elegant gcbunden Mk. 2,20.
Teil 1. Obstbau.

Eine Anleitung zum Anbau des Kern-, Stein-, Beeren- und Schalen-
Obstes mit ganz besonderer Beriicksichtigung der Obstbaumzucht und der
Sortenwahl, fiir die verschiedenen Verhiiltnisse. Nebst einem kurzen Anhange
iber die Kultur des Topfobstes.

Von P. Méschke.
Geb, Mk. 1,20.
Teil Il. Gemiisebau.
Anleitung zur Kultur der gebriuchlichsten Gemiise.
Von Ph. Gielen.

Geb. Mk, 1,—.
2 Teile in 1 Band elegant geb. Mk. 2,20.




