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Vorwort.

W ie schon im V orw ort des ersten  T eiles au sgefü h rt, be­
handelt d ieser zw e ite  T eil die so w ich tig e  H eizungsfrage.

Ich  h ie lt  es für zw eckm ässig , den L eser zu erst m it den  
L icht- und W ärm eerscheinungen im allgem einen bekannt zu 
machen, da hierdurch das V erstän d n is für das H eizu n gsw esen  
w ohl sehr er le ich tert w erden dürfte.

Verm ieden habe ich  solche w issen sch aftlich e  A usdrücke  
und A usführungen, die w ohl dem Ingen ieur geläufig, dem L aien  
jedoch  unverständlich  sind. H ierher gehören vor allem  die 
G leichungen, w orauf sich  die übrigen B erechnungen stü tzen .

W er sich eingehend w issen sch a ftlich  unterrichten w ill, dem  
seien  fo lgende W erke, w elch e  auch von uns ben u tzt w urden, 
zum Studium  em pfohlen:

R . C l a u s i u s ,  D ie  m echanische W ärm etheorie.
R . K r ü g e r ,  D ie  L ehre über H eizm aterialien .
M e y e r s  K onversationslexikon .

A uch R i e t s c h e l s  L eitfad en  für L üftungs- und H eizu n gs­
anlagen (dritte  A u flage  bei Ju liu s Springer, B erlin  erschienen).

F ür die mir von den H erren K esselfab rik an ten  g ü tig s t  zur  
V erfügung g e ste llte n  A bbildungen ihrer K esselkonstruktionen  
spreche ich  an dieser S te lle  nochm als m einen D ank aus.

Grafenwerth, im N ovem ber 1902.

Otto Schnurbusch.





Die Wärme.
W ie w ir durch die W issen sch a ft w issen , s te h t L ich t und  

W ärm e in ursächlichem  Zusam m enhang. W ir em pfangen von  
der Sonne, dem U rquell a lle s  W erdens und L ebens, W ärm e und 
L ich t. M it unserem  A u ge nehm en w ir W ärm e a ls L ich t und 
unserem  G efühl L ich t a ls  W ärm e wahr. Im le tz te re n  F a lle , 
w enn der das L ich t ausstrah lende K örper zu w e it  en tfern t ist, 
geht a llerd ings das G efühl der W ärm e verloren.

W ir erhalten  unsere W ärm e von den Selb stleu ch tern  oder 
L ichtquellen , w ie w ir  sie  in der Sonne, der Flam m e etc . kennen. 
W ir w issen , d ass die von der Sonne ausgehende W ärm e von der E rd ­
oberfläche und den darauf lebenden G eschöpfen, vor allem  den 
Pflanzen, g ier ig  aufgenom m en w ird; so w ird z. B . in den grünen  
B lättern  der Pflanzen durch die Sonnenstrahlen die aus der L u ft 
aufgenom m ene K ohlensäure zer leg t, der Sauerstoff sch eid et aus 
und der zurückbleibende K oh len stoff w ird zum  A ufbau der 
Pflanze verw en d et. E s sind also th a tsäch lich  die Sonnenstrahlen  
(oder Sonnenenergie, w ie  die W issen sch aft sa g t) im H olz der 
Pflanze aufgespeichert und kommen als L ich t und W ärm e bei 
der V erbrennung w ied er  zum V orschein . E s  sind also  in den  
K ohlenlagern grosse  M engen von  Sonnenwärm e gebunden, die 
durch den V erbrennungsprozess jed erze it  w ieder in F re ih e it  
g e se tz t  w erden können. D iese  W ärm estrahlen nun, die von der 
Sonne ausgehen  und zu uns kom m en, geben uns jedoch  keine  
befriedigende A n tw ort, w as W ärm e is t , und w ie d ieselb e en tsteh t.

Man nahm früher deshalb allgem ein  an , dass d ie W ärm e 
ein besonderer S toff sei, der in den Körpern in grösserer oder 
geringerer M enge vorhanden se i und dadurch höhere oder tiefere  
T em peratur bedinge. D ieser  unw ägbare Stoff so llte  auch von  
den Körpern au sgesan d t w erden  und den leeren Kaum  und auch  
solche B äum e, die w ägbare M asse enthalten , in sehr grosser  
G eschw indigkeit durchfliegen und so die strahlende W ärm e 
bilden.

D iese  Annahm e s te h t jedoch  im W iderspruch m it v ielen  
L ich t- und W ärm eersch ein ungen , w ie  z. B. E n tsteh u n g  von  
W ärm e durch R eibung, Schlag, überhaupt m echanische A rbeit; 
auch betreffs- der W ärm estrahlung konnte d iese  T heorie keine  
genügende R ech en sch aft geb en , w enn man b ed en k t, d ass die 
W ärm estrahlen einen W eg  von 3 0 0 0 0 0  K ilom eter in einer  
Sekunde zurücklegen.



N ach der h eute a llgem ein anerkannten m echanischen W ärm e­
th eorie , die von M ayer, C lausius und anderen vertre ten  w ird, 
nimmt man an, dass die W ärm e eine B ew eg u n g  is t ,  eine B e­
w egu n g  der k le in sten  T eile  eines K örpers, der M oleküle und 
A tom e, an w elch er auch der im K örper befindliche A eth er  te i l­
nehm en kann, die zw ar nicht m it dem A u ge sichtbar, w ohl 
aber durch unser G efühl w ahrnehm bar ist.

D ie  strahlende W ärm e w ird als eine schw ingende B ew eg u n g  
des A eth ers a n geseh en , w elch er im ganzen W eltenraum  als  
noch unbekannter Stoff vorhanden sein  m uss. D ieser  S toff is t  
w ahrschein lich  die verm ittelnde M aterie, w elche die Sonnenstrahlen  
in so lch  rasender G esch w in d igk eit z u ,u n s  le ite t  und die, w ie  
oben schon g e sa g t, in a llen  Körpern vorhanden is t  und an der 
schw ingenden B ew eg u n g  der A tom e teiln im m t, w ahrschein lich  
auch an den elektrischen  und m agnetischen  E rscheinungen  regen  
A n te il hat.

W ir w ollen nun einm al ein ige B eisp iele  anführen, w ie  durch  
m echanische A rb e it W ärm e erzeu gt w erden kann:

T reib t man einen eisernen K eil in  H olz ein, so w ird sich, 
vor allem  in diesem  K eil, eine bedeutende W ärm e entw ickeln . 
Sie en ts te h t durch die R eibung, a lso  den W iderstand , w elchen  
das zähe H olz  dem K eil e n tg eg en se tz t und durch die W ucht 
des H am m ers. D ie  E n tw ick elu n g  einer bedeutenden W ärme 
können w ir auch beobachten bei dem Einbohren eines B ohrers 
in H olz. D ie  A rb e it , die w ir nun h ierbei le is ten , entspricht 
gen au  der M enge der erzeugten  W ärm e.

D er erste  H au p tsatz, den C lau siu s1) in  seinem  B uche über  
m echanische W ärm etheorie a u fg e ste llt  hat, lau tet:

„In allen  F ä llen , w o durch W ärm e A rbeit en tsteh t, w ird  
eine der erzeu gten  A rb eit proportionale W ärm em enge verbraucht, 
und um gekehrt kann durch Verbrauch einer ebenso grossen  
A rb eit d ieselb e W ärm em enge erzeu g t w erd en .“

W enn also W ärm e verbraucht w ird und dafür A rb eit en t­
steh t, so kann man sagen, die W ärm e habe sich  in A rb eit ver­
w a n d elt, und u m gekehrt, w enn A rb eit verbraucht w ird und 
dafür W ärm e e n ts te h t, kann man sagen , es habe sich A rbeit  
in W ärm e verw an d elt.

D ass sich  W ärm e in A rbeit verw an d elt, können w ir bei 
jed er  D am pfm aschine beobachten; die B ew egu n gsen erg ie  erhält 
d ieselbe durch den Dam pf, der durch das F eu er  unterm  K essel 
erzeu gt wird.

V7enn ein K örper in seiner sichtbaren B ew eg u n g  gehem m t 
w ird, so en tsteh t W ärm e, die um so grösser  is t , je  p lö tz lich er  
und je  vo llstän d iger  die H em m ung und je  grösser  die B ew egu n g  
des K örpers w ar. E ine K anonenkugel gegen  eine P an zerp la tte  
geschossen  kann sich bis zum R otg liih en  erhitzen. D ie  nur in

b Die mechanische Wiirnictheorie von K. Clausius, Braunschweig.



der N ach t sichtbaren Sternschnuppen en tsteh en  durch die R eibung  
der im W elta ll schw ärm enden M eteore m it unserer A tm osphäre. 
E s tr itt  also h ier g le ich fa lls  eine H em m ung der B ew eg u n g s­
energie des K örpers (M eteors) e in , d ie in dem selben eine so 
grosse  W ärm em enge erzeu gt, dass er glühend und für uns s ich t­
bar w ird. D ie  B ew egu n gsen erg ie  s e tz t  sich  bei einer p lötzlichen , 
vo llstän d igen  H em m ung des K örpers in diesem  se lb st fort, geh t  
also von der sichtbaren in die unsichtbare B ew egu n g  über, die 
uns jedoch als W ärm e wahrnehm bar ist.

N ach der m echanischen  W ärm etheorie beruhen alle V or­
gän ge in der N atur auf der V erw andlung der E n erg ie  einer 
B ew egu n gsart in die E n erg ie  einer anderen B ew egu n gsart. D ie  
U m w andlung der gesam ten  E n erg ie  der N atur beruht auf diesem  
G e se tz e , nur sind die E rscheinungen und F orm en, w orin  sich  
die U m w andlung v o llz ieh t, äu ssert versch ieden , w ie  bei W ärm e, 
L icht, Schall, chem ische V erbrennung und V erbindung etc.

D ie einzelnen Stoffteilchen  in der N atur w irken  en tw ed er  
abstossend oder anziehend, und zw ar in grösserer oder in 
unm essbarer kleiner E ntfernung. L e tz te r e  is t  d ie g e g e n se itig e  
A nziehung der M oleküle der K örper, w as eben den zusam m en­
hängenden Körper b ildet.

D iese  M olekularkräfte sind e s ,  die die A usdehnung und  
Zusam m enziehung der Körper bew irken , indem  sich  die einzelnen  
Stoffteilchen  mehr oder w en iger  anziehen , und zw ar kann die 
A n ziehungskraft d ieser einzelnen  T eilch en  durch E inw irkung  
von anderen K räften  gelock ert, even t. ganz aufgehoben w erden; 
z. B. durch E rh itzu n g  des K örpers, wodurch die M oleküle in 
lebhafte Schw ingungen geraten . D er fe ste  K örper g eh t in 
iiüssigen Z ustand und sch liesslich  in gasförm igen  über. J e  
lockerer das M olekül w ird , desto  grösser  w ird  der Raum , den  
dasselbe einnim m t, w ie  man bei erh itzten  Körpern, m ögen d ie­
selben nun fest, flüssig· oder gasförm ig sein , s te ts  beobachten kann.

Die Wärmemessung.
D ie M essung der W ärm e g esch ieh t nach W ärm eeinheiten  

oder Calorien, und zw ar v ersteh t man unter W ärm eeinheit d ie­
jen ige  W ärm em enge, w elch e  erforderlich  ist, um 1 k g  oder 1 1 
W asser um 1° C. zu erwärm en.

E benso hat die W issen sch aft d ie A rb e its le istu n g  gem essen, 
w odurch die W ärm e e n tsteh t und führt a ls B eisp ie l d ie A rb eit  
des Schm iedes a n 1). D ie  A rb eit näm lich, w elch e der Schm ied  
bei jedem  H am m erschlag le is te t , is t  um so grösser, ie  schw erer  
sein  Hammer is t  und je  höher er ihn hebt. W ie g t der Ham m er 
1 K ilo und w ird 1 M eter hoch geh ob en , so nennt man die 
hierzu erforderliche A rb eitsgrösse  „ein M eterkilogram m “ ; durch 
dieselbe G rösse w ird die W u ch t (B ew egu n gsen erg ie) gem essen ,

')  M ey ers  K o n v e rsa tio n s -L e x ik o a  1890, K d. 16, S. 391.



m it w elch er  der Ham m er auf den Am boss trifft. D er  Schm ied  
m üsste 4 2 4  H am m erschläge m it der W u ch t von je  1 M eter­
kilogram m  führen , um ein S tü ck  E isen  so w e it  zu erhitzen , 
dass, w enn  es in 1 K ilo W asser  gew orfen  w ird, d ieses um 1°  
C elsius erw ärm t. D ie  Zahl von 424  M eterkilogram m en nennt 
man das m echanische A eq u iva len t der W ärm eeinheit. Man 
kann a lso  m itte ls  d ieser  W ärm eeinheit die einem  Körper zu­
gefü h rte  oder en tzogen e  W ärm e m essen.

Spezifische W ärm e (W ärm ek ap azitä t) is t  die W ärm em enge, 
die 1 K ilo eines K örpers bedarf, um sich  um 1° C. zu erwärm en.

D ie  W ärm eaufnahm e is t  in den versch iedenen  K örpern  
sehr versch ied en  und deshalb auch die spezifische W ärm e der­
selben. D ie  E rm itte lu n g  der spezifischen W ärm e der Körper 
w ird nun n ich t durch W ärm eaufnahm e, sondern durch die nach- 
h erige A b gab e der W ärm e gem essen . E s  w ürde w ohl zu w e it  
führen, w o llte  man a lle  d ie A pparate, w elch e  zur M essung der 
spezifischenW ärm e erfunden sind ,beschreiben , tvie d iev o n L a v o isier  
und L aplace, B unsen , R eg n a u lt etc . N ach  dem D u lo n g -P e tit’schen  
G esetz  bedürfen zu g le ich er  Tem peratui'erhöhung die durch die 
A to m g ew ich te  au sged rü ck ten  M engen der festen  E lem en te  
g le ich  grosser  W ärm em engen, oder: die A tom w ärm en der G rund­
stoffe sind  g leich .

H ierbei sei noch erw äh n t, d ass K örper W ärm e aufnehm en  
können, ohne d ass sich  ihre T em peratur erhöht, s ie  verändern  
sich  jedoch, indem  sie  in einen w en iger  d ichten Z u stan d  über­
gehen . Man nennt d iese n icht wahrnehm bare W ärm e gebundene  
oder la ten te  W ärm e. D ie  la ten te  W ärm e des W a ssers z. B . 
b eträ g t ca. 80  Calorien und die des AAasserdampfes 540 Calorien.

D ie  spezifische W ärm e nim m t m it höherer T em peratur zu.
N ach der T ab elle , die der B auingen ieur R ichard K rüger0) 

a u fg este llt  h a t , is t  die spezifische A\7ärme e in iger Körper 
fo lgende:

K örper
S p ezifisch e W ärm e  

W asser  — 1
K örper

S p ezifische W ärm e  

W asser  =  1

1. S ch m ied eeisen 0,1138 14. G las 0,1922 — 0,1980
2. G u sse isen 0,1298 15. K o h le 0,2411
3. S ta h l 0 ,1165— 0,1175 16. S chw efel 0,2026
4. K u p fe r 0,0952 17. M arm o r 0,2098
5. Z in k 0,0956 18. Z ie g e ls te in 0 ,1 1 8 - -0 ,2 4 0
6. Z inn 0,0562 19. E ic h en h o lz 0 ,570
7. M ess in g 0,0939 20. A tm o sp h ä re n lu f t 0 ,238
8. B lei 0,0314 21. W a sse rd a m p f 0,475 Φ

9. A n tim o n 0,0508 22. W a s se rs to f f 3,406 ö  05

10. P la t in 0,0324 23. S tick s to ff 0,244
11. G old 0,0324 24. K o h le n sä u re 0,216
12. S ilb e r 0,0570 25. S a u e rs to ff 0.218 =
13. Q u eck s ilb e r 0,0324

]) D ie  L e h re  v o n  d en  B re n n m a te r ia l ie n  von R ic h a rd  K rü g e r , J e n a .



D ie  H au p tsä tze  betreffs der spezifischen W ärm e der K örper  
sind fo lgen d e:

1. J e  d ichter der K örper, desto  kleiner seine spezifische  
W ärm e.

2. D ie  spezifische W ärm e der K örper is t  in höheren T em ­
peraturen grösser a ls  in niederen.

3. S ie is t  den A tom gew ich ten  des K örpers um gekehrt pro­
portional, d. h., die P rod u k te aus ihr und den A tom ­
gew ich ten  ergeben bei a llen  Körpern fa st ein und d ie­
selbe G rösse.

4. D ie  spezifische W ärm e zu sam m en gesetzter  K örper is t  
g le ich  den Summen der spezifischen  W ärm e ihrer T eile .

K rüger führt auch zum  p raktischen  V erständnis fo lgen d es  
B eisp ie l an:

D ie  spezifische W ärm e e in es schm iedeeisernen K e sse ls  
S =  0 ,1138 , das G ew ich t desselb en  1000 k g , das G ew ich t se in es  
W asserin h a ltes g le ich  7000  k g , und se i ver la n g t, d ass d ieses  
AVasser, w elch es eine T em peratur von +  1 0 °  und eine spezifische  
AVärme von =  1 hat, auf +  110° geb rach t werden soll, so sind:

1. zur E rw ärm ung des K esse ls:
AV =  0 ,1 1 3 8 .1 0 0 0 .1 0 0  =  11380  Calorien nötig;

2. zur E rw ärm ung des W a ssers:
AV =  1 . 7 0 0 0 .1 0 0  =  700  0 0 0  Calorien, 

zusam m en also eine AVärmemenge von
11380 +  7 0 0 0 0 0  =  711 380  Calorien

erforderlich .

Wärmestrahlung.
E in  erh itz ter  K örper sen d et AVärme aus, d. h. die von ihm  

au sgesan d ten  AVärmestrahlen sind uns d irek t durch unser  
G efühl wahrnehm bar, ohne dass d ie zw ischen  uns und dem  
erh itzten  K örper befindliche L u ft erw ärm t w ird. D iese  AVärme­
strah len , d ie von dem heissen  K örper au sgeh en , pflanzen sich  
in  gerader L in ie  in ungeheuerer G esch w in d igk eit b is zu  dem  
anderen Körper fort, w elch er sie in  sich aufnim m t oder w ied er  
zurückw irft. S te llt  man sich  vor einen  heissen  Ofen, so w ird  
man schon bei grösserer E ntfernung die von  diesem  ausgehenden  
AVärmestrahlen spüren. AVird ein H indernis zw ischen  Ofen und 
unsere P erson  geb rach t, so hört d ies W ärm egefühl sofort auf. 
D araus is t  erstlich  ersich tlich , dass sich  die AVärmestrahlen, 
w ie  oben g e sa g t , g erad lin ig  fortpflanzen und dass eine E rw är­
m ung der L u ft, die uns um giebt, n ich t sta ttfin d et. D iese  
unsichtbaren W ärm estrah len  nun, die von  jedem  h eissen  K örper  
au sgeh en , lassen  sich  nach dem selben G esetz  w ie  d ie L ich t­
strahlen  brechen, w erden zurückgew orfen  und zerstreu en  und  
absorbieren sich auf rauhen F läch en . J e  höher nun die T em peratur  
des erh itzten  K örpers w ird, desto  stärk er w ird auch die A u s­
strahlung, d. h. es kommen zu den vorher unsichtbaren Strahlen,



die w ir nur g efü h lt haben, sich tb are und höher brechbare hinzu, 
der Körper fä n g t an zu leuchten , er glüht.

D iese  S trahlen  sind nun genau  so zusam m engesetzt w ie  
die Sonnenstrahlen , sie b esteh en  aus farbigen Strahlenbündeln, 
die, je  nachdem  der K örper an T em peratur zunim m t, m ehr in  
den einzelnen  Farben vorherrschen.

D ie  W issen sch aft s ieh t als w ahrschein lich  an, dass jed e  A rt  
farbiger S trah len  bei g le ich er T em peratur der K örper auftr itt.

Man u n tersch eid et R ot- und W eissg lü h h itz e , dazw ischen  
l ie g t  Gelb g l ut.

D ie  T em peraturen sind fo lgende:
D u n k elrotg lu t begin n t fa s t  überall g le ich m ässig  bei 5 2 5 ° , 

das Spektrum  reich t hierbei b is zur F raunhoferschen L inie B 1), 
bei 6 5 5 °  bis F  (im Grün), bei 7 2 5 °  bis zum beginnenden B lau, 
bei 1 1 7 0 °  (W eissge lb g lu t) über II hinaus. D ie  G renze zw isch en  
R ot- und G elbglühen is t  bei ungefähr 1000°. D ie  stä rk ste  
W e issg lu t erreich t 1500— 1G 000.

D ie  A ufnahm efähigkeit der W ärm estrah len  von den einzelnen  
K örpern h än gt von der B eschaffenheit derselben, also von ihrer  
Z usam m ensetzung ab. D ie  W issen sch a ft h at allgem ein  ge lten d e  
G e se tz e  a u fg este llt , w elch e  nach K rüger fo lgende sind:

1. E s können Körper um so m ehr W ärme in sich  aufnehm en, 
je  lockerer ihr G efüge, je  rauher und dunkler ihre Ober­
fläche ist.

2. D ie K örper m it dunkler F arb e und rauher Oberfläche 
haben eine in ten sivere  W ärm eausstrah lung a ls die hell 
gefärb ten  und g la tten .

J) M e y e rs  K o n v e rs .-L e x ., B d . ti, S. 37. F ra u n h o fe rs c h e  L in ie n  n e n n t m an  
d ie  be i d e r  F a rb e n z c rs t r e u u n g  in e inem  P r is m a  e rsch e in en d e n  d u n k len  L in ien , 
u n d  z w a r  s ind  d iese lb en  im  S p e k tru m  s te ts  g le ic h m a ss ig  v e r te i l t .  F r a u n ­
h o fe r  h a t  d ie  L in ien  z u e r s t  g e n a u e r  u n te r s u c h t  u n d  g e fu n d en , d a ss  es b e ­
s tim m te  M erk ze ich en , d ie im m e r d en se lb en  e in fa ch e n  L ic h ta r te n  e n tsp re c h e n , 
sind , d ie  u n s in d en  S ta n d  se tz e n , je d e  S te lle  d e s  S p e k tru m s  s te ts  g e n a u  z u  
b eze ich n en  u n d  w ied erzu iin d en .

F ra u n h o fe r  h a t  8 d ie se r  L in ie n  g e n a u  m it  B u c h s ta b e n  b e z e ic h n e t :
F ig . 1.



3. D ich te  K örper verm ögen w en iger  W ärm e auszustrahlen  
a ls solche, die w en iger d ich t und locker sind.

W ir w issen  aus dem p rak tisch en  L eb en , dass Schw arz  
warm  und W eiss kühl m ach t, darum ziehen  w ir im W in ter  
dunkle und im Sommer h elle  K leider an. E s w äre deshalb  
v erk eh rt, H eizrohren h ell s ta t t  dunkel anzustreichen . D ie  
hellen  Farben w erfen  die W ärm estrah len  zurück , w ährend die 
dunklen dieselben  aufnehm en und ebenso schnell an die k ä ltere  
U m gebung abgeben. E s  w ird ein frisch gepflügter Erdboden, 
der also dunkler is t , v ie l le ich ter  gefrieren  als ein heller. L eg t  
man ein neues h e lles  B r e tt  und ein a ltes dunkles zusam m en, 
so w ird man finden, d ass bei einem  etw a ig en  F ro st das le tz tere  
v ie l eher b ereift sein w ird als das erstere, jedoch  w ird dieser  
K eiffrost von dem dunklen B r e tt  beim ersten  Sonnenstrahl v e r ­
schw inden, w ährend beim neuen B r e tt  derselbe längere Z eit  
haften b leibt.

E s  g ieb t K örper, die die S trahlen  vo llstä n d ig  durch sich  
hindurch gehen lassen , w ie  die L u ft z. B . bei der E rw ärm ung  
der E rde durch die Sonnenstrahlen.

A uch ein ige feste  Körper lassen  die Strahlen vo llstän d ig  
durch sich h indurchgehen, sogen, durchstrahlbare K örper, w ie  
E is, G las, Glimmer.

D ie  d irekte W irkung der strahlenden W ärm e auf die Körper 
ist sehr versch ied en  und zw ar dreim al so stark  als die in­
direkte. E s  is t  dies nam entlich  w ich tig  zu w issen  bei der 
B eu rteilu n g der verschiedenen  K esselkonstruktionen . D ie  W ärm e­
strahlen, die von der G lühhitze der B rennm aterialien  ausgehen , 
w irken dreim al so stark  a ls d iejen igen , w elch e von den H e iz ­
gasen  abgegeben  w erden. A us diesem  Grunde sind auch schon  
K esselkonstruktionen  en tsta n d en , w elch e noch die durch die  
K oste fallenden Strah len  zur W irkung bringen.

Wärmeleitung.
D ie Fortpflanzung der W ärm e durch L e itu n g  kann nur 

bei ein und dem selben Körper oder bei m it einander in B erührung  
stehenden Körpern stattfinden . D ie  W ärm e pflanzt sich  von  
T eilchen  zu T eilchen  fo rt, w ie  schon im ersten  K apitel näher  
erläutert is t . W ie  bei der W ärm estrah lu n g , is t  auch bei der 
W ärm eleitung die A ufnahm efäh igkeit der versch iedenen  Körper 
verschieden . Man untersch eid et gute, m itte lg u te , sch lech te  und 
sehr sch lech te  W ärm eleiter.

Zu den guten  W ärm eleitern  gehören die M eta lle , aber auch  
diese sind sehr untersch ied lich . So le ite t  z. B. K upfer v ie l  
besser a ls  E isen  und le tz te re s  v ie l b esser  a ls B lei. Von allen  
M etallen  le ite t  Silber am b esten  und W ism u t am sch lech testen . 
D ie  für W asser- und D am pfheizungen in B etrach t kom m enden  
M etalle sind K upfer und E ise n , auch w ohl Zink (verzin k te  
E isenrohre). In L eitu n gs-, überhaupt in der W ärm eaufnahm e- und



-A b gab e-F äh igk eit s teh t, w ie  g e sa g t, das K upfer obenan, dann 
kom m t Zink und dann E isen . Zu den m itte lg u ten  W ärm eleitern  
gehören  die G esteine. D a  die S te in e  w egen  ihrer V erw end­
barkeit und ihres W id erstan d es g egen  die H itze  zu F eu eru n gs­
anlagen ben u tzt w erden  m üssen , so g eh t ein grosser T eil der  
von den B rennm aterialien  erzeu gten  W ärm e durch die Aufnahm e  
derselben verloren. B ei ein igen W asserh eizu n gs- und D am pfnieder­
druck-K esseln  h at man deshalb  s ta t t  E inm auerung von  Steinen  
einen Iso lierm an tel von s c h l e c h t e n  W ärm eleitern  um den K essel 
g e le g t  und zw isch en  diesem  und den K esselw änden  noch eine  
L u ftsch ich t gelassen .

Zu den sch lech ten  W ärm eleitern  gehören die organischen  
lockeren  K örper, H olz, Stroh, W olle , F edern  etc.

D ie  A b sorp tion sfä lligk eit d ieser  K örper in B ezu g  auf die  
W ärm estrah len  is t  sehr gerin g , darum halten  unsere K leider  
warm , w e il d ieselben bei k a lter  T em peratur die innere W ärm e  
festh a lten , also sch lech t in sich aufnehm en, w as a llerd in gs v ie l 
durch die in den inneren H ohlräum en der W ollfasern  enthaltene  
L u ftsch ich t m it b ed in gt w ird. Von den sch lech ten  W ärm e­
le itern  sind für F euerungsan lagen  nur solche K örper verw endbar, 
die w id erstan d sfäh ig  gegen  F eu er  sind, w ie z. B. A sch e, A sb est, 
K iese lgu r  (B ergm ehl). D ie  le ich t brennbaren können nur V er­
w endung linden zur Iso lieru n g  der Dam pf- und W asserrohren, 
en tw ed er beim  D urchgang derselben  durch die freie  L u ft oder  
im  K esse lh au se  selbst, dam it ein v o rze itig es  A u sstrah len  der  
W ärm e verm ieden wird.

Sehr sch lech te  W ärm eleiter  s in d F lü ssig k eiten u n d  G ase (L uft).
D ie  E rw ärm ung des W assers gesch ieh t durch Ström ungen, 

die dadurch en tsteh en , dass die von  unten  erw ärm ten  T e il­
chen, die le ich ter  w erden, nach oben ste igen  und P la tz  für die 
herabsinkenden schw ereren, k ä lteren  m achen, die dann eben­
fa lls  erw ärm t den W eg  nach oben einschlagen . E s  en tsteh t  
ein K reislauf, und können w ir  d ies jeden  T ag  im K ochtopf 
beobachten. A u f diesen K reislau f des W assers bei der E r­
w ärm ung is t  unser W asserh eizu n gs-S yst ein begründet.

D ie E rw ärm ung der L uft gesch ieh t g le ich fa lls  durch Zir­
kulation bei der E rw ärm ung derselben, indem  die unten k ü n st­
lich  oder durch A u sstrah lu n g  der E rde erw ärm te L u ft , die, 
w ie die F lü ss ig k e iten , le ich ter  w ird, nach oben s te ig t  und durch  
die sinkende k ä ltere  erse tz t w ird, die dann ebenfa lls erw ärm t 
denselben W e g  nimmt. V ir  haben also  in einem  g eh e iz ten  
Kaum eine fortw ährend b ew eg te  L uft, und dies um so mehr, 
je  m ehr V en tila tion  sta ttfin d et. D ie von aussen eindringende, 
sehr k a lte  und schw ere L u ft z ieh t am Fussboden  en tlan g , 
erw ärm t sich  an dem H eizkörper und en tw eich t te ilw e ise  durch 
Thüren und F en ste r  resp. zirk u liert im Raum e se lb st. O effnet 
man die Thür eines geh eizten  R aum es und hält ein brennendes 
L ich t an die obere O effnung, so w ird sich  die F lam m e fast



w agerech t nach aussen  neigen, w ährend sie  am F ussboden  nach  
innen z ieh t. In  der M itte , wo sich  d ie beiden L uftström ungen  
treffen, flackert die F lam m e hin und her. W ir em pfangen also  
die W ärm e, w elch e  von einem  offenen F eu er  in der freien L u ft  
auf unseren K örper ü b ergeh t, nam entlich , wmnn u n b ew egte  L u ft  
is t ,  k e in esw egs durch V erm itte lu n g  der zw isch en  F eu er  und  
Körper befindlichen L u ft, sondern zum  grössten  T eil durch die 
W ärm estrahlung. D ie  erw ärm te L u ft s te ig t  sofort in die H öhe  
und haben w ir fa st immer eine k a lte , sich s te ts  erneuernde  
L u ft zw isch en  F eu er und K örper.

E in gesch lossen e L u ft le ite t  die W ärm e noch sch lech ter  und  
w irkt iso lierend; man um giebt deshalb E isk e ller  m it M auern, 
die m it einer inneren L u ftsch ich t versehen  sind. W ohnräum e  
v ersieh t man m it D oppelfenstern , um eine zu scharfe A bkühlung  
zu verhindern.

E in  gu ter  W ärm ele iter  en tz ieh t einem  ihn berührenden  
wärm eren K örper sofort einen T eil der W ärm e, und um gekehrt 
g ieb t er bei höherer T em peratur einen T eil der W ärm e an den 
berührten K örper ab. Im  täg lich en  L eben können wrir das 
jeden  T a g  w ahrnehm en. Nehmen w ir bei g le ich er T em peratur  
ein S tück  E isen  und ein S tü ck  H olz oder Tuch in die H and, 
so fühlt sich  das E isen  v ie l k ä lter  an , w eil das E isen  seine  
W ärm e sofort der H and abgiebt. E rhöht man die T em peratur  
des E isen s  w ie  des H olzes oder T u ch es, so w'ird sich  das 
E isen  v ie l wärm er anfiililen. D ie  H ausfrau nim m t aus diesem  
Grunde den h eissen  T opf m itte ls  T uches vom  H erd; aus dem  
gleich en  Grunde verseh en  w ir versch ied en e e isern e K üchen­
g erä te  m it H olzgriffen.

Heizmaterialien1).
E s sind dies Körper organischen  U rsprungs zur E rzeu gu n g  

von W ärm e durch V erbrennung. D ie  K enntnis der L e istu n g s­
fäh igk eit der H eizm aterialien  in B ezu g  auf B rennkraft und 
I le izk ra ft is t  von grosser  W ic h tig k e it , denn nur auf Grund  
dieser kann die F r a g e , w elch es das b este  H eizm aterial für 
diesen und jen en  Zw’eck is t , r ich tig  bean tw ortet werden.

D ie  H eizm ateria lien  b estehen  h auptsäch lich  aus K ohlen­
stoff, W assersto ff und Sauerstoff. K ohlenstoff und W assersto ff  
sind diejenigen Stoffe, die verbrennen und dabei W ärm e erzeugen. 
D er Sauerstoff bew irkt nur den V erbrennungsprozess. D er  
K ohlenstoff verbrennt zu K ohlensäure, bei ungenügendem  L u ft­
z u tr itt  zu K ohlenoxyd , der W assersto ff zu \V asser.

D ie H eizm ateria lien  te ilt  man ein in fe s te , flüssige und  
gasförm ige.

Zu den ersteren  zählen  H olz, Torf, B raunkohle, S teinkohle und 
die aus diesen erzeu gten  A rten  w ie  H olzkohle, T orfk oh le  und K oks.

1) D ie  L e h re  von den  B re n n m a te r ia l ie n  von R ic h a rd  K rü g e r  zu m  S tu d iu m  
em pfohlen .



D as w ic h tig s te  flüssige H eizm aterial is t  das P etroleum , 
w elch es nur aus K ohlenstoff und W assersto ff b esteh t.

Von gasförm igen  H eizm ateria lien  kom m t nur das L eu ch t­
g a s  in B etrach t. D ie  gasförm igen  H eizm aterialien  bestehen  im  
w esen tlich en  aus W asserstoff, K ohlenw asserstoff· und K ohlenoxyd.

D er W ert der festen  H eizm aterialien  w ird bed in gt durch 
die M enge des darin en th a lten en  K ohlenstoffes, je  mehr das 
H eizm ateria l davon enthält, d esto  besser is t  dasselbe und um  
so m ehr W ärm e erzeugt es.

D er W ert w ird b eein träch tig t durch B eim ischungen  von  
Sch w efel oder sonstigen  m ineralischen Stoffen. H eizm aterial 
m it d erartigen  B eim ischungen w irk t schädigend auf die Ivessel- 
w ände ein und m acht es für K esselheizungen  fast vo llstän d ig  
unbrauchbar.

Brennbarkeit.
D ie m ehr oder minder g u te  B rennbarkeit eines H eizm aterials  

h än gt von der Stoff-B eschaffenheit desselben  ab und is t  um so 
grösser, je  lockerer und trockener der K örper is t  und je  mehr 
W asserstoffgas er enthält. W asserstoffreich es (h arziges) H olz  
is t  deshalb brennbarer a ls hartes, schw eres, H olzkohle brenn­
barer a ls K oks und Steinkohle brennbarer a ls A nthracit. A ber  
auch die F e u c h tig k e it  sp ie lt eine lio lle , ebenso der Kohlenstoff'- 
g eh a lt des B rennm aterials, nam entlich bei einer Verbindung  
des W asserstoffes m it Sauerstoff'.

Sum pfgas und ölbildendes G as haben deshalb eine sehr 
grosse  B ren n k raft, dann trockner T orf und H olz  und zu le tz t  
K ohle, die erst durch le ich t brennbare Stoffe entzündet 
w erden m uss.

Flammbarkeit.
D ie E ig en sch a ft m it Flam m e zu verbrennen h än gt von der 

E n tw ick e lu n g  brennbarer G ase , w elch e bei einem  gew issen  
T em peraturgrad entstehen , ab. D iese  brennbaren G ase bestehen  
zum eist aus K ohlenw asserstoff. E s  w erden also diejenigen  
H eizm aterialien  m it mehr oder w en iger  langer Flam m e v e r ­
brennen, die das m eiste freie W assersto ffgas entw ickeln , daher  
die F lam m barkeit des P etro leu m s, des G ases, des H olzes und 
einzelner K ohlenarten. A us K oks und H olzkohle sind diese  
Stoffe ansgezogen . Flam m bare H eizm ateria lien  sind am besten  
bei unvollkom m enen H eizeinrichtungen  zu verw enden, w o grosse  
F läch en  oder E äum e in B etrach t kommen, die schnell erw ärm t 
w erden sollen.

Das Holz.
D ie V erw endung des H olzes a ls H eizm aterial erfordert 

immerhin eine g e w isse  K enntnis der einzelnen H olzarten , da 
der W ert derselben  sehr versch ieden  is t . Säm tliches H olz,



w as zum Verbrennen ben u tzt w erden  so ll, m uss m öglichst 
trocken se in , da die V erd am p fu n gsfäh igk eit1) des trockenen  
H olzes v ie l grösser  is t  a ls die des nassen.

D er H au p tb estan d te il des H o lzes is t  der F aserstoff, 
Cellulose genannt, w elch er 9 6 — 9 8 %  <les ganzen H olzes aus­
m acht. D ie C ellulose b esteh t aus K ohlenstoff, W assersto ff und 
Sauerstoff und zw ar im D u rch sch n itt aus 50 %  K ohlenstoff, 
G V4°/0 W assersto ff und 4 3 % %  Sauerstoff und S tick sto ff bei 
vö llig  trocknem  H olze.

A usserdem  is t  im H olze  noch en th alten : W a sse r , S tärke, 
D ex tr in , Z ucker, G erbsäure, H a rze , M ineralstoffe etc . in g e ­
ringeren M engen.

D er A sch en geh a lt des trocknen H olzes is t  ausserordentlich  
gering. So b eträg t nach K rüger der A sch en geh a lt  

bei der R otbuche 1 ,84% ,
* „ E ich e 1 ,65% ,
„ * B irke 1 .14% ,
„ „ F ich te  0 ,9 5 % ,
„ „ T anne 1 ,02% .

D en g rössten  K ohlenstoffgehalt b esitzen  die N ad elh ölzer  
(50— 5 1 % ), den gerin gsten  Buche und B irke, 4 8 %  % .

D er W assergeh a lt is t  in den einzelnen  H olzarten  sow ohl, 
als auch in den Jah resze iten  versch ieden . D ie g rö sste  F e u ch tig ­
k eit b es itz t  der Baum stam m  im Frühjahr und die ger in g ste  im  
W inter. D as Brennholz so llte  deshalb im W in ter  g e fä llt  w erden, 
w eil es dann schneller austrocknet. Auch der Standort der  
Bäum e w irkt auf den F e u c h tig k e itsg eh a lt ein.

G espaltenes H o lz , w a s  ein Jahr an der L u ft ge trock n et  
is t ,  en th ä lt noch 2 0 - 2 5 %  "Wasser, kün stlich  getrock n etes  
immer noch 5 — 10%  W asser. D ieses  trockne H olz z ieh t b e­
g ier ig  W a sser  an und so llte  in einem  gesch lossen en  R aum e  
au fbew ahrt w erden. Nach dem W a sserg eh a lt und der A sch en ­
m enge r ich tet sich der H eizw ert des H o lzes , schon die V er­
dam pfung des W assers nimmt eine M enge W ärm e in A nspruch.

Der Torf.
E in  H eizm aterial, w elch es in m anchen G egenden b illig  zu 

haben is t  und vorteilh aft v erw ertet w erden kann. E s b esteh t 
aus pflanzlichen Substanzen  in verschiedenem  G rade der Zer­
se tzu n g , m it erdigen B estan d teilen  verm ischt. D er A sch en ­
g eh a lt is t  bei den m eisten  T orfarten grösser  a ls beim  H olz. 
I)ie  Z usam m ensetzung des T orfes ist in den einzelnen G egenden  
sehr versch ieden  und kom m t h auptsäch lich  auf die B eschaffen­
heit des U ntergrundes an , w orauf die B ildung des T orfes 
stattgefu n d en  hat.

!) U n te r  V e rd a m p fu n g s fä h ig k e it  v e r s te h t  m an d ie  B e s tim m u n g  d e r  
W a sse rm e n g e n , w e lch e  d u rc h  g le ic h e  G e w ic h ts te ile  d e r  v e rsch ie d en e n  H e iz ­
m a te r ia lie n  in D a m p f v e rw a n d e l t  w erd en .



N ach V ersu ch en , die u. a. von K orm arsch gem acht sind, 
is t  trockner T orf la u t T ab elle  von K rüger folgenderm afsen  
zu sam m en gesetzt:

G ew innungsort 
des Torfes

W asser­
g eh a lt bei 
lu fttrock -

K ohlen­
sto ff

Sauer- S t ick ­
sto ff  Stoff

W asser­
sto ff A sche

nem T orf im  D urch sch n itt und in  °/0

1 . R h e in p f a lz 1 6 ,5 5 5 3 4 2 6 3

2. P r e u s s e n 18 5 3 3 3 5 9

3 . H o lla n d — 5 0 ,9 3 0 ,3 4 ,6 1 4 ,3
4 . B re m e n — 5 7 ,5 3 4 1 ,4 5 ,7 1 ,4
5 . W ü r t t e m b e r g 19 5 0 2 8 ,5 2 5 ,5 14
6 . B a d e n 15 5 4 3 8 1,1 5 ,4 1 ,5

7 . H a m b u r g — 5 7 ,2 3 7 ,5 6 5 ,3 2 2 ,3 1
8 . H a r z — 5 7 3 5 .5 0 ,9 5 ,8 0 ,8

9 . N e u s t ä d t e r  H ü t t e 1 0 ,5 5 9 ,6 3 1 ,6 4 5 ,4 3 3 ,3 2

W enn eine ste tig e , n ich t a llzu grosse  H itze  erzeu gt w erden  
so ll, so is t  T orffeuerung sehr w ohl am P la tze . L eich ter  Torf 
n äh ert sich m ehr dem H olze, w ährend schw erer T orf m ehr der 
B raunkohle ähnlich  ist. D er T orf entzündet sich le ich t und 
verb ren n t m it Flam m e.

T orfk oh le  und T orfk ok s findet für F euerungen, w ie  sie  in 
d iesem  B uche behandelt w erden, w en iger V erw endung.

Braunkohlen.
D ie K ohlen, w ie  w ir sie zu unseren H eizungen verw enden, 

sind w ie  der T orf pflanzlichen, te ilw e ise  auch w ohl tierischen  
U rsprungs. S ie sind en tstanden  durch E rh itzu n g  bei L u ft­
a b sch lu ss , indem  ganze W äld er durch E ruptionen der E rd ­
oberfläche begraben wurden und so von der L u ft ab ge­
sch lossen , allm ählich  verkohlten . D as V erkohlen pflanzlicher und 
tierisch er Stoffe kann auch kün stlich  gesch eh en , indem  man 
d iese  g le ich fa lls  bei A bsch luss der L u ft erh itzt. E s  bilden  
sich  flüchtige Verbindungen (K ohlenstoft’verbindungen), die ab­
gefü h rt w erden. D er R est b ild et eine schw arze H a sse , die 
K ohle, w elche g rö ssten te ils  aus K ohlenstoff b esteh t. D ie  Braun­
kohle s te h t in der M itte zw ischen  T orf und Steinkohle und 
u n tersch eid et sich  von beiden durch ihre chem ische Zusam m en­
setzu n g . S ie h at einen geringeren  G ehalt an K ohlenstoff und 
einen grösseren  an Sauerstoff, S tick sto ff, A sch e und h ygros­
kopischer F e u c h t ig k e it1) a ls S teinkohle. Braunkohlen lassen  
sich  le ich ter  entzünden als Steinkohlen , da eine grössere M enge

]) U n te r  h y g r o s k o p is c h e r  F e u c h t i g k e i t  v e r s t e h t  m a n  s o lc h e , w e lc h e  v o n  
d e n  e in z e ln e n  K ö r p e r n  a u s  d e r  L u f t  a u fg e n o m m e n  w ir d ,  o h n e  s ic h  m i t  d ie s e n  
c h e m is c h  z u  v e r b in d e n .  D ie s e  A u f n a h m e f ä h ig k e i t  i s t  s e h r  v e r s c h ie d e n  u n d  
n im m t z. B . H o lz  u n d  B r a u n k o h le  e tc .  s e h r  v ie l  s o lc h e r  F e u c h t i g k e i t  a u f .



von flüchtigem  T eer darin en th a lten  is t . S ie verbrennen s te ts  
zu A sch e , backen n icht zusam m en und verbrennen m it langer  
Flam m e. N ach K rüger g ieb t es 7 A rten  B raunkohlen:

1. D ie  gem eine B raunkohle, S tück- oder K norpelkohle. 
D ie K ohle is t  gross und fe s t  und z e ig t  ein  g länzendes  
A ussehen .

F u n d o r t e  sind: M ansfeld , Sachsen-T hüringen, R heinpro­
v inz, Böhm en, S teierm ark, E ngland.

2. D ie  erd ige Braunkohle, eine stau b artige , g lan zlose , zer­
reibliche M asse von gelbbraun bis schw arzbrauner Farbe. 
Sie h in ter lä sst v ie l A sch e und is t  eine der sch lech testen  
Braunkohlenarten.

F u n d o r t e :  T hüringen , S ach sen , N ied errh ein , A lgerien . 
D iese  K ohle is t  sehr b illig  und w ird an den Fundorten  
und in der N ähe deshalb v ie l ben u tzt. S ie  bedarf 
einer besonderen R ostk on stru k tion , des Treppen- und 
K etten rostes.

3. L ign it, h o lzartige  B raunkohle. D ie  F arbe is t  sch w arz­
braun. L ig n it h a t von a llen  B raunkohlen den ger in gsten  
A sch en geh alt.

F u n d o r t e :  An der Rhön bei B ischofsheim  und K a lten ­
nordheim, T hüringen, Sachsen , H essen , vor allem  auf 
Island . A barten  sind die B astk oh le  und die N adelkohle.

4. D ie  M oorkohle. E in e aus Torf entstandene Braunkohle. 
D ie F arbe is t  schwarzbraun bis sch w arz, ähnelt der 
Steinkohle.

F u n d o r t e :  H essen , Böhm en, M ähren.
5. D ie  B lä tterk oh le , auch Papier- oder Stinkkohle genannt. 

M it T eer durclitränkter P o liersch ie fer , der sich  in 
dünne B lä tte r  sp alten  lä sst. S ie e ig n et sich n i c h t  a ls  
H eizm ateria l und w ird zur Paraffin- und P h o to g en ­
b ereitung verarb eitet.

F u n d o r t e :  Böhm en, R hein, S iebengebirge.
6. Die P echkohle oder G agatkohle. S ie is t  le ich t m it der 

Steinkohle zu verw ech seln  und z e ig t  keine Spuren v e g e ­
tab ilisch en  U rsprungs. A ls  H eizm ateria l is t  sie  von  
m ittlerer G üte, lä ss t  sich jedoch  le ich t und schön polieren  
und w ird zu Schm ucksachen verarb eitet.

F u n d o r t :  Böhm en.
7. D ie  G lanzkohle oder S tän gelk oh le . M it S teinkohle  

le ich t zu verw ech seln . H in ter lä sst fa st keine A sch e  
und h at den grössten  K ohlenstoffgehalt von allen  B raun­
kohlen.

F u n d o r t e :  W esterw a ld , M eissner und Böhm en.

In nachfolgender T ab elle , w elch e  M eyers K onversations- 
L exikon  entnommen is t ,  is t  die chem ische Z usam m ensetzung  
e in iger Braunkohlen angegeben:



D er U n tersch ied  in der chem ischen Z usam m ensetzung ist, 
w ie ers ich tlich , sein- versch ieden  und deshalb auch die G üte  
als H eizm ateria l, doch is t  die V erdam pfungsfäh igkeit der B raun­
kohle immerhin w e it  grösser  a ls bei H olz, w en n gleich  sie  sich  
schw erer en tzü n d et a ls jenes.

Nach K rüger soll man die Braunkohlen in frisch geför­
dertem  Z ustande verw en d en , w eil nach U ntersuchungen  von  
Varrentrapp die B raunkohle beim  L ieg en  an der L u ft langsam  
u n ter reich licher E n tw ick elu n g  von  K ohlensäure verbrennt.

Steinkohlen.
Steinkohlen und die davon gew onnenen  Produkte sind  w ohl 

das w ich tig ste  H eizm aterial für K esselh eizu n gen . E s  is t  die 
ä lte s te  K ohlenform ation, worin irgend eine H olzstruktur n icht  
mehr zu erkennen ist. E s  is t  dies das H auptm erkm al, um die 
Steinkohlen  von den Braunkohlen zu unterscheiden . D er U eber- 
gan g  von der Braunkohle zur S tein k oh le  is t  so unm erklich, 
dass es o ft sch w er fä llt, ihn gen au  zu  bestim m en. D ie  H au p t­
b estan d te ile  der S tein k oh le  sind, w ie  bei Braunkohlen, K ohlenstoff, 
W asserstoff, Sauerstoff, e tw a s Stickstoff, Sch w efel, B itum en und 
A sche. K rüger te ilt  sie  ein in:

1. G la n z k o h le n ,  sam m etsch w arz, spröde und stark  
glänzend.

F u n d o r t e :  Sch lesien  und W estfa len .
2. P e c h k o h l e n ,  m it pechartigem  G lanz und vollkom m en  

m usckligem  Bruch.
F u n d o r t e :  Schlesien , B heinprovinz, Sachsen, Sü d d eu tsch ­

land, E n glan d  und Schottland.
3. S c h i e f e r k o h l e n ,  m it sch iefr iger S tru k tu r und m itt­

lerem  G lanze.
F u n d o r t e :  Sch lesien , Sachsen, B heinprovinz, W estfa len , 

Süddeutschland, E ngland , Schottland.

B raunkohlen lind deren Fundorte
Kohlen­

stoff
W asser- 

j Stoff
Sauerstoff

u.Stickstoff. Asche

in  »/ο ausgedrück t

1 . H e lle r  L ig n it  a u s  d em  W e s te rw a ld 70,26 6,4 21,4 1,9
2. D u n k le r  L ig n i t  e b e n d a h e r 28,20 5,9 35,1 1,7
3. S c h w a rz b ra u n e r  L ig n it  a u s  T h a lle rn 49,58 3,81 22,68 19,34
4. S tä n g lig e  G lan zk o h le  vom  M eissn er 86,67 3,94 9,39 0
5. E rd k o h le  von  M e rte n d o rf 49,5 5,1 22,8 21,5
6. G elb  w e iss lich e  E rd k o h le  von G e rs te ­

w itz 67,1 10,2 10 ,0 12,6
7. G em eine  B ra u n k o h le  vom  S ie b en g e ­

b irg e 77,1 2,54 19,35 1 1,0
8. P e c h k o h le  vom  H a b ic h tsw a ld 57,26 4,52 26,16 1,33

9. P e c h k o h le  a u s  B a y e rn  ; 73,84
68,36

3,91
4,52

12,25
23,66

8,32
5,36



K l a s s e n Kohlenstoff W asserstof f
Sauerstoff

und
Stickstoff

A sche

1. T ro ck e n e  K o h l e ........................ 7 5 — 8 0 5 , 5 — 4 ,5 1 9 , 5 — 15 4 — 3
2. F e t t e  K o h len  m . la n g e r  K lam m e 8 0 — 8 5 5 , 8 — 5 1 4 , 3 — 1 0 3 — 2
3 .  F e t te  o d e r S ch m ied ek o h len  . 8 4 — 89 5 — δ ,δ 1 1 , 5 — 5 ,5 2 — 1
4. F e t te  K o h len  in. k u rz e rF la m m e 8 8 — 91 5 , 5 — 4 ,5 6 , 5 — 5 ,5 1
5 .  M a g e re  K o h len  m it k u rz e r  

F l a m m e ....................................... 9 0 — 9 3 4 , 5 — 4 5 , 5 — 3 1

4. B l ä t t e r k o h l e n ,  A bart der vorigen  m it dünnscliiefriger  
Struktur und starkem  G lanze, dabei gerin gerer H ärte.

F u n d o r t :  Böhm en.
5. G r o b k o h le n ,  m it unebenem  Bruch, grobem  Korn, sch ief­

riger Struktur, w en ig  G lanz und reich an erdigen  B e ­
stan d teilen .

6. H u s s k o h le n ,  m it m attschw arzer Farbe, erd ige B estan d ­
te ile  enthaltend, stark  abfärbend und sehr w eich.

7. F a s e r k o h l e n ,  g le ich fa lls  stark  abfärbend und von fa se ­
rigem  A ussehen.

8. K ä n n e lk o h le n ,  schw ach glänzend m it m uschligem  
Bruch, le ich t entzündbar und m it grosser heller  F lam m e  
verbrennend.

F u n d o r t e :  E ngland  und Schottland.
9. B o g l i e a d k o h l e , d icksch iefrige, w eiche, zähe, g la n z lo se  

A rt.
F u n d o r t e :  Schottland  und H ebrideninseln .

10. A n t h r a c i t  oder K ohlenblende. D ie  ä lte s te  K ohlenart, 
m it starkem  m etallischen  G lanz und dem grössten  
K ohlenstoffgehalt. Sie verbrennt sehr schw er mit schw acher  
Flam m e und ohne B auch.

F u n d o r t e :  Schönfeld, AYurzbach, L isch w itz , franz. A lpen , 
P en n sy lvan ien  und Island.

D ie  T echnik hat die Steinkohlen  in versch ied en e Gruppen  
g e te ilt  und hat Grüner δ Gruppen unterschieden.

1. T rockene K ohlen m it lan ger  F lam m e (Sandkohlen).
2. F e tte  K ohlen m it langer F lam m e (G askohlen, S in ter­

kohlen).
3. F e tte  oder Schm iedekohlen (Backkohlen).
4. F e t te  K ohlen m it kurzer Flam m e (A’erkokungskohlen).
δ. M agere K ohlen oder A n th racite  m it kurzer Flam m e.

Chem ische Z usam m ensetzung d erse lb en :

D ie  V erdam pfungsfäh igkeit der S teinkohlen  b e trä g t im  
D urch sch n itt bei 1 k g  Steinkohlen  7 k g  AYasser.

D as V erh ä ltn is zw ischen  Steinkohle, B raunkohle und H olz  
s te llt  sich  folgenderm assen: 3 k g  S tein k oh le  verdam pfen ebenso  
v ie l a ls 5 k g  B raunkohle und 8 k g  H olz.

D ie  V erw endung der S teinkohlensorten  zu H eizungsan lagen  
r ich te t sich ganz nach den H eizun gsvorrich tu n gen  und dem zu



le istenden  H eizeffekte. A ls b este  H auskohle is t  die A nthracit-  
kohle zu betrachten , da d iese  frei von G asen ist und keinen  
K uss erzeu gt. S ie entzündet sich jedoch  sehr sch w er und bedarf 
v ie l L uft Zuführung, w as bei den unvollkom m enen H eizvorrich­
tungen oft nicht zu erreichen ist. F e tt-  und E ssk oh len  sind  
aus diesem  Grunde vorzuziehen.

F ü r K esselheizungen , die für G ärtnereibetrieb  in B etrach t  
kom m en, e ig n et sich am besten  die S interkohle. S ie erzeu gt  
verh ältn ism ässig  w en ig  B auch, sinkt zusam m en und fä llt in fo lge­
dessen n icht durch die K oste.

D as w e r tv o lls te  P rodukt aus S te in k oh le , w as für W arm ­
w asserh eizu n gen  auch am m eisten  V erw endung findet, is t  
Steinkohlenkoke.

Steinkohlenkoke.
Zur B ereitu n g  der Steinkohlenkoke w erden besondere K ohlen­

sorten verw en d et, vor allem  solche, die fest zusam m enbacken, 
w ie die vorher genannten B ackkohlen . N ichtbackende K ohlen  
m üssen, um ein g u tes  P rodukt zu liefern, erst m it backenden  
gem isch t werden.

Steinkohlen , die frem de B eim ischungen enthalten , eignen  
sich n ich t zur K okebereitung.

D ie V erw endung der K oke für W arm w asserheizungen  ist 
allgem ein und w ird bed ingt durch die K esselkonstruktionen  
se lb st. Da die K oke schw er entzündlich  sind, so sind fast säm t­
liche K esselfeuerungen  für D auerbrand ein gerich tet, d. h. es 
kann ein K essel m it einer grossen  M enge M aterial beschickt 
w erden, das dann, je  nachdem  L u ft zugeführt wird, in sich  
glühend b leib t und allm ählich verbrennt und dadurch m ehrere 
Stunden ohne A u fsich t ste llen  bleiben kann, ohne zu erlöschen.

Die Steinkohlenkoke enthält durchschnittlich  90°/0 K ohlen­
stoff, 0 ,3 — 0,5°/n W asserstoff, 2— 2 1/ 20_/0 Sauerstoff und Stickstoff' 
und 5 — 10%  hygroskopische F eu ch tig k e it. N ach W agn er ist 
die chem ische Zusam m ensetzung ein iger K oksarten  fo lgende:

K oke von  den versch iedenen  
K ohlen revieren

K oh len sto ff W assersto ff
Sauerstoff

und
S tick sto ff

A sche

1. Z w i c k a u c r ...................................... S ‘J ,2 S 0 .4 2 2,1 8 ,2
2. S a a r e r  ........................................... 9 0 ,3 7 1 .0 3 2 ,4 6 ,5
3 . I i ä h r e r ........................................... 8 8 ,9 7 0 ,7 3 4 ,0 7,!ί
4 . S t o c k h e i m e r ..................................... 8 l! ,4 ö 0 ,2 5 1,9 1 1 .4
δ . B ö h m is c h e  1 ..................................... 8 6 ,9 4 0 ,3 6 2 ,2 1 0 ,6
6· -  I I  ........................................ 8 0 ,7 1 0 ,2 9 1,6 1 7 ,4
T. B e l g i s c h ! · ........................................... 9 1 ,9 2 0 ,4 8 2 ,0 6 ,6

H ieraus ist ersichtlich , d ass durch die V erkokung der 
W asserstoff, w elcher, w ie anfangs erw ähnt, die le ich te  E n t­
zündbarkeit der H eizm aterialien  veran lasst, verflü ch tigt ist und



die K oke verm öge ihrer Struktur v ie l hygroskopisches W asser  
aufnehm en kann. K oke sollen  deshalb trocken aufbew ahrt 
w erden. A ls rauhe, poröse, dunkle Körper sind die K oke in 
der L a g e , ausserordentlich  v ie l W ärm e in sich aufzunehm en  
und auch w ied er abzugeben. K oke m it 15 %  A sch en geh a lt v e r ­
dam pft 5 — 6 k g  W asser.

Das Petroleum.
Von den flüssigen H eizm aterialien  kom m t w ohl Petroleum  

am m eisten  in B etrach t. E in  bestim m ter U rsprung kann dem ­
selben nicht n ach gew iesen  w erden, da es an versch iedenen  Orten  
vorkom m t, ohne von  e i n e r  bestim m ten Form ation ab hängig  zu  
sein, w en ig sten s kann dies w issen sch aftlich  n icht nachgew iesen  
werden. D as P etro leum  oder Erdöl findet sich in den v er­
schiedenen G ebirgsform ationen und is t  ä lteren  und jüngeren  
U rsprunges. E s is t  flüssiger K ohlenw asserstoff m it mehr oder  
w en iger verschiedenen  B eim ischungen, also ein sehr le ich t en t­
zündliches N aturprodukt, da es einen T eil sehr flüchtiger G ase  
enthält.

D urch die grosse  A eh n lich k eit des P etroleum s m it den aus 
T eer gew onnenen Gelen g laubte man seine E n tsteh u n g  auf die 
A nw esenheit grosser  K ohlenlager zurückführen zu m üssen, w ie  
ja  th atsäeh lich  in einer Steinkohlengrube zu Shropshire Petroleum  
direkt aus der K ohlenschicht abfliesst. E s  e n tsteh t jedoch  
P etro leum  auch aus tierischen  Stoffen, w ie  am K oten M eer, wo  
sich  das Petroleum  in den K orallenfelsen  durch A bsterben  der 
K orallentierchen findet. E in ige  G elehrte sind der M einung, dass 
das Petroleum  unorganischen U rsprungs sein könne.

D a die B eim ischungen in den verschiedenen G egenden auch  
verschieden  sind, so is t  wohl anzunehm en, dass die B ildung  
des K ohlenw asserstoffes ebenso durch v egetab ilisch e , oder tier i­
sche, w ie  auch durch unorganische Stoffe sta ttfin d en  kann.

D as rohe Petroleum , w ie  es in der N atur gew onnen w ird, 
hat eine dunkle, braune oder rotbraune, se lten  hellgelbgrüne  
F arbe, riecht unangenehm  w iderlich  und is t  d ickflüssig. D as  
im H andel befindliche Petroleum  is t  d estillier t und raffiniert, 
wodurch es k lar und dünnflüssig w ird und w en iger riecht. E s  
wird auch durch die D estilla tio n  w en iger gefährlich , indem es 
bei Erw ärm ung, w ie es bei der Petroleum lam pe der F a ll ist, 
keine brennbaren G ase en tw ick elt.

D as reine P etroleum  besteh t aus 86%  K ohlenstoff und 14%  
W assersto ff im D urchschnitt. D ie  V erdam pfungsfähigkeit is t  
1 zu 10. E s  können m it 1 K ilo P etro leum  10 K ilo W asser  in 
D am pf von 100" verw an d elt werden. D anach w äre Petroleum  
ein sehr g u tes  H eizm aterial, doch findet es für grössere H eizungen  
w egen  des P re ises  und der noch immerhin grossen G efährlich­
keit keine entsprechende Verwendung.



Von anderen flüssigen H eizm aterialien , w ie z. B . Sp iritus, 
T eer etc . hat keines eine grössere V erw endung gefunden und 
kann man diese ruhig übergehen.

Das Gas.
E in  luftförm iges H eizm aterial, w as künstlich  aus K ohlen  

h er g e ste llt  und vor allem  zum L euchten  gebraucht w ird; daher der 
Nam e L eu ch tgas. N ach K rüger b esteh t es im w esen tlich en  aus: 

36— 40 °/o Sum pfgas,
40— 50 °/0 W asserstoffgas,

8— 10 %  K ohlenoxydgas, 
bis 5 °lo Sauerstoff, S tick sto ff  

und K ohlensäure,
„ 5 °/o ölbildendem  Gas.

L etz teres  g ieb t die L eu ch tk raft.
D ie  B ereitu n g  des am m eisten verw endeten  sogen. Stein- 

kohlengases gesch ieh t durch trockene D estilla tio n , w ie  ja  a ll­
gem ein bekannt sein dürfte. D ie V erw endung des G ases für 
K esselheizungen  is t  nur da zu em pfehlen, w o es sich  um kleinere  
A nlagen  von W asserheizungen  handelt, die zur E rw ärm ung von  
Veranden und kleinen G ew ächshäusern  dienen sollen und m ög­
lich st w en ig  B edienung erfordern dürfen. H ier is t  d ieselbe jedoch  
am P la tze , da der K essel even tl. se lb st mit in dem zu heizen­
den R aum e steh en  kann und einen ausserordentlich  reinlichen  
B etrieb  erm öglicht.

D ie  V erdam pfungsfähigkeit des G ases b eträ g t 1 zu 12. 
E in  K ilo G as verdam pft ca. 12 K ilo W asser.

W ir haben aus dem vorstehenden ersehen, w elchen  W ert 
die einzelnen H eizm aterialien  b esitzen . Um nun eine U eber- 
sich t zu gew innen , w ollen  w ir durch Z usam m enstellung Ver­
g le ich e an ste llen  und fe stste llen :

1. Die Brennkraft (absolu te W ärm em enge),
2. D ie  V erdam pfungsfähigkeit,
:i. D ie  H eizk raft (den pyrom ctrischen W ärm eeflekt)

von 1 K ilogram m  des H eizm aterials.
W ie  schon anfangs g e sa g t, sind zur V erw andlung von einem  

K ilo W asser  von 0° in D am pf von 100° (J. ca. (152 W ärm eein­
heiten  erforderlich . W enn nun m it d ieser A nzahl W ärm eein­
heiten  in die W ärm em enge oder B rennkraft hineindividiert w ird, 
so erhält man die V erdam pfungsfähigkeit des betr. H eizm ateria ls. 
D ie hier au sgerechnete V erdam pfungsfähigkeit w ird jedoch  
praktisch n icht erreicht und b eträ g t nach den w issen sch aftlich en  
V ersuchen nur ungefähr 60 %· Schuld daran sind die F eu eru n gs­
anlagen, doch sprechen noch andere U m stände m it.

K rüger hat fo lgende T abelle  a u fg este llt:



D ie K eihenfolge in der V erdam pfungsfähigkeit w äre danacli 
fo lgende:

1. G as.
2. Petroleum .
3. S teinkohle.
4. H olzkohle.
5. K oke.
ß. T orfkohle.
7. Braunkohle.
8. Torf.
9. H olz.

Der Luftverbrauch bei der Verbrennung.
D er g rö sste  W ärm eetfekt w ird erz ie lt durch vo llstän d ige  

V erbrennung der H eizm aterialien . D iese  vo llstän d ige  V er­
brennung kann nur stattfinden  durch Zuführung des e n t­
sprechenden Sauerstoffes. D er S auerstoff der L uft is t  es nun, 
der den K ohlenstoff zu K ohlensäure und den W assersto ff zu 
W asser  verbrennt.

U nsere atm osphärische L uft enthält:
1. Sauerstoff . 20 ,96 ° „
2. S tick sto ff . 79,00 %
3. K ohlensäure 0 ,04  °/0

Sa. 100,00 υ/0
Um  nun 1 K ilo K ohlenstoff zu K ohlensäure zu verbrennen, 

sind 8.7 cbm L uft, um 1 K ilo W assersto ff zu W asser  zu v er­
brennen 26,1 cbm L u ft erforderlich. Zur vo llstän d igen  V er­
brennung der H eizm aterialien  sind also grosse  Q uantitäten L u ft  
n ötig , da der für d iese V erbrennung n otw en d ige Sauerstoff 
nur V- der L uftm enge b eträgt.

Bei der V erbrennung se lb st kommt die a llgem eine T em pera­
tur in B etrach t und erz ie lt man m it warm er L u ft eine v o ll­
stän d igere Verbrennung als m it kalter E s  w ird also ein

B reunkraft in
1 K ilo B renn stoff verw an d elt 1 k g  

i W asser  von  0° C. in  D am pf von  
100° 0.B renn stoff Calorien

abgerundet
th eoretisch praktisch

1. H o lz  ( t r o c k e n ) ............................. 3700 5,8 3,5
2. H o l z k o h le ....................................... 7000 10,94 6,56
3. T o r f ................................................. 3800 5,94 3,56
4. T o r f k o h l e ....................................... 6000 9,4 5,6
5. S t e in k o h l e ....................................... 7400 11,6 7,0
6. B r a u n k o h l e .................................. 5000 7,8 4,7
7. K o k e ................................................. 6400 10,0 6,0
8. P e t r o l e u m ....................................... 11000 17,2 10,3
9. G a s ...................................................... 12000 18,5 11,25



höherer H eize ifek t erzielt, w enn die zugefü h rte  L u ft vorher  
erw ärm t ist.

K rüger berechnet die L uftm enge, die eine v o lls tä n d ig e  
Verbrennung der einzelnen H eizm ateria lien  herbeiführen, bei 
einer T em peratur von 0 °  fo lgen d erin assen :

1. H olz . . 7,00 cbm L uft
2. H o lz k o h le . 7 ,46  „
3. T orf . . 5 ,00
4. T orfkohle . 5 ,00  „
5. S teinkohle 9 ,23 „ „
6. B raunkohle 6,28
7. K oke . . 9 ,05
8. P etroleum . 12,18 „ „
9. G as . . . 15,00 „ „

B ei höherer Tem peratur is t  a llerd ings e tw a s mehr Luft 
notw endig , doch genügen diese L uftm engen zur E n tfa ltu n g  der 
ganzen  B rennkraft der aufgeführten H eizm aterialien .

Zur vo llstän d igen  Rauchverbrennung gehören noch grössere  
L u ftm en gen , doch nehmen d iese dann eine grössere M enge 
W ärm e für sich  in A nspruch und w ird dadurch die T em peratur  
bei der V erbrennung ern iedrigt s ta tt  erhöht. E s is t  deshalb  
notw endig , d ass unsere F euerungsan lagen  genau gem acht werden, 
damit n icht zu w en ig  und auch nicht zu v ie l L uft zugeführt wird.

W issen sch aftlich  nimmt man in der R egel an, dass die 
atm osphärische L uft das brennende H eizm aterial mit einer  
G esch w in d igk eit von einem  M eter in der Sekunde durchzieht.

Brennkraft und lieizkraft.
Man unterscheidet beim H eizm aterial B rennkraft und H e iz ­

kraft. Technisch bezeichnet man die B rennkraft a ls spezifischen  
oder absoluten  W ärm eetfekt und die H eizk raft als pyrom etrischen  
W ärm eeffekt. U nter absolutem  W ärm eeffekt v e r ste h t man die 
W ärm e, die ein H eizm aterial überhaupt en tw ick e lt, und unter  
pyrom etrischen den Tem peraturgrad, der bei 0 "  A n fan gs­
tem peratur en tw ic k e lt  wird.

N ach K rüger is t  die H eizk raft der S teinkohle 2272"  C elsius.
D ie  T em peratur der L u ft b eträgt dabei 0" bei einer M enge 

von 9 ,23 cbm zur V erbrennung von 1 K ilo Steinkohlen . Die 
B rennkraft b eträg t 7000 Calorien.

Im  allgem einen betragen  die Tem peraturen (a lso  der pyro- 
m etrische W ärm eeffekt) der einzelnen H eizm aterialien  in unseren  
gew öhnlichen F eu eru n g sa n la g en :

1. H olz m it 2 0 %  W a s s e r . . 1 1 5 0 " C .
2. H olz t r o c k e n ........................ 1200 0 C.
3. T o r f ...........................................1 2 1 0 " ('.
4. F a ser ig e  B ra u n k o h le . . . 1300 "C.
5. S t e i n k o h l e ..............................  1360 " C.



6. A n th r a c it ................ 1360 0 C.
7. H o l z k o h l e .........  1 3 4 0 0 C.
8. S teinkohlenkoke . . . .  1340 0 0 .
!). G asförm ige Brennstoffe . . 1500— 1800 0 0 .

E in  bestim m tes M ais für die W ärm e hat d ie W issen sch aft, 
w ie schon anfangs an ged eu tet, n ich t im eigentlichen  Sinne, 
sondern berechnet d iejen ige W ärm em enge, die ein H eizm ateria l 
mehr en tw ick e lt  als das andere. D er  spezifische W arm eetfekt 
wird daher bestim m t durch das Volum en des H eizm aterials  
und w ird bed in gt durch den äusseren  Zustand desselben , der 
chem ischen Z usam m ensetzung, F eu ch tig k e its-  und A sch en geh a lt. 
Den absoluten W ärm eeffekt findet man, w enn man m it einer  
bestim m ten G ew ich tsm en ge H eizm ateria l die g le ich e  G ew ich ts­
m enge W a sser  um 1 υ C. erw ärm t.

Feuerungsanlagen.
W ir haben im vorigen  K ap ite l d ie versch iedenen  H eiz ­

m aterialien  kennen ge lern t und gefunden, w ie  versch ied en artig  
dieselben sind in B etreff ihres V erh alten s bei der Verbrennung. 
E s is t  se lb stverstän d lich , dass h iernach auch die F eu eru n gs­
anlagen ein gerich tet w erden  m üssen. Vor allen  D ingen  w ollen  
w ir einm al d iejen igen  F eu eru n gsan lagen  für feste  H eizm aterialien  
besprechen, d ie ja  am m eisten  für G ew ächshausheizung in B e­
tracht kommen.

E s  m ag auch g le ich  erw ähnt w erden, dass, w enn ein H eiz ­
m aterial ein anderes an H eizk raft übertrifft, w ie z. B. S te in ­
kohlen, K oke, A nthracit, die m eisten  übrigen w ie  B raunkohlen, 
T orf etc ., die ersteren  unbedingt vorgezogen  w erden sollten . 
E s sp ie lt h ier jedoch  der P reis keine untergeordnete B o lle . 
Wo B raunkohlen b illig  zu beschaffen sind, können m it dem­
selben E rfo lg  solche verw en d et w erden. E s sind hierfür  
natürlich besondere F eu eru n gsan lagen  zu schaffen, die eine  
vollkom m ene A usnutzung resp. V erbrennung g esta tten .

E in e F eu eru n gsan lage b esteh t aus dem F euerherd , (d ie­
je n ig e  S telle , w orauf die H eizm ateria lien  verbrennen) der F eu er­
luke, (d ie S te lle  w o die R au ch gase in die K anäle oder die 
F eu erzü ge  überführt w erden) den F eu erzü gen , (die den H e iz ­
gasen  die W ärm e entziehen) dem F u ch s (die V erbindung zw ischen  
F eu erzü gen  und Schornstein) und dem Schornstein  selbst.

D er V erbrennungsraum  oder H erd b esteh t w ied er aus 
dem oberen H ohlraum , dem K oste  und dem unteren H ohlraum  
oder A sch en fa ll. D er obere w ie  untere H ohlraum  is t  vorn m it 
je  einer Thür oder bei grösseren  A n lagen  m it D oppelthüren  
zu versch liessen . Sie dienen, w ie  bekannt, zur E in tragu n g  des 
B rennm aterials, zur E ntfernung der A sch e und zur R eg e lu n g  
der L uftzuführung. D ie G rösse und K onstruktion des H erdes  
rich tet sich  nach der A rt des H eizm ateria ls und nach der M enge, 
die auf einm al verbrannt w erden soll.



D er F eu errost, w orauf die V erbrennung sta ttfiu d et, b este llt  
en tw ed er aus einem  Stück oder is t  aus einzelnen nebeneinander  
liegenden, auf einer U n terlage ruhenden oder auch treppenstufen­
a rtig  übereinander liegenden einzelnen  T eilen  zusam m engesetzt. 
E rstere  sind die P lan roste  und können d ieselben w agerech t liegen  
oder auch eine schräge S te llu n g  einnehm en. L etz tere  nennt man 
T reppenroste, w eil sie, w ie schon g esa g t, treppenförm ig über­
einander liegen . D ie P o sts tä b e  m üssen bei der A u flage sov ie l 
Z w ischenraum  haben, dass sie sich frei b ew egen , d. h. zu­
sam m enziehen und ausdehnen können.

Man untersch eid et bei jedem  P o s t  die freie P ostfläch e  
(das sind die Zw ischenräum e oder Spalten) und die tote  P o s t ­
fläche (die von den P o ststä b en  g eb ild et w ird). D as G anze ist 
die to ta le  P ostfläch e . D ie S tärke der Stäbe sow oh l, a ls die 
B reite  der Z w ischenräum e richtet sich nach den zu verbrennenden  
H eizm ateria lien  und nach der zuzuführenden L uft.

Die Summe der P o stsp a lten  betragen  in der P e g e l 1/.,— 1j. 
der gesam ten  P ostfläch e. D ie einzelnen P o ststä b e  sind in der 
M itte breiter  (höher im Q uerschnitt) und haben in der M itte  
und an beiden E nden eine V erstärk u n g, die die B reite  der 
P o stsp a lte n  b eträg t.

F ig . 2.

F ig . 3.

a)  V e rs tä rk u n g  d e r  R o s ts tä b e .
b) A uflageo isen .
c) R o s ts ta b  r o n  d e r  S e ite  g eseh en .

a)  V e r s tä rk u n g  d e r  R o ste isen .
b) A u flag ee isen .



Um  nun das V erh ä ltn is der freien  zur to ten  R ostfläche  
für die einzelnen H eizm ateria lien  verstän d lich  zu m achen, sind  
nachstehende A bbildungen gegeb en :

Für Holz- und Torf-Feuerunv.

F ig . 4.

D u r c h s c h n i t t  in  d e r  M i t te  d e r  R o s ts t i ib e .

a ) V e rs tä rk u n g .
b) A s c h e n n u te .

F ig . 5.

R o s te  von  oben g e se h en .

a)  T o te  R o stfläch e .
b) F r e i e  „
c) A u flag ee isen .

S p a lte n w e ite  4 m m , S ta b s tiirk e  10 mm.



Für erdige 
Braunkohle.

F ig .  6.

S o n s t  w ie  v o r h e r .

S p a l te n w e i te  

7 mm, 

S t a b s t ä r k e  

15 mm.

F ü r  e r d ig e  

B r a u n k o h le .

F ig . 7.

S o n st w ie  oben.

S p a lte n w e ite  
7 m m , 

S ta b s tiirk e  
15 m m.

Für Stein­
kohle.

F ig .  8 .

S o n s t  w ie  
o b e n .

S p a l tc n w e i te  

10 m m , 

S t a b s t ä r k e  

15 m m .



F ü r  S te in ­
k oh le .

F ig . 9.

S onst w ie 
v o rh e r.

S p a lte n w e itc  
10 m m , 

S ta b s tä rk e  
15 mm.

Für Koke und auch grobe Braunkohle.

F ig . 10.

W ie aus den A bbildungen ersich tlich , sind die einzelnen  
Stäbe konisch geform t und oben m it einer N ute versehen . D ie  
konische Form  hat den Z w eck die L u ft energisch  durchzu­
führen. In der N u te oben soll sich A sch e sam m eln, die den 
K oststab  e tw as gegen  die G lühhitze des H eizm ateria ls schützt. 
D ie ausserordentliche W ärm eentw ickelung m ancher H eizm ateri­
a lien  haben w ir  ja  im vorigen  K apitel kennen gelernt und ebenso  
die Schlackenbildun g gerade bei diesen (S te in k o h le , K oke).

S onst w ie  oben.

S p a lte n w e ite  16 m m , S ta b s tä rk e  20 m m .



D ie Sch lack e w ird flüssig, schm ilzt mit den R oststäb en  zu ­
sammen und versp errt den L uftdurchzug. E s  is t  das hei m anchen  
Steinkohlen- und K oke-A rten ein grosser  Uebelst-and und, um  
diesem  zu steuern , hat man bei W asserh eizu n gen  sog. W a sser ­
roste  k on stru iert, die zw eier le i Z w eck  haben. Z uerst ein K ühl­
halten  der R oste und zw ar dadurch, dass das kühlere R iick- 
strom w asser durch d iese  R o ststä b e  z irk u liert und zw eiten s wird  
die durch die d irekte W ärm eübertragung und W ärm estrahlung  
son st verlorengehende W ärm e au sgen ü tzt. D er kühle R o st v er­
hindert vor allem  die Schlackenbildung.

F ü r  K o k e  u n d  a u c h  g r o b e  B r a u n k o h le .

F ig .  1 1 .

S o n s t  w ie  v o r h e r .

S p a l te n w e i te  16 m m , S ta b s t i i r k e  20  m m .

J e  nach A rt der K esselkonstruktion  lie g t  der P lan rost  
horizontal oder schräg. D ie W irkung ist natürlich  s te ts  d ie­
selbe. A nders der T reppenrost, w elcher aus treppenförm ig  
übereinander liegenden  breiten  Stäben b esteh t und vor allem  
für feine B raunkohle, Sägespäne und derartige  H eizm aterialien  
k onstru iert ist. die durch die R o stsp a lten  eines P lan rostes  un­
w eigerlich  durchfallen w ürden, ohne zu verbrennen. D ie  F ig . 12 
ze ig t die K onstruktion eines solchen T reppenrostes.

D er Treppenrost eignet sich sow ohl für Dampf- a ls auch  
für W asserh eizu n g und ist da vorzuziehen , wo erdige B raun­
kohle. Sägespäne. Lohe etc . b illig  zu haben sind.

V erschiedene Firm en haben sich auf die K onstruktion  
dieses R o stes  v e r le g t und verb essern  fortw ährend daran, da



auch m it d ieser F eu eru n gsart die b este  rauchfreie V erbrennung  
des H eizm ateria ls sta ttfin d et.

Treppenrost mit Schüttvorrichtung.

F ig . 12.

a)  H o riz o n ta l  lie g e n d e  P la t te n .
b)  S e ite n w a n g en , w o ra u f  d ie  P la t t e n  ru h e n .
c) P la n ro s t  fü r  d ie  A sch e u an sam m lu n g .

d)  S c h ieb e r z u r  R e g e lu n g  d e r  S c h ü t tv o r r ic h tu n g , (d e ren  m e h re re  v o rh a n d e n  
sind , je  n ach d em  d e r  R o s t  g ro ss  is t) .

e) S ch ieb e r z u r  E n tfe rn u n g  d e r  A sche  (e b en fa lls  m e h re re  v o rh a n d en ).
f )  F e u c r th i i r  z u r  R egedung  d es L u ftz u g e s .
g ) A sch en fa ll.
h ) F e u c r lu k e .
i I K o h le n e in w u rf .
/.■) S ch iefe  E b en e , d ie  d a s  H e iz m a te r ia l  a u f  den  R o s t g le i te n  lä s s t .



Treppen- und Halbgas-Roste der Firma J. A. Topf & Söhne in Erfurt.
D ie  F irm a, eine der ersten  auf diesem  G ebiete, sag t über 

ihre K onstruktionen  fo lg e n d e s :
D ie  T r e p p e n r o s t e  w erden je  nach A rt des B rennm aterials  

m it Stufen versch ied en er Form  und Anordnung versehen . Sehr  
w ich tig  is t  in jedem  F a lle  der N eigu n gsw in k el des R o ste s ;  
denn ein jed es  H eizm ateria l bezw . eine jede Sortierung er­
fordert eine andere L age  des R o stes . Jed er  B o s t  w ird auf 
einen bestim m ten , für jed es  H eizm ateria l verschiedenen  N ei­
gungsw inkel konstru iert und ausserdem  m it einer V erste llv o r­
richtung versehen , w elch e jed erze it w ä h r e n d  d e s  B e t r i e b e s  
ein A n p a s s e n  d e s  K o s t  e s  an e tw a ig e  V ersch iedenheiten  in 
der H eizm ateria l-L ieferu n g  nach M öglichkeit g e s ta tte t .

D ie  H alb gasroste  d agegen  sind S ch rägroste , w elch e  aus 
einer oberen L age V ergasungs- und ein bis zw ei L agen  unterer  
V erbrennungsroste, sow ie einem  horizontalen Sch lackenroste  
zu sam m engesetzt sind. I >iese H a lb gasroste  g e sta tten  im G egen satz  
zu den T reppenrosten , w elch e  eine g le ich m ässige , verh ä ltn is­
m ässig  n iedrige B esch ick u n g  verlangen , eine hohe B rennschicht.

A us diesem  Grunde e ig n et sich  der H alb gasrost ausser­
ordentlich  zur rationellen  Verbrennung von lufttroeknem  T o r f  
in S tü ck en , s t ü c k i g e n ,  härteren B r a u n k o h le n ,  g r ö b e r e n  
H o l z a b f ä l l e n  und besonders von B r i k e t t s  aus B r a u n k o h le n .

D ie  V orteile  der T o p f sehen K ostanlagen  sind:
1. D ie  v o llstä n d ig e  A b ste llb a rk e it, indem die V erschluss- 

garnituren  lu ftd ich t verseh liessb ar  sind.
2. G ute L uftregu lierung, erstlich  durch den vo llstän d igen  

V ersch luss und dann vornehm lich durch gute A ussenarm aturen, 
indem  der K auchkanalschieber bequem  g e s te llt  w erden kann.

3. K eine W ärm everluste durch Strahlung.
4. V er lu ste  durch A u str itt  von angew ärm ter L u ft und 

Schw eldam pf in den Schürraum resp. das K esselhaus und B e­
lä stig u n g  durch letzteren  sind ausgesch lossen .

δ. D as H eraussch lagen  der F lam m en, v eran lasst durch  
explosionsfäh ige G ase ist au sgesch lossen .

6. D urch die sachgem ässe Z uführung von L u ft , also g e ­
naue R eg e lu n g  derselben , w ird der höchste H eizeftekt erzie lt, 
und ist dadurch die Dam pfproduktion den Steinkohlenheizungen  
anderer Feuerungen g leich .

7. D as H eizm aterial verbrennt rauchfrei.
8. V erste llb ark eit der K ostn eigu n g zur R egelu n g  der D icke  

der H eizm ateria lsch ich t und A npassung an die B eschaffenheit 
des B rennm aterials.

‘J. D er F ü llsch ach tversch lu ss is t  genau zur R egulierung  
bezw . A bsperrung der H eizm aterialzufuhr e in ger ich te t und bildet



Treppen- und Halbgas-Roste.

F ig .  12 a .

F ig . 12 b.



eineu vollkom m enen Schutz gegen  das H eraufbrennen in den  
F ü lltr ich ter .

10. Säm tliche A rm aturen bestehen  aus starkem  Griiss- und 
Schm iedeeisen  und b esitzen  eine unbegrenzte Dauer.

11. Durch die A rt der K onstruktion  der Feuerräum e und 
der freien F lam m enentw ick lung is t  das Cham ottem auerwerk  
sehr lan ge  haltbar.

12. D ie  F euerungen  eignen sich  für alle A rten  K essel, 
auch für solche Flam m rohrkessel, die ursprünglich für P lan rost­
innenfeuerungen gebaut waren.

Fig. 13.

«) P l a n r o s t ;  h)  W a s s e r r ö h r e n r o s t ;  c) F ü l l t r i c h t e r ;  d)  L u f t r e g u l i e r th i i r ;  
e) A s c h e n t h ü r ;  f )  S t e ig r o h r ;  g)  Z u f lu s s ro h r ;  h)  E ig e n t l .  V e rb re n n u n g s ra u m .

D o n n e l o y s  S y s t e m .



Um  die H eizm ateria lien  sov ie l a ls m öglich auszunützen und 
einen m öglich st grossen H eizeffek t zu erzielen , sind noch v e r ­
schiedene F eu eru n gsan lagen  k on stru iert worden. D en V er­
fasser in teressierte  von den v ie len  System en das D on n eleys’sche.

W ie  aus der A bbildung, die aus M eyers K onversations­
lexikon entnom m en i s t ,  er s ich tlich , b esteh t die A n lage  aus 
einem  F ü llsch ach t, w elcher aus zw ei R osten  geb ild et w ird und 
zw ar aus dem äusseren schrägliegenden  P lan rost und dem inneren  
senkrechten W asserröhrenrost.

H ier is t  die W ärm estrahlung und die d irekte U ebertragung  
(K ontaktw ärm e) sehr gu t verein igt und kann bei rich tiger L u ft­
regulierung der g rö sste  H eizeffek t erz ie lt werden. D ie  K on­
struktion is t  für D am pfkessel gem acht, doch ist d iese se lb st­
verstän d lich  auch für W asserh eizu n gen  anwendbar.

E ine andere A u sn u tzu n g  der direkten  W ärm estrah lung und 
U eberstrahlung is t  der Schram m ’sche K orbrost; eine ring­
förm ige, senk rech te  A nordnung von W asserrohren um giebt den 
Feuerherd. E s  findet in diesem  K orbrost die V erbrennung  
des durch einen F ü lltr ich ter  besch ick ten  F euerherdes s ta tt . 
D as H eizm aterial le g t  sich um die mit W asser  gefü llten  Röhren,

F ig . 14.

W a s s e r r o h r - K o r b r o s t  d e r  F i r m a  B r u n o  S c h r a m m ,  E r f u r t .  
a) W a s s e r r o h r e n ;  b) Z w is c h e n w ä n d e  in  d e n  R ö h r e n ;  c) P l a n r o s t ;  

d) F ü l l s c h a c h t ; e) S ie d e r ö h re n .



und b ie te t eine sehr grosse H eizfläche dar. W ie  in F ig . 14 
d a r g e s te llt , sind d iese Röhren durch eine Z w ischenw and in 
2 H älften  g e te ilt , w e l­
che die Z irkulation des 

W assers verm itte lt, 
und zw ar laufen die 
Z w ischenw ände in der­
selben R ich tu n g w ie  
die Anordnung der  
Röhren. D ie  W asser­
rohren u m sch liesst ein 
eiserner M antel, der 
die in den V erbrenn­
ungsraum  ein tretende  
L uft vorher erw ärm t.
Die A nordnung des 
K orbrostes h at sich die 
Firm a Bruno Schramm  
in E rfurt s. Z t. g e s e tz ­
lich  sch ü tzen  lassen.

W ied er eine andere 
A nordnung des R o stes , 
um ein Zerschm elzen  
desselben  zu verhüten  
und die an den R ost 
abgegebene W ärm e zu  
verw erten , w en d et die 
Firm a R udolf O tto  
M eyer in M annheim an. Der von d ieser  Firm a fabrizierte  
Streb elsch e G egenstrom -G liederk essel hat einen R ost, der gleich  
an die zusam m enzusetzen­
den G lieder angegossen  
ist und in näherer d irekter  
Verbindung m it dem hohen  
K esselraum , der bei dem  
R o sta n sa tz  schräg in den 
Feuerherd  einspringt, 
s te h t. D urch diese nahe 
V erbindung g ieb t der 
eiserne R o st seine vom  
F eu er  em pfangene W ärm e  
durch L eitu n g an das 
K esse lw a sser  ab.

D er R ost ist, w ie aus der F igu r  1(1 ersich tlich , etw as  
anders ein gerich tet, da jed es G lied  (der K essel w ird aus e in ­
zelnen G liedern zusam m engesetzt) seinen besonderen R ostan satz  
hat. (S iehe S trebeis G egenstrom -G liederk essel.)

D u r c h s c h n i t t  ü b e r  d e m  R o s t .
<() R ü h r e n  m i t  d e n  Z w is c h e n w ä n d e n ;  b) P l a n ­

r o s t  ; c) K o r b r o s tm a n te l .

F ig . 15.

Fisr. lli.

D u r c h s c h n i t t  d u r c h  d ie  G l ie d e r -  u n d  R o s t -
a n s i i tz e  d e s  S tr e b e ls c h e n  G e g e n s t ro m -  

G l ie d e r k e s s e ls .



D ie für den Flammenabzug· bestim m te Oeffnung h in ter dem  
Verbrennungsraum  nennt man die F eu erlu k e , die durch die 
Feuerbrücke g eb ild et w ird (siehe F ig . 2 t) . D ie  F euerluke  
muss k le in er a ls die dahinter liegenden Z üge sein , dam it 
sich die Ctase in dem w eiteren  Kanal nochm als m it L u ft v e r ­
m ischen und verbrennen und ein starker Zug en tsteh t. A ller ­
dings darf d ieselbe n ich t so k lein  sein , d ass sich  die G ase  
stauen und ihren W e g  nach der en tg eg en g ese tz ten  S eite , also  
aus der F eu erth ü r nehm en. D ie Oeffnung soll quadratisch sein.

D ie  F eu erzü ge dürfen nicht zu en g  und nicht zu w e it  sein 
und m üssen sieh  nach der G rösse  des B o s te s  richten , w elch er  
sich w iederum  nach dem zu verbrennenden H eizm ateria l richten  
muss. D er Q uerschnitt der F eu erzü ge  so ll so gross sein  w ie  
die freie B ostliäche.

D ie  F eu erzü ge führen die F eu ergase  in den Schornstein  
und soll d ieser die W eite  der F eu erzü ge  haben. Nach den 
A usführungen der Firm a lin d . O tto M eyer in M annheim  be­
stim m t man am besten  die S chornsteingrösse oder -W eite  unter  
der Annahm e, dass für je  10 000 W ärm eeinheiten  1 qdm Q uer­
schnitt erforderlich ist. D och ist h ierbei zu beachten , dass ein 
gu tzieh en d er Schornstein  bis zu 25 000  W ärm eeinheiten  pro 
1 qdm Q uerschnitt zu le iten  im stande ist. D er Schornstein  
dient aber n ich t allein zur Aufnahm e der F eu ergase , sondern  
auch zur F örderung des L u ftzu ges. J e  höher der Schornstein  
und je  w ärm er die F eu erg a se  sind, je  energischer is t  der Zu­
tr itt der L uft durch den B o st. J e  k ä lter  also die V erbrenn­
u n gsgase sind, wenn sie in den Schornstein  e in treten , je  w en iger  
Zug ist vorhanden und je  w en iger W ärm e wird das H eizm aterial 
entw ickeln . D ie  A nsicht, dass die F eu erg a se  fa st k a lt in den 
Schornstein treten  sollen , ist fa lsch ; natürlich m üssen die F eu er­
gase von ihrer W ärme so v ie l abgeben, a ls es ein gu ter  L u ft­
zug g e sta tte t .

A ls a llgem ein  g ilt  die K egel, die H eizgase  m it einer T em ­
peratur von 1 2 0 — 150" C. durch den Schornstein  abziehen zu 
lassen . Mit höherer T em peratur is t  es n icht ra tion ell. E ine  
A usnahm e findet beim A nheizen s ta tt , da h ier eine grössere  
W ärm em enge gebraucht w ird , jedoch  sollen die abziehenden  
• Oise nicht m ehr als 800" b esitzen . Da die H eizg a se  die F eu er­
s te lle  mit einer Tem peratur von ungefähr 1000" verlassen , so 
m üssen diesen durch die F eu erzü ge 7— 800" ('. en tzogen  werden.

D ie  H öhe des Schornsteins r ich te t sich nach der L änge  
der Züge und nach der A rt des zu verbrennenden H eizm aterials. 
Bei K esselheizungen  ohne G ebläse kann man m indestens das 
zw eifache der Z ü gelän ge rechnen. Haben z. B. die Z üge die 
Länge von 3 m, so m uss der Schornstein  ß m hoch sein, um den 
genügenden Z ug hervorzubringen. G ehen die G ase durch mehrere 
Z üge g le ich ze itig , so sind diese nur einm al zu m essen. D ies  ist nur 
m assgebend für freistehende Schornsteine. Mit G ebäuden um-



gebene führt man m ehrere Zoll über die höchsten  G ebäude hin­
w eg , um ein  E indringen  des W in d es, der sich zw isch en  den  
G ebäuden w irb elt, in den Schornstein  zu verhindern, oder man 
se tz t  auf den in entsprechende H öhe geführten  Schornstein  
einen A u fsa tz , en tw eder von  E isen b lech  oder von Thon. L etz tere  
sind am d auerhaftesten  und erfüllen ihren Z w eck  vollkom m en.

W ie  aus nachstehenden Form en (F ig . 20 a, b, c) der „V er­
e in ig ten  w estd eu tsch en  Thonröhrenfabriken“ zu Köln ersichtlich , 
kann der W ind n icht von oben in den Schornstein  dringen und 
is t  dadurch ein N iederdrücken der .Rauchgase in den Schorn­
stein  unm öglich.

E in  anderer A u fsatz aus v er­
zinktem  E isenblech , von der Firm a  
Ohas. P . Ivinnell & Co. in London kon­
stru iert, g ieb t deniR auchausfluss m itte ls  
der drehbaren K appe und der darauf 
b efestig ten  W indfahne s te ts  die en t­
g e g e n g e se tz te  R ich tu n g. G le ich ze itig  
is t  der drehbare A u fsatz nach der W ind­
se ite  m it einem  L och und tr ich ter ­
förm igen A n sa tz  verseilen , der den 
W ind auffängt und saugend w irkt, indem  
er durch seine D urchzugskraft die R au ch gase mit fortre isst.

D er S chornstein  ist am haltbarsten , wenn er von  Steinen  
gem auert und innen g la tt  verp u tzt is t . E isen b lech sch orn stein e  
so llten  n icht zu schw ach genom m en w erd en , da d iese innen  
le ich t durch F eu ch tig k e it leiden  und auch von sch lech ten , sch w e-  
feligen  H eizm ateria lien  angegriffen w erden. Das E inregnen  
verh indert man durch eine auf 4 S tü tzen  ruhende B lech p la tte ,

a) D r e h b a r e r  A u f s a t z .
b) W in d f a h n e .
c) S a u g t r ic h te r .



die ca. 15 cm über der Oeit'nung angebracht is t  und einen  
grosseren D urchm esser hat a ls der Schornstein . V iele  P raktiker  
sehen in der V erengerung des Schornsteins nach oben (7 i  zu 3/ ö) 
eine V erm ehrung der Zugkraft und geben dem  
Kanal im Schornstein  eine konische Form .

D ie Verbindung der F eu erzü ge  m it dem  
Schornstein nennt man F u ch s und ist liier die 
S te lle  für den Schornsteinschieber zur R egelu n g  
des Z uges. Der Schornsteinkanal geh t noch ca.
1 m tie fer  a ls der Fuchs einm iindet und ist 
derselbe am E nde mit einer Thür versehen , 
um den sich ablagernden liu ss  und die nieder- 
schlagende F lu gasch e bequem  entfernen zu 
können. D ie F ig . 21 veranschaulicht die 
einzelnen 'Feile einer F eu eru n gsan lage zur 
besseren ( irientierung.

" i  F e u e r h e r d .  
b\ K os t,  
ci A s e h e n f id l .  

’lu.e) T l i i i r e n .

f )  F e u o r b r i i e k e .
g)  F e u e r l u k e .  
m) F e u e r z u g .
h) F u c h s .

i )  K a u c h s c h i e b e r .
/.·) I t e i n i g u u g s t h ü r .
/) S c h o r n s t e i n k a n a l .

Heizfläche.
U nter H eizfläch e versteh t man die von dem F euer d irekt  

oder von den O asen bestrichene F läch e, die zur A bgabe der 
W ärm e an die Luft oder w ie  bei W asser- und Dam pfheizung  
an das W asser dient. H an untersch eid et deshalb d irekte  
und indirekte H eizfläche, bei ersterer noch die F läch e , die vom  
F eu er  berührt (K ontaktw ärm e), und d iejenige F läch e, die durch 
Strahlung getroffen wird. D ie indirekte H eizfläche is t  die, w elche  
von den F eu ergasen  bestrich en  w ird.

W ie schon früher erw ähnt, w irkt 1 qm der strahlenden  
W ärm e auf die W asserverdam pfung dreimal so stark  als 
1 qm durch Berührung- mit den F eu ergasen  und so llte  bei einer



F eu eru n gsan lage d ieser P u n k t zu erst b erü ck sich tig t werden. 
D ie H eizflächen m üssen im V erh ä ltn is zur W ärm eabgabe stehen, 
sie dürfen k ein esw egs grösser  sein, desg leichen  auch um gekehrt, 
da bei zu w en ig  H eizfläche zu v iel W ärm e durch den Schorn­
ste in  en tw eich en  würde.

D as V erh ältn is der R ostfläche (w onach sich auch die M enge 
der zu verbrennenden H eizm aterialien  r ich tet) zur H eizfläche  
soll sein:

1. F ür Steinkohlen- und K okefeuerung 1 zu 50.
2. F ü r Braunkohlen je  nach der A rt 1 zu ;10 40.

D as V erh ältn is des zu erwärm enden R aum es zur H eizfläche  
r ich te t sich nach den A bkühlungsflächen, die der betr. Raum  
b esitzt und auch darnach, ob k ü nstliche V en tila tion  vorhanden  
ist, da die kühle zuström ende L u ft durch die H eizung ausserdem  
noch erw ärm t w erden m uss.

W ie schon vorher erw ähnt, sind zur E rw ärm ung von 1 cbm  
L uft um 1° C. 0,31 W ärm eeinheiten erforderlich . N ach K rüger  
gehen bei einem  W ohnratim durch die Thiiren, F en ster , F u ss-  
böden, D ecken  und W ände pro Stunde und Q uadratm eter F läch e  
1— 3 Calorien bei 1" Tem peraturdifferenz verloren.

AVill man nun den Raum  auf eine T em peratur von 20° ('. 
bringen, w enn der Raum 100 cbm g ross is t , so sind an H eiz­
flächen erford erlich : bei K achelöfen nicht unter 6 qm, bei eisernen  
Oefen n icht unter 1,0— 1,4 qm. B ei Z entralheizungen ( W arm ­
w asser-, H eissw asser- und D am pfheizungen) rechnet man auf 
1 qm H eizfläche 2 0 — 28 cbm zu erw ärm enden Luftraum .

H ieraus is t  ersichtlich , dass eine bestim m te H eizfläche fin­
den entsprechenden Raum  vorhanden sein m uss. Rei G ew ächs­
häusern kom m t eine in ten sive  A bkühlungsfläche, das G las, in 
F r a g e , man m uss deshalb bei freistehenden  G ew ächshäusern  
drei Calorien W ärm everlust durch A bkühlung pro Stunde und 
Q uadratm eter in R echnung setzen , und zw ar Dei 1 υ T em peratur­
differenz. D a die G ew ächshäuser uns am m eisten in teressieren , 
so is t  die nachstehende B erechnung au ssch liesslich  für d iese, 
und zw ar soll die am m eisten  gebräuchlich  und auch für 
G ew ächshauserw ärm ung p rak tisch ste , näm lich die W arm w asser­
heizung m it N iederdruck, a ls G rundlage dienen. Zur B estim ­
m ung der G rösse des K esse ls  oder dessen H eizfläche bei g e ­
höriger A u sn u tzu n g  der d irekten und indirekten W ärm eabgabe  
des H eizm ateria ls bediene man sich der folgenden T abelle:

1 Q m  K esselheizfläche erh ält durch das H eizm ateria l im  
M ittel 7500 W ärm eeinheiten  pro Stunde. D iese em pfangene  
W ärme g ieb t der K essel an die H eizrohren durch V erm ittelung  
des W assers w eiter . D ie  g la tten  H eizrohren geben pro m 
und Stunde im M ittel 300 W ärm eeinheiten an die sie um gebende  
L u ft ab.



H iernach is t  also 1 ΓΊ m K esselheizfläche im stan d e, ca. 
25 Q m  R ohrheizfläche m it W ärm e zu versorgen . A u f die 
Länge der H eizrohre b erech n et is t  1 [__jm R ohrheizfläche:

hei 50 mm äusserer W e ite  =  ca. 6 ,20  laufende M eter,
» i  » w » =  „ 5 ,20 „ »
„ 83 „ „ „ — „ 3,85 „ η
„ 89 „ „ „ =  „ 3 ,60 „ η
n 05 n » „ =  n 3,3.) B η

AYill man nun 500 laufende M eter dreizö llige  (3,85 mm 
äusserer D urchm esser) Rohre heizen , so m üsste der K essel le isten :

500 ,00  m X  300 W .-E . „ Λ ..... . , .,
— -—  --------------  - =  39 000  W ärm eeinheiten.

3,8.') m

J ed es  jm  H eizfläche lie fert 7500 W ärm eeinheiten und  
werden also für die 500 laufenden M eter zu heizender Rohre  
nötig  sein

3 9 0 0 0  „ on . .  . , . .  .
- ^  o ,20 iim H eizfläche.

i o ü O

D ie angegebenen Z ahlen sollen  nur ein B ild  geben, w iev ie l 
eine K esselheizfläche im M ittel le isten  m uss, w enn der K essel 
gu t, oder b esser  g e sa g t, vorsch riftsm ässig  konstru iert ist. E s  
m uss vor a llen  D in gen , Avie schon vorher g e sa g t , die d irekte  
H eizfläche b erü ck sich tig t w erden, w e il hier die grösste  W ärm e­
abgabe s ta tt  findet.

W enden w ir  uns nun auf Grund der vorherigen  B erech ­
nungen den R aum verhältn issen  zu, d ie erw ärm t w erden sollen.

B ei d ieser B erechnung sind fo lgende P unkte in E rw ägu n g  
zu ziehen:

1. die A ussentem peratur,
2. die H eiztem peratu r im G lashause,
3. die Abkühlungsflächen,
4. ob die G lasdecke nachts g ed eck t w ird oder offen b leibt.
D ie m eiste W ärm e w ird beim  A nheizen verbraucht. D ie

Luft s te llt  an den H eizapparat die w en igsten  A nsprüche (1 cbm  
L uft bei einer T em p eratu rsteigeru n g von 1 ° ( ’. 0,31 W ärm e­
einheiten), 1 cbm K alk stein e jedoch  300 500 W ärm eeinheiten.
H ierzu  kom m t noch die A u sstrah lu n g  nach aussen.

Z entralheizungen , die fortw ährend brennen, sind natürlich  
s te ts  am p raktischsten , da d iese  des A nheizens n icht bedürfen  
und dem zufolge kein grosser  W ärm everlu st dadurch e n tsteh t.



Berechnung der nötigen Wärmemenge für einen bestimmten Raum 
mit bestimmten Graden bei Warmwasserheizung.

E r s t e s  B e i s p i e l .

N ehm en w ir an, es so ll ein G ew ächshaus auf 2 0 °  0 . W ärm e  
erhalten  w erden, w elches 20 m lang , 5 m lie f  und bis zum  F irst  
3 m hoch is t . D ie  S eitenw ände sind f1/« m S teh fen ster  mit 
eingerechnet) l 7 2 m hoch. D ie  N eigu n g  des D aches (S a tte l­
dach) ist 3 0 °  gedacht. D er 'Rauminhalt w ürde darnach 225 cbm 
b e tr a g e n :

5 X  20 X  2 1/* =  225 cbm. 

die A bkiihlungsfiäche:
50 X  I 1/,, =  75 qm und 3 4 X  10 — 7 ,50 , abgerundet 8 qm 

(U m fassung und G iebel),
20 X  6 =  120 qm (Dach), 

zusammen 203 qm.
1 cbm L u ft gebraucht für 1 0 C. Tem peraturerhöhung 0,31 

W ärm eeinheiten. 2 0 °  0 . W ärm e und 2 0 °  C. K älte is t  eine 
Tem peraturdifferenz von 4 0 °  0 .

W ir gebrauchen also zur E rw ärm ung der L uft 
225 X  0,31 X  40 =  2790 Calorien.

H ierzu  kommen die W ärm everluste '.durch die G lasdecke und 
U m fassungsw ände, und zw ar

203 X  3 X  40 =  2 4 3 6 0  Calorien.
E s sind also für das G ew ächshaus bei 4 0 n Tem peraturdifferenz 
zu schaffen:

2 790  
2 4 3 6 0

zusammen 27 150 Calorien pro Stunde.

1 m g la tte  K ohrheizfläche g ieb t an die L u ft 300 W ärm e­
einheiten im M itte l pro Stunde ab. Zur E rzeu gu n g  von  
2 7 1 5 0  Calorien sind demnach 90 ,50  j j m  g la tte  K ohrheizfläche 
n ötig  (300 : 2 7 1 5 0  =  90,50).

90 ,50  : ~ m  g la tte  K ohrheizfläche geben 348 ,43  laufende  
M eter B oh re von 83 mm äusserer W eite .

(90 ,50  X  3.85 =  348 ,43 .)
D ie  erforderliche K esselheizfläche bei einer L eistu n g  im 

M itte l von 7500 W ärm eeinheiten w ürde gross sein m üssen: 
7 5 0 0 :2 7 1 5 0  =  3 ,60 H eizfläche.

A us d iesen  B erechnungen is t  zu ersehen, dass ein  G ew äch s­
haus in oben angenom m ener G rösse, w elch es bei einer äusseren  
K älte von 2 0 °  C. auf 2 0 °  C. W ärme erhalten w erden soll, einen 
K essel b en ötig t, der 3,60 r’~'m H eizfläche b e s itz t  und so kon-



stru iert i s t ,  dass jed es |_ jm  H eizfläche dem H eizm ateria l 
7500 W ärm eeinheiten per Stunde entnim m t. D iese  W ärm e des 
K essels an die L u ft des G ew ächshauses abzugeben, sind 348 ,43  
laufende M eter dreizö llige  R ohre n otw endig , und zw ar bei n icht­
gedecktem  H ause.

D iese Zahlen stim m en m it den praktischen  E rfahrungen  
des V erfassers überein. E s  ist jedoch  noch fo lgendes in E r­
w ägung zu ziehen: D ie H ö ch stle istu n g  eines gu t k on stru ierten  
K essels is t  erheblich höher, o ft bis 3/r, der norm alen L eistu n g, 
allerd ings ist gu tes H eizm ateria l vo ra u sg esetz t. W enn also  
eine K esselheizfläche dem H eizm aterial s ta t t  7500 100 0 0  oder 
noch mehr W ärm eeinheiten entnim m t, so w ird der K esse l se lb st­
verständlich  ein grösseres R ohrnetz heizen, da ja  auch eine  
4 0 g ra d ig e  Tem peraturdifferenz durchaus nicht oft vorkom m t 
und even tu ell m it einem  kleineren K esse l bei forciertem  H eizen  
ausgeglichen  werden kann. E s  is t  jedoch  fa lsch , zu kleine  
K essel zu w ählen, jedoch  ebenso fa lsch  unverhältn ism ässig  grosse. 
Man nehme die m ittlere  W in ter tem peratur der betreffenden  
G egend sow ie die n ied rigste , nehm e hiervon die M itte  und w ähle  
dann hiernach den Kessel und zw ar für normale L eistu n g .

Es is t  sehr le ic h t , auf Grund obiger B erechnungen das 
n otw en d ige R öhrennetz und den K essel für ein G ew ächshaus  
fe stzu ste llen , noch dazu, als die heutigen  Fabrikanten in ihren  
K atalogen  die L eistungen  der von ihnen empfohlenen K essel 
angeben. Doch zur B equem lichkeit dienen nachstehende Tabellen.

Zur O rientierung sollen hier noch ein ige B eisp iele 'an gefü h rt  
w erden; w ir w ollen  jedoch  obige M afse des G ew ächshauses b e i­
behalten.

Z w e i t e s  B e i s p ie l .

Das G ew ächshaus soll nur auf 5 0 C. geh a lten  w erden, also  
ein sogen. K althaus sein. D er K esse l soll nur, se lb st bei 2 0 υ ('. 
normal in Anspruch genom m en werden.

1. Lufterw ärm ung: 225 X  0,31 X  25 =  1 744 Cal. abger.
2. W ärm everlust: 203 X  3 X  25 — 152 2 5  „ „

Sa. 1 6 070  Cal. abger.
3. H eizrohrfläche: 3 0 0 : 1 6 9 7 0  =  56.50  m.
4. R ohrlänge bei 83 mm äusserem  D urchm esser:

56 ,50  X  3 ,85 =  217 ,50  laufende M eter.
5. K esselheizfläche: 7 5 0 0 : 1 6 9 7 0  =  2.25 j~ m .

D r i t t e s  B e i s p i e l .

W ir nehm en an , dass sich die Normal leist ung' der K esse l­
heizfläche auf die m ittlere  W intertem peratu r, sagen  w ir 1 0 υ C., 
bezieht und bei grösserer K älte eine Forcierung des K essels  
stattfinden  soll. D as H aus soll eine T em peratur von 8 °  C. 
erhalten.



1. L ufterw ärm ung: 225 X  0,31 X  18 =  1 2G0 Cal. abger.
2. W ärm everlu st: 203 X  3 X  18 =  109(>2 ,, »

Sa. 12222  Cal. abger.

3. K ohrheizfläche: 3 0 0 : 1 2 2 2 2  =  40  [ ] m  abger.
4. R ohrlänge bei 83 mm äusserem  D urchm esser:

40 X  3 ,85 =  154 laufende M eter.

5. K esselh eizfläch e: 7 5 0 0 : 1 2 2 2 2  =  1,50 in abgerundet.

W enn in vorstehendem  und in den nachstehenden T abellen  
der durchschnittliche W ärm everlust durch T ransm ission der 
A ussenw ände etc . etc. auf 3 Calorien angegeben is t , so ist dies 
als D u rch sch n ittsver lu st anzusehen. D ie A bsorption der W ände  
ist. n icht m it e in gerech n et, da w ir h ier m it einer s te tig en  E r­
wärm ung der Räum e zu tliun haben, die U m fassungsw ände zu 
ihrer eigenen Erwärm ung daher keine W ärm e mehr n ötig  
haben.

D ie  D u rch lässigk eit (der d irekte L u ftw ech se l) der Um­
fa ssu n g sm a u e r n  kommt w en ig  in B e tr a c h t, doch muss der 
L u ftw ech se l bei der U eberlage der Scheiben b eachtet werden. 
Auch ist die T ransm ission durch D ias grösser als durch .Mauer­
werk (5,3 pro m und Stunde).

Eine genaue B erechnung d ieser Transm ission ist sch w ierig  
und h än gt auch zu sehr von der B ew egu n g  der äusseren L uft 
ab. D ie  L u ftd u rch lässigk eit der einzelnen B aum aterialien  hat 
L a n g 1) hauptsächlich  untersucht und gefunden, dass die L u ft­
m enge, die in einer Stunde bei einem  D ruckuntersch iede von  
1 kgqm  durch eine W and von 1 qm Oberfläche und 1 m Stärke  
hindurchgeht, im M ittel b eträg t:

1. bei B r u c h s t e i n ..................  0 ,0 0 0 1 2 4 ,
2. „ Z ie g e ln ................................ 0 .0 0 0 2 0 1 ,
3. ,, K linkern, g la s ier t . . . .  0 ,0 0 0 0 0 0 ,
4. „ „ unglasiert . . . 0 ,0 0 0 1 4 5 ,
5. „ B e t o n ................................  0 ,0 0 0 2 5 8 ,
6. ,, P o r t la n d c e m e n t ............. 0 ,0 0 0 1 3 7 ,
7. „ G ips, g e g o s s e n ............. 0 ,0 0 0 0 4 1 ,
8. „ E ichenholz über S te in  . . 0 ,0 0 0 0 0 7 ,
9. „ F ich ten h olz  „ „ . . 0 ,0 0 1 0 1 0 .

') L a n g ,  N a tü r l i c h e  V e n t i la t io n  und  P o r o s i t ä t  d e r  B a u m a te r ia l i e n .  
S t u t t g a r t  1877.



T abellen.

N ach den vorstellenden B erechnungen sind die nachfolgenden  
Tabellen e in gerich tet und haben d ieselben  den Z w eck, als Grund­
lage bei der A n legu n g von W arm w asser-N iederdruckheizungen  
zu dienen. N ach diesen T abellen  is t  es m öglich, auch darin 
nicht an gegebene K aum grössen mit L eich tigk eit zu berechnen. 
Die W intertem peraturen im F reien  sind im M ittel angegeben, 
ebenso w ie die Tem peratur, w elche die G ew ächshäuser für die be­
stim m ten K ulturen haben m üssen. Die K esse l w erden beim  
forcierten H eizen  mehr le isten  und auch bei grösserer K ä lte , 
die doch n ich t zu lange anhält, die n ötige W ärm e schaffen. 
W er die M ittel b e s itz t , kann ja  e tw a s über das an gegebene  
Kesselm ai's h inausgehen, doch is t  es ratsam , auch hierin vor­
sich tig  zu sein und lieber zw ei k leinere zu nehmen. E in  K essel 
is t  am sparsam sten, wenn er bei norm aler H eizung, die in der 
betreffenden G egend n iedrigsten  W intertem peratu ren  im M ittel 
le is te t. Hei zu kleinen K esse ln  w ird sonst s te ts  ein forciertes  
H eizen  stattfinden  m üssen und w as am K essel gesp art is t , geh t  
an der H eizk raft des B rennm aterials verloren, da, w ie schon  
vorher ausgeführt, durch den U eberschuss an L u ft v ie l W ärm e  
durch den Schornstein  en tw eich t. Zu grosse  K esse l kosten  
viel G eld  und bieten keinen V orteil gegenüber dem normalen  
K essel.



Tabelle 1 a.

llau sw ärn ie  soll erzielt, w erden 20 —2 5 0 0 . (im M itte l 22°). A ussen tem peratur b eträ g t im M itte l 8 °  C. unter  
0 im W inter. W ärm e v e r le s t  durch die u n ged eck ten  H äuser :i (Jaloricn, durch nachts g ed eck te  H äuser 2 Oalorien.

W ärm eaufnahm e der Luft (UH Oalorien.

A ngabe d. JMlan- ! 
zen , w elch e d ie 1 

gegeb en e  i 
W ärm e be- j 

dürfen. |

Gross«
u n g s \

Länge
in

d. Häuser (N eig- 
vink cl der G las­
fläche ;10U).

1 B reite  H ohe  
tu 1 1 1

Luffc-
inhnlt.

in

cbm

A bkiili-
lun gs-
lläclie

in
qm

1 Tem pe- 
1 rat ii r- 
1 dilTe- 
1 renz  
| < 'e lsius

Luft-
erwärm  ung  

p. cbm

f'alorieu

W ärm overlust 
durch W ände u. 
G lasflächen p. 
cbm u. »Stunde 

('alovien

i B en ö tig te
, g la tte  11 eiz- 

rohrt lache
i iu  

qm

R ohr­
weite

aussen

mm

R ohr­

län ge  

Lfd. m

K essc l-
h eizltäche

in

qm

A ngabe  
ob g ed eck t  

oder
u n ged eckt.

2 0 5  1 3 22f> 2 0 3 3 0 2 0 9 3 13 2 7 0 0 7 ,8 0 8 3 2G2 2 ,7 0 u n g e d e c k t
o fl fl A fl fl fl fl „ 8 9 2 4 5 2 ,7 0

- fl fl A fl fl fl fl « 9 5 2 2 7 2 ,7 0 fl
-O
'5  I
P \ I

„ ί n fl „ „ 1 „ „ 1 2 1 8 0 4 7 ,0 0 8 3 1 84 2 ,0 0  1 g e d e c k t
fl 1 A I A n fl fl fl „ 8 9 1 7 2 2 ,0 0 fl
fl i A 1 A fl fl fl A fl A 9 5 1 5 9 2 ,0 0  | «

CJ»1 15 5 I 3 ll>9 1 5 3 1 3 0 1 5 7 2 14 2 2 0 5 2 ,3 0 8 3 2 0 2 2 .1 0 u n g e d e c k t
.*2 *s « 1 » 1 .. , , 1 A fl 8 9 1 8 9 2 ,1 0 fl
O t-h  o  1 fl i fl ! fl fl ! fl « fl fl 9 5 1 7 5 2 ,1 0 fl
t ,  5  1
O o  1 fl 1 fl fl „ fl „ 9 4 8 0 3 7 ,0 0 8 3 1 4 3 1 ,5 0 g e d e c k t

-3  »-<U -*-> 1 fl ' « fl fl n n fl fl 8 9 1 3 4 1 ,5 0

Ph _ - « - - fl fl ' 9 5 1 2 4 1 ,5 0 fl

bp
10 5  3 1 13 1 13 , 3 0 1051 1 0 1 7 0 3 7 ,4 5 8 3 1 4 5 1 ,5 0 u n g e d e c k t
fl fl fl fl A 1 * „ „ „ 8 9 1 3 5 1 ,5 0

b  ) fl -  1 » fl fl ! A fl fl A 9 5 1 2 6 1 ,5 0  i fl
ω fl fl fl fl fl „ fl (1780 2 0 ,1 0 8 3 101 1 ,0 5 g e d e c k t

8 9 9 4 1 ,0 5
> 9 5 8 8 1 ,0 5  | fl



Tabelle 1 b.

H ausw iirm e soll erz ie lt w erden 2 0 — 2 5° 0 . (im M ittel 22°). A ussen tem p oratu r b e tr ä g t im M itte l 12° (!. u nter 0 
im W in ter. W ärm everlust durch die u n ged eck ten  H äu ser 0 Calorien, durch n ach ts g e d eck te  H äu ser 2 Calorien.

W ärm eaufnahm e der L u ft 0,31 Calorien.

A ngabe d. Pflan­
zen , w e lch e  die 

gegeb en e  
W ärm e be­

dürfen.

G rösse d 
u n gsw i 

tiä
Länge

m

H äuser 
ik el der 
ehe HO0) 
1 b e ite  

m 1

(N eig-
G las-

Höhu
m

L uft­
in h a lt

in

cbm

Abkiih-
lu n gs-
lläclie

in

Φ»

T em pe­
rat ur- 
difle- 
renz  

C elsius

L üft­
er Wärmung 

p. cbm

Calorien

W ärm everlust 
durch W ände u. 

G lasflächen  p. 
cbm u. Stunde  

Calorien

G enötigte  
g la tte  H eiz­
rohrfläche  

in  
qm

Kohr-
w eite

au ssen

mm

K.ohr- 

länge  

Lfd. m

K esse l­
h eizfläch e

in

qm

A ngabe  
ob g ed eck t  

oder
unged eckt.

, 2 0 5  l 3 2 2 5 2 0 3 3 4 2 3 7 2 2 0  70*1 7 0 ,0 0 8 3 2 9 7 3 ,1 2 u n g e d e c k t
1r» „ fl fl fl „ fl „ α 8 9 2 7 7 3 ,1 2 fl

5 „ n „ A A fl A A fl 0 5 2 5 8 3 ,1 2 fl
3 A fl fl n ,, 13 8 0 4 5 3 ,9 0 8 3 2 0 8 2 ,1 6 g e d e c k t
& „ 1 „ „ fl „ „ „ 8 9 194 2 ,1 6 fl

i
fl 1 „ fl A fl α A fl 0 5 1 80 2 ,1 0 fl

©
Sh 15  1 5 3 1 0 9 158 34 1781 1 G 1 1 *1 5 0 ,3 5 Η'ό 2 2 8 2 ,3 0 u n g e d e c k t
©

’S  ■©
„ „ fl fl fl fl „ „ 8 9 2 1 4 2 ,3 0

©  In  
t-, © n fl « A A fl fl fl fl 0 5 1 0 0 2 ,3 0 fl

Έ  .-2 * „ 1 0 7 4 4 4 1 ,7 5 8 3 161 1 ,0 5 g e d e c k t
„ n „ fl fl fl fl

1
fl 8 0 1 5 0 1 ,0 5 A

fl fl „ „ A A „ „ 0 5 1 4 0 1 ,0 5 fl

1 0  I 5 3 113 1 13 3 4 H O L 11 5 2 0 4 2 ,4 0 8 3 1 0 3 1 ,0 6 u n g e d e c k t
a „ „ „ fl „ „ 1 fl 8 9 1 52 1 ,6 0 fl
V- .  1 fl * fl A fl A fl 0 5 142 1 ,6 0 fl
© „ 7 0 8 4 2 0 ,5 8 8 3 1 1 4 1 ,1 8 g e d e c k t
Sh „ fl fl „ „ „ „ „ „ 8 0 1 07 1 ,1 8 fl

> fl „ „ fl fl fl fl A Α 9 5 9 9 1 ,1 8 fl



Tabelle I c.

liausw iirm o soll erz ie lt w erden 2 0 — 25" (!. (im M itte l 22"). A ussen tem p eratu r b e trä g t im M itte l 16° (-. unter 0 
im W inter. W ärm everlnst. durcli d ie u n ged eck ten  H äuser :t H'alorien, durch n ach ts g ed eck te  H äuser 2 ('alorien.

W ärm eaufnahm e der Hilft 0,31 (lahm en.

A ngabe <1. Pflan­
zen , w elch e die 

gegeb en e  
W ärm e be­

dürfen.

G rösse d. H äuser (N eig ­
u n gsw in k el der G las­

fläche .*10").
L änge Greife H öhe  

in in i ui

Luft­
inh alt

in

cbm

A bküh-
lu n gs-
fläche

in
(μη

Tem pe- 
ratur- 
diffe- 
renz  

< le lsius

L uft-
erw ärinu ng  

p. cbm

Galorien

W ärme Verlust 
durch W ände u. 

G lasflächen p. 
cbm u. Stunde  

( ’alorien

B en ötig te  
g la tte  H eiz­
rohrfläche  

in 
qm

Rohr­
w eite

au ssen

mm

Rohr­

länge  

Lid. m

K essel-
heiz lläche

in

<| 111

A ngabe ob  
g ed eck t  

oder
u n ged eckt.

so
20  I 5 3
" " r>

22 5 20 3 38
V

2051 2 8  142 8 6 ,0 0

»1

83
89
95

3 3 1 .1 0  
3 0 9 ,6 0
2 8 8 .1 0

3 .4 5
3 .4 5
3 .4 5

u n g e d e c k t

rt
»

_o
ci ;  | :  1 ;

n

. : - «

„ 1 5 4 2 8

n

6 0 ,2 6 83
89
95

2 3 2 ,0 0 '
2 1 7 .0 0
2 0 2 .0 0

2 .4 0
2 .4 0
2 .4 0

| " ( (d e c k t
V
rt

2  . <£> ·«-
.'S  £
O» O
ΰ  :Ξ
f -  "o o  «-.

15  i 5  3 
* 1 »
„ ! w

W *» Λ
r t 1 n w 
,  1 , 1 .

1(19

,

158

”

”
*

»8

n

1991

-
,

1 8 0 1 2

”
n

1 2 0 0 8

»
,

60 .67  

»»
4 6 .6 7

83
89
95
83 ~
89
95

2 5 6 .7 0  |
2 4 0 .0 0
2 2 3 .3 5
179 .70
168.001
1 5 6 .3 5  1

2.67
2 .67
2 .67  

1,81 
1,81 
1,81

u n g e d e c k t

, ___
I g e d e c k t

bß

-3
<x>

C
03

ί>

10 5 3

η 1 η n  

V  n  n

i i ; i 113
r i

38

n
■n

V

1331 1 2 8 8 2

n
8 5 8 8

n

4 7 ,4 0
n

,
3 3 ,0 0

83
89
95

"83 ”
89
95

1 8 2 ,5 0  
170 ,65  
1 5 8 ,8 0 1 

1 2 7 ,0 5  
1 1 8 ,8 0  
110 ,55

1.90
1.90
1 .90
1 .34
1.34
1.34

u n g e d e c k t
rt

! g e d e c k t  

1 *



Tabelle lia.

Ilnusw ärm e soll erz ie lt w erden 1Γ» 20" 0 . (im M ittel 17"). A ussen tem p eratu r b e trä g t im M ittel 8 ° ( k  unter 0 
im W inter. W ärm e v er la st durch die ungedeckten  H äu ser 11 Calorien, durch n ach ts g ed eck te  H äu ser 2 (Kalorien.

W ärm eaufnahm e der L u ft 0,31 Calorien.

A ngabe il. Pllan- 
zen , welch«* «lie 

gegeb en e  
W ärme be­

dürfen.

(i rosse  d. H äuser  
ungsW inkel der 

Mache 30°). 
L änge B reite  1 

m ui ,

(N eig-
< Jlas-

llö lie
in

Lnft-
inhalt

in

cbm

Abküh-
lungs-
fläche

in
«im

T em pe­
ratu r- 

I dift'e- 
1 re nz 
1 C elsiu s

Luft­
erw ärm ung  

p. cbm

( -alorien

W ün n everlu st  
durch W ände u. 

(ila siläch en  ]). 
cbm u. Stunde  

Calorien

B«‘nÖtigt«* 
g la tte  H eiz ­
rohrfläche 

in  
qm

Rohr­
w eite

au ssen

mm

Kohr- 

litnjj;e 

Lfcl. in

K essel- 
heiz  Mache 

in
< 1  in

A ngabe  
ob g ed eck t  

oder
u n ged eckt.

2 0 5 3 2 2 5 2 0 3 2 5 1 7 4 4 15  2 2 5 5 3 ,2 3 8 3 2 0 4 ,9 4 2 ,1 5 u n g e d e c k t
„ fl A „ „ fl 8 9 1 9 1 ,6 3 2 ,1 5 fl

Ö fl fl A * A A fl fl 9 5 1 7 8 ,3 2 2 ,1 5 fl
2 „ 1 ,, r 1 0 1 5 0 3 9 ,6 7 8 3 1 5 2 ,7 3 1 ,6 0 g e d e c k t
* , „ „ „ „ „ fl „ 8 9 1 4 2 ,8 1 1 ,6 0 „

„  1 A r, A 1 fl a V A 9 5 1 3 2 ,9 0 1 ,6 0 fl
s 15 5  1

3 1 69 158 1 2 5 1 3 1 0 1 1 8 5 0 4 3 ,8 7 8 3 1 6 8 ,9 0 1 ,7 5 u n g e d e c k t
„ „  1 „ fl „ fl 8 9 1 5 7 ,9 3 1 ,7 5 fl
A fl A «1 fl „ „ „ - 9 5 1 4 6 ,8 6 1 ,7 5 *

Ö
o „ " fl „ „ j 7 9 0 0 3 0 ,7 0 83 1 1 8 ,2 0 1 ,2 5 g e d e c k t

* „ „ „ fl „ 8 9 1 1 0 ,5 2 1 ,2 5 A

- a
o A >1 fl „  _

L  - - - _  fl 9 5 1 0 2 ,8 5 1 ,2 5 f l

O 10
5  1

3 113 1 1 3 2 5 8 7 6 8 4 7 5 3 1 ,1 7 8 3 1 2 0 ,0 0 1 ,2 4 u n g e d e c k t
„ fl fl „ ,, fl „ 8 9 1 1 2 ,2 1 1 ,2 4 fl

§ n n „ fl A „ a fl 9 5 1 0 4 ,4 2 1 ,2 4  j η
<υ fl 1fl fl „ n 5 6 5 0 2 1 ,7 5 8 3 8 3 ,7 4 0 ,8 7  1 g e d e c k t
t-i fl n fl „ „ fl 8 9 7 8 ,3 0 0 ,8 7 fl

o n » A » fl fl fl fl fl 9 5 7 2 ,8 6 0 ,8 7 «



Tabelle II b.

H ausw ärm e soll erz ie lt w erden 15— 20° C. (im M ittel 17°). A u ssen tein p eratu r b e trä g t im M itte l 12° C. unter 0 
im W inter. W ärm everlu st durch die u n ged eck ten  H äuser 3 Calorien, durch nachts g e d eck te  H äu ser 2 Calorien.

W ärm eaufnahm e der L u ft 0,31 Calorien.

A ngabe  d . P f lan ­
zen , w e lche  d ie  

g eg eb en e  
W ärm e  b e ­

d ü rfe n

G rö sse  d. H ä u s e r  (N e ig ­
u n g sw in k e l d e r  G las­

fläch e  30°)
L ä n g e  , B re ite  | H öhe  . 

in  in i m  1

L u f t­
in h a lt

in

cbm

A b küh-
lu n g s -
fläche

in
qm

T em p e- i 
ra tii r- | 
d ifle- 
r e n z  

C elsius

L u ft-
e rw ä n m m g  

p. cbm

C alo rien

W ä n n o v e r lu s t  
d u rc h  W än d e  u. 

G lasflächen  p. 
cbm  u . S tu n d e  

C alo rien

B e n ö tig te  
g la t te  H e iz ­
ro h rf lä c h e  

in  
qm

R o h r­
w e ite

a u sse n

m m

R o h r- 

lä n g e  

L fd . in

K essel-
lie iz fläehe

in

qm

A ngabe  
ob  g e d e c k t  

o d e r
u n g e d e c k t

2 0 1 5  1 3 2 2 5 2 0 3 2 9 2 0 2 3 17 661 6 5 ,6 0 8 3 2 5 2 ,5 6 2 ,6 5 u n g e d e c k t

<d „ 55 „ '5 55 „ „ 55 „ 8 9 2 3 6 , 1 5 1 2 ,6 5 „

a 57 7, 55 55 n 55 75 55 9 5 2 1 9 ,7 5 ; 2 ,6 5 55

©
Q

n „ I „ | 55 , Ί 1 1 7 7 4 4 6 ,0 0 8 3 1 7 7 ,1 0 1 ,7 1 g e d e c k t
55 1 55 55 55 ” 1

„ 55 „ 8 9 1 6 5 ,6 0 1 ,7 1 7
_» J  _ .  1. -1 1 » 55 55 _ _ 5 , 9 5 1 5 4 ,1 0  1 l , ‘ l _ _ 7 ___

a 15
1 5  1

3 1 69 1 5 8 2 9 1 5 1 9 13 7 4 6 5 8 ,1 1 8 3 2 2 3 ,7 2 2 ,0 3 u n g e d e c k t
ci 51 > 55 55 „

- Ί '5 8 9 2 0 9 ,2 0 i 2 ,0 3 „

15 1 » 7, „ 15 » „ 5, 9 5 1 9 4 ,6 7 2 ,0 3 55
CD „ 1 1 55 .  I

n 9 1 6 4 3 5 ,2 7 8 3 1 3 5 ,7 9 ' 1 ,5 0 g e d e c k t
„ 1

1 v 55 » ,  1 „
7 75 8 9 1 2 6 ,9 7 1 ,5 0 51

77 1 Ί  1 .  i •7 .  1 „ 55 9 5 1 1 8 ,1 5 1 ,5 0 57
1 0 1 a 3 1 13 1 13 2 9  , 1 0 1 6 983 1 3 9 ,5 3 8 3  — T 5 2 / 2 0 1 ,5 6 u n g e d e c k t
„ „ 55 „ 51 55 1 75 89 1 4 2 ,3 0 1 ,5 6
57 1 57 77 7, 7, 55 55 9 5 1 3 2 ,4 3 1 ,5 6 55

CD

s-<
55 „ 75 55 55 n 6 5 5 4 2 5 ,2 4 8 3 9 7 ,1 7 1 , 0 0 g e d e c k t ,
55 55 55 n ,, 55 ,, 8 9 9 0 ,8 6 1 , 0 0 „
” 55 »5 55 55 5

9 5 8 4 ,5 5 1 , 0 0
"



Tabelle II c.

H ausw ärm e soll erz ie lt  w erden  15— 2 0 °C . (im M ittel 1 7 ü). A u sseiitem peratur b e trä g t im M itte l 16° C. unter 0 
im W inter. W ärm everlu st durch die u n ged eck ten  H äu ser  3 Calorien, durch nachts g ed eck te  H äu ser 2 Calorien.

W ärm eaufnahm e der L u ft 0,31 Calorien.

A ngabe Λ. Pflan­
zen , w elch e d ie  

gegeb en e  
W an n e be­

dürfen.

G rösse d. H äuser (N e ig ­
u n gsw in k el der G las­

fläche 30°).
L änge B re ite  Höhe 

m 1 m 1 m

L uft­
in h a lt

in

cbm

Abküh­
lu n gs­
fläche

in
qm

Tem pe­
rat nr- 
ditte- 
renz  

C elsius

L uft-
erw ärm u ng  

p. cbm

Calorien

W ärineverlu st 
durch W ände u. 

G lasflächen p. 
cbm u. Stunde  

C alorien

B en ötig te  
g la tte  H eiz­
rohrfläche  

in  
qm

Itohr-
w eite
aussen

min

Kohr- 

liinge  

Lfil. m

K esse l­
heizfläche

in

qm

A ngabe  
ob g ed eck t  

oder
u n ged eckt.

2 0 5 3 2 2 5 2 0 3 3 3 2 3 0 2 2 0 0 9 7 7 4 ,6 5 8 3 2 8 7 ,4 0 2 ,9 9 u n g e d e c k t
*-* n n TT TT TT TT TT TT 8 9 2 6 8 ,7 4 2 ,9 9 TT

a „ n n TT TT TT T, TT TT 9 5 2 5 0 ,0 8 2 ,9 9 TT
o 1 * 13  3 9 8 5 2 ,3 1 8 3 2 0 1 ,5 1 2 ,0 9 g e d e c k t
s tt n „ TT TT „ TT TT TT 8 9 1 8 8 ,4 2 2 ,0 9 TT

τ, 1 τι TT TT _ TT TT TT TT____ TT 9 5 1 7 5 ,3 4 2 ,0 9 »
a 15 5 3 1 0 9 1 58 3 3 1 7 2 9 15  6 1 2 5 7 ,9 0 8 3 2 2 2 ,9 2 2 ,3 2 u n g e d e c k t
a - TT Τ' 8 9 2 0 8 ,1 4 2 ,3 2 „
t „ tt * „ „ . * , , 9 5 1 9 3 ,9 7 2 ,3 2 TT

„ „ - , * 1 0 1 2 8 4 0 ,5 0 8 3 1 5 5 ,9 3 ' 1 ,0 0 g e d e c k t
Φ

TT TT - TT TT 8 9 1 4 5 ,8 0 1 ,0 0 TT

2 -  1_ TT TT - 9 5 1 3 5 ,6 8 1 ,0 0  · -

10 5 3 113 1 1 3 3 3 115(1 11 187 4 1 ,0 0 8 3 1 5 7 ,8 5 1 ,05 u n g e d e c k t
tt TI TT TT „ TT TT 8 9 1 1 7 ,0 0 1 ,0 5 TT

_φ tt TT TT TT Τ’ „ TT , 9 5 1 3 7 ,3 5 1 .6 5 TT

a> „ TT * 7 1 5 8 2 8 ,6 0 8 3 1 1 0 ,3 4  j 1 ,1 5 g e d e c k t
M

, TT T) TT „ TT TT 8 9 9 7 ,1 8 ! 1 ,1 5 TT

δ tt

1
TT TT ” TT n n TT *» 9 5 9 0 ,0 0 1 ,1 5 TT



Tabelle Illa.

H ausw ärm e soll erz ie lt w erden 12— 15" H. (im .Mittel 13"). A u sseu teu ip eratu r b etrü g t im M itte l 8" (!. unter 0 
im W inter. W ärm everh ist durcli die ungedeckten  H äu ser 3 Calorien, durch n ach ts g e d eck te  H äuser 2 ( ’alorien.

W ärm eaufnahm e der L u ft 0,31 Calorien.

A ngabe «1. Pflan­
zen , w elch e die 

gegeb en e  
W ann « b e­

dürfen

G rösse d. H iinsor (N eig ­
u n g sw in k el der Glas­

fläche HO”).
Länge Breite Höhe

III III III

L nft- 
i η halt 

1,1
cbm

Abküh-
lllllgs-
llärhe

in
qm

1 T em pe­
rat u r- 
d ille- 

1 renz  
C elsius

Jillit-
erw ärm u ng  

]>. cbm

Calorien

W ärm everlu st 
durch W ände u. 

G lasflächen p. 
cbm u. Stunde  

Calorien

B en ötig te  
g la tte  lle iz -  
rohrflsiche 

in
t| III

Hohr·
w eit«
atissmi

nun

Rohr- i 

]Ü1]£I’ 

Lfil. in |

K essel-
heizflächn

in

qm

A ngabe  
ob g e d e c k t  

oder
u n ged eckt.

o 2 0 5 3 2 2 5 2 0 3 21 1 4 6 5 12 7 8 0 4 7 ,5 0 8 3 1 8 2 ,8 8 1 ,9 0 u n g e d e c k t
-  oX fl * fl α „ „ „ 8 9 1 7 1 ,0 0 1 ,9 0 α

£  c
"o °

fl >1 fl A α α α α 9 5 1 5 9 ,1 3 1 ,9 0

Λ  5 A n fl „ η α „ 8 5 2 0 3 3 ,3 0 8 3 1 2 8 ,2 1  | 1 ,3 3 g e d e c k t
.rr* Φ
^  C " i n » A α 1 α α n - 8 9 1 1 9 ,8 8 1 ,3 3 „

_T O 1 „ α α α _ α 9 5 1 1 1 ,5 6 1 ,3 3 α
Ci r—-< 15 5 3 1 bi) 1 5 8 1 21 1 1 0 0 0 9 5 4 3 0 ,0 0 8 3 1 3 8 ,0 0  1 1,0 0 u n g e d e c k t

*  P - l , A n „ fl „ „ 8 9 1 2 9 ,0 0 1 ,0 0
"Τί ·—* „ „ fl ! 9 5 1 2 0 ,0 0 1 ,0 0
o  3vo> fl 1 ” 1 fl fl fl 6 6 3 6 2 0 ,0 0 8 3  ’ 1 0 0 ,1 0 1 ,1 0 •'(■dockt

_T 
ci · —

I
fl „ „ fl α fl 8 9 9 3 ,0 0 1 ,1 0 fl—1 O <i t-c. fl i * 1 fl α α___ fl fl _fl 9 5 8 7 ,1 0 1 1 ,1 0

pO 10 5 3 1 1 3  1 1 13 21 7 3 6 7110 20,00 83 100,10 1,05 u n g e d e c k t

o  r—( * fl A ” 1 n 1 ” * ** fl 89 93,00 1,05 „
i  - fl 1 1 1 fl A „ 1 α 1 „ α A 95 87,10 1,05 A

! l fl I A α α
1 ”

α 4746 18,27 83 70,33 [ 0,74 g e d o c k t
^  rt 

N fl A α α α α 89 65,77 0,74
” * " * " » - ” 95 01,20 0,74 "



Tabelle III b.

II aus wärme soll erzie lt  werden 12 l.V'C. (im Mittel IS"). Ausscntem jieratiir  betrügt im M itte l 12° (!. unter 0 
im W inter. W ärm everlust  durch die ungedeckten H äuser  :i Calorien, durch nachts g e d e c k te  H äuser 2 Calorien.

W ärmeaufnahme der L uft  0,81 Calorien.

A ng ab e  d . P flan ­
zen , w elche  d ie  

g eg e b en e  
W ä rm e  be­

dü rfen .

G rö sse
HllgSU

iZ n g e
m

d. H ä u s e r  (N eig- 
in k e l  d e r  G las- 
iliiche 30°)
, B re i te  H öhe 

n i m

L u f t­
in h a l t

in

cbm

A bkiih -
lu n g s -
ilnelie

in
(im

T em pe-
r a tu r -
dift'e-
r e n z

C elsius

L u ft-
e rw ä rm u n g  

p. cbm

G alorien

W änneverlu sfc  
d u rc h  W ä n d e  u. 

G lasflächen  p. 
cbm  u . S tu n d e  

G alorien

B e n ö tig te  
g la t te  11 eiz- 
ro h rflü ch e  

in  
qm

R o h r ­
w e ite

a u ssen

m m

R o h r-  i 

lä n g e
1

L fd . m

K esse l-
h e iz lläch e

in

qm

A ng ab e  
o b  g e d e c k t 

o d e r
u n g e d e c k t.

2 0 δ ;i 2 2 5 2 0 3 2 5 1 7 4 1 15 2 2 5 5 3 ,2 3 8 3 2 0 4 ,9 4 2 ,1 5 u n g e d e c k t
„ o >1 „ „ „ 77 V ’7 ,, „ 8 9 1 9 1 ,0 3 2 ,1 5 77coO ö V n „ 77 ff 77 ff 77 77 9 5 1 7 8 ,3 2 2 ,1 5 1,

s  *-§ 1 » „ „ 77 77 77 1 0 1 5 0 3 9 ,6 7 8 3 1 5 2 ,7 3 1 ,6 0 g e d e c k t
O-l üm n j 77 „ „ „ 77 77 77 „ 8 9 1 4 2 ,8 1 1 ,6 0 77

. a
v 1 „ 77 : 77 77 77 77 9 5 1 3 2 ,9 0 1 ,0 0 ff

o  P-1 15 5 3 1 6 9 1 58 1 2 5 1 3 1 0 1 1 8 5 0 4 8 ,8 7 8 3 1 6 8 ,9 0 1 1 ,7 5 u n g e d e c k t
cf 77 i » » „ „ 71 8 9 1 5 7 ,9 3 1 ,7 5 77

cd :zi V ff 77 i Ί ff 77 77 9 5 1 4 6 ,8 6 1 ,7 5 77
-=3 Jo  M 77 i n 71 „ 7 9 0 0 3 0 ,7 0 8 3 1 1 8 ,2 0 1 ,2 5 g e d o c k t

---s

w3 o
77 77 77 77 77 „ 77 77 * 8 9 1 1 0 ,5 2 1 ,2 5 77
n τι ff 77 ff 77 „ ff ff 9 5 1 0 2 ,8 5 1 ,2 5 Ti

«f & 10 5 3 1 1 3 1 1 3 2 5 8 7 6 8 4 7 5 3 1 ,1 7 8 3 1 2 0 ,0 0 1 ,2 4 u n g e d e c k t
§  £  
00__r j „ 77 „ 77 77 77 77 77 77 8 9 1 1 2 ,2 1 1 ,2 4 77
t-< w - ff 1 77 77 77 *7 1 77 77 1 77 ff 9 5 1 0 4 ,4 2 1 ,2 4 77
Λ  cd
o  o rt n „ 5 6 5 0 2 1 ,7 5 8 3 8 3 ,7 4  | 0 ,8 7 g e d e c k t
E-ι 'S n 1 „ 77 „ 8 9 7 8 ,3 0 0 ,8 7

» n ff 71 77 77 ff 77 77 9 5 7 2 ,8 6 0 ,8 7 77



Tabelle III c.

H ausw ärm e so ll erz ie lt w erden 12— 1 5 " (im M ittel 13"). A u ssentem peratur b e trä g t im M ittel 16° C. unter 0 
im W inter. W ärm everlu st durch die u n ged eck ten  H äu ser 3 Calorien, durch nachts g e d eck te  H äuser 2 Calorien.

W ärm eaufnahm e der L u ft 0,31 Calorien.

A ngabe d. Pflan­
zen , w elch e die  

gegeb en e  
W arme b e­

dürfen.

G rösse d. H äuser (N e ig ­
u n gsw in k el der G las­

fläche BU")
L änge B reite  H öhe  

in ! m m

Luft-
inh alt

in

cbm

A bküh­
lu n gs­
fläche

in
qm

T em pe- 
ratur- 
di fle­
re uz 

1 C elsius

Luft-
en värm u n g  

p. cbm

G alerien

W ärm everlust 
durch W ände u. 
G lasflächen p. 
cbm u. Stunde  

Calorien

B en ötig te  
g la tte  H eiz­
rohr fläche 

in  
qm

Rohr­
w eite
aussen

mm

Rohr­

länge  

Lfd. in

K esse l­
heizfläche

in

qill

A ngabe  
ob  g ed eck t  

oder
u n ged eckt.

-j 2 0 5 3 2 2 5 2 0 3 2 9 2 0 2 3 17 001 0 5 ,6 0 8 3 2 5 2 ,5 0 2 ,6 5 u n g e d e c k t
o „ ff ff ff ff „ „ ff ff 8 9 2 3 6 ,1 5 2 ,0 5

3  2 * - ff ff ff ff ff ff 9 5 2 1 9 ,7 5 2 ,6 5 ff

-ä  i „
1 "

ff ff ff i „ 1 1 77  + 4 0 ,0 0 8 3 1 7 7 ,1 0 1 ,71 g e d e c k t
S h·-* co „ ff ff ff ff ff ff 8 9 1 0 5 ,0 0 1 ,7 1

^  .3
„ o " ff « ff ff i » ff ff ff 9 5 1 5 4 ,1 0 1 ,71

o  ^ 15 5  1 3 1 0 9 1 5 8 2 9 1 5 1 9 1 3 7 4 6 5 8 ,1 1 8 3 2 2 3 ,7 2 2 ,0 3 u n g e d e c k t
' Λ  a - „ * „ „ „ ff ff ,, 8 9 2 0 9 ,2 0 2 ,0 3

: § ff ff ff ff ff n „ ff 9 5 1 9 4 ,0 7 2 ,0 3

-3 - „ „ „ ff „ „ „ 9 1 0 + 3 5 ,2 7 8 3 1 3 5 ,7 9 1 ,5 0 g e d e c k t
fcH n n ff ff „ „ v, „ ff 8 9 1 2 0 ,9 7 1 ,5 0

3  g - ff ff ff ff ff ff ff 9 5 1 1 8 ,1 5 1 ,5 0
10 5 H 1 13 1 13 2 9 1 0 1 0 9 8 3 1 3 9 ,5 3 “ 8 3 1 5 2 ,2 0 1 ,50 u n g e d e c k t

3  £
£  e h

„ ' „ " » ff „ „ „ 8 9 1 + 2 ,3 0 1 ,5 6
_u. w ' - 1 ,  ■ n ff ff ff ff 9 5 1 3 2 ,4 3 1 ,5 6 *

z *  S „ „ „ „ „ „ 0 5 5 + 2 5 ,2 + 8 3 9 7 ,1 7 1 ,0 0 g e d e c k t
n ff n „ ff ff „ „ 8 9 9 0 ,8 0 1 ,0 0
ff 1 ff o ff ff ff η ff 9 5 8 4 ,5 5 1 ,0 0 ff



Tabelle IVa.

Iläuswärme soll erzielt, werden 10 12 () (*. (im Mittel 11")· Ausscntcmpenitur beträgt im Mittel 8° C. unter 0
im W inter. Wärmcverlust durch die ungedeckten Häuser 8 ('alorien, durch nachts gedeckte Häuser 2 ('alorien.

Wärmeaufnahme der Luft, 0,81 t'alorien.

A ngabe <1. Pflan­
zen , w elch e die 

gegeb en e  
W ärme be­

dürfen.

G ross
u n g s\

L änge
m

• <1. H äuser 
vinkel der 
fläche MO®). 

B reite  
m

<Neig-
Glas-

1 föhe 
m

Lllft-
in h a lt

in

cbm

Abkiih-
lungs-
iläciie

in
(|in

T em pe­
ratu r- 
di fie­
l e  HZ 

C elsius

L u ft­
erw ärm ung  

p. ebm

('alorien

W ärm everlust 
durch W ände u. 
G lasflächen p. 
cbm u. Stunde  

( -alorien

B en ötig te  
g la tte  Heiz- 
rohrfläclie  

in  
qm

J» ohr- 
w eite  
aussen

nun

R ohr­

län ge  

Lfd. m

K essel-
heizfläche

in

qm

A ngabe  
ob ged eck t 

oder
un ged eck t.

•20 5 3 2 2 5 2 0 3 19 1 3 2 5 11 571 4 3 ,0 0 8 3 1 0 5 ,5 5 1 ,7 2 u n g e d e c k t
r 1 n r> „ n n „ n n 11 8 9 1 5 4 ,8 0 1 ,7 2 n
u „ * „ „ r, yy « * 9 5 1 4 4 ,0 5 1 ,72 *
m 7 7 1 4 3 0 ,1 3 8 3 1 0 0 ,0 0 1 ,2 3 g e d e c k t

:2 Ί n n n „ „ „ n 8 9 1 0 8 ,4 7 1 ,2 3 H
53 * 1 . n * - 11 - n 9 5 1 0 0 ,9 4 1 ,2 3 -
c 15 5 ! 5 1 6 9 I5H 19 9 9 5 9 0 0 6 3 3 ,3 3 8 3 1 2 8 ,3 2 1 ,3 3 u n g e d e c k t
c i

„ „ ■n V „ „ 8 9 1 1 9 ,9 9 1 ,3 3 ,
1, 1 * i - » „ . 11 1, yy 9 5 11 1 ,00 1 ,3 3 «

o
■n * „  1 6 0 0 4 2 3 ,3 3 8 3 8 9 ,8 2 0 ,9 3 g e d e c k t

;ci „ „ „ n 8 9 8 3 ,9 9 0 ,9 3 „

„ * n „ - - „ yy 9 5 7 8 ,1 6 0 ,9 3 „
■n. 10 1 5 j 3 113 113 19 6 6 0 6 4 4  l 2 3 ,3 4 8 3 8 9 ,8 6 0 ,9 4 u n g e d e c k t

n „ V . n V n „ 8 9 8 4 ,0 2 0 ,9 4 *»
r d i> -  i n . - V „ V 9 5 7 8 ,1 9 0 ,9 4

αΓ n 4 2 9 4 1 6 ,5 3 8 3 0 3 ,0 4 0 ,6 6 g e d e c k t
τη 1 1

n „ V n V H H 89 5 9 ,5 1 0 ,6 6 *
n

1 1
n n ” " n » « 9 5

1
5 5 ,3 8 0 ,6 6 n



Tabelle IVb.

Iia u sw ä n n e  so ll erz ie lt  w erden 1 0 — 1 2 °C . (im M itte l 11°). A ussentem peratur b e trä g t im M itte l 12° C. u n ter 0 
im W inter. W ärm everlu st· durch die u n ged eck ten  H äu ser 3 Calorien, durch n ach ts g e d eck te  H äu ser 2 Calorien.

\ \ rärm eaufnahm e der L u ft 0,31 Calorien.

A ngabe d. PHan- , 
zen , w elch e die 

gegeb en e  
W ärme be­

dürfen.

(»rosse d. H änser (N eig ­
u n gsw in k el der G las­

fläche 30°)
L änge · B reite  ilo h e  

in in in

L uft-
iuh alt

in

cbm

Abkiih-
ltings-
iläche

in
qill

T em pe­
ratu r- 
diife- 
ren z  

C elsius

Luft-
erw ärm ung  

p. cbm

Calori en

W ärm everlu st 
durch W ände u. 
G lasflächen p. 
cbm ii. Stunde  

Calorien

B en ötig te  
g la tte  H eiz- 
rohrlläche  

in 
qm

R ohr­
w e ite
anssen

mm

R ohr­

län ge  

Lfd. in '

K essel­
h e iz  fläche 

in

qm

A ngabe  
ob gedeckt, 

oder
un ged eckt.

o 2 0 5 a 2 2 5 2 0 3 2 3 1 0 0 4 1 4 0 0 7 5 2 ,0 0 8 3 2 0 0 ,2 0 2 ,0 8 u n g e d e c k t
o „ fl fl fl fl „ „ fl fl 8 9 1 8 7 ,2 0 2 ,0 8

o * fl A fl fl fl fl fl fl 0 5 1 7 4 ,2 0 2 ,0 8 fl
fl 1 fl * „ fl 1 » fl 9 3 3 8 3 0 ,4 7 8 3 1 4 0 ,4 1 | 1 ,4 5  1 g e d e c k t

Λ fl I « fl fl „ fl fl fl fl 8 9 1 3 1 ,2 9 1 ,4 5 fl
53 - fl α fl fl fl fl fl Α 9 5 1 2 2 ,1 7 1 ,4 5 *

15 5 3 1 0 9 1 5 8 2 3 1 2 0 5 1 0 9 0 2 4 0 ,3 4 8 3 1 5 5 ,3 1 1 ,01 u n g e d e c k t
£ „ η fl fl fl „ fl fl A 8 9 1 4 5 ,2 2 1 ,0 1
*-T fl fl fl fl fl fl fl' A fl 9 5 1 3 5 ,1 4 1,01 fl
C/3 „ i ” ^ fl „ fl » fl 7 2 0 8 2 8 ,2 3 8 3 1 0 9 ,0 9 1 ,1 3 g e d e c k t

fl fl fl „ A fl „ α fl 8 9 1 0 1 ,0 3 1 ,1 3

o fl fl fl fl fl fl fl fl fl 9 5 9 4 ,5 7 1 ,13 ja
mo 10 f ) :i 113 1 13 2 3 8 0  (i 7 7 0 7 2 8 ,0 7 8 3 1 1 0 ,3 8 1 ,1 5 u n g e d e c k t
2* A „ n A fl fl α α A so 1 0 3 ,2 1 1 ,1 5 fl

fl fl fl fl fl fl α α W 9 5 0 0 ,0 4 1 ,1 5 fl
„ „ „ „ fl fl „ 5 1 5 8 1 9 ,8 8 8 3 7 0 ,5 4 0 ,3 0 ged eck t.

«3 fl fl fl „ fl fl α „ fl 8 9 7 1 ,5 7 0 ,8 0 fl
<1 fl fl fl fl fl fl α fl fl 9 5 0 0 ,0 0 0 ,8 0 fl



Tabelle IVc.

llau sw äru ie  soll erz ie lt w erden 1 0 — (i iu M ittel 1 1 “). A u ssen tem p em tu r beträ<rt im M ittel 1(5"0. unter 0 
im W inter. W iirn icverlust durch die u n ged eck ten  H äu ser !5 ('«ilorien, durch nachts g ed eck te  H äuser 2 Oalorien.

W ärm eaufnahm e der L u ft 0,151 Oalorien.

A ngabe d. Pflan­
zen , w elclie  die 

gegeb en e  
W ärme be­

dürfen.

Gross«
u n gsv

L an ge
III

• d. H äu ser  (N eig- 
.in k el der G las­
fläche 30°)
, B reite  , H öhe 1

111 Ul

Tiiift-
in h a lt

in

chm

Abkiih-
lu u gs-
tläclie

in
qm

T em pe­
rat nr- 
ditt'e- 
ren z  

1 C elsius

Luft­
erw ärm ung  

1 ». chm

Calo n e u

W ärm everliist 
durch W ände u. 
G lasflächen p. 
cbm u. Stunde  

, Calori en

B en ö tig te  
g la tte  H eiz­
rohr fläche 

in 
qm

1« ohr­
w e ite  
aussen

mm

Rohr­

län ge  

Lfd. m ,

K esse l- ! 
lie iztläche ; 

in

qm |

A ngabe  
ob ged eck t  

oder
un ged eck t.

2 0 5 3 2 2 5 2 0 3 27 18 S 3 16  4 4 3 6 1 ,0 8 8 3 2 3 5 ,1 6 2 ,4 3 u n g e d e c k t

fl „ fl fl fl „ 8 9 2 1 9 ,8 9 2 ,4 3 fl
r „ fl „ „ „ „ „ fl 9 5 2 0 4 ,0 2 2 ,4 3 fl
K fl 10 9 6 2 4 2 ,8 2 8 3 1 6 4 ,8 6 1,71 g e d e c k t

lä fl fl fl fl fl fl fl 8 9 1 5 4 ,1 5 1 ,71 fl
fl 1 „ fl v 1 fl fl fl fl n 9 5 1 4 3 ,4 5 1 ,71  | «

£ 15 5 11 ! 16<J 1 58 27 1 1 4 1 5 1 2 7 9 8 4 7 ,3 7 8 3 i 1 8 2 ,3 7 1 ,9 0 u n g e d e c k t

fl
1

fl fl fl
1

fl fl „ * 8 9 1 7 0 ,5 3 1 ,9 0 „
* fl „ * 9 5 1 5 8 ,6 9 1 ,9 0 fl

o
r. n fl 1 8 5 3 2 3 3 ,1 5 8 3 1 2 7 ,6 3 1 ,3 3 g e d e c k t

fl * fl „ fl fl 8 9 1 1 9 ,3 4 1 ,3 3 „
s „ 1 „ fl * * * 9 5 1 1 1 ,0 5 1 ,3 3
&o 10 5 1 3 1 1 9 118 Γ  27 9 4 6 9 1 5 3 3 3 ,6 6 8 3 1 2 9 ,5 9 1 ,3 5  1 u n g e d e c k t

fl fl „ „ „ fl 1 8 9 . 1 2 1 ,1 8 1 ,3 5
T= „ ,, „ „ „ „ 9 5 1 1 2 ,7 6 1 ,3 5 fl
o
bßc/3

fl fl 6 1 0 2 2 3 ,4 9 8 3 9 0 ,4 4 0 ,9 4 g e d e c k t

fl fl fl „ „ „ fl 8 9 8 4 ,5 6 0 ,9 4 fl
-5 fl fl

'  I
fl fl " » fl 9 5 7 8 ,6 9 0 ,9 4 -



Tabelle Va.

H ausw ärm e soll erz ie lt  w erden 8 — 10" (1. (im M itte l 9"). Λ u ssen tem p eratu r b eträ g t im M itte l 8 °  0 . u n ter 0 im 
W inter. W ärm everlu st durch die u n ged eck ten  H äu ser 8 Calorien, durch n ach ts g ed eck te  H äu ser 2 Calorien.

W ärm eaufnahm e der L uft 0,31 (lalorien.

A ngabe d. Pflan­
zen , w elch e die 

gegeb en e  
W ärm e be­

dürfen.

(«rosse d. H äuser (N eig ­
un gsw ink el der G las- 1 

fläche HO")
Länge B reite  Höhe 

m m m

hu ft-
intialt

in

cbm

A bküh­
lu n g s­
fläche

in
qm

T em pe­
ratu r- 
diflfe- 
renz  

C elsius

L uft-
1 er w än u u n g  

]>. cbm

( ’alorien

W ärm everlust 
durch W ände u. 
G lasflächen p. 
cbm u. Stunde  

( ’alorien

B en ötig te  
g la tte  H eiz ­
roh rfläehe 

in 
qm

R ohr­
w eite
aussen

mm

R ohr- 1 

1 län ge  

Lfd. m

K e -f.se 1- 
h eizflächc  

in

qm

A ngabe  
ob ged eck t  

oder
un ged eck t.

r- „ ‘2 0 5  !( »>9r» 2 0 3 17 1 1 8 0 1 0  3 5 3 4 0 ,6 7 8 3 1 7 9 ,0 8 1 , 5 4 u n g e d e c k t
Sh O H „  „ „ „ „ „ „ „ 8 9 ,1 0 8 ,0 1 1 , 5 4 n

=  2 11 n 11 1 , „ „ 9 5 1 5 6 ,3 4 1 , 5 4 „

s  s  ® „ „  n V „ 0 9 0 2 2 0 ,9 0 8 3 1 0 3 ,8 0 1 ,0 8 g  ( 'd e c k t
·— · - 5  Ö

~  0 „ Π  n „ „ „ „ V n 8 9 9 7 ,0 0 1 ,0 8 n

&  a  · £ i * „  ■ , H H „ „ n „ 9 5 9 0 ,3 2  1 1 ,0 8 „

3  λ  s 15 5  3 IB S 1 5 8 17 8 9 0 8 0 5 8 2 9 ,8 3 8 3 1 1 4 ,8 5 1 ,1 9 u n g e d e c k t
"3 ~  _st n n * V „ „ „ V „ 8 9 1 0 7 ,3 9 1 ,1 9 „
0  >  « « n V 11 n V * V 9 5 9 9 ,9 3 1 ,1 9 *

oT  « Γ  Ξ „ „ „ „ „ n „ 5 3 7 2 2 0 ,8 7 8 3 8 0 ,3 5 0 ,8 4 g e d e c k t

» 5  a V " Ί „ V „ „ „ 8 9 7 5 ,1 3 0 ,8 4 „
s s | 11 H V n n r, „ V, 9 5 0 9 ,9 1 0 ,8 4 „

f  0  I
10 5  3

Λ 1 n

1 1 0 113 17

11

5 9 5

V

5 7 6 7 2 1 ,2 0

V

8 3
8 9

8 1 ,0 2
7 0 ,3 2

0 ,8 5
0 ,8 5

u n g e d e c k t
V

=  α  £ * * » H n n H 9 5 7 1 ,0 2 0 ,8 5 „

§  Ί  ? n 1* „ „ V V 3 8 4 2 1 4 ,7 9 8 3 5 0 ,9 4 0 ,5 9 g e d e c k t
2  0 H n  «1 „ „ „ „ „ V 8 9 5 3 ,2 4 0 ,5 9

^  in ” ” ” - " » - ” 9 5 4 9 ,5 5 0 ,5 9
”



Tabelle Vb.

11 aus wärme soll erzielt, werden 8 10" (im Mittel !)"). Aussentomperatur beträgt, im Mittel 12" (Λ unter 0 im
Winter. Wärmeverlust durch die ungedeckten Häuser 8 Calorien, durch nachts gedeckte Häuser 2 Calorien.

Wärmeaufnahme der Luft 0.81 Calorien.

A n g a b e  d.  P f lan ­
z e n ,  w e lc h e  d ie  

g e g e b e n e  
W ä r m e  b e ­

d ür fen .

G r ö s s e  d. H ä u s e r  ( N e i g ­
u n g s w i n k e l  d e r  G la s ­

f lä c h e  30°)
L ä n g e  B r e i t e  f l ö h e  

ui in ui

L u ff -
in h a lf

in

cb m

A b k ü h ­
l u n g s ­
fläche

in
q m

T e m p e ­
ratu  r- 
d if fe -  
r e n z  

Gel s iu s

Luft -
e r w ä  r m u n g  

1 ». cb m

( 'alor ien

W ä r m e v e r l u s t  
d u r c h  W ä n d e  u. 
G la s f lä ch en  p. 
c b m  u. S t u n d e  

('a lo r ie n

B e n ö t i g t e  
g l a t t e  l l e i z -  
r o h rf lä ch e  

in  
qm

R o h r­
w e i t e

a u s s e n

m m

Itnhr-  

l ä n g e  

Lfd . m

K e s s e l ­
h e iz f lä c h e

in

q m

A n g a b e  
o b  g e d e c k t  

o d e r
u n g e d e c k t .

«- 2 0  5 :i 2 2 5 2 0 3 21 1 4(15 1 2  7 8 9 4 7 , 5 0 8 3 1 8 2 , 8 8 1 , 9 0 u n g e d e c k t
u* z j 8 9 1 7 1 , 0 0 1 , 9 0

£ - = 3  <3 „  „ „ rt „ fl rt 9 5 1 5 9 , 1 3 1 , 9 0 V

2  1  * „  „ „ A ri A 8 5 2 0 3 3 , 3 0 8 3 1 2 8 , 2 1 1 , 3 3 g e d e c k t

' • - ' S „  „ „ fl „ „ rt rt 8 9 1 1 9 , 8 8 ; 1 , 3 3 „

§  g - s fl a a A - rt rt 9 5 1 1 1 , 5 0 1 , 3 3 fl
ΓΗ s 1 5  5 ;{ l(i<l l ö s 2 1 1 1 0 0 9 9 5 4 3 0 , 0 0 8 8 1 3 8 , 6 0 1 , 0 0 u n g e d e c k t
■3 -  br A tt 8 9 1 2 9 , 0 0 1 , 0 0 „

O  ^  ir rt « A A rt fl rt 1t 9 5 1 2 0 , 0 0 1 , 0 0 *

»  s 0 0 3 0 2 0 , 0 0 8 3 1 0 0 , 1 0 1 , 1 0 g e d o c k t
*i n „ „ -1 »1 rt „ 8 9 9 3 , 6 0 1 , 1 0 „

s » 2 "  »1 „ A „ „ r, A 9 5 8 7 , 1 0 1 , 1 0 r,

H  ■& 1 0  5 3 1 13 “ 1 1 3 2 t 7 3 0 7 1 1 9 2 0 , 0 0 8 3 1 0 0 , 1 0 1 , 0 5 u n g e d e c k t
-i 6  ci «  Ί 8 9 9 3 , 6 0 1 , 0 5 „

rf = 3 n „ A A 9 5 8 7 , 1 0 1 , 0 5 A
.--- - O

1 1 ^
S  F

A *1 „ „ 4 7 4 0 I S , 2 7 8 3 7 0 , 3 3 0 , 7 4 g e d e c k t

A A „ „ „ „ v 8 9 0 5 , 7 7 0 , 7 4

η  rt a a a A rt tt 9 5 0 1 , 2 0 0 , 7 4 a



llauswänne soll erzielt werden 8 —10° O. (im Mittel 0°). Aiissentemperatur beträgt im Mittel 16° unter 0 im 
Winter. Wärmeverlust durch die ungedeckten Häuser :■$ Calorien, durch nachts gedeckte Häuser 2 Halorien.

Wärmeaufnahme der Luft 0,31 ('alorien.

A ngabe d. Pflan­
zen , w e lch e  die  

g egeb en e  
W onn e be­

dürfen.

G rösse cl. H auser (N eig ­
u n gsw in k el der G las- i 

fläche 80°)
L än ge Breite H öhe  

m m in

L U l t ­
illh alt 

in

chm

A likiih-
lun gs-
lläehe

in
<|in

i Tem pe- 
1 ratur- 

difle- 
ren z  

, Oolsiux

Luft-
erw ärinung  

]i. chm

Galorien

W ärm e verla st  
durch W ände u. | 
G lasflächen p. 1 
cbm u. Stunde | 

( Jalorieii

B en ötig te  
g la tte  H eiz -  
rohrfläche  

in 
qm

R ohr­
weite;

aussen

mm

lloh r- 

län ge  

Lfd. in ■

K essel- ! 
heiz  fläche 

in

qm !

A ngabe  
ob g ed eck t  

oder
un ged eck t.

_r  ** 2 0  5  3 2 2 5 2 0 3 2 5 1 7 4 4 1 5  2 2 5 5 3 , 2 3 8 3 2 0 4 , 9 4 2 , 1 5 u n g e d e c k t
ω  .£< W W W w W „ „ W W 8 9 1 9 1 , 0 3 2 , 1 5 w

S  ^  « W · * * w W W W w W 9 5 1 7 8 , 3 2 2 , 1 5 w

3  £  ° w w w w w w 1 0  1 5 0 3 9 , 0 7 8 3 1 5 2 , 7 3 1,00 g e d e c k t
~  °  5 r  η  n W „ w W n W 8 9 1 4 2 , 8 1 1,00 „

w w w w w W w w w 9 5 1 3 2 , 9 0 1,00 W
jd . o  2 15 5  8 um 158 2 5 1 3 1 0 11 8 5 0 4 3 ,8 7 8 3 1 0 8 ,9 0 1 ,75 u n g e d e c k t
ü  n ; î) W W V „ W „ „ „ n 8 9 1 5 7 ,9 3 1 ,7 5 w
O  >  cs W W W w w w w w w 9 5 1 4 0 ,8 0 1 ,7 5 w

*f I» S W W W W „ „ „ 7 9 0 0 3 0 ,7 0 8 3 1 1 8 ,2 0 1 ,2 5 g e d e c k t
Sr j?  - n  w w w „ W W „ 8 9 1 1 0 ,5 2 1 ,2 5 „

C s  £ W w w w W w - - 0 5 1 0 2 ,3 5 1 ,2 5 w

io  r> n 1 1 3 1 13 2 5 8 7 0 8 4 7 5 3 1 ,1 7 8 3 120,00 1 ,2 4 u n g e d e c k t
- i  e '  · - W W W „ w „ „ „ 8 0 11 2 ,21 1 ,24 „

.  '  *-> w w w w w w w 9 5 101,12 1 ,24 w

o j "55 < W W »5 W „ „ n 5 0 5 0 2 1 ,7 5 8 3 8 3 ,7 4 0 ,8 7 g e d e c k t
O  £ W W W w w w „ „ 8 9 7 8 ,3 0 0 ,8 7 „

^  &H W W W w w w w w w 9 5 7 2 ,8 0 0 ,8 7 w



Tabelle Via.

Hauswärme soll erzielt werden 5 —8°C.  (im Mittel 6 fl). Aussentemperatur beträgt im Mittel 8° C. unter 0 im 
Winter. Wärmeverlust durch die ungedeckten Häuser 8 Cnlorien, durch nachts gedeckte Häuser 2 Oalorien.

Wärmeaufnahme der Luft 0,31 ( ’alorien.

A ngabe d. Pflan­
zen , w elch e die  

gegeb en e  
W ärm e be­

dürfen.

G rösse d. H äuser (N eig ­
u n gsw in k el der G las­

fläche :«)°)
Länge B reite  Höhe 

in in in

Luft- 
i  n halt 

in

cbm

1 Abküli- 
lun gs- 

1 flache 
in

| qm

Tem pe- 
1 ratnr- 

difl'e- 
reuz  

| C elsius

Luft-
erw ärnunig  

I>. cbm

Calorien

W ärm everlust 
durch W ände u. 
G lasflächen p. 
cbm u. Stunde  

( ’alorien

B en ötig te  
: g la tte  H<‘iz- ( 

rolirfläche  
in 
<| 111

1 lohr- 
w eite  

aussen

mm

lioh r-  

lä n g e  | 

Lfd. m

K essel- 
heizflächo 1 

in

ψ η

A ngabe  
ob g ed eck t  

oder
u n ged eckt.

20 5 3 2 2 5 2 0 3 14 07(1 8 5 2 6 3 1 ,6 7 8 3 1 2 1 ,0 3 1 ,27 u n g e d e c k t
„ n „ „ „ 8 0 1 1 4 ,0 0 1 ,2 7 »

„ „ „ „ „ 0 5 1 0 6 ,0 9 1 ,2 7 71

—, ~ 5 6 8 4 22  2 0 8 3  “ 8 5 ,4 7 0 ,8 9 g e d e c k t
o M H „ n n n „ „ 8 0 7 0 ,0 2 0 ,8 0

„ „ * „ ~ r. 0 5 7 4 ,3 7 0 ,8 9 H
a 15 5 ;i 1119 158 14 7 3 3 2 4 ,5 7 83 0 4 ,5 9 0 ,0 8 u n g e d e c k t

' „ „ n „ „ ,, 8 0 8 8 ,4 5 0 ,1)8 „

„ « - 0 5 8 2 ,3 1 0 ,0 8 ««

w 4 4 2 4 1 7 ,2 0 8 3 66,22 0 ,6 0 g e d e c k t
£ „ r> 17 „ 8 0 6 1 ,9 2 0 ,6 9 n
o

„ „ „ n „ « - 05 5 7 ,6 2 0 ,6 9 v

cs 10 Γ» 3 113 113 14 4 8 8 4 7 4 6 1 7 ,4 3 83 6 7 ,1 1 0 ,7 0 u n g e d e c k t .
CJ

„ Ί V 71 n n 71 8 0 (12,75 0 ,7 0 no 71 „ ,, „ „ „ „ „ 0 5 5 8 ,3 0 0 ,7 0 «

3 1 6 4 1 2 ,1 7 8 3 4 6 ,8 5 0 ,4 0 g e d e c k t
- 4

n «1 ri n V 71 8 0 4 3 ,8 1 0 ,4 0 „

n n 71 71 n n 71 9 5 4 0 ,7 7 0 ,4 9 i,



Tabelle VI b.

Hauswärm o soll erz ie lt w erden ö — S ° C .  (im M ittel 6°). A u ssen tem p en itu r b etrü gt im M ittel 1 2 u (!. unter 0 im 
W inter. W ärm evorlu st durch die u n gedeckten  H äuser 3 Calorien, durch n ach ts g e d eck te  H äuser 2 Oalorien.

W ärm eaufnahm e der L uft 0,31 Calorien.

A ngabe «1. Pflan­
ze  ιι, w e lch e  die 

gegeb en e  
W ärm e be­

dürfen.

G rösse d. H äuser (N e ig ­
u n gsw in k el der Glas- 

iläche iJ0 °).
L än ge B reite  H öhe  

m «i m

L uft­
inh alt

in

cbm

A bküh­
lu n g s­
fläche

in
qm

T em pe­
ratu r- 
ditte- 
renz  

C elsiu s

Luft-
erw ärnm ng  

p. cbm

Calori en

W ärm everlust 
durch W ände u. 
G lasflächen p. 
cbm u. Stunde  

Calorien

B en ötig te  
g la tte  H eiz -  
rohrtläche  

in 
qm

R ohr­
w eite

au ssen

nun

R ohr­

län ge  

Lfd. in

K essel-
heizfläelie

in

qm

A ngabe  
ob ged eck t  

oder
u n ged eck t.

2 0 5  8 2 2 5 2 0 8 18 1 2 5 5 10  9 0 2 4 7 ,0 0 8 3 1 8 0 ,9 5 1 ,0 3 u n g e d e c k t
o n Ί 17 77 11 77 8 9 1 6 9 ,2 0 1 ,0 3 „

a " * 1 7 7» 77 V 77 H 9 5 1 5 7 ,4 5 1 ,0 3 71
Ä " r 77 77 1 1 n 7 8 0 8 2 8 5 3 8 3 1 0 9 ,8 4 1 ,1 4 g e d o c k t
6 „ r r> „ „ 77 71 8 9 1 0 2 ,7 1

1 , 1 ·* 77
n n 71 1 1 n 1 y, n 9 5 9 5 ,5 8 1 ,1 4

_a 15 5  ;i 1  (ill 1 5 8 18 9 4 8 8 5 3 2 3 1 ,5 8 8 3 1 2 1 ,5 8 1 , 2 0 u n g e d e c k t
ci Y, „ „ 71 „ 77 „ 77 8 9 1 1 3 ,0 9 1 , 2 0

« 11 11 77 11 1, n n 9 5 1 0 5 ,7 9 1 , 2 0 „

w η  n - Ί 5 0 8 8 2 2 , 1 0 8 3 8 5 ,0 9 0 , 8 8 g e d e c k t
~ „ „  * 77 77 „ „ „ 8 9 7 9 ,5 0 0 , 8 8 77

17 77 17 11 n H n 9 5 7 4 .0 4 0 , 8 8 „

-Ξ 1 0 5  8 1 18 1 18 18 0 8 7 0 1 0 2 2 2 ,4 0
i 8 : i

8 0 ,4 7 0 ,9 0 u n g e d e c k t
„ „ n 71 „ „ n 1 8 9 8 0 ,8 6 0 ,9 0
11 11 77 77 77 77 71 9 5 7 5 ,2 4 0 ,9 0

s 11 η  τι 77 „ „ „ 4 0 0 8 1 5 ,0 7 8 3 0 0 ,3 3 0 ,0 3 g e d e c k t
11 17 „ „ „ „ „ 8 9 5 0 ,4 1 0 ,0 3 _

£ . 17 71 17 77 n n 9 5 5 2 ,5 9 0 ,0 3 77



Tabelle VI c.

llauswärme soll erzielt werden 5 —8 0 ('. (im Mittel 6°). Aussenteinperatur beträgt im Mittel 16° 0. unter 0 im 
Winter. Wärmeverlust durch die ungedeckten Häuser S (Jalorien, durch nachts gedeckte Häuser 2 Calorien.

Wärmeaufnahme der Luft 0,31 Calorien.

A ngabe <1. Pflan­
zen . w elch e die  

gegeb en e  
W arm e b e­

dürfen.

G rösse d. H äuser (N eig ­
u n gsw in k el der G las­

fläche 30°).
L änge 1 B reite  H öhe  

in in m

L uft-
inh alt

in

cbm

A bküh-
lllllgS-
11 ä che  

in  
qm

| Tem pe­
ratu r- 
diffe- 
renz  

C elsiu s I

L uft-
erw ürnm ng  

p cbm

( ’alorien

W ärm everlust 
durch W ände u. 
G lasflächen p. 
cbm u. Stunde  

Calorien

B en ötig te  
g la tte  H eiz- 
rohrfläche  

in  
qrn

Rohr­
w eite

aussen

mm

1
Rohr­

lä n g e  ! 

Lfd. in

K esscl-
heizfläche

in

qm

A ngabe  
ob g ed eck t  

oder
u n ged eckt.

a 2 0 1 5  ' ! 3 2 2 5 2 0 3 1 2 2 1 5 3 5 1 3 3 9 8 4 9 ,7 7 8 3 1 9 1 ,0 1 2 ,0 0 u n g e d e c k t
„ n A fl fl A fl fl fl 8 9 1 7 9 ,1 7 2 ,0 0 «

α « fl fl fl A fl A fl fl 9 5 1 0 0 ,7 3 2 ,0 0 fl
1 8 9 3 2 3 4 .8 9 8 3 1 3 4 ,3 3 1 ,4 0 g e d e c k t

o „ „ „ fl fl fl α fl 8 3 1 2 5 ,0 0 1 ,4 0 fl
>> fl A fl A - α α α 1)5 1 1 0 ,8 8 1 ,4 0 fl
SS 15 5 3 1 0 9 1 5 8 1 2 2 1 1 5 3 1 0 4 2 8 3 8 ,6 0 8 3 1 4 8 ,0 1 1 ,5 4 u n g e d e c k t

fl P fl fl 1 * fl fl fl 8 9 1 3 8 ,9 6 1 ,5 4 fl
.iS n A A fl fl A fl 9 5 1 2 9 ,3 1 1 ,5 4 fl
w „ fl fl fl fl „ 0 9 5 2 2 7 ,0 0 8 3 1 0 3 ,9 5 1 ,0 8 g e d e c k t

„ n fl „ fl fl „ A 8 9 9 7 ,2 0 1 ,0 8 fl
o * a n fl fl fl fl fl A 9 5 9 0 ,4 5 1 ,0 8 fl

Jz 10 5  i 3 1 13 1 13 2 2 T71 7 4 5 8 2 7 ,4 3 8 3 1 0 5 ,6 1 1 ,1 0 u n g e d e c k t

fl n fl fl n fl Α fl 8 9 9 8 ,7 4 1 ,1 0 A
w n fl fl fl fl α A A fl 9 5 9 1 ,8 9 1 ,1 0 fl
α
a 1 „ 1____ 1 1 » fl α _ 1 4 9 7 2 1 9 ,1 3 8 3 7 3 ,6 5 0 ,7 7 g e d e c k t

„ fl „ fl A α A A A 8 9 0 8 ,8 7 0 ,7 7 „

'Λ 1 fl fl fl fl α fl > fl fl 9 5 0 4 ,0 9 0 ,7 7 fl



Tabelle VII a.

Ilausw ärm e soll erzielt, werden d— Γ»" <'. (im M ittel 4"). A u ssen tem p eratu r  beträgt  im M ittel 8° (k unter 0 im 
W inter. W ärm everlust  dureli die ungedeekten Häuser d Calorien, durch nachts ged eck te  Häuser 2 Calorien.

Wämneaufnalune der Luft 0 ,d l Calorien.

A n g a b e  <1. P f la n ­
z e n , w e lc h e  d ie  

gegeben«* 
W ä rm e  b e ­

d ü r f e n .

G r ö s s e  d . H ä u s e r  
u n g s w in k e l  d e r  

f lä c h e  .100). 
L ä n g e  B r e i te  

in in

(N e ig -
Ctlas-

l l ö h e
m

L n f t-  
i η h a l t  

in

c b m

A b k iih -
lu n g s -
f lä c h e

in
q m

T e m p e -  
r a t u r -  
d ilfe- 
r e n z  

( le ls iu s

L u f t ­
e r w ä r m u n g  

p . c b m

C a lo r ie n

W ä rm e  V e r lu s t 
d u r c h  W ä n d e  u . 

G la s f lä c h e n  p . 
c b m  u . S tu n d e  

C a lo r ie n

B e n ö t ig te  
g l a t t e  l l e i z -  
r o h r f lä c h e  

in  
q m

I lo l ir -
w e l t c

:m ss i'ii

in m

lio l i r -

l i in s e

1, 1(1. in

K e s se l-
h e iz f lä c h e

in

A n g a b e  o b  
g e d e c k t  

o d e r
u n g e d e c k t .

2 0  5 3 2 2 5 2 0 3 1 2 8 4 7 7 3 0 8 2 7 ,  IS 8 3 1 0 4 ,(1 4 1 ,0 9 u n g e d e c k t
C*
o n n n n n n 71 8 9 9 7 , 8 5 1 ,0 9

3 * « n r. « 71 n n „ 9 5 9 1 , 0 5 1 ,0 9 77:cÖ
Λ n n V 71 „ n „ 4 8 7 2 1 9 ,0 0 8 3 7 3 ,1 5 0 , 7 0 g e d e c k t
| c "  H n 77 „ n „ H „ 8 9 0 8 ,4 0 0 , 7 0 „

g n  η M TI V. VI „ 11 V, 9 5 6 3 , 6 5 0 ,7 0 n
O 1 5  5 3 U i!) 1 5 8 1 2 0 2 8 51188 2 1 , 0 0 8 3 8 0 ,8 5 0 ,8 4 u n g e d e c k tc

•g n 77 77 7? 71 n 8 9 7 5 , 0 0 0 ,8 4 „
£
O V H vi 11 11 r , 9 5 7 0 ,3 5 0 ,8 4 n

O) n n H n n n 3 7 9 2 1 4 ,7 3 8 3 5 0 ,7 1 0 ,5 9 g e d e c k t
U> η  n w H w n „ 77 v 8 9 5 3 , 0 3 0 ,5 9 Ί

£
r> *» w - n n 11 9 5 4 9 , 3 5 0 ,5 9 11

1 0  5 3 1 1 3 1 1 3 1 2 4 2 0 4 0 0 8 1 4 ,9 0 8 3 5 7 , 0 0 0 ,0 0 u n g e d e c k t
—

n  n n 77 n 11 n n n 8 9 5 3 , 8 0 0 ,0 0 n

J 71 n n n 11 11 n 9 5 5 0 , 1 2 0 ,0 0 ii

5 n 11 17 „ n 2 7 1 2 1 0 ,4 3 8 3 4 0 , 1 0 0 ,4 2 g e d e c k t
n w „ r, n „ n n 8 9 3 7 , 5 5 0 , 4 2W n  n »7 n n n n 9 5 3 4 ,9 4 0 ,4 2 n



Tabelle VII b.

Hauswiinnc soll erziel) w erden :! -f»° ('·. (im Mittel 4"). Aiissciiteinitoratur beträgt, im Mittel 12° ('. unter 0 im 
Winter. W änueverlust durch die ungedeckten Häuser H (talorien, durch nachts gedeckte Häuser 2 Haloricn.

Wärmeaufnahme der Luft 0,41 Caloricn.

A ngabe d. Pflan­
zen , w e lch e  die  

gegeb en e  
W ärm e be­

dürfen.

G rösse d. H äuser (N eig ­
u n gsw in k el d er (»las- 

fläehe 30°).
L änge Breite H öhe  

in m m

L uft­
in h a lt

in

cbm

Abküh- 
lu n gs-  
tläohe 

in  
<] in

Tem pe­
ratu Γ- 
d liie ­
ren z 

Celsius

L uft­
erw ärm u ng  

p. cbm

Calorien

W ärm everlu st 
durch W ände u. 

G lasflächen p. 
cbm u. S tunde  

Calorien

B en ötig te  
g la tte  I leiz- 
rohrlläche  

in  
qm

R ohr­
w eite

aussen

mm

R ohr­

lä n g e  I 

L fd. m |

K essel-  
h eizü ä ch e  1 

in  !

qm

A ngabe  
ob g ed eck t  

oder
u n ged eckt.

20 5 i! 2 2 5 2 0 3 10 1110 9 7 4 4 3 0 .2 0 8 3 1 3 9 ,3 7 1 ,4 5 u n g e d e c k t
a> fl fl fl α „ fl fl fl fl 8 9 1 3 0 ,3 2 1 ,4 5 «

« fl fl « α fl fl fl <4 fl 9 5 1 2 1 ,2 7 1 ,4 5 fl
'S „ fl 0 4 9 0 2 5 ,3 7 8 3 9 7 ,0 7 1,00 g e d e c k t

„ „ fl fl „ „ 8 9 9 1 ,3 3 1,00 fl
fco „ fl fl „ α fl fl fl r. 9 5 8 4 ,9 9 1,00 fl
5 15 5 ~ _ 3 109 108 i<; «38" 7 5 8 4 2 8 ,0 0 8 3 1 0 7 ,8 0 1,12 u n g e d e c k t

fl fl fl fl fl α fl fl fl 8 9 1 0 0 ,8 0 1,12 fl
.3 „ „ A fl „ α fl A fl 9 5 9 3 ,8 0 1,12 fl
£ 5 0 5 0 1 9 ,0 5 8 3 7 5 ,0 5 0 ,7 9 g e d e c k t

„ fl fl fl α A fl 8 9 7 0 ,7 4 0 ,7 9 fl
* fl fl fl fl α fl fl fl 9 5 0 5 ,8 3 0 ,7 9 fl

r-j 10 5 1 13 113 10 5 0 0 5 4 2 4 20,00 8 3 7 7 ,0 0 0 ,8 0 u n g e d e c k t
fl fl „ fl A Α Α 8 9 7 2 ,0 0 0 ,8 0 „

93 « 1 fl ; α „ A fl A Α fl 9 5 0 7 ,0 0 0 ,8 0 fl
:c5 3 0 1 0 1 3 ,9 2 8 3 5 3 ,5 9 0 ,5 0 g e d e c k t

fl fl « fl A „ 8 9 5 0 ,1 1 0 ,5 0 Α

fl fl A fl fl fl fl A « 9f> 4 0 ,0 3 0 ,5 0 fl



Tabelle VII c.

H ausw ünne soll erz ie lt w erden 3 — δ'Μ'. (im M ittel 4"). A ussentem jieratur b e trä g t im M ittel 16° (1. unter 0 im 
W inter. W ärm everlust durch die unged eck ten  H äuser 3 Calorien, durch nachts g ed eck te  H äuser 2 Calorien.

W ärm eaufnahm e der L u ft 0,31 Oalorien.

A ngabe <1. Pflan­
zen , w elch e die 

gegeb en e  
W ärm e be­

dürfen

G rösse d. H äuser (N e ig ­
u n gsw in k el der G las­

fläche 80°)
j L änge B reite  H öhe  

in in m

L uft­
inh alt

in

cbm

A bküh­
lun gs-
Hache

in
qm

i T em pe­
rat u r- 

1 difl'e- 
1 ren z  
1 C elsius

Luft-
erw ärinu iig  

p. cbm

Calori en

W ärm everlu st 1 
durch W ände u. 

G lasflächen ]). ( 
cbm u. Stunde  

Calorien

B en ötig te  
g la tte  H eiz - 1  

rohrfläche | 
in 
qm

ltohr-
w eite

au ssen

mm

!
1 Rohr- 

1 län ge
1

Lid. in

K essel- i 
heizfläche  

in

< 1  in

A ngabe  
ob g ed eck t  

oder
u n ged eck t

ö 2 0  5  3 2 2 5 2 0 3 20 1 3 9 5 1 2 1 8 0 4 5 ,2 5 8 3 1 7 4 ,2 1 1,81 u n g e d e c k t
o „ „ „ « ff „ ,, „ „ 8 9 1 0 2 ,9 0 1,81 ff
u>
o ff ff v * ff ff ff ff ff 9 5 1 5 1 ,5 9 1 ,81 ff

g v n I n I „ „ v 8 1 2 0 3 1 ,7 2 8 3 122,12 1 ,2 7 g e d e c k t
Λ n r) η 1 „ „ ff „ 8 9 1 1 4 ,1 9 1 ,2 7 „

ff ff ff ff ff ff ff 9 5 100,20 1 ,27 ff
15 5 3 1 0 9 1 5 8 20 1 0 4 8 9 4 8 0 3 5 ,0 9 8 3 1 3 5 ,1 0 1 ,4 0 u n g e d e c k t

o
η  ff r* ff „ „ „ 8 9 1 2 0 ,3 2 1 ,4 0

•2 ff v  ** ff ff ff ff ff ff 9 5 1 1 7 ,5 5 1 ,4 0

v  n  vi „ ff ff 6 3 2 0 2 4 ,5 6 8 3 9 4 ,5 0 0 ,9 8 g e d e c k t
-p  1 „ „ ff ff r ff „ „ 8 9 8 8 ,4 2 0 ,9 8 „
& «1 -  n ff ff ff Π „ 9 5 8 2 ,2 8 0 ,9 8 ff
=s 10 5  3 113 113 20 701 6 7 8 0 2 4 ,9 4 8 3 9 6 ,0 2 1,00 u n g e d e c k t
P r, „ „ „ „ „ 8 9 8 9 ,7 8 1,00
X ff w ff ff ff ff ff ff ff 9 5 8 3 ,5 5 1,00

Λ r* « ff ff „ ,, „ 4 5 2 0 1 7 ,4 3 8 3 67 ,1  1 0 ,7 0 g e d e c k t
ff ff ff „ „ „ „ „ ff 8 9 0 2 ,7 5 0 ,7 0
ff ff η ff ff ff ff ff ff 9 5 5 8 ,3 9 0 ,7 0 „



Heizungsanlagen.
U n ter  H eizu n g  v ersteh t man im allgem einen die k ü n stlich e  

Erw ärm ung von Räum en. S ie hat den Z w eck, den in d iesen  
Räumen sich befindenden lebenden Individuen ein K lim a zu  
schaffen, das dem O rganism us derselben  an gep asst is t . Neben  
der E rzeu gu n g  der notw endigen  T em peraturen h at man vor  
allen D ingen für R ein h a ltu n g  der L uft zu sorgen, indem  man 
für r ich tigen  A bzug der durch Verbrennung der H eizm ateria lien  
en tstehenden  schädlichen G ase sorgt und die durch das F eu er  
verbrauchte L u ft dem Raum e zw eck m ässig  w ieder zuführt. 
Um die entsprechenden Tem peraturen zu schatten, hat m an sein- 
verschiedene H eizu n gsarten , die man in 2 H aupt gruppen te ilt:

a. Lokalheizung.
U n ter L okalheizung v e r ste h t man d iejen ige H eizu n gsan lage, 

die in einem  Raum  als se lb stän d ige  A n lage sich  befindet, dort 
in den m eisten  F ä llen  bedient und g ere in ig t etc. w ird. E ine  
derartige H eizung m uss se lb stverstän d lich  sehr sauber geh a lten  
werden, bringt aber trotzdem  Staub und Schm utz in den Raum  
und lä sst, is t  die A n lage  nicht gut gem acht, auch schädliche  
G ase in diesen ein treten .

Man u n tersch eid et
1. O f e n h e i z u n g
2. P  e t r ο 1 e u m h e i z u n g
3. G a s h e i z u n g .

K a m i  n h e i z un  g ,  also offenes F euer, w ie es früher g e ­
bräuchlich w ar, is t  w ohl h eu te  nur noch w en ig  anzutreffen. 
K a n a l h e i z u n g  is t  eine H eizu n g , d ie von einem  besonderen  
Raum  aus bedient w ird und h eu te  wohl nur für G ew ächshäuser  
A nw endung findet.

b. Zentralheizung.
U nter Z entralheizung v ersteh t man diejenige H eizan lage, die 

von einem  besonderen H eizraum  aus versch iedene Räum e m it 
W ärm e versorgt. D ie  U eb ertragu n g der W ärm e vom  H eiz ­
apparat nach den verschiedenen  R äum en gesch ieh t durch W asser, 
D am pf oder L u ft. Man u n terscheidet deshalb 3 H auptgruppen  
und zw ar:

1. W a s s e r h e i z u n g
2. D a m p f h e i z u n g
3. L u f t h e i z u n g .

Di e  W a s s e r h e i z u n g  w ird w iederum  e in g e te ilt  in:
a. N i e d e r  d r u c k  w a r m  w a s s e r h e i z u n g
b. M i t t e l d r u c k w a r m w a s s e r h e i z u n g
c. H e i s s w a s s e r h e i z u n g .

B ei N iederdruckw arm w asserheizu ng kom m t das W asser  
nicht über den S iedepunkt und is t  am höchsten  P u n k t offen,



d. 1). der B eh ä lter  auf dem höchsten  P u n k t bildet ein offenes 
B efass . B ei M itteldruckw arm w asserh eizu ng is t  d ieses G efäss  
gesch lossen  und w ird das W a sser  bis 130° erh itzt.

D ie H eissw asserh eizu n g  is t  g le ich fa lls  v o llstän d ig  gesch lossen  
und erh itz t sich bis 160°.

B ei der D a m p f h e i z u n g  unterscheiden w ir
a. H o c h d r u c k d a m p f h e i z u n g
b. N i e d e r d r u c k d a m p f h e i z u n g .

Der T räger der W ärm e is t  h ier der W asserdam pf und arbeitet 
die H ochdruckdam pfheizung m it 1 ,5— 2 Atm osphären, w ährend die 
N iederdruckdam pfheizung mit 0,5  A tm osphären arbeitet. E rstere  
bedarf der behördlichen A u fsich t, is t  a lso  n icht gefahrlos. D er  
V orteil der D am pfheizung lie g t  in der fa st unbegrenzten hori­
zontalen  A usdehnung und der schnellen  W irkung, da sich der 
D am pf sehr schnell fortb ew egt. D a der D am pf durch A b ­
kühlung sehr schnell zu W asser  wird, so w irk t eine D am pf­
heizung auch n icht nachhaltig . Um eine länger andauernde  
W ärm e zu erhalten , w en d et man W asserheizkörper an. E s sind  
d ies grössere, m it W asser g e fü llte  B ehälter, die durch Dam pf 
erw ärm t w erden, indem  en tw ed er Dam pfröhren durch das W asser  
geh en  und d asselbe erw ärm en, oder der D am pf d irek t ins 
W asser gelassen  w ird.

D iese  A rt H eizung w ar vor 2 0 — 25 Jahren noch vielfach  
für T reibereien in A nw endung, nam entlich in B erlin . S ie w ird  
D a m  p f w  a s s e r h e i z u n g  genannt.

B ei der L u f t h e i z u n g  w ird die äussere L uft m itte ls  K anal 
in einen gesch lossen en  Baum  des E rd gesch osses geführt, dort 
erw ärm t und w iederum  m itte ls  K anäle in die einzelnen Räume 
v er te ilt . D ie  E rw ärm ung der L u ft gesch ieh t en tw ed er direkt 
durch das F euer m itte ls  Ofens oder durch D am pf oder auch  
W asser. Man bezeichnet sie deshalb je  nachdem mit

a. F e u e r l u f t h e i z u n g
b. D a m p f -  o d e r  W a s s e r l u f t h e i z u n g .

D iejen igen  H eizungen, w elch e uns am m eisten in teressieren ,
sind die, w elch e  Vornehmlich für G ew ächshäuser V erw endung  
finden. H ier kommen nur 3 A rten  in B etrach t und zw ar:

1. die K a n a l h e i z u n g
2. die W a r m w a s s e r n i e d e r d r u e k h e i z u n g
3. die N i e d e r d r u c k d a m p f h e i z u n g .

(V ie lle ich t auch die e lek tr isch e  H eizung, die in einem  A nhang  
besonders behandelt w erden soll).

Die Kanalheizung für Gewächshäuser.
O bgleich die K analheizungen noch wenig- in Gebrauch sein  

w erden, so soll doch die r ich tige  A nlage einer solchen H eizung  
durch W ort und B ild  vorgeführt w erden. W ill man in einem  
Raum , der nur ab und zu g eh e iz t w erden braucht, eine W asser-



Fig. 22.

Querschnitt eines mit Kohlen zu heizenden Kanals.



h eizu n g sparen, so is t  die r ichtige A n lage  des K anals, sow ie  
das M aterial, w oraus derselbe gem acht w erden soll w ich tig , denn  
es m uss dabei die D u rch lässigk eit d ieses M aterials in B etrach t  
gezogen  w erden. J e  d urch lässiger das M aterial und je  w en iger  
Zug, je  grösser  die A usdünstung.

D er Kanal w ird entw eder bis zur Einm ündung in den .Schorn­
ste in  gem auert, oder es b esteh t nur der Feuerherd bis zur F euer­

luke aus feuerfestem  M ate­
rial, um dann in ein Kohr 
von unglasiertem  Thon 
oder (1 usseisen zu münden. 
D er (Querschnitt d ieser  
K anäle ist g leich  der 
freien Kostth'iche zu n eh ­
men. D er Feuerherd ist, 
grösser  zu machen, w enn  
H olz oder T orf als H e iz ­
m aterial in F rage kommt. 
W ie bei allen F euerungs­
anlagen is t  die F euerluke  
etw a s enger als der e ig en t­
liche Kanal und hat den 
Z w eck, w ie  auch im K a­
p ite l über Feuerungsau­
lagen g esa g t ist, den Zug  
energisch zu fördern. D a  
der Kanal gew öhnlich  
w en ig  S teigu n g  hat, so ist  
der Schornstein  en tspre­
chend höher zu führen  
und zw ar r ich tet sich 
dies nach der L än ge des 
K anals. E in mehr hori­
zontal liegender K anal
so llte  nie länger a ls 30  
bis 3ö M eter gem acht
werden. D ie H öhe des 
Schornsteins berechnet 
man also nach der L än ge  
des K anals und hat die 

P raxis g eze ig t, dass der Schornstein 1/ i  H öhe der L änge des 
K anals haben m uss und zw ar vom  K ost gem essen. E in 30 M eter 
langer K anal m üsste also einen 7 γ ,  M eter hohen Schornstein haben.

G usseiserne Röhren so llten  bei je  3 M eter ein Z w ischen­
stück  m it R ein igu n gsd eck el b esitzen , denn die R einhaltung
des K analrohres is t  die H auptsache. D a sich gusseiserne
Röhren durch die H itze  bedeutend ausdehnen, so sind diese
entsprechend zu dichten und zw ar soll d ieser Stoff zum

G ru n d r i s s  d e r  K n n a l f e u e r s t i i t te  f ü r  K o h le n ­
fe u e ru n g .



D ichten  unverbrennlich  
sein. E s em pfiehlt sich  
deshalb F lanschenver- 
schraubungen zu w äh­
le n , die eine A sb est-  
Z w isch en lage  erhalten.

F ig . 22, 23, 24  und 
25 veranschaulichen  die 
F eu erstä tte  eines K anals.

Nach K r ü g e r  rech ­
net man hei einer gew öhn­
lichen Zim m erheizung pro 
100 chm eines auf 20°  
C elsius zu erwärm enden  
R aum es an H eizfläche: 
hei K achelöfen nicht 
unter 6 qm. hei eisernen  
Gefen 1.0 his 1,4 qm. 
H ei den Z entralheizungen  
(W arm w asser - .  H eiss-  
w asser- und D am pfheiz­
ung) rechnet man auf 
1 qm W ärm fläche 20 his 
25 cbm zu erwärm enden  
Luftraum .

Nun w issen  w ir  aus 
unserer Berechnung und 
aus der P r a x is , dass, 
w enn 1 qm H eizfläche  
dem H eizu n gsm ateria l 
7500 Cal. im AIittel en t­
nimmt und durch die 
g la tten  H eizrühren der 
G ew ächshauslu ft 300 Cal. 
pro qm abgegeben w er­
den, dass ein Raum  von  
225 cbm In h alt hei 
203 qm A bk ü h lu n gs-  
flächen und 20° C. T em ­
pera turdirterenz (T abelle  
VITc) 45 ,25  qm H eizrohr-



fläche nötig· hat, w ährend nach K rüger derselbe Kaum als Zimmer 
11,25 qm n ötig  h ätte . E s  is t  also eine v ierm al grössere W ärm e­
m enge für ein G ew ächshaus n otw en d ig , a ls für ein Zimmer in

derselben Grösse* W ürden  
w ir nun d iese  R echnung  
auf den K anal anwenden, 
d. h. die W ärm eabgabe  
desselben  der W ärm eab­
gabe eines K achelofens  
g le ich ste llen , so m üssten  
w ir auf 100 cbm Luftraum  
24 qm H eizfläche rechnen, 
auf 225 cbm aber 54  qm 
H eizfläche oder 00,18 lfd. 
M eter 18— 10 cbm 1. W  
K analrohr. In  der Praxis  
kommen w ir jedoch mit 
einer K anallänge von 45  
bis 50 M etern, also m it 
der H ä lfte  aus, und is t  
dies daraus zu erklären, 
dass der Kanal mehr 
W ärme abgiebt a ls ein 
K achelofen. W ie schon  
vorher erw ähnt, so ll ein 
K anal keine grössere  
L änge haben als 30 bis 
35 M eter. W ollen w ir  
nun einen Raum  von  
225 cbm in der geforder­
ten  Tem peratur halten , 
so m üssten 2 K anäle  
in g leichen  D im ensionen  
nebeneinander lieg en  und 
die freie R ostfläche doppelt 
so gross sein.

B ei einem  K anal­
durchschnitt (E isen) von 
18 —10 cm ä. Ö. würde 
die t o t a l e  R ostfläche  
ungefähr betragen:
2 5 X 4 0  cm =  1000 qcm. 
Die freie R ostfläche %  
hiervon =  334 qcm.

1 qcm H eizfläche == 1,67 lfd. M eter Ivanalrohr. Nehm en wir  
nun 2 K anäle nebeneinander m it e in e m  Feuerherd, so m üsste  
die t o t a l e  R ostfläche gross sein: 3 0 X 7 0  cm =  2100 qcm, die 
f r e i e  R ostfläche 668 qcm. Sollen beide K anäle in einen Schorn-

G r u n d  r is s  z u  F ig .  24.



ste in  münden, so is t  d ieser  se lb stverstän d lich  so w e it zu machen, 
w ie die freie R ostfläch e hei gem einschaftlichem  F euerherd  
beträgt.

K analheizung m acht die L u ft trocken. B ei w arm en H äusern, 
die m it K anal verseh en  w erden sollen , h ilft man sich dadurch, 
dass m an den F eu erh erd  m it einer P fanne versieh t, die s te ts  
voll W a sse r  geh a lten  w ird. B ei ganz kalten  H äusern so llte  
(>in solcher W asserb eh ä lter  verm ieden werden. H ier kann das 
A ustrocknen nur v o rte ilh a ft sein , da sich mehr F eu ch tig k e it  
in solchen H äusern b ild et, a ls erw ünscht is t . Ist ein  K anal 
längere Z eit n icht g eh e iz t, so z ieh t derselbe W asser  an, nam ent­
lich dann, w enn er aus Z iegeln  oder unglasierten  Thonröhren  
b esteh t; auch im Innern der G usseisenröhren sch läg t sich  
W asser  nieder. E s em pfiehlt sich und ist auch notw endig , 
dass unter der E inm ündung des K anals in den Schornstein  
eine Oeffnung in d iesen  b le ib t, d ie h erd artig  gem acht und dicht 
versch liessb er e in g er ich te t w erden m uss. A u f diesem  kleinen  
H erd wird ein  sog. L ockfeuer entzündet, dass erstlich  den 
Z w eck  h at den Schornstein  zu erwärm en und die nach unten  
drückende sch w ere L u ft herauszutreiben , und zw e iten s  durch 
den en tsteh en d en  scharfen Z ug die im K anal befindliche eben­
fa lls  schw ere L uft herauszuziehen  und so den F eu ergasen  den 
W eg frei zu m achen. D as L ockfeuer w irk t saugend. Is t  der  
Z ug h erg este llt , w ird  der H erd des L ockfeuers d icht versch lossen .

Zur R egelu n g  des Z uges sow ohl, als zum A bsch luss der 
L u ft nach dein A b h eizen , dienen fe s t sch liessen d e Tliüren vor  
dem F euerherd . B ei sch lech t sch liessenden  Thiiren w ird der 
K anal nach dem  A bheizen sehr schnell k a lt  und kü h lt die untere  
L u ft im H au se ganz un n ötig  ab.

E in  K anal erfordert v ie l H eizm ateria l und is t  in folgedessen  
unrationell, nam entlich  w enn stark e  K älte e in tr itt und das F eu er  
in der N ach t zu w eit niederbrennt.

AVenn es m öglich  is t , so g ieb t man dem K anal gleich  
S te ig u n g  vom  Feuerherd  aus, doch is t  dies n icht unbedingt 
n ötig . L ie g t der R o st t ie f , der K anal horizontal, v ie lle ich t e tw a s  
an steigen d , w ie  in den Abbildungen veranschaulicht, und is t  er 
bei 30 bis 35 M eter L än ge  m it einem  entsprechend hohen 
Schornstein und m it der vorgeschriebenen  H eizvorrich tung am 
F u sse  desselben  verseh en , und is t  der K analdurchm esser m it 
der freien R ostfläch e g le ich , so sind a lle  B edingungen eines  
gu ten  K anals erfü llt. E in  zu n iedriger Schornstein w ird in den 
m eisten  F ä llen  am sch lechten  Z ug schuld sein.

Schüttvorrichtungen.
Um eine fortw ährende B eau fsich tigu n g  des F eu ers unnötig  

zu m achen, k on stru iert man F eu eru n gsan lagen  m it Sch ü ttvor­
richtung, d. h. man versieh t den Feuerherd  m it einem  schrägen



oder sen k rech ten  Schacht, w elcher oben m it einer dichten Klappe  
gesch lossen  w erden kann. In  d iesen  Schacht w erden die Kohlen  
g esc h ü tte t , w elch e, da der F ü llsch ach t nach unten w eiter, 
also konisch geform t ist, von se lb st und allm ählich in den V er­
brennungsraum  g le iten  und, je  nachdem  der L u ftzu tr itt  reguliert 
is t , schneller oder langsam er verbrennen. N icht a lle  H eiz­
m aterialien  lassen  sich  derartig  und m it E rfo lg  verw enden, doch 
eignen  sich K oke, vor allem  Steinkohlenkoke sehr g u t für 
diesen  Z w eck. Im allgem einen g ilt  eine niedrige B eschickung  
für ration eller und so llte  die K ohlenschicht n icht höher als 
10 1Γ» cm erh a lten  werden.

E s  sind auch th atsäch lic li Sch ü ttvorrich tu n gen  so e in ge­
rich tet w orden, dass n icht mehr H eizm ateria l nachfä llt, a ls  
zu einer egalen  Schicht von 10— 15 cm n ötig  ist. D iese  S ch ü tt­
vorrichtungen  sind durch m ehrere Schieber regulierbar, w ie  
z. B. hei den T opf’schen T reppenrostanlagen  ersich tlich  ist. 
D ie A u sn ü tzu n g  des H eizm ateria ls is t  deshalb bei zu hoher 
B esch ickung, w ie  dies bei grossem  Füllraum  notw endig , nicht 
genügend  und es g e h t sehr v ie l W ärm e verloren. D ie  H e iz ­
flächen sind n icht in der L age, die v ie le  W ärme aufzunehm en, 
w elch e die grosse  M enge H eizm ateria l, w enn im vo llen  Brand, 
en tw ick e lt.

E s  m uss a lso  auch der Füllraum  im r ich tigen  V erh ä ltn is  
zur H eizfläche steh en , ev en tu e ll darf d ieser nicht zu hoch gefü llt  
werden. M anche K essel sind allerd in gs nur für B erührungs­
und strahlende W ärm e-A ufnahm e e in gerich tet, w ie z. B. die frei­
stehenden O ylinderkessel bei W asserh eizu n gen , doch sind diese  
nicht ration ell genug, nam entlich  dann, wenn der gan ze F eu er­
raum m it K oke g efü llt is t  und die oben d irekt in den Schorn­
ste in  abziehenden F eu ergase  sich nicht entzünden können. 
K essel m it grossem  Füllraum , w o sich die H öhe der K ohlen­
sch ich t n icht se lb st regulieren kann, so llten  nur des N ach ts bis 
oben ge fü llt  w erden.

Warmwasserheizung.

E in e W asserh eizu n g b esteh t aus 2 T eilen  und zw ar aus 
dem die W ärm e aufnehm enden und dem die W ärm e abgebenden  
T eil. D er  erstere  w ird en tw ed er von einem  K esse l geb ild et  
oder von spiralförm ig gew undenen B öhren, und der zw eite  T eil 
durch eine B öh ren leitu n g, die vom  ersten  T eil au sgeh t und 
nach dort w ieder zurückkehrt. B eid e T eile  sind v o lls tä n d ig  
m it W asser gefü llt und je  nachdem  m it einem  offenen oder g e ­
sch lossenen  E xp an sion sgefäss versehen .

D ie  w ic h tig s te  und für unsere G ew ächshäuser am m eisten  
verw en d ete  W arm w asserheizung ist d ie mit offenem E xp an sion s­
gefäss, die a ls N iederdruckw arm w asserheizung bezeichnet wird.



D iese  H eizu n g  b es itz t  versch iedene grosse  V orteile . Sie  
ist gefahrlos, lä ss t  sich  le ich t bedienen, arb eitet geräusch los, 
die W ärm e h ä lt sich  längere Z eit, der zu heizende Kaum  w ird  
g leich m ässig  erw ärm t und die K esse l sind bei r ich tiger K on­
struktion sparsam  im H eizm aterialverbrauch. A lles  grosse  V or­
teile , d ie andere H eizungen n ich t in dem M aise oder überhaupt 
nicht aufzuw eisen  haben.

W ie  schon oben g esa g t, is t  die H eizu n g  v o llstä n d ig  m it 
W a sser  gefü llt. D ie  W ärm eübertragung erfo lg t durch V erm itt­
lung des W a ssers und zw ar dadurch, dass dasselbe an der 
tie fsten  S te lle  erwärm t w ird, in  seinem  Zusam m enhang lockerer  
und dadurch le ich ter  w ird und nach oben ström t. D as dichtere  
schw erere W asser sinkt naturgem äss nach unten  bis zur tie fsten  
S te lle , um, w enn dort ebenfalls erw ärm t, denselben W eg  nach  
oben einzuschlagen . Man nehme 2 v ertik a le  R öhren, d ie m it 
2 anderen horizontal verbunden und m it W asser gefü llt 
sind und erwärm e die eine v ertik a le  Rühre am K usse, so wird  
man sofort eine B ew egu n g  der darin en th alten en  W assersäu le  
nach oben beobachten können, ebenso w ird man auch sehen, 
dass das W asser den k ü rzesten  W eg  sucht, nach oben zu kommen. 
D a die N atur keinen  lu ftleeren  Raum  duldet und die nach oben 
ste igen d en  w ärm eren T eilchen  die k ä lteren  vor sich herdrängen, 
so m uss, so lan ge die E rh itzu n g  des unteren P u n k tes der ver­
tik alen  Röhre gesch ieh t, e in .K reislau f des W assers in der Röhre 
sta ttfin d en . In  d ieser B ew eg u n g  linden w ir das H auptprinzip  
der W asserheizung.

Vier 2 0 .

D as au fste igen d e W asser  findet bei v ertik a ler  Ström ung  
den ger in gsten  W iderstand, w e il es den kürzesten  W eg  durch­
läuft. J e  grösser  nun die sen k rech te  E ntfernung zw ischen  
erw ärm tem  und höchstem  P u n k t is t , je  schneller w ird die B e ­
w egu n g  in den beiden ungleichen  W assersäu len  sein , w eil die 
k ältere  W assersäu le  je  grösser, je  schw erer ist. W ird das 
erh itzte  W asser  gezw u n gen , den höch sten  P unkt in schräger  
R ich tu n g  zu suchen, so is t  die ü eb erw in d u n g  des W iderstandes, 
den das k ä ltere  W asser  le iste t, v ie l grösser  und kann n icht in

Höchster Punkt überm Kessel. * Lufthahn.



der ganzen  Stärke w egged rän gt w erd en , vielm ehr w ird das 
erh itzte  W a sser  in dem oberen T eile  des Steigrohres entlang  
gehen, w ährend das k a lte  W asser in dem selben Rohr nach unten  
zurückström t. E s  w ird also e in e se lb stän d ige  Z irkulation in dem ­
selben Rohre stattfinden , die durch die g e g e n se itig e  R eibung  
eine V erlangsam ung des a llgem einen  K reislaufes des W assers  
herbeiführen m uss. A u ffä llig  is t  «lies vor allem  beim A nheizen.

F ig . 27.

Höchster Punkt am Ende der Röhren. * Lufthalm.

B ei G ew ächshausheizungen  is t  d iese  M ethode, den höchsten  
Punkt an das E nde der nur m it w en ig  S te ig u n g  versehenen  
Röhren zu legen , lange und zw ar allzu lange in G ebrauch g e ­
w esen. Noch vor 12 Jahren hat der V erfasser  g eg en  d iese  
verstän d n islose  schablonenhafte A rt der A n legu n g  von W a sser ­
heizungen käm pfen m üssen. Ganz abgesehen  davon, dass die 
Z irkulation des W a ssers in einer solchen A n lage  unbefriedigend  
ist. hat d iese auch noch den N ach te il, dass der K essel unver­
h ä ltn ism ässig  t ie f  steh en  muss.

Nun sind durch die G rundw asserverhältn isse g ew isse  G renzen  
gezogen  und es ist o ft auch durch andere U m stände unm öglich, 
die K esse l so t ie f  zu ste llen . W er also nicht das R isik o  einer  
even tu ellen  V ersagu n g der H eizu n g  eingehen  w o llte , m usste  
die A n lage unter solchen U m ständen ganz unterlassen , oder ein 
tie fe s  Zem entbassin  zur Aufnahm e des K esse ls erbauen lassen. 
E s wird w ohl kaum noch eine A n lage  nach obigem  M uster  
gem acht, man w endet vielm ehr au ssch liesslich  das sogenannte  
fallende S ystem  an. w o also der höch ste  P unkt der H eizröhren  
überm K esse l lieg t. E s  sollen die gan zen  Röhren von dem  
überm K esse l liegenden höchsten P unkt allm ählich fallen  und 
in den n ied rigsten  P unkt des K esse ls  einm ünden. M uss hiervon  
abgew ichen  w erden, indem  das R ohr nochm als eine Krüm m ung  
nach oben m achen m uss, z. B . bei der U eberführung über eine 
Thür e tc ., so darf d iese Krümmung nicht höher sein, a ls der 
P unkt überm K essel. S iehe F ig . 28.

H indernisse, w elche die Z irkulation des W assers aufheben  
können, b esteh en  in L uftblasen, die sich bei Krüm m ungen, 
nam entlich  w ie  in vorstehender F igur veranschaulicht, bilden,



R ö h re n fü h ru n g  tib o r eine T h ü r . * L u f th ä h n e .

(1. li. es ist dem W asser beim  F ü llen  der H eizu n g  nicht m ög­
lich g ew esen  die L uft aus d iesen  W inkeln  herauszudrücken. 
Es is t  deshalb notwendig·, d iese S tellen  m it Lufthähnen zu ver­
sehen, die beim  F üllen  zu öffnen sind. A uch der höchste  
P unkt w ird, ist hier n ich t g le ic h z e it ig  das E xp an sion sgela ss  
angebracht, m it einem  Lufthahn versehen , denn auch h ier könnte  
die L uft beim F ü llen  n icht entw eichen . i)a s  H auptbestreben  
bei der A n lage einer W asserh eizu n g muss vor allem  aul 
eine G leic ln n ässigk eit bei A bzw eigungen  vom  Steigrohr ger ich tet  
werden. Man kann n icht von einem  Steigrohr A bzw eigungen  
gehen lassen , die unegal im D ruck sind. H at z. B. eine A b ­
zw eigu n g  ein H indernis zu überw inden und die andere nicht, 
so w ird die eine auf K osten der anderen einfach h eisser  werden  
und even tu ell findet eine Z irkulation  in dem einen R ohr über­
haupt n ich t s ta tt .

V orstehende F ig . 2!) veranschaulicht eine solche A n lage. D ie  
Röhre rech ts is t  unter einer Thür durchgehend ged ach t. D ie  
kalte W assersäu le  e m üsste überwunden w erden. Das h e isse  
W asser findet aber in den Röhren h. i  l·. d iese H in d ern isse  
nicht und w ird se lb stverstän d lich  hier mit v ie l grösserer M acht 
einström en. M uss ein R oh rstran g solche Krümmungen m achen, 
so soll man ein besonderes Steigrohr aus dem K essel dam it in 
V erbindung bringen, w ie  durch Striche an gedeutet is t , d ieser  
R ohrstrang w ürde also ganz für sich  arbeiten und dadurch in 
fast der g leichen  Z eit heiss w erden w ie die übrigen.



Heizrohren.
D ie  für G ew ächshäuser verw en d eten  H eizrohre können 

b estehen  a u s :
1. Kupfer.
2. G usseisen .
3. Schm iedeeisen .
4. V erzinktem  E isenblech .

K u p f e r  ist a ls b ester  W ärm eleiter  für d erartige Z w ecke  
am w ertvo llsten , doch spricht liier der P re is  gegen  die aus­
sch liesslich e  V erw endung d ieses M etalls.

G u s s e i s e n  w ird v ie l in E ngland  verw en d et und kommen 
die K öhren von dort nach dem K ontinent in grossen  M engen. 
G ew öhnlich  sind diese R öhren in bestim m ten L ängen vorrätig . 
D as Zusam m enfügen g esch ieh t durch F lauschen , die durch 
G um m iringe g ed ich te t w erden. E in e F lan sch e ist gew öhnlich  
fest m it dem Kohr verbunden. G eliefert w erden auch gu ss­
eiserne R öhren m it W asserk asten , die den Z w eck haben feuchte  
L u ft zu erzeugen . W as die D u rch lässigk eit der W ärm e an­
betrifft, so bleibt sich das w ohl bei a llen  eisernen R öhren g leich , 
se lb st bei den verz in k ten  E isenblechröhren  w ird die W ärm e­
abgabe n icht m erklich grösser sein .

D ie  s c h m ie d e e is e r n e n R ö h r e n  sind insofern vorte ilh a ft, als 
dieselben  ohne S ch w ier igk eit in jed er  L än ge gesch n itten  werden  
können. D a d iese R öhren auf dem Transport v ie l w en iger  
leiden  als z. 13. gu sseisern e, so w erden diese in grossen  L ängen  
h erg este llt . D ie V erw endung grosser  L ängen b rin gt s te ts  
eine E rsp arn is von F lanschen , w as ausserordentlich  ins G ew icht  
fä llt. S tarkw andige, sogenannte gezogen e Röhren w erden m itte ls  
Muffen zusam m engesetzt und m it H an f und M ennige ged ich tet. 
D ie  S tärke der E isenw andun gen  g e s ta t te t  das E inschneiden  
des G ew indes. B ei stark w an d igen  Röhren is t  die M utfenver- 
bindung am b esten  und b illig sten . D ie  Röhren w erden m it 
G ew inde an beiden S eiten  und einer Muffe geliefert.

V e r z i n k t e  E i s e n b l e c h r ö h r e n  sind sehr v ie l im Gebrauch  
und so llten  s te ts  da V erw endung finden, w o das W asser im W inter  
ab gelassen  w erden m uss, w ie  z. B . bei Chrysanthem um häusern, 
H erb stk asten , Frühjahrskasten  etc . E isern e Röhren würden  
einen R ost an setzen , w elcher die R öhren m it der Z eit zerstört.

E s  is t  se lb stverstän d lich , d ass das B lech  n icht zu dünn 
sein darf und die V erzinkung gu t ausgeführt. D er Versand  
dieser  Rohre so llte  sehr so rg fä ltig  geschehen , dam it B esch äd i­
gungen au sgesch lossen  sind. Jed e durch A bstossen  der V erzin ­
kung b losse S te lle  fän gt an zu rosten  und w ird bald undicht 
sein. D ie Verbindung gesch ieh t durch lose F lanschen  m it 
Papp- oder auch G unm iizw ischenlage, oder auch durch lose  
F lan sch en  mit Gum m idichtung.



Die Heizröhrenweite.
E s is t  eine bekannte T hatsache, 

dass, je  grösser  die W asserm asse ist, 
uni so län ger sie  sich  warm  erhält.
W o llte  man dem nach die H eizrohren  lan ge warm  
erhalten, so m üsste man rech t w e ite  B ohre zur 
U ebertragung der W ärm e anw enden. Nun is t  es  
aber ebenso klar, dass zur E rw ärm ung einer grossen  
W asserm asse eine grössere M enge H eizm ateria l 
geh ört a ls  zu einer kleineren. D araus fo lg t, dass 
die W eite  der B öhren eine g e w isse  G renze nicht 
überschreiten  darf, son st w ird der B etr ieb  un­
rationell. Soll m it einem  k leinen  K esse l ein  
grosses K öhrennetz m it recht w eiten  B öhren g e ­
h eizt w erden, so ward der K esse l immer stark  
in  A nspruch genom m en, w as durchaus n icht vo r­
te ilh a ft für d iesen  is t . D as r ich tige  V erhältn is  
erg ieb t sich  aus den T abellen , doch se i bem erkt,



d ass es eine G renze g ieb t für die einzelnen R oh rw eiten  in B e­
tr e ff  der L än ge bis zum äu ssersten  Punkt.

E in  grosser  gu t kon stru ierter  K esse l kann ein grösseres  
R öh ren n etz  schneller heizen  als ein kleiner, doch sind die Rohr- 
w eiten  hierbei nicht g le ich g ü ltig . In  den R öhren m it grossem  
D urchm esser (sagen  w ir einm al 105 mm), läuft das W a sser  lang­
sam er, w enn die R ohrstränge lang sind. B ei seinem  L auf kühlt 
sich das W asser  se lb stverstän d lich  ab, wenn dies auch bei einer 
so grossen  W asserm enge w en iger gesch ieh t, a ls bei einer k le i­
neren; es is t  som it der V orteil durch den N ach te il aufgehoben. 
N ach den praktischen  E rfahrungen des V erfassers so llten  sich  
die R öhrendurchm esser von 8 3 — 1)5 mm äusserer D urchm esser  
bew egen . Röhren von diesem  D urchm esser zirku lieren  schnell 
und erkalten  dadurch v erh ä ltn ism ässig  langsam er. B ei d ieser  
R öh ren w eite  w ird das W asser  auch die w e ite sten  R öhrenstrecken  
zurücklegen  können, oline zu sehr zu erkalten. Man kann bis 
60 M eter rechnen.

Abzweigungen.
E ine andere F rage, die häufig und m it R ech t aufgew orfen  

wird is t  d ie: W iev ie l A b zw eigu n gen  kann ein und dieselbe  
R oh rstärk e m it ausreichender W ärm e versorgen ?  Man so llte  
im a llgem einen  w ohl annehm en, dass das Z u leitu n gsroh r, das 
aus dem K esse l kom m t, sov ie l W asser enthalten m üsste, w ie  
die A bzw eigungsrohre zusam m en. D as is t  aber k ein esw egs der 
F a ll. E s  können vielm ehr aus einem  R ohr v ier  derselben Stärke  
entspringen , ohne dass der W ärm eunterschied sonderlich  gross  
und die G esch w in d igk eit des W a ssers w esen tlich  abnimmt.

K ö h re n ab z w u ig u n g e n  b e i g le ic h e r  R o h re n s tä rk e . (F ig . 34 u n d  35).



Bei m ehr als v ier  A b zw eigu n gen  m üsste das Z uleitungs- 
rohr a llerd in gs grössere D im ensionen erhalten  und r ich te t sich  
das ganz nach der M enge der A bzw eigungen.

Säm tliche A b zw eigu n gen , die aus einem  Iiohr entspringen , 
m üssen einen g le ich m ässigen  F a ll, d. h. dürfen keine H indernisse  
zu überw inden haben, w ie  z. B . in F ig . 29 näher beschrieben. D ie  
Länge der einzelnen A b zw eigu n gen  is t  w en iger von W ich tigk eit.

Die Verbindungsstücke der Röhren.
J e  w en iger  R eib u n g das W asser  in den Röhren a u sg ese tz t  

is t , je  w en iger W ärm everlu st en tsteh t. D ie  R eibung an den 
W änden der Röhren is t , w enn d iese  g la tt  sin d , unbedeutend. 
Fis handelt sich  vielm ehr um die Krümmungen und A b ­
zw eigungen . w elche die m eiste  R eibung verursachen . Knie- 
und T -Stücke sollten , wenn scharf gebogen, m öglich st verm ieden

w erden. J e  abgerundeter die Form  des W in k els is t , je  besser  
für die schlanke Z irkulation. E s is t  nun w ohl unnötig, alle  
die Form en von V erb indungsstücken  hier b ild lich  darzustellen , 
doch sollen  diejenigen A ufnahm e finden, w elche die m eiste G ew ähr  
einer guten  Z irkulation bei m öglich st w en ig  R eibung bieten .

Verschiedene Formen zur Abzweigung mehrerer Röhren.



Halb durchschnitten.

Verschiedene Formen zur Abzweigung mehrerer Röhren.

D ie Verbindungen gesch eh en  
m it 2 losen F lan sch en , die sich  
g egen  einen M etallring von v ie lle ich t  
6 cm B reite , w elch er über beide  
B öhren  h in w eggeh t, legen. Z w ischen  
M etallr in g  und F lan sch e  befindet 
sich  je  ein Gum m iring. B eim  Zu- 
sam m enziehen der F lanschen  drücken  
sich  die Gum m iringe so fest an, dass 
die V erbindung v o lls tä n d ig  w a sser ­
d ich t w ird. Beim  erstenm al E r ­
h itzen  des W assers m üssen die  
Schrauben nachgezogen  werden, 
w eil sich  das E isen  durch die E r ­
h itzu n g  ausdehnt und die V erbin­
dungen naturgem äss undicht werden  
m üssen.

D ie  F ig . 4 9 — 50 ste llen  d iese  
D ich tu n gsart genau dar, die w ohl hierdurch genügend v e r ­
stän d lich  w ird. -



A uch die zu dieser K onstruktion gehörigen  A bsp errven tile  
sind besonders geform t. Im  allgem einen  nim m t man einfache  
K lappen, die, wenn g esch lossen , die Z irkulation sofort hemmen, 
man nennt sie  D rosselk lappen. D urch­
laufhähne, die an und für sich  sehr  
k o stsp ie lig  sind, werden nur noch da 
angew endet, wo die Köhren te ilw e ise  
en tleert w erden sollen . E s darf dabei 
natürlich  n icht vergessen  w erden, dass, 
wenn eine Z irkulation bis zu den 
H ähnen oder auch D rosselk lappen  s t a t t ­
linden soll, das H eizrohr m it dem K ück- 
laufrohr vor den H ähnen oder Klappen  
verbunden werden m uss, son st würde 
die Z irkulation natürlich  sofort auf­
hören.

Hei gusseisernen  sogen . P a te n t­
röhren , w elche eine feste  F lansche

Von Flanschen und Zwischenstück ein Stück entfernt, um die beiden 
Gummiringe zu zeigen.

Bestandteile der obigen l-.xpansionsverbindungen.
A )  Flanschen. B )  Gummiringe. C ) Verbindungsmuffen. D )  Schrauben.



b esitzen , ist zur D ich ­
tu n g  der Rohrverbin- 
dung nur ein Gummi­
ring n otw en d ig  und 
zw ar wird d ieser, nach-, 
dem das B ohrende in 
die E rw eiteru n g  der 
festen F lansche g e ­
schoben ist, von der 
bew eglich en  F lan sch e  
m itte ls  der Schrauben  
hineingedrückt.

E i n f a c h e  F l a n -  
s e h e η - V e r s e h r a u - 
b i l l i g e n  sind in der 

nächsten F ig u r  d a rg este llt. D ie D ichtung gesch ieh t e n t­
w ed er durch 2 oder 3 mm stark e und 2 l/a— 3 cm breite  
Gum m iringe oder durch in Gel geträn k te  Pappringe in d er­
selben D im ension.

Verbindungsstücke für Muffenröhren.
Man nimmt für H eizungen nur dann Mutten Verbindungen, 

wenn man schw ache Röhren w äh lt, z. B . m it 55 mm lich ter  
W eite. H ier würden E xpansionsverbindungen zu teuer werden. 
Die M uffenverbindungen haben den N a ch te il, dass sie  bei R e ­
paraturen zersch lagen  w erden m üssen. D er H anf in Verbin­
dung mit der M ennige ist so hart und fest, d ass eher die Röhren  
zusam m engedrückt werden, ehe die Mutten loslassen .

Verbindungsstücke von Schmiedeeisen.



D ro s s e lk la p p e  f ü r  M uffenröhre.

Heizrohren mit Holzkern.
M anches N eue kommt und g eh t w ieder, ohne dass eine 

besondere N otiz  davon genom m en w ird, so geh t es auch m it 
der von M artin B auer in G rethen-D ürkheim  em pfohlenen und 
von ihm au sgedachten  H o lze in lage  in W asserheizröhren. D er  
V erfasser hat se in erze it m it dem H errn B auer d ieserhalb  korre­
spondiert und die A n gab en , d ie derselbe gem acht hat, sind  
w ohl w ert, in diesem  W erk  A ufnahm e zu finden. N atürlich  
lieg t es n ich t in der A b sich t des V erfassers, se in erse its  b e­
stim m te und unum stössliche Sch lüsse zu ziehen, da eine solche  
Sache genau geprüft, also praktisch  ausprobiert w erden  m uss, 
um ein en d gü ltiges U rte il zuzu lassen . B auers H olzkern  kann 
bei jed er auch schon bestehenden W arm w asserheizung eingeführt  
w erden. D er Z w eck ist, in diesem  H olzkern die W ärm e auf­
zuspeichern und die W assern ienge in den Röhren zu reduzieren. 
B eid es hat e tw a s für sich  und kann ja  th atsäch lich  zu V or­
te ilen  führen. D ie V erringerung des W assers b rin gt eine B e ­
sch leun igung der Z irkulation und die 'W ärmeaufnahme des H olzes  
kommt so allm ählich, dass die dadurch verloren gehenden W ärm e-



einheiten  kaum  in B etrach t gezogen  w erden können. D ie  W ir­
kung w ird sich vor allein in  w e ite n  R öhren ze igen , w o der  
H olzkern gross gem acht w erden kann. E s  g en ü gt w ohl auch, 
w enn nur die langen R öhren m it diesem  H olzkern verseh en  
w erden. Man soll den K ern v ierk a n tig  und rund m achen können. 
D a bei den v ierk an tigen  H ölzern  das h eisse  W asser n ich t v o ll­
stän d ig  ringsherum  zirkulieren kann, so is t  w ohl der runde 
K ern vorzuziehen . D erselbe w ird durch S tifte  in g le ich er  E n t­
fernung von der H eizrohrw and geh a lten , so dass das W asser  
ohne H indernis fiiessen kann.

D as E rgeb n is der H eizproben, d ie B auer an seiner eigenen  
H eizu n g  gem acht hat, sprechen sehr zu G unsten einer solchen  
E inrichtung. D ie  Proben sind gem acht bei ganz g le ich em  
Quantum  K ohlen und in dem ganz gle ich en  Zeitraum .

D ie  T em peraturm essungen sind am R ücklaufrohr nahe dem  
K esse l vorgenonunen und sollen  fo lgen d es R esu lta t ergeben  haben:

Heizkessel.
Von einem  gut konstru ierten  H eizk esse l h än gt das W ohl 

und W ehe der ganzen  W asserh eizu n g  ab; d ieser A usspruch ist  
w ohl b e r e c h tig t , doch is t  dabei zu b each ten , dass d ie H e iz ­
rohren ordnungsm ässig  g e le g t  sind und auch der K esse l r ich tig  
a u fg este llt, d. h. alle B edingungen, die einen guten  Zug garan ­
tieren , erfü llt sind.

D ie H eizk esse l können h er g e ste llt  w erden  ans K upfer, 
Schm iedeeisen  und G u sseisen , sie  können ein G anzes für sich  
bilden oder eine F o r tse tzu n g  des R öhrennetzes se in , indem  
diese spiralförm ig oder nebeneinander g e le g t  ged reh t dem F eu er  
a u sg ese tz t w erden. D ie erste  A rt w ird mehr für H e issw a sser ­
heizung in A nw endung gebracht.

R u n d e r  H o lz k e rn  
m it 3 S tif te n .

Viereckiger
H o lz k e rn .

O hne K ern . M it K e rn .

1. W a s se rw ä rm e  beim  A n h e i z e n .............................. 13« R . 13° R.
2. N a ch  e in e r  S tu n d e  40 M in. H e iz d a u e r  . . . 24>2° R . 38° R.
3. 2 S tu n d e n  n a ch  g e w a ltsa m e m  A u slö sch en  des 

F e u e r s .....................................................................

j

18 V2 0 R. 2 7 '/2 ° R ,
4 . 4 S tu n d e n  n a ch  A u s lö sch u n g  des F e u e r s  . . v o l ls tä n d .k a lt 22 ° R.

O bgleich B auer sich für G enauigkeit und R ich tig k e it  seiner  
A ngaben verbürgt, m üssen doch noch w eitere  Proben nach d ieser  
R ich tu n g  gem acht werden.



K esse l aus K upfer w erden ihres hohen P re ises  w egen  
nicht m ehr verw en d et und haben auch kein e V orteile  vor den 
eisernen  K esseln  voraus.

Schm iedeeiserne K esse l sind entw eder g e n ie te t oder ge- 
sch w e isst. L e tz teres  is t  in E ngland  am m eisten  gebräuchlich.

D ie  gusseisernen  K esse l sind , m it Ausnahm e ein iger Cy- 
1 in d erk essel aus m ehreren einzelnen gle ich en  E lem enten  zu­
sam m en gesetzt und w erden G lied erk essel genannt.

D ie  U eberlappung der g en ieteten  K esse l so llte  n icht 
dem direkten  F eu er  a u sg e se tz t  sein , da le ich t U n d ich tigk eiten  
en tsteh en  können. B e i den K esseln  is t  im allgem einen darauf 
zu a ch ten , dass das S teigroh r auf dem höchsten  P u n k t en t­
sp rin gt und das K ücklaufrohr in die tie fs te  S te lle  mündet. 
Zum A b lass des W assers aus der ganzen  H eizu n g  is t  auf der 
tie fs te n  S te lle  des K esse ls  ein A blasshahn anzubringen; bei 
grossen  K esseln  sind ausserdem  dicht zu versch liessen d e Mann­
löcher vorzu seh en , d ie ein R ein igen  des K esse ls  erm öglichen.

Die Füllung der Kessel
und der ganzen  H eizung soll v o rs ich tig  gesch eh en , a lle  Luft- 
v eu tile  m üssen geöffnet w erden, dam it säm tliche T eile  vo ll 
W asser  laufen können. S ch m u tziges oder k a lk h a ltiges  W asser  
so ll zur F ü llu n g  verm ieden  w erden. Schm utz und K alk se tz t  
sich  auf den B oden des K esse ls  und bildet sch liesslich  eine  
fe ste  Sch icht, den K esse lste in . B e i K esseln  m it w en ig  W a sser­
g eh a lt an den feuerberührten S te llen  kann eine solche A b­
lagerung verh än gn isvo ll w erden, indem  die K esselliäch e bei der 
a b ge lagerten  festen  Schicht glühend wird und schm ilzt.

R ein es a b g ese tz te s  R egen w asser  e ig n et sich am besten  
zur F ü llu n g  von W arm w asserheizungen , sonst auch kalkfreies  
rein es F lu ssw asser .

Wassergehalt der Heizkessel
bei N iederdruck-W arm w asserheizungen.

E s  is t  eine w e it  verb re ite te  A n sich t, dass ein K esse l m it 
grossem  W a sserg eh a lt d ie W ärm e länger anhalten soll. D ie  
A n sich t is t  durchaus n icht fa lsch , doch ündet eine W ärm e­
verlängerung, w enn n icht gerade eine sehr grosse  W asserm enge  
in F ra g e  kom m t, nur in sehr beschränktem  M asse s ta tt  und 
s te h t in keinem  V erh ältn is zum M ehrbedarf an H eizm aterial, 
den eine grosse W asserm asse zur E rw ärm ung erfordert. D er  
K esse l so ll nur so v ie l W asser, en thalten , w ie  n ötig  ist, die vom  
H eizm ateria l erzeu gte  W ärm e aufzunehm en und w eiter  zu  
geben. E r  soll aber auch sov ie l W asser  enthalten , dass d iese  
W ärm eaufnahm e n icht stürm isch vor sich gehen kann, d. h. die 
enorm e H itze  soll en tsprechende W asserm asse g egen  sich  haben, 
d ass eine D am pfbildung au sgesch lossen  ist. D ie  A ufstapelung



<ler W ärm e m uss mein· auf die H eizkörper beschränkt w erden. 
K esse l, und w enn sie  noch so gu t konstru iert sin d , brauchen  
zur E rw ärm ung entsprechender H eizkörper eine geraum e Z eit, 
die fast immer zu lang ersch ein t und sollten  K esse l, die eine 
zu grosse  W asserm asse b esitzen  und zur E rw ärm ung sehr viel 
Z eit und H eizm ateria l gebrauchen, überhaupt nicht mehr zur 
V erw endung gelangen , ob für G ew ächshäuser oder für W ohn­
häuser b le ib t sich ganz g leich . E h er em pfiehlt es s ich , ein 
grösseres gesch lossen es W asserreservoir neben dem K essel zu 
haben, w as erstlich  nicht so teu er is t , a ls ein even t. zw eiter  
K esse l und so e in ger ich te t w erden  m uss, dass nach der Ver- 
löschung des F eu ers der K essel ab g este llt w erden kann und 
die Z irkulation von diesem  R eservo ir  au sgeh t. Beim  A nheizen  
m uss w iederum  das R eservoir a u sgesch a ltet werden können, 
dam it die grosse  W asserm asse erst dann zur E rw ärm ung g e ­
la n g t, w enn die H eizkörper ihre T em peratur erlangt haben. 
Doch wird man m it d ieser E in rich tu n g  das nicht so erreichen  
w ie man m öchte. D ie A ufspeicherung der W ärm e in den H eiz­
körpern bleibt doch immer das R ich tig e  und kommen w ir da 
auf den V orschlag des H errn B auer zurück, w elch er die E in ­
fügung von H olzkernen in d ieselben em pfiehlt. Man denke sich  
im Zimmer einen entsprechenden H eizkörper m it einem  starken  
H olzkern v erseh en , der nach der A b ste llu n g  des K essels der 
H eizung noch 2 - 8  Stunden die W ärm e allm ählich w ieder ab- 
g ie b t, w as w äre das für ein grosser  V orteil und E rsparnis  
von H eizm aterial·'

Beurteilung eines Warmwasserheizkessels.

E in K esse l, w elcher auf V ollkom m enheit A nspruch m achen  
soll, m uss folgende E igen sch aften  b e s itz e n :

1. E r darf n icht zu v ie l Raum  einnehm en.
2. E ine grosse  d irekte H eizfläche sow ohl für K ontakt, 

als auch strahlende W ärm e haben.
8. E ine grosse indirekte H eizfläche haben.
4. Dem  F euer w en ig  A ngriffspunkte zur Z erstörung  

bieten .
δ. M it ausreichendem  Dauerbrand versehen  werden können.
6. E n tw ed er  die hohe K ohlensch icht allm ählich nachfallen  

lassen  oder m it E inrichtungen  versehen  se in , die 
die G ase über der K ohlenschicht zur Verbrennung 
bringen.

7. D er W asserlauf des erw ärm ten W assers m uss so ein ­
ger ich tet sein , dass es sich  schnell erwärm en und schnell 
den K essel verlassen  kann.

8. V orrichtung zur E rw ärm ung der V erbrennungsluft be­
sitzen .



!). D ie  Z uführungsstutzen für die R ücklauf rohre so llten  
tie fer  a ls der R o st angebracht sein.

10. D as Steigrohr soll auf dem höchsten Punkt an g e­
bracht sein.

11. D ie  K onstruktion soll einfach sein.
12. D ie  R ein igu n gszü ge sollen le ich t zugän glich  sein.
13. E r soll m öglichst freistehend, (also ohne M auerwerk) sein.
14. M öglichst w en ig  B rennm aterial gebrauchen.
15. D ie V erbrennungsgase m öglichst gegen  die W asser­

ström ung ziehen lassen.
D er P reis der K essel soll bei der B eurteilung der einzelnen  

K esse lsystem e ausser B etrach t b leiben , obgleich  bei allen  
gu ten  E igen sch aften  eines K esse ls  auch noch der der B illig ­
k eit durchaus beach ten sw ert is t . U nter „ b illig “ kann natür­
lich nur „im V erh ä ltn is“ verstanden  w erden. (E s kann ein 
Siederohrkessel se lb stverstän d lich  nicht so b illig  sein, als ein 
einfacher steh en d er C ylinderkessel).

Die neuesten  für N iederdruck-W asserheizungen  verw en ­
deten K esse l sind wohl ohne A usnahm e für Dauerbrand ein­
g er ich te t und w erden hierdurch nur diese einer besonderen B e­
sprechung unterzogen.

Einteilung der Kessel.
J e  nach der A rt der K onstruktion w ollen w ir die Kessel 

in 3 H auptgruppen ein teilen:
t . A ufrechtstehende (V ertikal-)K essel,
2. L iegen d e (H orizonta l)-K essel,
3. G liederkessel.

Die Vertikal-Kessel
zerfallen  wiederum  in:

a) E infache C ylinderkessel,
b) S iederohrkessel m it Innenfeuerung,
<·) S iederohrkessel mit U nterfeuerung, 
d) W asserrohrkessel.

Die Horizontal-Kessel in:
a) S a tte lk esse l,
b) C ylinderkessel,
c) W asserrohrkessel.
A uch hier könnten noch solche m it Innen- und ohne Innen­

feuerung unterschieden werden.

Die Glieder-Kessel
w erden unterschieden in: 

n) N ich tstrom k essel, 
b) P arallelstrom k essel,
<■) G egenstrom kessel.



W enn auch bei den le tz ten  drei K esselarten noch die A rt 
der Strömung· des W assers im V erhältn is zu den H eizgasen  
unterschieden  w ird, so sei hier b em erkt, dass man bei den 
W a sserh eizk esse ln  überhaupt zw ischen  diesen einzelnen S trö ­
m ungen u n terscheidet. D ie schnelle  A bgabe der H eizgase  
an das W asser hängt m it der Ström ung zusammen und ist dies 
vor allem  bei der K onstruktion von H eizk esse ln  zu berück­
sich tigen .

A b t e i l u n g  I.

Vertikal-Kessel.
a) Einfache Cylinder=Kessel.

D ie  einfachen C ylinder-K essel finden V erw endung bei ein ­
zelnen  kleinen G ew ächshäusern oder Veranden. S ie  sind im 
B etrieb e unrationell insofern , als die B rennm aterialien  sehr  
sch lecht au sgen u tzt w erden. S ie verlangen  eine zu hohe K oks­
sch ich t (andere B rennm aterialien sind darin fast n icht zu v e r ­
w erten ) und d iese lä sst nam entlich bei frischer B esch ick u n g  
zu v ie l unverbrannte H eizgase durch den Schornstein  entw eichen . 
W enn auch durch die üm führung d ieser  H eizgase  um die äussere  
K esselfläch e, durch Um m auerung des K essels, e tw a s bessere  
A u sn ü tzu n g  erz ie lt w ird, so bleiben doch so v ie l M ängel übrig, 
dass von  einer A u fstellu n g  so lcher K esse l bei grösseren  A n­
lagen  abgeraten  werden m u ss, auch b ie te t ein solcher K essel, 
nam entlich  w enn er g en ie te t ist, dem F eu er  v ie le  Angriffspunkte,

die leicht zu einem vorzeitigen  
D efek t führen.

Deutsche VertikaU
CyIinder=Kessel.

Von deutschen  K esseln  sind  
die beiden in den F ig . 70 u. 71 
veranschaulichten , von der Firm a  
D. Schneider, Feuerbach-Stuttgart  
fabrizierten , die gebräuch lichsten  
Form en. D er schm iedeeiserne Ke- 
gu lierfü llk essel, sog. Dom kuppen­
k esse l, F ig . 70, w ird in 6 G rössen  
an gefertig t und heizt die M itte l­
grösse  ίΧο. H) ca. 495  m 75 mm- 
B ohre. D er K esse l m it der E in ­
m auerung ist sehr deutlich  in der 
A llb ildung ersichtlich .

F ig . 71 u. 7d bringt einen  
K essel derselben Firma zur An-

S c h m ie d e e ise rn e r  R e g u lie rfii ll-  
k e sse l (D o m k u p p e n k esse ll m it 

F ü llsc h a c h t.



schaum ig, w elcher in fertigem  Z ustand verzin k t is t . D ie  vordere  
S eite  des K esse ls  ist frei von M auerwerk. B eid es sind g en ie te te  
K essel.

Kleinkessel der Firma Rud. Otto Meyer in Mannheim.
D iese  K essel bilden die Form  eines K egels und sind  aus 

zähem  S p ezia le isen  gegossen . D ie  H eizfläche is t  au ssch liesslich  
K ontaktheiztläche, und sind die K esse l n ich t zum Einm auern  
e in gerich tet. Sie sind m it S ch ü ttelrost verseh en , dam it auch 
andere H eizm ateria lien  als nur K oke benutzt w erden können. 
D iese K esse l sind g le ich fa lls  nur für k leine G ew ächshäuser  
vorteilh aft. (A bbildung Seite 90.)

Preise und Grössenangaben der Kessel:

Bezeichnung Baden Bebra Bingen Bochum

Heizfläche....................... . . qm 0,4 0,7 1,0 1,5

Normale Leistung . . . . W.-E. 4000 7000 10000 15 000

Inhalt des Fnllmagazins . . . 1 24 48 86 112

Glanze Höhe................... 850 1050 1100 1350

Kessel-Durchmesser . . . . mm 375 430 540 54n

Rohr-Anschlüsse . . . . 4 Λ 1Y2" 4 ä 2" 4 ä  2" 4 ä  2 '

Rauchrohrstutzen . . . . . mm 100 125 150 150

Gewicht, verpackt . . . . ca. kg 145 210 275 320

P r e i s ....................................... .. . JC 200.— 250. 310.— 380, -



Englische Vertikal=Cylinder=KesseI.
W ie schon auf S eite  85 erw ähnt, sind die englischen  K essel 

nicht g e n ie te t, sondern g e sch w e isst und b ieten  dem F eu er  da­
durch w en iger Z erstörungspunkte dar. D ie  D om kuppenkessel 
sind w ohl englisch en  U rsprungs und w erden dieselben  dort in 
verschiedenen  Form en an gefertig t. D ie  einfachen sind den 
vorherigen  im B etriebe g leich .

Um die d irek te  H eizfläche zu vergrössern , ist bei ein igen  
der obere T eil, w elch er die strah lende W ärme und den kurzen  
H eizgase lau f aufnim m t, m it W asserrohren durchzogen, deren  
Anordnung en tw ed er  schräg oder horizontal ist. L e tz teres  ist 
u n vorteilh aft, da h ier keine norm ale Ström ung stattfinden  kann 
w ie bei den schrägliegen d en  Röhren.

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

W ie aus den A bbildungen ersich tlich , gesch ieh t die B e­
sch ickung durch eine Füllöffnung von oben.



Diese Kessel werden in 36 Grössen anaefei'tiu't und zwar 
von 0,94 16,70 in Heizfläche.



N r.

D im en sio n en  
in  m

oh n e  S ocke l
Siedi •rohre

D urch­
m esser  des 
R auchrohr- 

stu tzen s

H e iz ­
fläche

H eiz- 
k rn f t  

bei 100 
m m  

R o h r

P reis
des

K essels
kom pl.

M ehrkosten für 
L ieferu n g  des  

K esse ls  m it 
W asserboden  

w ie  Dom kuppen­
k e sse l 3 D

Höhe Dur clim. Anzahl Durchm. mm qni m J i J i

1 0 ,7 6 0,46 1 100 150 0,94 96 301.50 38 ,-
2 0,91 0,46 2 100 150 1,24 123 334, 38,—
3 1,06 0,46 3 100 175 1,53 150 377,— 38. -
4 0,76 0.53 0 100 175 1,28 132 387.50 38,—
5 0,91 0,53 2 125 1 75 1,67 162 417.50 38 .-

G an z ähnlich ist ein

Amerikanischer Vertikal-Cylinder-Kessel,
nur m it dem U ntersch iede, dass d ieser aus zähem  E isen  b este llt.

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

E ie  beiden nachfolgend abgeb ildeten  V ertikal-C ylinder- 
K essel sind g le ich fa lls  aus zähem  G usseisen  h erg este llt.



Improved Gianl
der Firm a „ P icree-K esse l-G ese llsch a ft“ A rthur X itzsche und 

H ans L em ke in D resden-T rachau.

D er K essel is t  im Innern , und zw ar vor dem R auchaus­
gang, m it einer W asserw and versehen , die vor dem R auchloch  
gew isserm assen  eine Kam m er b ild e t , w o sich die H eizg a se  
sam m eln und einen grossen  T eil ihrer W ärm e abgehen, ehe sie 
zum Schornstein  gehen.

Tropic jr.
derselben  F irm a ist m it so lcher W asserd eck e versehen . Von  
dieser h än gt ein W asserk asten  herab, der von der strahlenden  
W ärm e des F eu ers von allen  S eiten  getroffen wird.

λτο. W ä rm e e in h e ite n G e w ich t Preis

k g Μ  Λ

120 11000 225 220 —

160 18 000 270 325 —

200 24 000 360 442



b) Cylinder-Kessel mit Siederöhren und Innen-
feuerung.

D iese  A rt au frechtstehender K essel hat w ohl den m eisten  
Anklang· gefunden. Die deutschen  K esselfabrikanten  für W arm ­
w asserh eizu n gen  bauen fast nur solche S iederohrkessel. E s  ist 
T hatsache, dass d iese K essel den H eizm ateria lien  durch D ar­
b ietu n g  einer sehr grossen  H eizfläche auch ausserordentlich  viel 
W ärm e entziehen  und insofern sparsam  heizen, a ls durch F ü ll­
tr ich ter  oder son stige  E inrichtungen  ein Dauerbrand erzie lt  
w ird und die Zuführung der n otw en d igen  Luft genau g eregelt  
w erden kann.

W ir haben zw ei A rten von S ied eroh rk esseln , und zw ar  
ist die eine A rt so e in gerich tet, dass die H eizm ateria lien  in 
der M itte des K esse ls  liegen  und durch einen F ü lltr ich ter  dort­
hin befördert w erden, während bei der anderen A rt der F eu er ­
herd den ganzen vorderen T eil des K esse ls  einnimmt und die 
F eu ergase  erst hinten durch die S iederöhren ihren W e g  nehmen. 
B eides hat e tw a s für sich. B ei den m it einem  m ittleren  F ü ll­
schacht versehenen K esseln is t  der E ntw ickelungsraum  des 
F eu ers sehr begrenzt. D ie  strahlende W ärm e kommt dem  
K essel im beschränkten  M asse zu gu te , doch ist n icht zu ver­
kennen, dass in dem N achfallen  v o llstä n d ig  u n en tgaster  H e iz ­
m aterialien ein grosser  V orteil lieg t, nam entlich dann, w enn der 
Kessel längere Z eit ohne A u fsich t brennen muss, also ganz mit 
H eizm aterialien  gefü llt ist.

B ei K esseln , w o der Feuerherd  den ganzen vorderen Raum  
des K esse ls  entnim m t, ist zw ar eine grosse  F eu eren tw ick elu n g  
gegeben , doch können hier die grossen  V orteile nur bei einem  
guten  H eizer zur vollen  G eltung kommen. L ässt man das 
F eu er t ie f  herunterbrennen und sch ü tte t unverhältn ism ässig  
viel k a ltes  H eizm aterial auf, so w ird eine starke E n tgasu n g  
stattfinden und können d iese G ase te ilw e ise  nicht ausgenützt 
werden, w eil sie tro tz  Zuführung entsprechender L uftm engen  
oberhalb der B rennm aterialsch icht n icht zur V erbrennung g e ­
langen , w as ja  auch bei den einfachen C ylinderkesseln  der F a ll  
ist. D er  Grund lie g t  darin, d ass die entw eichenden  G ase zu­
v iel m it W asserdam pf, der keine hohe T em peratur b es itz t, 
gem ischt sind und sich in folgedessen  nicht entzünden. (S iehe  
hygroskopischer W assergeh a lt der H eizm aterialien .) D er H eizer  
hat bei solchen K esseln  s te ts  darauf zu sehen, dass das F eu er  
nicht zu t ie f  herunterbrennt, dam it eine D urchw ärm ung der 
frisch au fgesch ü tteten  H eizm ateria lien  in kurzer Z eit s ta t t ­
finden kann. Strahlende und K ontakt-W ärm e kommen jedoch  
beim vorsich tigen  H eizen vorzü g lich  zur G eltung.

Die S iederohrkessel b esteh en  aus S chm iedeeisen , sind g e ­
n ie te t und in v ie len  F ällen  zur Vorwärm ung der V erbrennungs­
luft e in gerich tet.



Die Anzahl und W eite  der Siederöhren r ich te t sich  nach  
der R ostfiäehe und so llten  n ich t mehr Siederohre vorhanden sein, 
als der D urchm esser der gesam ten  Siederohreim V erhältn is zurR ost- 
liäche betragen  darf. D ie  stehenden  S iederohrkessel sind halb  
und halb G egenstrom kessel, indem  gew öhnlich  der erste  R öhren­
kranz die H eizgase  mit der Ström ung führt, während im zw eiten  
R öhrenkranz die H eizgase  en tg e g e n g e se tz t ziehen und unten 
am K essel nach dem Schornstein  entw eichen .

Deutsche Vertikal=Cylinder=Kessel mit Siede=
röhren.

Geysir-Kessel
der Firm a O tto P esch k e, B erlin.

D er beschränkte Verbrennungsraum  befindet sich n icht in 
der M itte, sondern ist so gerü ck t, dass sich  nur eine R eih e  
Siederöhren zw ischen  Thür und F ü lltr ich ter  befindet. D ieser  
Siederöhrenkranz (E ) führt die Y erbrennuugsgase in die R auch­
kam m er D  und von d ieser  in die anderen Siederöhren, d ie auf 
dem D urchschnitt F ig .
83 mit E  bezeichnet 
sind. Von hier aus 
treten  d iese in die 
A b teilu n g  F, von wo 
sie  nach dem Schorn­
ste in  entw eichen . D ie ­
ser Schornstein  w ird  
even t. von der Firma 
in ( h isseisen  au sge­
führt. Zur erstm aligen  
E rw ärm ung d ieses  
gusseisernen  Schorn­
ste in s is t  von der 
Rauchkam m er aus eine 
direkte, m it einem  
Schieber versch liess-  
bare Verbindung her­
g e s te llt , w elch e  die 
sehr h eissen  H eizgase  
in kurzer Z eit g leich  
in den Schornstein  
führt. In dem Sockel 
befindet sich ausser  
dem A b teil F  für die 
abziehenden H eizgase  
der m it einer herm e­
tisch  sch liessenden  
Thür versehene A sch-



fallraum  G und zw isch en  den Bäum en F  und G der halbkreisförmig· 
angeordnete K anal H  für die Zuführung und E rw ärm ung der V er­
brennungsluft, w elch e  durch ein m it dem H eizu n gsregu la tor in V er­
bindung steh en d es V en til in der R ichtung der P fe ile  in den K anal 
e in tr itt , d iesen  ebenso durchström t und bei K durch den A sch fa ll 
unter den B o s t  g e la n g t. D ie  herm etisch  verseh liessb are F eu er­
thür is t  m it einer V orrichtung zum E in lassen  eines genau  
regulierbaren Quantum s von Sekundärluft und zum V orwärm en  
der le tzteren  versehen . D er K essel hat som it a lle  die E in ­
r ich tu n gen , d ie zur vollen  A u sn ü tzu n g des B rennm aterials  
n ötig  sind.

uermania-Kessel
der F irm a A rthur N itzsch e , D resden-Trachau.

D ieser  K esse l w ird m it und ohne W asserdecke geb au t. 
E s lie g t  der Verbrennungsraum  genau in der M itte des K esse ls;



B c z e i c l i n u n g
G ru n d -
P l a t t e

S ocke l m . A sc lifa l l th ü r  
u. m . R a u c h ro h rb o g e n  

m. F u s s

K esse l m it F e u e r th ü v , 
R o st, F ü llso k a c h tk o p f  

u n d  D e ck e ln
Hey] l a s s

W a s s e r -
L e is t  u" g  in le s a m t-

d es K e sse ls No.

Φ
f O
CJ

N
’S

in qm

G ew . 

kg

P re is

Λ

0>X3:0
w

m

1
J t  SO X f-1 r ns  c. 

m

G ew .

kg

P re is

J l

2
:0
X

111

•
3  02t- X
ΰ  o  

in

G ew .

ea.

kg

P re is

J l

G ew .

kg

P re is

J l

I n h a l t

in

L ite rn

W ärm e- 

E inheit, 

pro Std.

Calorien

M etern
Rohr­

le itu n g

75 nun 
1)

O
3
W

m

G ew .

ca.

kg

P re is

. H

1 4,0 45,0 12 0,25 0,74 110 88 1,05 0,63 350 480 55 20 140 38 000 350 1,30 565 600

2 4,5 45,0 12 0,25 0,74 110 88 1,25 0,63 390 530 60 20 150 42 000 400 1,50 605 650

( ie y s ir - 3 5,0 34,0 10 0,30 0,79 126 90 1,05 0,GG 430 550 65 25 160 47 000 450 1,35 655 675

K esse l m it 4 5,5 34,0 10 0,30 0,79 126 90 1,25 0,66 480 575 70 25 187 5 2 0 0 0 500 1,55 710 700

3juft-V ent.il
u u d L u f tv o r 5 6,0 34,0 10 0,30 0,79 126 100 1,45 0,66 530 585 85 30 250 57 000 550 1,75 775 725

W ärm ung 6 G,5 54,0 15 0,30 0,94 150 105 1,35 0,81 600 600 90 30 280 62 000 600 1,65 890 750

sow ie  m it  
l ic y p a s s 7 7,0 54,0 15 0,30 0,94 150 105 1,45 0,81 650 630 96 30 350 65 000 650 1,75 950 780

8 8,0 65,0 18 0,30 1,03 155 110 1,45 0 ,9 1 710 660 100 32 420 75 000 750 1,75 1030 820

9 9,0 65,0 18 0,30 1,03 155 110 1,45 0,91 770 690 105 32 472 85 000 800 1,75 1095 850

t o 10,0 65,0 18 0,30 1,03 155 110 1,76 0,91 830 790 110 32 530 95 000 900 2,06 1160 950

Die vorstehenden Gewichte sind nur annähernde. Die Heizkraft nach Metern ltohrleitung entspricht 
einem mittleren Klima und solider baulicher Ausführung der Häuser.



die Siederöliren sind kreisförmig angeordnet (siehe Schnitt a b). 
Der Fülltrichter ist konisch geformt, wie bei allen diesen Kesseln, 
und ist die direkte Berührung des unteren Kranzes der Nieten­
köpfe durch die glühenden Heizmaterialien vermieden, indem

der Rost über diesen, also höher liegt. Der die Rauchkammer 
abschliessende Deckel ist doppelt und innen mit Kieselgur 
gefüllt. Der ganze Kessel ist ebenfalls in richtigen Verhält­
nissen gehalten und sehr gut aus starken Blechen gearbeitet.



Germania-Kessel mit Wasserdecke.



E i g e n e  A n g a b e n  d e r  G e r m a n i a - K e s s e l f a b r i k a n t e n  
o d e r  d e r e n  V e r t r e t e r .

Triumph-Kessel
der F irm a Bruno Schramm, Ilversgeh ofen  b. E rfurt.

D ie K onstruktion  des K esse ls  w e ich t insofern von dem  
G eysir- und G erm ania-K essel ab , a ls liier eine U nterfeuerung, 
nicht eine Innenfeuerung· des K esse ls  sta ttfin d et. Um aber die 
K ontaktw ärm e g le ic h z e it ig  auszunützen, is t  der F euerherd , der  
ungefähr so hoch ist, w ie  die H ä lfte  des K esse ls b eträgt, m it 
einem  Kranz von W asserröhren um geben, w orin das W asser  
selb stän d ig  zirkuliert, da m itte ls  Scheidew and die Röhren in 
zw ei H älften  g e te ilt  sind (siehe näheres auf S e ite  79, K orbrost 
von Schramm). D ie  Röhren um geben den P lan rost ringförm ig  
und bilden so einen unverbrennlichen K orbrost. In diesem  
K orbrost findet, die Verbrennung des durch den F ü llsch ach t  
nachfallenden B rennm aterials s ta tt . D ie  zur V erbrennung  
erforderliche L u ft muss, bevor sie  m it dem Brennm aterial in 
Berührung kom m t, ihren W eg  zw ischen  den zw ei H anteln  g  
und h nehmen, w ird hier an der W and h stark  vorgew ärm t 
und v e r te ilt  sich in diesem  erh itzten  Z ustande durch den von  
den W asserrohren geb ild eten  W asserrohr-K orbrost in g  über 
das B rennm aterial. E s gelan gen  also in fo lge der nach allen  
Seiten zerte ilten  Zuführung der vorher erh itzten  L u ft in und  
über das B rennm aterial a lle  Rauch- und F eu ergase  zur vo ll­
ständigen  Verbrennung und in fo lged essen  auch zur vo llsten  
W irksam keit. A us dem K orbrost-Feuerraum  nehm en die F eu er­
gase ihren W e g  durch den ersten  K reis der Siederöhren m nach 
oben, wenden sich in der oberen Rauchkam m er v 1 und ziehen  
durch den zw eiten  K reis der Siederöhren n nach der unteren  
Rauchkam m er v.

D er K essel is t  g le ich fa lls  ein halb M it-, halb G egenstrom - 
K esse l und steh en  säm tliche T eile  in r ichtigem  V erhältn is zu 
einander.

Nummer 1 Γ 2 3 4 5 6 7 8

W ärm eeinheiten  pro i 
Stunde bei W arm ­

w asserh eizu n gen  J
120,0 0 0 , 3 0 ,0 0 0 4 5 ,0 0 0 6 0 ,0 0 0 , 7 5 ,0 0 0 100,000 120,000 1 5 0 ,0 0 0

H eizt bei W arm - ] 
w asserh eizu n gen  1 

90 mm w eite  R öhren i 
in  in ca. J

| 1 8 5 2 8 0 3 8 0 5 0 0 7 0 0  1 1000 1200 1 5 0 0

|  hoch mm 1 2 5 0 1 5 0 0 1 6 0 0 1 7 0 0 2100 2000 2200 2 4 0 0

G rösse . D iirchm.
1 mm 7 0 0 7 0 0 8 5 0 9 0 0 9 0 0 1 0 5 0 1100 1 3 0 0

G ew icht ca. k g 5 0 0 5 8 0 7 7 0 8 5 0 1 0 4 0 1 3 0 0 1 6 0 0 1 8 0 0

P re is  J t 485 530 725 850 970 1270 1520 1850





G r ö s s e n ,  L e i s t l i n g s f ; l J i i a k e i t  u n d  P r e i s e  d e s  T r i u m p h -
k e s s  e 1 s :

N u m m er 1 2 3 4 5 6 7 8

W ä rm e e in h e ite n  
p e r  S tu n d e  bei 
W a rm w a sse r­
h e iz u n g  . . . . 20000 30000 45000 57000 75000 100000 150000 200000

W ä rm e e in h e ite n  
p e r  S tu n d e  bei 
N ie d e rd ru c k ­
d a m p fh e iz u n g  . 15000 20000 40000 50000 05000 90000 130000 180000

T o ta le  H eizfläche  
in Q u a d ra tm e te r 2,50 3,80 5,20 6,20 9.0 12,5 17,0 25,0

H e iz t  bei W a n n ­
w a sse r-H e iz u n g  
in T re ib h ä u se rn  
ca. 85— 90 m m  
w e ite  R ö h re n  in 
Länge von Meter 185 275 375 500 700 1000 1500 2000

Preis d .k o m p le tte n
K essels . . M 450 500 650 750 850 1100 1600 1800

(c in sc h l. R o s t - ,  F e u e r -  u n d  A s c h e n th ü r )  m it  z w e i A n s c h lu s s s tu tz .



Stehender Kontakt-Röhren-Heizkessel mit Einmauerung
der Firm a M. (x. S ch ott, B reslau.

D er K essel lä sst seine H eizg a se  d irekt durch seine zw ei 
K eihen Siederohre nach oben gehen  und führt d ieselben von  
der oberen H eizkam m er um den äusseren  M antel des K essels. 
E s is t  ein K esse l, dessen  Feuerherd  in der M itte des K esse ls  
l ie g t  und von einem  ebenfalls konischen F ü lltr ich ter  g esp e ist  
w ird .

D ie  A llbildungen veranschaulichen  g le ich ze itig  die A rt der 
Einm auerung.



Freistehender Siederohrkessel mit Innenfeuerung derselben Firma.

W as von dem G erm aniakessel g e sa g t  ist, g ilt  auch von  
diesem  K essel. D er einzige U ntersch ied  b esteh t in der ver­
sch iedenen  Anbringung der A u slau fstu tzen . W ährend der 
S ch ottsch e  K esse l sein Steigrohr aus der D eck e au fste igen  
lä sst, führt X itzsch e es an der S eite  heraus.

Vuikan-Kessel der Firma 
Q. Schneider, Feuerbach- 

Stuttgart.
B ei diesem  K essel 

nimmt der Feuerraum  die 
ganze H öhe des K esse ls  
bis zur W asserd eck e des­
selben ein; die R aucli- 
kammer befindet sich also  
direkt im K essel. D er  
Feuerherd lieg t im vord e­
ren Teil des K esse ls , wo 
die Thür sich befindet, 
die auch zum E inw erfen  
der H eizm aterialien  be­
n u tzt wird. D ie sich en t­
w ickelnden R auchgase  
ziehen, nachdem  sie schon  
einen T eil ihrer W ärm e 
an die W asserd eck e ab-



gegeben  haben, in den einen  
T eil der Siederöhren nach 
unten, treten  in die untere  
R auchkam m er ein und gehen  
durch die übrigen Siederöhren  
nach oben, w o sie  nach dem  
Schornstein  g e le ite t  w erden. 
Rei der K onstruktion d ieses  
K essels is t  vor allem  auf die 
F eu eren tw ick elu n g  im F eu er­
raum R ü ck sich t genommen, 
ohne einen Dauerbrand e n t­
behren zu m üssen. Im übrigen  
g ilt  das schon früher über 
diese K essel gesag te .



E i g e n e  A n g a b e n  d e s  F a b r i k a n t e n  o d e r  d e r  V e r t r e t e r  
ü b e r  d e n  V u l k a n - K e s s e l :

N um m er des W e ite  d e r A eu sse re  W e ite H öhe U n g e fäh re  H eiz­
F e u e rb ü ch se d es  K esse ls d es  K esse ls k ra f t  in  75 mm

K esse ls . cm cm cm K ö h ren  in

1 5 0 9 0 1 4 0 5 0 0
2 0 0 1 1 0 1 7 0 7 5 0
3 7 0 1 3 0 2 0 0 1 1 0 0
4 8 0 1 4 5 2 3 0 1 5 5 0
5 (*o 1 6 0 2 5 5 2 1 0 0
6 1 0 0 1 8 0 2 8 0 2 7 5 0

C. Vertikal=CyIinder=Kesse! mit Unterfeuerung.
Sparkessel der Firma L. Nitschke, Landsberg a. Warthe.



E in  K esse l m it U n te r fe u e r u n g  und Einm auerung. B esch ick t  
w ird der Feuerherd  durch einen F ü lltr ich ter , w elcher in der 
M itte des K esse ls sich befindet. D er A u slau fstu tzen  s itz t  auf 
der D eck e des K esse ls. D ie  F eu ergase  nehmen ihren W eg  
erst durch die Siederöhren und dann um den K essel herum  
und endlich zum Schornstein  hinaus. D ie  K esselw ände sow ohl 
als auch die Siederöhren sind ausserordentlich  stark , und sind  
le tz tere  nach einer besonderen M ethode ger ich tet. E s is t  ein 
M itstrom kessel.

G r ö s s e n ,  H e i z k r a f t  u n d  P r e i s e  d e r  K e s s e l :

D. VertikaI=CyIinder=Kessel mit Wasserrohren.
W ir haben im vorigen  A b sch n itt kennen ge lern t, w ie die  

F eu ergase  m itte ls  S iederöhren durch das W asser gehen; bei 
der je tz t  zur B esprechung gelan gen d en  K esselart soll das W a s s e r  
durch K öhren gehen, die im F eu er  liegen . Man h at nun v e r ­
schiedene A rt der K öhrenlegung konstru iert, en tw ed er man 
w in d et die R öhren spiralförm ig zu einer Röhre auf, oder um­
s te llt  den Feuerherd m it kurzen, aufrechten Köhren, die in einen  
W asserm antel münden. D urch diese R öhren w ird vor allem  
die K ontakt- und strahlende H eizfläche ausserordentlich  ver- 
grössert. D er W asserm an tel w ird zum T eil ebenfalls durch  
strahlende W ärm e erw ärm t und en th ä lt die n ö tige  W asser­
m enge, denn v ie l stärkere Köhren als die Schlangen sind m it 
erw ärm tem  W asser zu versorgen.

Grimms Schlangenkessel.
D ie F irm a G eorge Grimm in H annover hat d iesen K esse l 

konstruiert, und geben die b eistehenden  Abbildungen einen  
genauen E inb lick  in die innere E inrichtung. W ir haben liier 
einen K esse l m it einfacher und einen K esse l m it doppelter  
Schlange. I s t  nur ein A u sflu ssstu tzen  vorhanden, so gen ü gt  
zur E rw ärm ung w ohl 1 Schlange. D er K essel m it einfacher  
H eizsch lan ge hat sov ie l H eizfläche als die D oppelsch lange, w eil 
le tz te r e  zu dicht übereinander lieg t.

No.
Durch­
m esser 
mm ca.

Höhe 

mm ca.

Heiz­
fläche 

Q m  ca.

L ichte 
W eite 

der An­
schluss­
stu tzen  

mm

D urch­
m esser 

der An- 
schluss- 

tlan- 
schen 
mm

G ering­
ste  Lei­
stung  
83—85 

. mm 
1 w eite 

R öhren 
m ca.

Gewicht
des

Kessels 
kg . ca.

Gewicht
der

Arm a­
tu r

kg  ca.

Preis
mit

Arm a­
tu r

M ark

1 8 40 1500 24 115 20 4 1250 90 0 202 975

2 840 1144 18 115 204 95 0 750 202 790

3 760 1144 14 102 191 025 600 164 685

4 625 1090 9 ,50 70 109 40 0 40 0 112 570

5 563 900 6 ,70 70 109 200 300 87 450

6 563 760 5 ,2 0 70 109 100 260 87 370



D ie K esse l sind mit 
W asserabdeckplatte ver­
sehen, um die au fste igen ­
den H eizgase  m öglichst 
auszunutzen.

Fig. iOO.

Einfache Schlange.
N n. 1 A  h e iz t  ca. 18δ ιη  X1 

K ohr, 150 in 2 " K o h r, 115 m 
3 ” R o h r. P re is  M  109,50. 

N o. 2 A  h e iz t ca . 215 m 11 
R o h r, 180 in 2 "  R ohr, 
145 m 3” R ohr.

P re is  M  120,— .

F ig . 101.

Doppelte Schlange.
N o. 1B  h e iz t ca . 300 m V j . "  R o h r, 

2 6 0 m  2 "  R o h r, 190 m  3" R ohr. 
P re is  JC  157,50.

N o. 1 B h e iz t ca . 350 m  l 1/ ,"  R ohr, 
290 m 2” R o h r, 210 m  3 ” R ohr. 
P re is  J(. 170,— .



Dietzes Drillings-Kessel „Sonne“.
D er K essel is t  von einem  G ärtner (E . D ie tz e , H andelspartner, 

S teg litz -B er lin ) k on stru iert und von der Firm a
B r u n o  S c h r a m m , I l v e r s g e h o f e n - E r f u r t ,  

erworben w orden. W ie  aus den sehr deutlichen Abbildungen  
ersichtlich , ist der K esse l aussen cylindrisch , w ährend sein  
Feuerraum , in w elchem  eine doppelte Schlange lieg t, stark  
konisch geform t is t;  durch d iese  starke konische Form  w ird  
erstlich  die H eizfläche grösser, und zw e iten s  rutschen  die H e iz ­
m aterialien  gu t nach und legen  sich n ich t in die B öh ren zw isch en ­
räume. Vor allen  D ingen  w ird bei d ieser  K onstruktion  die  
strah lende W ärm e vorzü glich  au sgen u tzt. D er K esse l b este llt  
aus drei T eilen  und kann, so llte  ein T eil d efek t w erden, m it 
2 T eilen  ruhig w eiter  geh e iz t w erden, da jed er  T eil für sich  
angesch lossen  ist. Nach V ersuchen, die eine Kom m ission von  
hervorragenden G ärtnern gem acht hat, ergab der K essel eine  
grosse  L e istu n g sfä h ig k e it, indem  1 gm K esselh eiz lläch e in der 
L age w ar, 11000 W . E . pro Stunde an die H eizrohre zu geben. 
D er K essel is t  eingem auert und m it Innenfeuerung versehen . D ie  
H eizg a se  ziehen  durch den durchbrochenen oberen T eil des 
Füllraum es, gehen  dann um den M antel und entw eichen  nach  
dem Schornstein.



G r o s s e n - N u m m e r 1 2 3 4 5

H e iz t  bei G e w ä ch sh au sh e iz u n g en  
ca. 8 5 — 90 m m  w e ite  R öhren  
in L ä n g e  von  M e te r  . . . 250 400 550 700 1000

P r e i s  m it F e u e ru n g s a rm a tu r  
k o m p l e t t .........................M ark 4 7 5 ,- 67 5 ,- 8 0 0 ,- 875,— 1075,—

H eizkraft und P re ise  des D r illin g sk esse ls .

Engl. Vertikal-Cylinder-Kessel mit Wasser­
rohren.

Monarch-Kessel der Firma H. L. Knappstein, Bochum.
D er K esse l is t  eine V erbindung eines inneren R öhrenkessels  

m it einem  äusseren kegelförm igen  oder cylindrischen K essel, 
ganz aus schm iedeeisernen Röhren und starkem  E isenblech  v e r ­
fer tig t. D ie  H eizfläche, nam entlich die K ontaktheizfläche, ist  
gross, und nimmt der K essel w en ig  R aum  ein. D ie  B eschickung  
gesch ieh t von der Seite .



Heizkraft, Urösse und Preise des Monarchkessels.

No. I.äiiKi
A eu ssere  < 

B reite
rosse

H öhe
H eizk raft bei 
100 m m R ohr des K essels

P reis
der A usstattu ng

m in m in Mk. Mk.

1 0,68 0 ,6 1 0 ,51 1 86 344.50 65. -
2 0 ,7 6 0 ,6 1 0 ,51 210 366,— 65,
3 0,68 0,68 0 ,5 3 2 1 7 387.50 70 —
4 0 ,7 6 0,68 0 ,5 3 2 4 0 409, 7 0 ,-
5 0 ,91 0,68 0 ,5 3 2 7 7 452,— 70,
6 0 ,9 1 0 ,7 6 0 ,6 1 3 4 5 517, 75.50
7 0 ,9 1 0 ,8 4 0,66 3 7 5 538, 86,50
8 1 ,06 0 ,8 4 0,66 4 5 0 624. 86.50
9 1 ,0 6 0 ,9 1 0 ,7 1 5 1 0 710.- 97,—

10 1,22 0 ,9 1 0 ,7 1 5 7 0 775.— 9 7 ,-
11 1,22 1 ,0 6 0 ,8 4 6 6 0 861,— 123,50
12 1 ,3 7 1 ,0 6 0 ,8 4 7 5 0 969,— 123,50
13 1 ,42 1 ,17 0 ,9 1 9 0 0 1184,— 139.
14 1 ,5 2 1,22 0 ,9 6 1110 1399. 151,—
15 1 ,5 2 1 ,3 7 1,11 1200 1571,50 183,-
16 1 ,5 2 1 ,5 2 1 ,2 7 1 3 5 0 1722,— 205,

A b t e i l u n g  II.

Horizontale Kessel.
Die \  orliebe für Vertikal-Kessel hat die horizontalen fast 

ganz in den Hintergrund gedrängt. Die Vorzüge, die ein 
Vertikal-Kessel besitzt, sind allerdings grosse, doch bieten 
liegende auch grosse Vorteile, namentlich in Bezug auf die 
Art des Heizmaterials. Während die Vertikal- und nament­
lich die Füll-Kessel lockeres und möglichst aschenfreies Heiz­
material haben müssen, wenn sie leistungsfähig sein sollen, 
kann man in gut konstruierten liegenden Kesseln fast jedes 
Heizmaterial benutzen.



Solange der K ok s, w elcher bei Y ertik a l-K esseln  m eisten s  
in F ra g e  kom m t, einen entsprechenden P reis  hat, is t  ja  n ichts  
zu sagen . W ird  der P reis jedoch u n erschw inglich , w ie  es in 
den le tz ten  Jahren gew esen , so w ünscht sich doch m ancher 
einen K essel, der auch andere H eizm ateria lien  verw enden  lässt. 
Man so llte  deshalb  die K onstruktion gu ter  liegen d er K essel 
nicht versäum en. E s  sind ja  a llerd ings schon eine gan ze P e ilie  
gu ter  H orizon ta l-K esse l vorhanden, doch kann da m anches 
noch v erb essert werden.

E s  sind zw ei Gründe, die g eg en  den liegenden s te ts  vor­
gebracht w erden, erstlich  die G rösse (der K esse l nimmt so viel 
P la tz  w eg ) und zw eiten s die A b lageru n g der F lu g a sch e  in den 
Z ügen. D er erste  is t  nun kein stich h a ltig er  Grund, da gerade  
die L än ge der F eu erzü ge  die starke A usnutzung der F eu ergase  
bedingt. D er zw eite  is t  schon bedenklicher. A ber auch liier wird  
stark  übertrieben. D ie  H eizgase  haben, w ie  bekannt, das B e ­
streben nach oben zu ziehen. In fo lged essen  w ird bei horizontalen  
Zügen die obere H älfte  derselben die grösste  H itze  em pfangen.

B ei regelm ässiger P ein igu n g  w ird also diese kleine A b ­
lagerung w en ig  ins G ew icht fa llen , vor allen D ingen dann 
nicht, w enn der Sehornsteinzug ein gu ter  is t  und der g rö sste  
Teil der F lu g a sch e  durch die G ew a lt desselben  m it in die 
hintere Rauchkam m er gerissen  w ird und dort le ich t, auch w äh ­
rend des B etr ieb es , en tfernt w erden  kann. D er grosse  Vor­
te il l ie g t  aber in der B en u tzu n g  jeden  H eizm aterials. E s  sei 
da vor allem  auf die T opischen  Treppenroste v e r w iesen , die 
für liegende K esse l konstru iert sind. Dann hat aber auch  
noch der H orizon ta lk essel den V orteil, dass verschiedene S te ig ­
rohre angebracht w erden können, ebenso R ücklaufstu tzen , ohne 
im ger in gsten  der K onstruktion zu schaden, w ie d ies bei dem  
V ertikal-S iederohrkessel unverm eidlich  w äre. U nter den lie ­
genden K esse ln  w eisen  die S a tte lk esse l die m eisten  Form en auf.

a) Sattelkessel.
D er S a tte lk esse l is t  ein S p ezia lartik el E n glan d s. D er­

selbe is t  dort zu erst und in sehr versch iedenen  Form en aus­
geführt, aber auch D eutschland kann ein ige sehr g u te  S a tte l­
k esse l aufw eisen . Auch die S a tte lk e sse l sind für D auerbrand  
ein gerich tet.

Deutsche Horizontal=Sattelkessel.
Hellers Hohlrippenkessel.

M. H eller  & Co., Ilversgeh ofen -E rfu rt.

D ieser  h at den Kamen nach seiner g ew ellten  H eizliäehe  
erhalten. D iese  g e w e llte  Form  der H eizfläche v ergrössert die­
selbe ausserordentlich . D er K essel is t  für jed e  A rt H e iz ­
m aterial einzurichten  und sehr le ich t zu reinigen. Die Yer-



grösseru n g  gesch ieh t durch U ebereinanderlegen  versch ied en er  
K essel, (auch hintereinander), die dadurch geb ild eten  H öhlungen  
sind die F o r tse tzu n g  des e ig en tlich en  Feuerraum es und bilden  
die F eu erzü ge. D ie V erbindung der einzelnen  K e sse lte ile  er­
fo lg t durch F lan sch en  an le ich t zu gänglichen  S te llen . B ei 
diesem  K esse l üben K on tak t- und strah lende W ärm e, nam ent­
lich le tz tere , ihre vo lle  W irkung aus. Um einen guten  Zug  
h erzu stellen , befindet sich h in ter  dem R ost eine gem auerte  
Feuerbrücke. J e  nachdem  ob K oks und Steinkohle oder Braun­
kohle und T orf e tc . gebrannt w erden soll, is t  der F ü llsch a ch t  
entw ed er horizontal oder sch räg  e in gerich tet. D er schräge  
F ü llsch ach t für B raunkohlenfeuerung is t  v ie l breiter  e in g er ich te t  
und lä ss t  das H eizm ateria l auf einen T reppenrost g le ite n , wo  
es zur vo llstän d igen  V erbrennung gebracht w ird. D a s A u s­
schlacken und R ein igen  erfo lgt bei diesem  R ost durch e in ­
faches Um kippen einer d irekt h inter dem R o st befindlichen  
K lappe, m itte ls  eines H ebels von aussen. D ie  g rö sste  H itz e ­
en tw ick elu n g  findet bei dem Treppenrost erst auf der unteren



H e i z k r a f t ,  G r ö s s e  und P r e i s e  des  H o l i l r i p p e n k e s s e l s .

Nummer der K e s s e l ................................................................. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
>
B
CO
CO

B e s itz t  H eizfläche in Q M eter  .  .  ca. 1 1 ,8 2 ,5 3 3 ,7
:

4 ,5 5 ,5 6 ,5 7 ,5 8

1
1 1 ,5 1 2 ,5

*-!

w
CD
CO

Länge der Kessel mit schrägem Füllschaoht 
und Verbindungsrühren in ilcter .  . ca. 1,2 1,8 1,5

1

1,8 1,8 1,8 2 ,9

1

3 ,3 2 2,2 3 ,3

CD

©

B re ite  der K essel m it R ü ck lau f-S tu tzen  
in M e t e r .......................................................................................... ca.

I

, 0 ,8 1 1 1 ι , ι 1 1 1,1 1,1 1,1 1,1

er
CD

H H  S2.

H öhe des K esse ls  vom  R o st bis A u s­
g a n g sstu tzen  ..............................................................................ca. 0 ,5 o,i; 0,(1 0,6 0 ,7 0,0 0,6 0,6 0 ,9 i , 8 1

B : N
1— 1 CD 
5 Γ  B  
Oer co
s  g:

H e iz t  in T reibhäusern 89 mm w eite  
R öhren in ein. L änge von M eter ca. 100 150 100 2 3 0 200 3 4 0 4 6 0 5 5 0 5 5 0 8 0 0 9 0 0

z  |
o
er
CD

D esg leich en  ö l  mm w e ite  R öhren in 
einer L än ge von M eter . .  .  ca. ISO 2 4 0 3 2 0 4 0 0 5 0 0 6 0 0 8 0 0 9 0 0 9 0 0 1 4 0 0 1 6 0 0

P
B
P j
cd
*-*
CD

Zahl der H ohlrippenkörper . . . . 1 1 1 1 1 2 1 1 2 3 2
W
CD
CO
CO
CD

Pre ise der K essel ohne E in in aucru ng ink l. Fü llscliaclit. 
Feuerportal, R ost- und U ein igu n gsth ü ren  .H 180 280 320 370 430 500 550 600 680 900 950

2 .
CD



H ä lfte  s ta tt . A uf der oberen H ä lfte  erw ärm t sich das B renn­
m aterial und w erden die sich dabei entw ickelnden  G ase, w elche  
über die F lam m en streichen, zur V erbrennung gebracht, indem  
sie  sich m it der zw isch en  K ost und Feuerbrücke eindringenden  
Sekundärluft verbinden. D er  F ü llsch ach t bei Braunkohlen en t­
h ä lt für δ Stunden, der für Ivoks für ca. 9 Stunden H eizu n gs­
m aterial. D er K essel ist eingem auert.

Patent-Climax-Kessel
der Firm a ΛΧ. L. K nappstein, Bochum .

D ieser  und der K aiser-K essel haben von den englischen  
K esseln  den m eisten  A nklang gefunden. S ie haben eine grosseH eiz -  
fläclie, doch könnte es n ichts schaden, w enn die g a n zen K esse l e tw a s  
län ger w ären. Beide K essel sind für Dauerbrand ein gerich tet



und w erden von ölten gefü llt. S ie bestehen  aus starkem  
Schm iedeeisen und sind g esc h w e iss t  und können nach der 
K ohlenfü llung 10— 24 Stunden ohne A u fsich t stehen. Im  V er­
hältn is zur K ohlenm enge sind sie, w ie g esa g t, zu kurz und 
könnten etw as länger fabriziert w erden.

D ie K essel werden in 16 G rössen an gefertig t und sind bis 
No. 5 die V erh ältn isse  und P re ise  angegeben.

H e iz f lä c h e n .

0 0 ,8 5 0 ,4 8 0 ,0 4 1 ,9 7 0
1 1 ,2 0 0 ,5 3 0 ,8 3 2 ,5 0 0
2 1,411 0 ,7 1 1 ,0 4 3 ,2 1 0
2a 1 ,07 0 .8 8 1 ,2 5 3 ,8 0 0
3 1 ,94 0 ,9 5 1 ,3 9 4 ,2 8 0
3a 2 22 1 ,17 1 ,0 2 5 ,0 1 0
4 2 ,5 2 1 ,2 2 1 ,7 8 5 ,5 2 0
5 2 ,8 2 1 ,3 1 1 ,9 4 0 ,0 7 0

Xo.
A e u sse re  G rosso  

L ä n g e , B re ite  u. H ölie
ui ni m

H e i z k r a f t  b e i  
1 0 0  m m  R o h r

TU

B re is
d es K esse ls  d. 

. a

A u s s ta t tu n g

0 0 ,6 1 0 ,5 3 0 ,5 3 1 27 301,50 59,50

1 0,01 . 0 ,6 1 0 ,6 8 1 7 2 345. - 6 5 ,-

2 0 ,7 6 0 ,6 1 0 ,6 8 2 1 0 387,— 69,—

2a 0 ,9 1 0 ,6 1 0 ,68 2 4 7 431, 81, -

3 0 ,9 1 0 ,0 8 0 ,7 6 3 0 7 474,— 97,—

3a 1 ,0 6 0 ,6 8 0 ,7 6 3 4 5 5 3 8 ,- 97,—
4 1 ,0 6 0 ,7 6 0 ,8 4 3 9 0 581,50 102.50

5 1 ,0 6 0 ,8 4 0 ,91 4 3 5 646, 102,50



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

Ganz ähnlich dem Climaxkessel, nur mit doppelten Feuer- 
ziigen versehen. Die Heizfläche wird dadurch grösser und da 
auch der Füllraum eine ziemliche Quantität Heizmaterialien 
fasst, so kann auch dieser Kaiser-Kessel 6—8 Stunden ohne 
Aufsicht brennen. Der Kessel ist gleichfalls geschweisst.

Heizflächen.

No.
Innere
Fläche

qm

Feuerzüge
qm

Aeussere
Fläche

qm

Totale
Heizfläche

qm

0 1 ,0 2 1 ,3 9 1 ,4 3 3 ,8 4 0
1 1 ,5 3 1 ,7 6 1,71 5 ,0 0 0
2 1 ,7 6 2 ,1 8 2 ,0 8 6 ,0 2 0
3 2 ,0 4 2 ,6 0 2 ,5 5 7 ,1 9 0
4 2 ,3 2 2 ,6 4 2 ,6 9 7 ,6 5 0
5 2 ,6 0 3 ,0 1 3 ,0 6 8 ,6 7 0
6 2 ,9 7 3 ,4 4 3 ,6 1 1 0 ,0 2 0
7 3 ,4 8 3 ,9 9 4 ,2 6 1 1 ,7 3 0

8 3 ,9 5 4 ,4 1 4 ,4 5 1 2 ,8 1 0

A e u s s e r e s  .M a a s s H e i z k r a f t  b e i P r e i s
X o . d e s K e s s e l s in  m 1 0 0  m m  R o h r d e s  K e s s e l s  d . A u s s t a t t u n g

L auge Breite Höhe m  ___ I .K

0 0 ,7 6 0 ,6 8 0 ,6 6 1 8 0 398,50 65,—

1 0 ,7 6 0 ,8 6 0 ,7 6 2 5 5 452, - 7 0 ,-

2 0 ,9 1 0 ,8 6 0 ,7 6 2 9 2 5 1 7 ,- 9 7 ,-

3 1 ,0 6 0 ,8 6 0 ,8 1 3 6 0 614,— 102,-

4 1 ,0 6 0 ,9 1 0 ,8 6 4 0 5 710,50 102.

5 1 ,22 0 ,9 1 0 ,8 6 4 4 2 840. 118.50

6 1 ,37 1 ,0 0 0 ,8 6 5 1 0 1012,— 129,

7 1 ,5 2 1 ,0 0 0 ,9 6 6 0 0 1162,50 151,—

8 1 ,5 2 1 ,1 2 0 ,9 6 6 7 5 1248,50 151,



b) Horizontal=Cylinder=KesseI.
N ach A rt der D am p fk esse l, en tw ed er einfache ( M i n d e r  

oder m it S iederöhren konstru iert. M it Vor-, H inter- oder Innen­
feuerung. Im letzteren  F a lle  is t  d ie K ontaktw ärm e am m eisten  
au sgen u tzt. K om m t staubförm iges B rennm aterial zur V erbrenn­
ung, is t  V orfeuerung m it T reppenrostanlage vorzuziehen.

Deutsche horizontale Cylinder=Kessel.
Flammrohrkessel mit Innenfeuerung der F irm a M. <t. S ch ott,

B reslau.

E in e einfache Form , die 
jedoch  eine gu te  A u sn u tzu n g  
des H eizm ateria ls g e s ta tte t ,  
w eil die F euerung im K esse l 
se lb st lieg t. Im allgem einen  
is t  in den liegenden Cylinder- 
k esse ln  zu v ie l W asser  en th a l­
ten , w as bei der K onstruktion  
ganz g u t verm ieden werden  
kann.



Röhrenheizkessel mit Flammrohr der
Firm a M. G. S ch ott, B reslau.

W ie  aus der F ig . 114 ersich t­
lich, durchziehen den oberen T eil 
des K esse ls  eine A nzahl S ied e­
röhren. D ie  Beschickung· der eben­
fa lls  w ie  beim vorherigen  K essel 
im Innern liegenden F eu eru n g, g e ­
sch ieh t ebenfa lls durch F ü ll­
trichter. D er K esse l is t  w ie  fa st  
alle  C ylinderkessel für E in m au e­
rung bestim m t. E s könnte, w ie  
auch beim  vorherigen , mehr auf 
den W asserin h a lt R ü ck sich t g e ­
nommen w erden. Je  w en iger  
W asser, je  schneller und wärm er 
g eh t es aus dem K essel.



Füllregulier-Kessel der Firm a Gr. Schneider, F eu erb ach -S tu ttgart.

D ieser  K esse l is t  m it Q uerw asserröhren versehen , durch  
w elch e  die F eu erg a se  hindurchstreichen. D ie  H eizfläche ist 
dadurch bedeutend v e r g r ö sse r t , doch so llte  eine horizontale  
l.RP-c d ieser W asserrohren verm ieden werden.

Sparkessel „Economa“
der F irm a Bruno Schramm, Ilversgeh ofen -E rfu rt.

E in K essel m it vertikalem  W asserrost, w ie w ir es bei dem  
D on n eley-S ystem  kennen ge lern t haben. D er K essel is t  aus 
starken  K esselb lech en  zusam m engenietet, von cylindrischer Form  
und in seiner u n t e r e n  H ä l f t e  von Siederöhren durchzogen. 
Der F ü llsch ach t F  lie g t  im H auerw erk  vor dem K essel und 
w ird der L u ftzu tr itt durch einen schrägliegenden  K ost und 
einen horizontalen P lan rost verm itte lt. Im  V erein  m it diesen  
R osten  und einem  vertik a len  R öhrenrost W  is t  die A u sn u tzu n g  
der K on tak tw ärm e gesich ert. A uch die strahlende W ärm e, w elche  
die vordere S e ite  des K esse ls trifft, w ird au sgen u tzt. D ie S ied e­
röhren nehm en die heissen  F eu erg a se  sofort auf, führen d iese  
in die h in tere R auchkam m er, von w o aus sie nochm als um den

N um m er 
des Kessels.

W eite der 
Feuerbiichse 

cm

U ngefähre H eizkraft 
in 7ö mm B öhren 

m

1 40 180
2 50 315
3 00 495
4 70 720
5 80 990
6 00 1350



K esselm antel gehen. D er K essel e ig n et sich für jed es Brenn­
m ater ia l .

Spar- und Schnellheizapparat
der F irm a O tto  P esch k e, Berlin.

E in F lam m rohrkessel m it innenliegender F eu eru n g .1" D ie  
A nordnung der Feuerbrücke is t  von den andern K esseln  insofern  
unterschieden , als d iese m it W a sser  g e fü llt  is t  und som it be­
deutend  zur E rw ärm ung und schnellen  Z irkulation des W assers  
b eiträg t, da sie durch eine entsprechend w e ite  Röhre direkt 
m it R ücklauf und Steigroh r verbunden is t . D ie  B esch ick u n g  
gesch ieh t durch E inw urf von vorn.



c) Wasserrohren- 
Horizontal-Kessel.

D ie W asserröhrenkessel 
sind diejenigen, w elch e am 
w en igsten  R eparaturen be­
dürfen, da das d irekte F euer  
m it keinen schädigenden  
A ngriffspunkten in V erbin­
dung ste llt. W ir haben hier 
2 A rten. D ie  eine A rt lä sst  
säm tliche Rühren auf beiden 
Seiten  in W asserk ästen  
münden und b ild et som it 
ein ab gesch lossen es G anzes  
für sich , während die andere 
A rt als eine F o rtse tzu n g  
des R öhrenstranges zu be­
trachten is t . D ie W asser­
röhrenkessel haben den V or­
te i l ,  d ass sicli die Röhren  
einzeln  le ich t ausw echseln  
lassen  und dadurch die R e ­
paraturen sehr verb illigen . 
D ie W asserröhrenkessel b ie­
ten  den H eizm ateria lien  eine 
grosse H eizfläche dar und 
sind m it jedem  B renn­
m aterial zu heizen. D ie  
K essel werden alle e in ­
gem auert.

Deutsche Wasser- 
röhren-Horizontal- 

Kessel.
Deutscher Gärtnerkessel

von A rthur X itzsch e, D resden-T rachau.

D er K esse l b esteh t aus einzelnen E lem enten , w elche durch 
zw ei E ndkästen  m it m eta llisch  e in ged ich teten  Röhren geb ild et  
sind. F lu gasch e  kann sich  nur auf den über den einzelnen  
Röhren liegenden P la tten , w elche die Z üge von einander trennen, 
lagern und is t  le ich t zu entfernen. D ie  R öhren sind ~/s ihrer 
L änge durch eine vertik a le  Scheidew and von feuerfesten  Steinen  
getren n t zu dem Z w eck , durch den hinteren Teil der Röhren  
die R au ch gase nach unten und zum Schornstein  hinauszuführen.



D er F ü llsch a ch t befindet sich ausserhalb und lä ss t  dasü H e iz ­
m aterial auf einen T rennenrost g le iten .

Röhrenkessel „Eriordia“
der F irm a Bruno Schramm, Ilversgeh ofen -E rfu rt.

E ine K onstruktion des Inhabers der bekannten G ärtner­
firma J . C. Schm idt, E rfurt, und von obiger F irm a erworben. 
D er K essel b ildet die F o r tse tzu n g  der Köhren und is t  durch  
C ham otteplatten  in Z üge g e te ilt . E in M itstrom kessel im w ahren  
Sinne des W ortes. D ie  B esch ick u n g  gesch ieh t durch E inw urf  
in die F euerthür.

N u m m er 0 1 1 2 3 4 5 6 7 8

π ,  . e in re ih ig  
E le m e n te  °

3 3 4
d o p p e lre ih ig 3 3 4 5 4 5

H eizfläch e  ca. qm 3 4 5,5 7 10 13 16 19 22

H e iz t  m R o h r  90 m m  ca. 150 200 300 400 500 700 1000 1200 1500

P re is  d es K e sse ls  in k l.
d e r  A rm a tu r  Mk. 345 440 500 565 750 875 1125 1250 1500

mit 2 Stutzen mit 4 Stutzen

Ansicht des Kessels und Durchschnitt des Mauerwerks. 
G r ö s s e  u n d  P r e i s e  d e r  K e s s e l .





G rössen, H eizk ra ft und P re ise  des K esse ls  „E rfordia“

Engl. HorizontaUWasserröhrenkessel.
Rochford-Kessel der Firma C. P. Kinnell & Co., London.
H ier is t  der Feuerherd  fnit W asserrohren um schlossen  

und die K ontakt- w ie  strah len d e W ärm e au sgen u tzt. D ie  
Röhren sind durch m it Gummi g ed ich te te  W asserk asten  v e r ­
bunden. D ie  B esch ickung g esch ieh t durch die F eu erth ü r. E s  ist 
ein M itstrom kessel.

©
Zahl
der

Rohre

Stärke  
der 

Rohre 
in  mm

Ganze 
L än ge des  
Apparates 

in  mm

L eistu n g  in  
Metern für  

90 mm 
w eite  Rohre

P reis des  
K essele

.M 3,

P reis d. 
groben  
Armat.
d i 3)

P reis d. P reis der 
I fein en  | C ham otte- 
! Armat, j A bdeckplatt.

Λ  $  I Λ  ^

t 2 X 4 51  '57 1 8 9 0 175 130 __ 75 — 72 50 10 1 —
2 2 X 4 51  57 2 1 9 0 2 2 5 140 — 77 50 72 50 12 50

3 3 X 4 5 1 /5 7 2 0 4 0 3 0 0 190 — 80 — 72 50 17 50

4 3 X 4 5 1 /5 7 2 2 9 0 3 5 0 200 — 82 50 72 50 20 —

a 3 X 6 5 1 /5 7 1 8 9 0 4 0 0 240 — 85 — 72 50 25 —

6 3 X 6 5 1 /5 7 2 1 9 0 5 0 0 250 — 87 50 72 50 27 50

7 3 X 6 6 4  70 2 1 4 0 5 7 5 290 — 105 — 90 — 30 1 ----
8 3 X 6 6 4 /7 0 2 4 4 0 7 0 0 335 - - 110 90 - 35 —

9 4 X 6 6 4 ,7 0 2 2 4 0 8 2 5 375 — 115 — 90 — 40 1 —

10 4 X 6 6 4 /7 0 2 4 4 0 9 2 5 435 — 120 — 90 - 45 —

11 4 X 6 7 6  8 3 2 3 5 0 1 0 2 5 480 — 130 — 112 50 47 50

12 4 X 6 7 6 /8 3 2 5 5 0 1 1 5 0 550 — 135 — 112 50 52 50

13 4 X 6 8 2 /8 9 2 5 6 0 1 2 2 5 655 — 159 — 115 — 55 —

14 4 X 6 8 2 /8 9 2 7 6 0 1 3 5 0 675 155 — 115 — 1 60 —

15 4 X 6 8 2 /8 9 2 8 6 0 1 4 2 5 690 160 115 65 ■-

16 4 X 6 8 2  89 3 0 6 0 1 5 5 0 7 0 0 — 165 - 115 70



Glieder=KesseI.
K esse l von G usseisen , die aus einzelnen E lem enten  zu­

sam m en gesetzt sind. D iese  K esse l sind berufen, in der Zukunft 
eine grosse  R olle  zu spielen , da denselben Form en gegeb en  
w erden können, die bei anderen K esseln  unm öglich sind. D a  
das v o lls tä n d ig e  D ich ten  der einzelnen G lieder h eu te  keine  
S ch w ier igk eit m ehr b ie te t, nam entlich in B ezu g  der Ausdehnung, 
so sind die K esse l bei ein igerm assen  A ufm erksam keit in der 
B ehandlung betriebssicher. D ie  A nordnung der G lieder is t  ver­
sch ieden , entw ed er d ieselben w erden aneinander gereih t, oder 
übereinander g e le g t  und ged ich tet. D ie  beiden E nd glied er sind  
versch ied en  von den M itte lg lied ern . L e tz te r e  können je  nach  
B edarf verm ehrt w erden, also der K esse l vergrössert, ebenso  
ein d efek tes G lied ohne S ch w ier igk eit und in kurzer Z eit her­
ausgenom m en und durch ein anderes erse tz t werden.

Amerikanische Gliederkessei.
Gliederkessel „Aequator“ der Pierce- 

Kesselgesellschait Arthur Nitzsche & Hans Lemke, Dresden-Trachau.

D er K esse l b esteh t, w ie  man aus der A bbildung ersieht, 
aus einem  U n tersa tz , und is t  m it einem  S ch ü tte lrost abgedeckt. 
Alsdann fo lg t eine gu sseisern e F euerbüchse, die h oh lw an gig  is t  
und m it dem W asserraum  des K esse ls  in inn iger Berührung steh t,

so dass das F eu er die 
m it W asser  berührte  
F läch e bestreich tu n d h ier- 
durch eine ganz in ten ­
s iv e  K ontaktw ärm e h er­
g e s te llt  ist. A lsdann er­
fo lg t der Aufbau des 
K e sse ls  durch belieb ig  
v ie l einzelne Sektionen  
(E lem ente, G lieder), w ie  
w ir eine solche unter der 
B ezeichnung „die g ew e llte  
S ek tion “ d a rg este llt fin­
den. A lsdann w ird als 
S ch lu ssek tion  dem H e iz ­
k e sse l die W asserd eck e  
au fg ese tz t.

D ie  H eiss lu ftg a se  b e­
streichen  zunächst die g e ­
w e llte  innere F läch e und 
gehen  gegen  die W asser­
decke. S ie nehmen ihren  
W eg  zurück durch die



W ellenschlitzöffnungen, w elch e man ebenfalls in der A b ­
bildung· der g ew ellten  Sektion  bem erken kann. D ie  G ase  
gehen hier hinunter und um streichen  alsdann noch einm al den  
ganzen  K esse l von aussen. D ie  V erbindung der einzelnen  
G lieder erfo lgt m it sogenannten Puchnippeln, und obw ohl jed es  
G lied se lb st ab ged ich tet is t , sind sie  immer noch einm al se itlich  
m it kurzen Schraubenbolzen, die also fa st keine Ausdehnung  
erfahren können, verbunden.

G r ö s s e  u n d  P r e i s e  d e r  K e s s e l :

Num­
m er
des

Kessels

Höhe
des

Kessels
mm

A eusserer
Durch-

i m esser 
des

Kessels
mm

Innerer 
Durch­
m esser 

des Feuer­
raum es 

mm

Anzahl
der

Sek­
tionen

Durch­
m esser

des
Rauch­
rohres

mm

Gewicht

ks:

H eizt
laufende

m
89 Dim- 

R ohr 
m

P r e i s  

___Mk.

180 1275 85 0 40 0 4 20 0 653 4 5 0 533

181 1400 850 40 0 δ 200 788 5 0 0 650

182 1525 850 400 6 200 87 8 600 696

185 1525 I 95 0 50 0 6 2 00 1148 750 964

187 1475 1050 600 5 2 25 1272 850 1125

188 1025 1050 600 6 225 1407 950 1260

190 1525 1150 700 5 250 1530 1050 1400

191 1675 1150 70 0 6 25 0 1710 1250 1540

194 1675 12 5 0 80 0 Ö 275 1980 1500 1650



Glieder-Kessel „Advance“ der Pierce-Kessel-Gesellschaft, 
Dresden-Trachau.

H ier w erden die G lieder aneinander g e se tz t . D ie  A u s­
nutzung der K on tak t- und strahlenden W ärm e is t  auch hier

gegeben . D ie F eu erg a se  
bleiben im K essel, gehen  
erst nach hinten, dann 
w ied er nach vorn und 
dann w ieder zurück nach 
dem Schornstein . E s  
liegen , w ie  in den A b­

bildungen ersieh tl ich , 
m ehrere Z üge nebenein­
ander, die durch S ch eid e­
w ände g etren n t sind.

S e r i e  5 0 0 :

Xo. W ärm eeinheiten G ewicht P r  e i s

k g .H ^

500 47 0 0 0 1260 830
5 A 55 0 0 0 1395 928

502 63 0 0 0 1440 953
5 B 74 000 1620 1076

504 83 0 0 0 1665 1100
506 100 0 0 0 1845 1269

5 C 11 0 0 0 0 2025 1395
508 117 000 20 7 0 1469



Deutsche Gliederkessel.
Strebeis Original-Gegenstrom-Gliederkessel der Firma 

Rudolf Otto Meyer, Mannheim.

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

Thür. D as F ü llm agazin  is t  für ein grösseres Quantum  H eiz ­
m aterial e in gerich tet (Dauerbrand w ie  auch die vorherigen). 
In den T abellen  sind die A ngaben über die norm ale L e istu n g s­
fäh igk eit der K esse l auf G rundlage der g e r i n g e n  B e a n ­
s p r u c h u n g  derselben m it 7000 W . E . pro 1 qm H eizfläche  
und 1 Stunde gem acht. U nter d iesen  U m ständen arb eitet der



K esse l m it 94 °/0 N u tzeffek t und zw ar erg ieb t sich  das aus 
der durchschnittlichen  Z usam m ensetzung der R auchgase:

14,4 %  K ohlensäure,
0 °/0 K ohlenoxyd,

6,0 %  Sauerstoff,
79,6 %  S tick sto ff

1 0 0 ,0  o/0

bei einer m ittleren  F uchstem peratur von 1 1 5 °  C. und 72°  C. 
W ärm e des K esse lw assers. W ie aus den T abellen  ersichtlich , 
le is te t  ,der K esse l im Maximum v ie l mehr, doch is t  er dann 
nicht mehr so sparsam . E iner der b esten  und dauerhaftesten  
K esse l der G egenw art.





G r ö s s e  u n d  P r e i s e  d e r  K e s s e l  ( S e r ie  I I ):

B ezeichnung Kola Komet Knap­
pe

Ka­
liber

Kry-
s tall

K anin­
chen

Kosm o­
polit

K rab-
ben
fang

Kohlen-
sp arer

G lied e rza h l . . . 4 5 6 7 8 9 10 11 12
H eizfläche  qm  . . 
W ä rm e le is tu n g

3 4 5 6 7 8 9 10 11

W E . n o rm a l . 21000 28000 35000 42000 49000 56000 63000 70000 77000
m a x im a l . 36000 48000 60000 72000 84000 96000 108000 120000 132000

W a s s e r in h a lt  l t .  . 96 112 128 144 160 176 192 208 224
K o k e fa s su n g  l t .  . 75 100 125 150 175 200 225 250 275

A u ssen - ( R e i t e r n
m a a s e  1 L a n S e  m

0,630
0,500

0,630
0,625

0,630
0,750

0,630
0,875

0,630
1,000

0,630
1,125

0,630
1,250

0,630
1,375

0,630
1,500in aa se  |  H öhe  m  

G ew ich t u n v e r-
1,330 1,330 1,330 1,330 1,330 1,330

.

1,330 1,330 1,330

p a c k t  ca . k g  . 500 605 710 815 920 1025 1130 1235 1340

P r e i s  M  . . . . 390 460 530 600 670 740 810 880 950

Der Verbrauch von Heizmaterialien.
E s is t  jed en fa lls  ausserordentlich  sch w ierig , bestim m te A n ­

gaben über den V erbrauch von H eizm ateria l bei den einzelnen  
K esselsystem en  zu m achen. D er V erbrauch h än gt von zu v ie l 
F aktoren  ab. I s t  der K esse l im V erh ä ltn is zu k lein , so m uss  
er natürlich  stärk er  in Anspruch genom m en w erden und der  
H eizm aterialienverbrauch is t  stärker. W ird der K essel sch lech t  
bedient oder auch m inderw ertiges M aterial verheizt, so ändert 
sich  die Sache g le ich fa lls .

W ollen w ir  uns aber trotzdem  über diese so w ich tig e  F ra g e  
A u fk läru n g  verschaffen , so m üssen w ir fo lgendes V erhältn is  
annehm en:

1. N orm ale H eizk ra ft des K essels,
2. A rt des H eizm ateria ls,
3. Verbrauch auf eine bestim m te H eizfläche,
4. Verbrauch in einer bestim m ten Z eit.
Sind diese F ragen  b ean tw ortet, so w ird man noch w eiter  

die A rt der H eizfläche in B etrach t ziehen  m üssen. H aben w ir  
z. B . K ontaktheizfläche, H eizfläche zur Aufnahm e der strah­
lenden W ärm e und die erg ieb ige A u sn u tzu n g  der H eizgase , 
so w ird sich der Verbrauch von gle ich en  H eizm aterialien  bei 
K esse ln , die obige E igen sch aften  b es itzen , ungefähr g le ich  
ste llen . H at ein K esse l nur ind irekte oder nur d irekte H eiz­
fläche, so wird sich  das V erhältn is entsprechend verschieben .

Nehm en w ir  nun an , die N orm al-L eistung eines K esse ls  
m it den obigen E igen sch aften  w äre 7500 V '. E . pro 1 (pn H e iz ­
fläche und 1 S tu n d e, so würde der Verbrauch an gutem  
K oks 1— 1,10 K ilo betragen, w as sich  m it den gem achten  E r­
fahrungen deckt.



Nun kann es auch Vorkommen, d ass son st g u t konstru ierte  
K esse l mehr als das an gegebene Quantum  an H eizm ateria l 
gebrauchen. (Immer bei norm aler L eistu n g). E s w äre v er­
kehrt zu glauben, dass in j e d e m  F a l l e  der K esse l der schul­
d ige T eil ist. S chw ere Zirkulation des W assers in den Köhren  
durch verk eh rte  A n lage derselben kann ebenso gu t d ie V er­
an lassu n g sein . D er K esse l m uss mehr an gestren gt werden  
und verbraucht in fo lged essen  auch mehr H eizm aterial. W as  
nun den Verbrauch von andern H eizm ateria lien  a ls K oks be­
tr ifft, so r ich te t sich die B erechnung nach der H eizk raft des 
betr. H eizm ateria ls. H at ein H eizm ateria l z. B . halb so v ie l 
H eizk raft als gu ter  K ok s, dann m uss man auch das doppelte  
Quantum  bei der B erechnung des M aterialverbrauchs eines  
K esse ls  in  R echnung ste llen . E s  sei auf das K ap ite l über 
H eizm ateria lien , S e ite  11, verw iesen . A endert man die A rt  
des H eizm ateria ls, so hat man auch den K ost entsprechend zu  
ändern resp. einen andern K esse l zu w ählen, w as wohl sch liess­
lich  das v o r te ilh a fte ste  ist. H ieraus geh t hervor, dass man 
sich schon bei der A n lage über die W ahl der H eizm aterialien  
zu entscheiden  hat. H at man z. B . Braunkohlen in u n m itte l­
barer N ähe und kann man d iese für sehr b illigen  P reis  haben, 
so w ähle man einen entsprechenden K essel für d iesen  Brennstoff.

W ir haben in K esselform en versch iedene hundert A rten. 
V on diesen sind die guten  beschrieben worden und bildlich  
d a rg este llt . E s  w ird nun für den L aien nicht le ich t sein, sich  
für einen und m öglichst den vorte ilh a ftesten  zu entscheiden . 
D ie V erh ä ltn isse  sind jedoch  oft abw eichend von einander. 
W as hier für gut befunden w ird , kann w o anders verw orfen  
w erden. Vor allem  m uss man sich  für die A rt des H eiz­
m ateriales en tsch eid en , w ie  schon vorher g esa g t. Man sucht  
die K esse l h erau s, die für das betr. B rennm aterial passen, 
b erü ck sich tig t noch son stige V erh ältn isse, w ie  z. B . G rösse, 
ob n iedrig  oder hoch , ob K esselh au s vorhanden is t  etc. 
S ch liesslich  bleiben doch n icht sov ie l ü brig , dass die A usw ahl 
schw er fä llt, da man die an einen gu ten  praktischen K esse l 
zu  stellenden  A nsprüche auf S e ite  86, 87 verzeich n et findet. 
Man v e r g le ich t die e inzelnen  P unkte m it den beschriebenen  
und bild lich  d a rg este llten  K esse ln  und w ä h lt sich den aus, 
der die m eisten  P u n k te in sich verein ig t.

Die Haltbarkeit der Kessel
is t  g le ich fa lls  bei der A u sw ah l der K esse l zu berücksichtigen . 
J e  kom plizierter ein K esse l i s t ,  je  w en iger h altbar w ird er 
sein . S iederohrkessel sollten  besonders stark gea rb e ite t sein, 
nam entlich an den S te llen , w o Siederohre e in g e se tz t  sind. 
N ietenköpfe sollten  so w en ig  w ie  m öglich  m it der G lühhitze, 
nam entlich  von K oks, in B erührung kommen.



D ie B ehandlung der H eizk esse l bei ze itw e iser  B etr ieb s­
e in ste llu n g  verd ien t eine besondere B eachtung, da von einer  
ordentlichen B ehandlung während d ieser  Z eit ebenfalls die 
H altb ark eit des K esse ls  abhängt. N ach  der B etr ieb se in ste llu n g  
sind vor allem  d ie H eizthüren  und der K analsch ieber zu öffnen, 
dam it die L u ft ungehindert hindurch streichen  kann. J e  t ie fer  
der K esse l steh t, um so w eniger w ird ein D urchzug stattfin d en  
und is t  es in diesem  F a lle  notw en d ig , d ass der K essel ab und 
zu einm al g eh e iz t wird, dam it der an den K esselw än d en  geb ild ete  
feuchte N ied ersch lag  verdunstet. B ei hochstehenden K esseln  
findet schon eher ein L u ftw ech se l s ta t t , w eil sich hier die L u ft  
eher erw ärm t und auch das W asser  im K esse l und R öhren  
nich t so abkühlt. D ie  K esse l g u t  rein igen  und w om öglich  
etw as einölen is t  das beste  M itte l, d iese vor Verrosten und  
vorzeitigem  V ersch leiss zu schützen .

Niederdruck=Dampfheizung.
W enn w ir entscheiden  sollen , w elche A rt H eizung für die  

E rw ärm ung von G ew ächshäusern die b este  is t ,  so m üsste die 
W ahl auf a lle  F ä lle  auf die N iederdruck-W asserheizung fallen . 
W ohl sind auch N iederdruckdam pfheizungen in A nw endung, 
jedoch  in so beschränkter A nzahl, dass schon dies a ls ein B ew e is  
für den obigen A usspruch dienen könnte. F ür W ohngebäude etc . 
is t  d iese H eizu n g  jedoch  sehr b e lieb t, denn sie  h at den einen  
grossen  V orteil, die W ärm e des H eizkörpers sehr schnell regeln  
zu können. B e i G ew ächshäusern  kom m t dies w en iger  in B e ­
tracht, da durch die je tz ig e n  vorzüglichen  K esselkonstruktionen  
schon an und für sich  eine sch n elle  A n h eizu n g , auch einer  
grösseren  W asserm en ge, m öglich ist. B e i G ew ächshäusern  
w ünscht man jed och  keinen schnellen  T em peraturw echsel, son­
dern eine m öglich st anhaltende W ärm e auch nach einem  even t. 
V erlöschen des F eu ers. A llerd in gs s te l lt  sich  eine N iederdruck­
dam pfheizung e tw a s  b illiger  a ls eine N iederdruckw asserheizung, 
doch is t  die le tz te re  von fa st unbegrenzter D auer. W enn eine  
N iederdruckdam pfheizung dauerhaft sein  so ll, so m üssen die 
Röhren te ilw e ise  aus K upfer g e fe r tig t  w erden, w eil die R öhren  
des N ied ersch lagsw assers le ich t rosten. W ie  schon der Nam e 
sag t, is t  d iese D am pfheizung eine solche m it niederem  D ruck, 
d. h. m it n icht m ehr a ls höchstens 0 ,05  A tm . In den m eisten  
F ällen  b eträg t der D ruck 0 ,0 2 — 0,03 A tm . D as N ied ersch lags­
w asser  fliesst se lb stth ä tig  in den K esse l zurück. D ie A nord­
nung der R öhren is t  ähnlich derjenigen der W arm w asserheizung. 
D ie oberen R öhren w erden durch den D am pf erh itzt, erwärm en  
entsprechend e in g esch a lte te  H eizkörper und nachdem  sich der  
D am pf zu W asser  verd ich tet hat, fliesst d ieses in dem unteren  
Rohr dem K esse l w ieder zu. Um einen regelrech ten  B etrieb  
aufrecht zu erh a lten , m üssen die ganzen  Röhren fallend an-



geordnet werden. Störend ist das Geräusch des Dampfes beim 
E intritt desselben in die Heizkörper. 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 über δ m Höhe und 8 cm Weite 
haben darf, vorgesehen ist. Die Heizkörper dürfen nicht zu 
hoch sein und muss, bevor der Dampf eintreten kann, eine 
Entlüftung stattfinden.

Die Hauptsache bei einer Niederdruckdampfheizung ist die 
Erhaltung der gleichmässigen Dampfspannung. Hierzu sind 
selbstthätig wirkende Verbrennungsregler erforderlich. All 
dieses und die höheren Kosten eines Dampfkessels macht die 
Billigkeit sehr fragwürdig. Aus diesem Grunde und auch da­
durch, dass eine Gefahr immerhin nicht ganz ausgeschlossen 
ist, ist eine Warmwasserheizung für Gewächshäuser unbedingt 
vorzuziehen.



Die elektrische Heizung.
U eberall, auf allen G ebieten  gew erb lichen  L ebens gew in n t  

die E lek tr iz itä t  mehr an Boden, nur als W ärm espenderin kann 
sie  noch gar n ich t r ich tig  zur G eltu n g  kommen.

D ie  grossen  V orzüge inbetreff der Sauberkeit, absoluten  
B egu lier fäh igk e it, G efahrlosigkeit, dabei die E rh altu n g reiner, 
g u ter  L u ft, indem  kein Sauerstoff verbraucht w ird , m üssten  
doch für eine schnelle  V erbreitung sprechen.

W enn tro tz  a ller d ieser V orteile  die e lek trisch e H eizung  
keine allgem eine V erb reitu n g fand und nur vere in ze lt an g e leg t  
w urde, so is t  d ies begründet durch die sehr hohen A nschaffungs­
und R eparatur k osten  und den zu grossen  Strom gebrauch. E in  
einfacher gu sseisern er Ofen von 100 cbm H eizfäh igk eit k o s te t  z. B. 
330 M ark bei einem  Strom verbrauch von 5,5 K ilow att pro 
Stunde. N ach B erliner Strom preis, einem  der n iedrigsten , m it 
also 16 P fg . b erech n et, w ürde der B etrieb  bei lO stündiger

D auer 8 ,80  M ark kosten . 
Zu den U nkosten kommen 
noch die E rsa tzh eiz­
reg ister  eines solchen  
Ofens für 32 Mark.

B e i solchen P reisen  
konnte eine allgem einere  
Einführung für W olin- 
und A rbeitsräum e sow ohl, 
als auch für G ew ächs­
häuser n icht w ohl s ta t t ­
finden.

Nun is t  es neuerdings 
dem Ingenieur E . E c k ­
m a n n  in B e r l i n ( F a b r i k  
f ü r  e l e k t r i s c h e  H e i ­
z u n g ,  G. m. b. H .) g e ­
lungen, eine e lek trisch e  
H eizu n g  h erzu stellen , die 
eher A u ssich t auf eine  
allgem eine E inführung  
hat.  D ie  V orzüge der



elek tr isch en  H eizung sind n atürlich  d ieselben  g eb lieb en , da­
bei is t  der A nschaffungspreis ein v ie l b illigerer und der Strom ­
verbrauch ein v ie l geringerer a ls bisher. D ie  R eparaturen  
erfordern w en ig  Mühe und sind m it geringen  K osten  verbunden.

D ie  ob ige Firm a bringt k leine, b illige  e lek trisch e Oefen in 
den H andel, die ca. 6 0 °/0 b illiger  sind, a ls  die b isherigen  System e.

D ie  F ig . 132 s te l lt  einen Zim m erofen d a r , der für 
200 cbm R aum inhalt berechnet is t  und 225  M ark k o ste t. 
N atürlich  is t  die H eizvorrich tu n g zum E inbauen in schon -vor­
handene Salonkam ine ebenfa lls g ee ig n e t. D er Strom verbrauch  
is t  nach diesem  System e auf 0 ,5 — 0,7  K ilow att pro 100 cbm 
R aum  und Stunde herabgedrückt.

V on dem U ntersch ied  in P re is  und L e istu n g sfä h ig k e it des 
neuen S ystem s im V ergleich  zum a lten  m öge die fo lgende A u f­
ste llu n g  d ien en :
A nschaffungspreis des Ofens nach altem  S ystem  von 100 cbm 

H eizfä h ig k e it Mk. 336.
A nschaffungspreis des Ofens nach neuem  System  von 100 cbm 

H eizfäh igk eit Mk. 150.
Strom verbrauch nach altem  System  5,5 K ilo w a tt  

„ „ neuem  „ 0 ,5 -0 ,7  „
E rsatzh eizk örp er nach altem  S ystem  Mk. 3 2 ,—

„ „ neuem  „ „ 3 — 6.
D ie  H eizung beruht im a llgem einen  auf der W ärm eaus­

strah lung der W iderstandsdrähte und zw ar nach dem bisherigen  
System e durch die n atürliche A u sstrah lu n g der die W id erstan d s­
drähte um hüllenden M asse. B ei der neuen Erfindung w irken  
jed och  die freigespannten W id erstan d sd räh te  direkt und w äh lt  
man einen m öglich st k leinen  Q uerschnitt bei grosser Oberfläche.



Durch künstlich  hervorgebrachten  L u ftzu g  in s te te r  F o lg e  w ird  
alle sich en tw ick eln d e W ärm e fortgenom m en; dadurch is t  es  
m öglich, den D rah t verh ä ltn ism ässig  stark  m it Strom  zu be­
lasten , ohne ein son st unverm eidliches G lühen resp. A bschm elzen  
desselben  befürchten  zu m üssen.

D as fortw ährende k räftige  A nsaugen  k a lter  und das energische
H inaustreiben erw ärm ter  
L uftm engen aus dem A ppa­
rat erg ieb t eine bedeutend  
raschere und in tensivere  
W irkung als bisher. Man 
braucht deshalb die A pparate  
nich t ununterbrochen in B e ­
trieb  zu erhalten, sondern  
kann durch bequem es A u s­
sch alten  des Strom es, je  w ie  
erford erlich , grössere P a u ­
sen e in treten  lassen.

B e i der F ig . 134 sieh t man 
links durch drei verste llb are  
K lappen das H eizg itter , 
hinter w elchem  sich  ein 
durch einen kleinen E lek tro ­
m otor getriebener V e n ti­
la tor b efin d et, der die 
kühle L uft durch das H eiz­
g it te r  gew a ltsam  durch­
drückt.

D as A us- und E in ­
sch a lten  des Strom es g e ­
sch ieh t durch einen von oben 
genannter Firm a h erg este ll­
ten  T em peraturregler, w e l­
cher aus einem  v e r ste ll­
baren K ontakttherm om eter, 
einer ga lvan ischen  B a tter ie  
und dem Schalter b esteh t  
und so e in gerich tet is t , 
dass beim  Erreichen der  
b elieb ig  vorher e in geste llten  

M axim algrenze der Strom  durch den A pparat se lb stth ä tig  
unterbrochen, beim  Sinken bis an die ebenfalls b e lieb ig  
g ew ä h lte  M inim algrenze ebenso se lb stth ä tig  w ieder e in g e ste llt  
w ird und dadurch die H eizapparate entsprechend ausser und in 
T h ä tig k e it se tz t. E s is t  also ohne jed e  B edienung eine genaue 'Re­
gulierung der Tem peratur innerhalb b elieb ig  en g  g e ste llte r  G renzen  
hierdurch g ew ä h r le iste t und g le ich ze itig  dem unnötigen Strom ver­
brauch nach E rreichung der gew ünschten  T em peratur vorgeb eu gt .



E s is t  das ein w ich tiger  P u n k t für e lek trisch e G ew äch s­
hausheizungen. H ier kom m t a ls w ich tig er  F a k to r  die M öglich­
k e it  hinzu, die W ärm e in den m eist niedrigen und lan ggestreck ten  
Räum en sehr g le ich m ässig  verte ilen  zu können.

E in  e in ziger Ofen, bei w elchem  der L uftstrom  durch m ehrere 
hintereinander gespannte, g itterförm ige H eizkörper streich t, is t  
w ohl eine starke, für ein Zimmer gee ign ete  W ärm equelle, jedoch  
nicht für ein G ew ächshaus. H ier is t  vielm ehr eine entsprechende  
A nzahl schw ächerer W ärm equellen zu verw enden, die jedoch  
m it einander verbunden und im G ew ächshause so zu v er­
te ilen  sind, dass die W ärm e sich g le ich m ässig  ausbreiten  kann. 
Man führt bei diesem  S ystem  die L u ft den einzelnen H eizkörpern  
durch R ohrleitungen  von einer b elieb ig  gelegen en  Z en tra lste lle  
m itte ls  eines G ebläses zu.

Ganz auf dem selben Prinzip  beruht auch die e lek trisch e  
Z entralheizung für G ebäude jed er  A rt. H ier befindet sich das 
G ebläse im K eller, M aschinenraum  etc. und w ird die k a lte  L u ft  
ebenfalls m itte ls  Röhren durch die vor den A usström ungs- 
Öffnungen ausgespannten  H e izg itter  getrieben , m uss sich also kurz  
vor E in tr itt  in den zu erw ärm enden R aum  erhitzen. Dadurch, 
dass sich  die L u ft kurz vor E in tr itt  in  den Raum  erh itzt, 
g ieb t es auch keine W ärm everluste.

W enn die E le k tr iz itä t  aus örtlichen  Z entralen entnommen  
w erden k a n n , so ste llen  sich  die A n lagek osten  w ohl kaum  
höher, als die E in rich tu n g anderer H eizungsarten , nam entlich  
für G ew ächshäuser. A nders is t  es jedoch, w enn an Ort und 
S te lle  erst d ie E le k tr iz itä t  erzeu gt w erden m uss. G rössere A n ­
lagen  w ürden sich  w ohl auch hierzu einrichten  lassen .
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Die praktischen Kultureinrichtungen der Neuzeit.
Von Otto Schiinrlmsch, Grafenwerth.

T e i l  I e n th a l te n d :  B a u m a te r ia l ie n , S c h a tte n - , D e ck - u n d  L ü f tu n g s e in r ic h -  
tu n g e n , M is tb e e te , S c h u tz k iis te n , sow ie  k le in e re  T re ib e in r ic h tu u g e n  e tc . 
d en  h ö c h sten  A n sp rü ch e n  e n tsp re c h e n d , n a ch  la n g jä h r ig e n  E rfa h ru n g e n  
u n d  u n te r  M itw irk u n g  b e k a n n te r  g ro s s e r  F irm e n  f ü r  G e w ä c h sh a u sb a u  
u n d  H e izu n g sw esen  m it  B a u k o s te n b e re c h n u n g  v o n  Otto Schnurbusch. 

P re is  b ro sch . M k. 2 ,4 0 ;  g eb . M k. 3 ,— .

9er praktische Schnittbiutnenzüehter der Neuzeit.
T e i l  I.

E n th a l te n d  d ie  K u l tu r  u n d  T re ib e re i  d e r  g a n g b a rs te n  S c h n ittb lu m e n  u n d  
d es S c h n ittg rü n s  fü r  H e rb s t ,  W in te r  u n d  F rü h ja h r .

Von Otto Selmurbusch.
Zweite Auflage. J lk .  5 ,— , e le g . geb . M k. 5,00.

K ein  P r a k t ik e r  w ird  d ie ses  B u c h  a u s  d e r  H a n d  leg e n , ohne d a r in  n ic h t  
e tw a s  fü r  ih n  b ra u c h b a re s  u n d  in te re s s a n te s  g e fu n d en  zu  h a b e n !  G e w ä c h s­
h a u sb a u , H e iz u n g s te c h n ik , S o r te n w a h l, V o rb e re itu n g  d e r  T re ib p tia n zc n , B e- 
tr ie b sk a lc n d e r ,  G e w in n b ere c h n u n g , a lle s  b ie te t  d ie ses  in d e r  g ä r tn e r is c h e n  
L i t t e r a t u r  e in z ig  d a s te h e n d e  W e r k !

T e i l  II.
E in e  Z u sa m m e n s te llu n g  u n d  K u ltu rb e s e h re ib u n g  d e r  fü r  d en  S c h n ittb lu m e n ­
z ü c h te r  w e r tv o lls te n  S t r ä u c h e r ,  S t a u d e n ,  K n o l l e n ,  Z w i e b e l n ,  d e r  

e in jä h r ig e n  P fla n ze n  fü r  F rü h ja h r ,  Som m er u n d  H e rb s t .

Von Otto Schnurlmsch.
M k. 4 ,— , e le g . g eb . M k. 4,80.

D ie se r  z w e ite  T e il  s c h lie s s t  sich  dem  e r s te n  w ü rd ig  a n !  E s  g ie b t  k e in e  
P h a n z e n g a ttu n g ,  d ie  fü r  den  S c h n ittb lu m e n z ü c h te r  h a lb w e g s  b ra u c h b a re s  
M a te r ia l  e n th ä l t ,  d ie n ic h t b e rü c k s ic h tig t  is t .  D e n n o ch  i s t  ü b e ra l l  die S p reu  
von  dem  W e iz e n  gesch ied en .

T e i l  I  und I I  in  1 Hand gel>. statt M k. 10,40 f l lr  M k. !»,—.

2)as planzeichnen für den angehenden 
£andschaftsgärtner.

V o n

Garteninspektor A. Stiiting, Ivoestritz.
v- ü  Mit 17 T a f e l n  in S c h w a r z -  u n d  B u n t d r u c k .  $  #

P re is  e le g . g eb . M k. 4 ,— .

In  v o rs te lle n d em  B uche  sind  in  le ic h tv e r s tä n d l ic h e r  W e ise  d ie H a u p t ­
p u n k te  b e rü h r t ,  w e lch e  beim  P la n z e ic h n e n  z u  b e rü c k s ic h tig e n  sind . V o r­
k e n n tn isse  w e rd e n  e n tg e g e n  äh n lich en  W e rk e n  n ich t v o ra u sg e s e tz t.
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Die Deutsche Gartenkunst,
ih re  E n ts te h u n g  u n d  E in r ic h tu n g , m it  b e so n d e re r  B e rü c k s ic h tig u n g  d e r  
A u s fü h ru n g sa rb e ite n  u n d  e in e r  G e sc h ic h te  d e r  G ä r te n  b e i den  v e rsc h ie d e n e n  
V ö lk e rn , b e a rb e ite t  f ü r  G ä r tn e r ,  G a r te n b a u sc h u le n  u n d  F re u n d e  d e r  sch ö n en

G a r te n k u n s t .

Von Carl H am pel, Gartendirektor.
«SSS M it Abbildungen.

P re is  b ro sc h . J t  4 ,50, e le g a n t  g e b u n d en  M  5,50.
E s  i s t  w ie d e rh o lt  d a s  B e d a u e rn  in  d e r  G ä r tn e rw e l t  a u sg e sp ro c h e n , k e in  

h a n d lic h es , b ill ig e s  B u ch  ü b e r  d ie  G a r te n k u n s t  z u  b e s itz e n , d iesem  fü h lb a re n  
M angel i s t  h ie rm it  in  v o r tre f f l ic h e r  W e ise  a b g e h o lfe n .

Einträgliche Spargelzucht
E in e  A n le itu n g  z u r  e rfo lg re ic h e n  K u l tu r  d es S p a rg e ls  n a ch  L h e ra u l t s c h e r  

M ethode  m it  b e so n d e re r  B e rü c k s ic h tig u n g  d e r  B ra u n sc h w e ig e r  K u l tu r .

Von Franz Göschke, Garteninspektor.
E le g . g eb . M k. 2,20.

W  4. v e r b e s s e r te  und v e rm e h rte  A u fla ge .
D ieses B u c h  e n th ä l t  A lles , w a s  ü b e r  A n la g e  von S p a rg e lk u l tu r e n  

B e h a n d lu n g  d e r  A n la g en , S p a rg e lso r te n , K ra n k h e ite n  u n d  F e in d e  d es S p a rg e ls  
z u  w issen  n ö tig  is t ,  u n d  k a n n  d a h e r  a lle n  B e s itz e rn  von S p a rg e lp tla n z u n g e n  
u n d  n a m e n tlic h  so lc h en , w e lch e  im  B e g riff  sin d , S p a rg e lb e e te  a n z u le g e n , 
d ieses in  so t r e f f l ic h e r  W e ise  g e sc h rie b e n e  B u c h  b e s te n s  em p fo h len  w e rd e n .

Das praktische Feldmessen
u n d  se ine  A n w en d u n g  in d e r  G ä r tn e re i  u n d  d e r  L a n d w ir ts c h a f t .

Von Wörmann.
2. A ufl. b e a rb . von  H . G o d e m a n n ,  geb . M k. 2,50.

D a s  e in z ig  n e u e re  W e r k  ü b e r  d iesen  G e g e n s ta n d , a u ssc h lie s s lic h  d e r  
g ä r tn e r is c h e n  P ra x is  g e w id m e t.

Obst- und Gemüsebau.
Von P. Mösclike und Ph. Gielen.

2 T e ile  zu sam m en  e le g a n t  g e b u n d en  M k. 2,20.
T e i l  I. O b s t b a u .

E in e  A n le itu n g  zu m  A n b a u  d es K e rn -, S te in -, B e e re n - u n d  S c h a le n ­
o b s te s  m it g a n z  b e so n d e re r  B e rü c k s ic h tig u n g  d e r  O b s tb a u m z u c h t u n d  d e r  
S o rte n w a h l, fü r  d ie  v e rsc h ie d e n e n  V e rh ä ltn is se . N e b s t  e inem  k u rz e n  A n h ä n g e  
ü b e r  d ie  K u l tu r  d es T o p fo b stes .

Von P. Mösclike.
G eb. M k. 1,20.

T e i l  II. G e m l i s e b a u .
A n le itu n g  z u r  K u l tu r  d e r  g e b rä u c h lic h s te n  G em üse.

Von Ph. Gielen.
G eb. M k. 1,— .

3  T e ile  ln  1 B a n d  e leg a n t g e b . M k. 3 ,3 0 .


