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Praktisches Rechnen in der Wiarmetechnik
Von B. KOCH, Techn. Physiker, Braunschweig

In der praktischen Rechentechnik nimmt neben dem eigent-
lichen Zahlenrechnen das zeichnerische Rechenverfahren (Ent-
wurf und Gebrauch von Diagrammen und Nomogrammen) einen
erheblichen Platz ein. Und gerade auf dem Gebiete des Wirme-
und Stoffaustausches bedient man sich dieser Hilfsmittel in gros-
serem Umfang. Die Wertschédtzung insbesondere der zeichne-
rischen Rechentechnik hat in letzter Zeit dazu gefiihrt, dass
verschiedene Einfithrungen, Anleitungen und Vorschlige erschie-
nen sind, iiber die im folgenden zusammenfassend berichtet
werden moge.

Zundchst sei eine Arbeit von A. Rumberg [1]!) liber Fluch-
tentafeln fiir feuchte Luft angefiihrt. Es ist schon frither unter-
nommen worden, an Stelle von Diagrammen fiir feuchte Luft
Nomogramme zu verwenden. Wéhrend das Diagramm oder die
Netztafel schon seit langem ausserordentlich verbreitet ist, haben
die Nomogramme oder Leitertafeln eine Verbreitung in derar-
tigem Umfang nicht gefunden, trotzdem unleugbar Nomogramme
in gewissen Féllen Vorziige vor Diagrammen aufweisen (ins-
besondere hinsichtlich der Raumausnutzung und Platzersparnis).
A. Rumberg gibt Nomogramme zur Bestimmung der absoluten
Feuchte, der Enthalpie i und der Dichte ¢ (Wichte y) in Ab-
hingigkeit von der Temperatur des trockenen Thermometers,
der Temperatur des feuchten Thermometers und dem Barometer-
stand P wieder. Das verbreitete i-z-Diagramm von R. Mollier
[6, 7], sowie die dhnlichen ¢{-x-Diagramme beziehen sich jeweils
nur auf einen konstanten Druck von 1 At oder 1 at oder 1 Bar.
Hs ist jedoch h#ufig wiinschenswert — besonders in Bergwerken
— auch geringe Druckinderungen mit berlicksichtigen zu kénnen.
Einen wohl ersten Vorschlag hierfiir hat F. Wolff [8] gemacht,
und ein besonders einfaches Diagramm wurde dann von B. Koch
[9] angegeben. Auch die nomographische Darstellung des i--
Diagrammes wurde von B. Koch [10] und unabhédngig davon zu
etwa gleicher Zeit von H. Jahnke [11] behandelt. A. Rumberg
gibt nun unter den vereinfachenden Voraussetzungen, wie sie in
der praktischen Klimatechnik allgemein zutreffen (Gasgesetz
usw.), Fluchtentafeln fiir das Temperaturgebiet von — 20° C bis
120° C und fiir den Druckbereich von 500 mm Hg bis 1000 mm Hg
an, die als Ablesehilfsmittel ein Halbkreuz (1) benutzen (als
Ablesehilfsmittel verwendet man zweckméssig ein Halbkreuz
auf Transparentpapier). Fiir verschiedene Temperaturbereiche
wurden verschiedene Nomogramme gewdahlt. Ein Beispiel dieser
Art der Darstellung ist in Abb.1 wiedergegeben (Temperatur
des trockenen Thermometers t,, — 30° C, Temperatur des feuch-
ten Thermometers ¢;— 22,5° C, Luftdruck p = 0,9 at; es ergibt
sich die absolute Feuchte der Luft zu rund z — 16,5 g H,O/kg

1) Die Zahlen in eckigen Klammern beziehen sich auf das Schrifttums-
Verzeichnis am Ende der Arbeit.
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Abb. 1. Nomogramm zur Bestimmung der absoluten Feuchtigkeit
aus den Ablesungen der Trocken- und Feuchtthermometer
und dem Barometerstand, nach A. Rumberg
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Abb. 2. Diagramm zur Bestimmung der absoluten Feuchte z
aus den Ablesungen des Trocken- und Feuchtthermometers
und dem Barometerstand nach B. Koch

Trockenluft). Um einen Vergleich zu ermoglichen, ist in Abb. 2
das gleiche Beispiel nach dem Verfahren von B. Koch angefiihrt,
wobei an Stelle der iiblichen Enthalpielinien vielmehr die Linien
gleicher Feuchttemperatur gewahlt wurden. Auf jeden Fall ver-
dient der Vorschlag von A.Rumberg Beachtung, und es wire
wiinschenswert, wenn praktische Erfahrungen mit beiden Dar-
stellungsarten gemacht wiirden.

Eine elementare Einfithrung in das ganze Gebiet der zeich-
nerischen Rechentechnik gibt M. Adolph [2]. In seinem Leitfaden
werden einleitend die einfachsten Funktionen behandelt und ihre
Darstellung im rechtwinkligen Netz (Diagramme). Daran
schliesst sich die Behandlung der Parallelleitertafeln (Nomo-
gramme). Der Text ist besonders leicht verstdndlich geschrieben
und das Buch daher zur Einfiihrung in das Gebiet der Nomo-
graphie geeignet. Begriissenswert ist die ausfiihrliche Darstel-
lung von 79 Aufgaben (mit Losungen) und Beispielen.

In neuer und erweiterter Auflage ist ein Biichlein von
H. Diercks und H. Euler [3] erschienen. Das Werk zeichnet sich
dadurch aus, dass es konsequent das Verfahren der Leitlinie
benutzt: die Leitlinie iibertrigt die (als Zwischenergebnis nicht
abzulesenden) Werte von der Abszisse wiederum auf die Ordi-
nate oder umgekehrt. Die Leitlinie erméglicht es damit, eine

P 5;
50 30mm

2, /1Y) of
/ 511/
= 24

%90 171
)’oo
%

6’00
&oo

=
Q
i
i
L o 2001y
I
——
G‘OO
S ST
NG
Eaes
<
6‘00

\:_&_

|

|

|
™

|

|

I

.

e
;\é\
&

/ ik

Abb. 3. Graph. Verfahren auf Grund der Leitlinie zur
Bestimmung der Rohrwandstéirke aus Druck, Rohrdurchmesser
und zuldssiger Festigkeit, nach H. Diercks und H. Euler
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Abb. 2. Ausstoss aus der Schrott-Paketierpresse

Vielzahl von Diagrammen nebeneinanderzusetzen und die Able-
sung mit der Hilfe von ununterbrochen aneinandergereihten
Linienziigen vorzunehmen. Um das Wesen dieses Verfahrens
deutlich zu machen, ist in Abb. 3 ein einfaches Beispiel angefiihrt
(Druck p = 35 kg/cm? lichter Rohrdurchmesser d — 500 mm,
zuléissige Festigkeit k, — 1100 kg/cm?; es ergibt sich eine Rohr-
wandstédrke von s = 8 mm). Es ist zweifellos, dass nach diesem
Verfahren besonders schnell eine Rechentafel entworfen werden
kann. Es sei jedoch auch bemerkt, dass sich in manchen Fillen
eine einfachere Darstellungsart finden ldsst. Wo es jedoch auf
besonders schnellen Entwurf ohne zeitraubende Untersuchung
iiber die beste Darstellung ankommt, wird das Leitlinienverfahren
gern benutzt werden.

Mehr vom mathematischen Standpunkt aus stellt B. Jessen
[4] das Gebiet in einem Biichlein exakt und knapp dar. Die kleine
Schrift ist ausserordentlich inhaltreich, da sie auf engstem Raum
das Gesamtgebiet nach den Grundlagen und Anwendungsmog-
lichkeiten behandelt. So werden sowohl krummlinige Nomo-
gramme als auch solche mit zwei krummlinigen Leitern und
einem dazwischenliegenden allgemeinen Funktionsnetz darge-
stellt. Die zugehdrigen Gleichungen in rechtwinkligen Koordi-
naten fiir den Entwurf solcher Nomogramme werden stets an-
gefithrt. Abschliessend werden 19 Aufgaben angegeben. Wiin-
schenswert wére flir den praktisch eingestellten Leser auch die
Mitteilung der Losungen. Wihrend das Buch von M. Adolph
durchaus fiir den Anfidnger berechnet ist, stellt die Schrift von
B. Jessen eine ausgezeichnete Darstellung fiir den fortgeschrit-
tenen Leser und fiir den mathematisch interessierten Tech-
niker dar.

Ueber das Gebiet der zeichnerischen Darstellung hinaus geht
das Buch von J. Hartmann [5], das im ersten Teil ausfiihrlich
die praktische Zahlenrechnung behandelt (Unsicherheit der prak-
tisch vorliegenden Zahlen oder Messwerte, Schwankungsbreite,
Toleranz). Zwei kennzeichnende Beispiele iiber das einfachste
Rechnen seien angefiihrt: 1. Korrekte Addition 327,2 4 44,7 1
0,4 = 372,3; dilettantische Addition 327,2 |- 44,73 | 0,425 — 372,355.
2. Korrekte Multiplikation (Division) 577 < 0,144/2,35 — 35,3 ;
dilettantische Multiplikation (Division) 577,5 x 0,144/2,3 — 36,2.
Auch auf die Praxis der Rechenmaschinen und des Rechenstabes
hinsichtlich der Genauigkeitsanspriiche und -méglichkeiten wird
eingegangen. Im zweiten Teil wird die graphische Darstellung
von Funktionen gebracht, sowohl in Diagrammen als auch in
Nomogrammen. Neben den geradlinigen Leitertafeln (einschliess-

Schrottaufbereitung in Gerlafingen

Abb. 1.

Fillschacht einer Schrottpresse

lich der Z- oder N-Leitern) werden auch krummlinige Leitern
sowie Rechentafeln mit Schiebeblittern (Flachenschieber) dar-
gestellt. Das ganz besondere Augenmerk ist durchweg auf die
Genauigkeitsbeziehungen gerichtet. Dies verdient besondere Be-
achtung, da die Fragen der Genauigkeitsgrenzen in den sonstigen
Verdtfentlichungen meist vernachlédssigt oder iiberhaupt nicht
behandelt werden. Aus diesem Grunde ist diese zusammenfas-
sende Darstellung iiber die praktische Rechentechnik ganz be-
sonders zu begriissen.
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Die Schrottaufbereitung in der Schweiz

Die Bedeutung der Altstoffe als Rohstoffquellen fiir unsere
Industrie ist im Verlauf dieses Krieges gewaltig gestiegen. Die
Not der Zeit lehrte alles zu erfassen, was irgendwie technisch
und wirtschaftlich verwertbar ist. Was frither an Altstoffen
weggeworfen wurde, ging wertmissig jihrlich in die Millionen
von Franken. Der durch den Krieg bedingte Ausfall im Eisen-
import veranlasste unsere Behérden besonders auf dem Gebiet
der Alteisen-Sammlung grossangelegte Aktionen durchzufiihren.
Durch Verfiigung des Eidgen. Volkswirtschaftsdepartementes
vom 18. Februar 1941 wird die Sammlung und Verwertung der
technisch verwertbaren Altstoffe und Abfdlle der Aufsicht des
Kriegs-Industrie- und Arbeits-Amtes unterstellt. Dieses wiederum
verfiigte seinerseits mit Erlass vom 15. April 1941, dass die Be-
wirtschaftung des Schrottes der Sektion fiir Eisen und Maschi-
nen unterstellt sei; diese stellte einen bestimmten Eisenbeschaf-
fungsplan auf. Die nach diesem unternommenen Sammlungen
sollen im ganzen Lande die Quellen erschliessen, wo Schrott und
Nutzeisen vorhanden sind; das herausgebrachte Material wird
dann durch den Alteisenhandel der Industrie zugefiihrt.

Dass sich unsere schrottverbrauchende Industrie auf den
ausserordentlich gesteigerten Schrotteingang besonders einrich-
ten musste, ist natiirlich.. Neben dem mengenmissig gesteigerten
Eingang kam noch dazu die Verarbeitung von Leichtschrott, bei
dem man vor dem Kriege aus wirtschaftlichen Griinden in der
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