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CONSTRUCTIONEN DES INNEREN AUSBAUES.

4. Abschnitt.

Anlagen zur Versorgung der Gebiude mit Licht und Lutt
Wirme und Wasser.

Die »Anlagen zur Verforgung der Gebiude mit Bichtrund o uft,
Wirme und Waffer«, fo wie die im folgenden Abfchnitte zu behandelnden
»Reinigungs-Anlagenc haben aufser den rein technifchen Zwecken des »inneren
Ausbaues« auch in hervorragender Weife fanitiren Zwecken zu geniigen. Sie bilden
dem entfprechend einen wefentlichen Beftandtheil der fog. Gefundheitstechnik
(Bauhygiene, bauliche Gefundheitslehre), und diefe fteht wieder mit der Hygiene
oder Gefundheitspflege — der privaten, wie der offentlichen — in innigem
Zufammenhange.

Es wurde bereits im Vorwort (Grundfitze fiir die Conftruction) zum III. Theile
diefes »Handbuches« darauf hingewiefen, dafs unfere Hochbauten auch ftets den
fanitiren Anforderungen zu entfprechen haben. Die Beobachtung und Einhaltung
hygienifcher Grundfitze tritt indefs bei den fog. gefundheitstechnifchen Anlagen am
mafsgebendften auf. »Zur Einfiihrung« fagt Reclam im Vorwort zu feiner Zeit.
{chrift »Gefundheit (Zeitfchrift fiir kérperliches und geiftiges Wohl. Elberfeld)« iiber
das Zufammengehen des Arztes und des Baumeifters bei den in Rede ftehenden
baulichen Anlagen: ». . . Die Aerzste allein vermogen die Urfachen des Erkrankens
»in den einwirkenden Schidlichkeiten aufzufinden und die Hilfsmittel zu bezeichnen.
»Den ausfiihrenden Technikern erwichst die Pflicht, die von irztlicher Seite ge-
»ftellten Aufgaben zu 16fen; freilich miiffen fie diefelben wie die Schidlichkeiten
»erft kennen lernen, wie auch die Aerzte zuvor von der Leiftungsfahigkeit der
»Techniker Kenntnifs erlangen miiffen . . .«

Diesem Ausfpruche kann vollig beigetreten werden, fobald aus der zuletzt
gedachten »Kenntnifs der Leiftungsfahigkeit der Technikere, die fich ja naturgemifs
immer nur auf einige Elemente des bautechnifchen Wiffens beziehen kann und wird,
nicht etwa die Befihigung abgeleitet wird, iiber das Ganze der technifchen Aus-
fihrung und ihre conftructiven Einzelheiten in entfcheidender Weife aburtheilen zu
konnen, und fobald man die »Pflicht, die von #rztlicher Seite geftellten Aufgaben
zu l6fen¢, nur dahin auffafft, dafs der Architekt in jedem concreten Falle das ihm
von hygienifch-drztlicher Seite geftellte Problem fo weit zu léfen beftrebt fein mufs,
als die jeweiligen Verhiltniffe und die disponibeln Mittel dies geftatten, und fo weit
es fich mit den baulichen Anforderungen vereinbaren lifit.

Die &rztlichen Hygieniker iibernehmen bei allen gefundheitstechnifchen An-

Handbuch der Architektur. III. 4. i



lagen die Rolle des Bauherrn; ihnen kémmt es zu, das »Bauprogramme« zu ent-
werfen; Sache des betreffenden Architekten ift es dagegen, die im Programm ge-
ftellte Aufgabe »technifche¢ zu léfen. Allein eben fo, wie in anderen Fillen das
Bauprogramm durch die »kiinftlerifchen« und »technifchen«< Erwigungen des mit
der Herftellung des Bauprojectes beauftragten Baumeifters, durch die Bedenken, die
-er vom dfthetifchen und vom conftructiven Standpunkte aus gegen den Umfang
und die Lofung der ihm geftellten Aufgabe geltend macht, fo wie durch die ihm
zur Seite ftehenden eigenen und fremden Erfahrungen nicht felten Modificationen
erfihrt, fo wird und kann es auch niemals als »Pflicht« des Baumeifters angefehen
werden, die vom Arzte, bezw. Chemiker geftellte Aufgabe pure >technifchc« zu lofen.
Vielmehr wird es in nicht feltenen Fillen, mit Riickficht auf die obwaltenden Ver-
hiltniffe und die zu Gebote ftehenden Mittel, feine »Pflicht« fein, auf die Modifica-
tion, bezw. die Herabminderung der geftellten Anforderungen hinzuweifen; der Archi-
tekt wird demnach in gewiffem Sinne in das Gebiet des Hygienikers hiniiberzu-
greifen haben. Eben fo kann auch der letztere veranlafit werden, beim Entwurf
des technifchen Projectes berathend mitzuwirken, durch fanitire Bedenken eine Ab-
dnderung deffelben hervorzurufen und bei der Wahl zwifchen Alternativ-Projecten
entfcheidend mitzuwirken.

Defshalb ift es, wie Reclam ganz richtig bemerkt, von Vortheil, wenn dem
Hygieniker die Elemente der Bautechnik, wenn dem Baumeifter die Elemente der
Hygiene nicht unbekannt find. Aus diefem Grunde bringen wir — da es im Rahmen
des »Handbuches der Architektur« nicht gelegen fein kann, auch die letztgedachten
Elementarkenntniffe aufzunehmen — im Nachftehenden ein Verzeichnifs der wichti-
geren Schriften iiber »Gefundheitspflege« und miiffen es den medicinifchen Werken
tiberlaffen, in #hnlicher Weife fiir die Verbreitung bautechnifcher Elementarkennt-
niffe in ihren Kreifen zu forgen. Gleichzeitig haben wir aber den Architekten davor
zu warnen, dafs er — fobald er fich die Kenntnifs von den Elementen der Hygiene
erworben hat — fich nicht zu weit in das Gebiet des Arztes und Chemikers hin-
liber wage, eben fo wie wir wiinfchen miiffen, dafs auch der Hygieniker bei der
Ausfiihrung gefundheitstechnifcher Anlagen fein Urtheil nur auf jenes enge Gebiet
befchrinke, das ihm fein »Konnen« vorfchreibt. Noch ift es je ausgeblieben, noch
wird es je ausbleiben, dafs wenig erfpriefsliche, ja unheilvolle Refultate zum Vor-
fchein kommen, fobald der Arzt in das eigentliche Gebiet des Technikers, fobald
der letztere in das dem Arzte eigenthiimliche Reffort eingreift 1).
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A. Kiunstliche Beleuchtung der Raume.
VoN HERMANN FISCHER,

Der Erhellung der Riume durch Tageslicht fteht die kiinftliche Beleuchtung
derfelben gegeniiber. Die letztere kann, je nach den Mitteln zur kiinftlichen Licht-
erzeugung, in &dufserft mannigfaltiger Weife gefchehen. Kerzenlicht, Oelbeleuchtung,
Erhellung mittels Magnefium-, Kamphin-, Photogen- und Paraffinlicht, Beleuchtung
mittels Steinkohlengas, Naphtha-Aether, Solarsl, Oelgas, Holzgas, Boghead-Gas, die
elektrifche Beleuchtung etc. find bald in grofserem, bald in kleinerem Mafsftabe
zur Anwendung gekommen. Indefs ift fiir den Architekten zur Zeit nur die »Gas-
beleuchtung« und die »elektrifche Beleuchtung« von Wichtigkeit.

Das Mafs oder die Einheit, welche bei den Vergleichungen oder Lichtftirken zu Grunde gelegt
wird, ift in den einzelnen Lindern verfchieden gewiihlt worden.

In Deutfchland hat der »Verein der deutfchen Gas- und Wafferfachminner« als Einheit der
Lichtftirke eine Paraffinkerze von 20 mm Durchmeffer und von genau befchriebener Zufammenfetzung
des Dochtes empfohlen; 12 folcher Kerzen wiegen 1kg und follen eine Flammenhohe von 5() mm geben.

In Frankreich dient als Einheit das Licht einer Carcel- (Moderateur-) Lampe grofsten Formats
von 20 mm Dochtweite, welche in einer Stunde 42 g gereinigten Colzalsls (Kohlfaat- oder Riibéls) ver-
brennt; man nennt dort diefe Lichtmenge einfach »dec Carcel« oder auch nur fchlechtweg »dec«.

In England wendet man als Lichteinheit die sog. Parlamentskerze (Londor standard sperma-
ceti candle) an, die bei einer Flammenhshe von 45 mm ftiindlich 120 Grains (= 7,17 8) Spermaceti (Wal-
rath) verbrennt.

Um Vergleiche in den verfchiedenen Angaben zu erméglichen, fei erwihnt, dafs annihernd :

1 deutfche Normalkerze == 0,10 becs Carcel = ()08 Parlamentskerzen,
1 dec Carcel = 9,53 (oder rund 10) Vereinskerzen = 9,5 Parlamentskerzen und
1 engl. Parlamentskerze = 1,02 Vereinskerzen = (),104 becs Carcel.
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I.
Kerzen-
flamme.

Gasbeleuchtung.

a) Lichtentwickelung und Lichtmenge.

Die Quellen, welche das Licht fiir kiinftliche Beleuchtung liefern, find durch-
weg — mit theilweifer Ausnahme des elektrifchen Lichtes — gleicher Art. Grund-
fatzliche Unterfchiede treten nur in fo fern auf, als in dem einen Falle der Brennftoff
fir die Lichtentwickelung bereits weiter vorbereitet ift, als in dem anderen Falle.

In Form einer Kerze von Wachs, Stearin, Paraffin etc. bedarf der Brennftoff
der weitgehendften Umwandlung; defshalb mége das Kerzenlicht fiir die Erken-
nung der Vorgdnge des Leuchtens, fo wie der Bedingungen, unter welchen die
grofste Lichtmenge mit Hilfe einer und derfelben Brennftoffmenge erreicht werden
kann, als Vorbild dienen.

Fig. 1 ift ein lothrechter Durchfchnitt einer Kerze. Durch die von der Licht-
flamme C entwickelte Wirme wird die Oberfliche des Brennftoffes 4 gefchmolzen,
und zwar, da die Wirme nur durch Strahlung iibertragen werden kann, bis auf
eine {phidrifche Flache, die einen Behilter fiir den gefchmolzenen
Brennftoff bildet. In der Mitte der Kerze befindet fich der Docht B,
welcher vermoge der Haarrchrchenkraft den nunmehr fliiffigen Brenn-
ftoff in die Flamme fiihrt. Die Temperatur der Flamme bewirkt die
Ueberfiihrung der Fliiffigkeit in die Gasform, Das grofsentheils aus
Kohlenwafferftoffen beftehende Gas entftromt dem Docht nach allen
Seiten und wird in fteigendem Mafse von der eigentlichen Flamme
erwdrmt, zundchft bis die Temperatur deffelben geniigend geworden
ift, um eine Zerlegung wenigftens eines Theiles der Kohlenwaffer-
ftoffe, bezw. eine Ausfcheidung feften Kohlenftoffes in dufserft fein
zertheiltem Zuftande hervorzubringen. Nunmehr ift der Rohftoff,
welcher leuchten foll, gegeben: die glilhenden Kohlenftofftheilchen
bringen die Lichterfcheinung hervor, und zwar wiichst die Ent{chieden-
heit des Lichtes mit der Temperatur von Dunkelroth zu Kirfchroth,
weiter zu Orange und endlich zu Weifs, Der in Fig. 1 einerfeits
von dem Raum «, andererfeits von der Hiille ¢ eingefchloffene Raum 4 der Lichtflamme
ift angefiillt mit glihenden Kohlentheilchen und leuchtet allein.

Behuf Hervorbringung der Wiarme, welche die Kohlentheilchen zum Gliithen
zu bringen, welche den fliffigen Brennftoff zu vergafen, welche endlich den feften
Brennftoff zu {chmelzen hat, werden die zum Leuchten benutzten Kohlentheilchen
fowohl, als auch der fie begleitende Wafferftoff mit dem Sauerftoff der die Flamme
umgebenden atmofphirifchen Luft verbunden. Diefer Verbrennungsvorgang findet
innerhalb des Raumes ftatt, welcher in Fig, 1 mit ¢ bezeichnet ift, und welcher den
leuchtenden Korper & einfchliefst. Die diinnwandige Verbrennungszone ¢ erwidrmt
den Korper 4, welcher feinerfeits einen Theil der empfangenen Wirme an die Ver-
gafungszone a abgiebt u. f. w. Die Temperatur des Dochtendes ift eine niedrige;
hilt man daffelbe nur in der Vergafungszone a (durch regelmifsiges Kiirzen des

Dochtes), fo wird es kaum gebraunt.
Die Wiarme gebende Zone ¢ erwdrmt nun nicht allein den Flammenkern,
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fondern fie ftrahlt eine nicht unbedeutende Wirmemenge nach aufsen, welche dem-
nach fiir die Lichtentwickelung nicht benutzt werden kann.

Eine Flamme wird die denkbar grofste Lichtmenge aus einem gegebenen
Brennftoff entwickeln, wenn aller Kohlenftoff in fefter Form ausgefchieden, wenn
derfelbe moéglichft lange im Gliihen erhalten wird und nur in dem Mafse zur Ver-
brennung gelangt, als der Wirmebedarf es fordert. Es liegt auf der Hand, dafs
das Genannte fiir einen beftimmten Brennftoff nur eintreten kann bei einefn be-
ftimmten Verhiltnifs der mit der atmofphirifchen Luft in Beriihrung ftehenden
Flammenoberfliche zu dem Inhalt der Flammentheile 4 und 2z und zu der Menge
des durch den Docht zugefithrten Brennftoffes. Wird diefes Verhiltnifs nach der
einen Seite iiberfchritten, fo verbrennt der Kohlenftoff zu frith; es wird daher feine
Leuchtfahigkeit nicht geniigend benutzt; findet dagegen die Ueber{chreitung nach
der anderen Seite flatt, fo gelangt der Kohlenftoff nicht vollftindig zum Glithen
und zur Verbrennung, verlifft vielmehr die Flamme als Rufs. Es ift fonach er-
klarlich, dafs diejenige Lichtflamme, welche in Bezug auf den Brennftoffverbrauch
als die vortheilhaftefte bezeichnet werden mufs, in Folge geringer dufserer Einfliiffe
zu rufsen beginnt.

Will man in einer Lichtflamme mehr Brennftoff verbrauchen, mehr Licht ent-
wickeln, als die bisher befprochene, einen Rotationskorper bildende Flamme in vor-
theilhafter Weife zu entwickeln vermag, fo mufs eine Form der Flamme gewahlt
werden, welche grofser ift als diefe, welche aber daffelbe Verhiltnifs zwifchen Ober-
fliche und Rauminhalt hat. Offenbar  geniigt eine platte Flamme diefer Anforde-
rung und eben fo die Flamme, deren Form entfteht, indem man eine breite platte
Flamme fo biegt, dafs die Seitenrinder zufammenftofsen, alfo die Flamme einen
Hohleylinder bildet. Derartige Flammenformen find fiir fefte Brennftoffe nicht ge-
brauchlich, wohl aber fiir fliffige. Sie wurden zuerft (1789) von Aimé Argand in
Paris mittels des nach ihm benannten Brenners hervorgebracht. '

Fiir den vorliegenden Zweck ift noch nothwendig, auf eine weitere Erorterung
derjenigen Flammen einzugehen, deren Brennftoff bereits am anderen Orte in Gas
verwandelt ift, bei welchen alfo der oben gefchilderte Vorgang in dem Raume «
beginnt, fo dafs nur die drei Riume oder Koérper @, 6 und ¢ in Frage kommen.
Das unter dem Namen Leuchtgas in unferen Gasanftalten gefertigte Erzeugnifs
ift eine aus vielen verfchiedenen Gafen zufammengefetzte und in der Zufammen-
fetzung wechfelnde Mifchung?). Als Licht gebende Beftandtheile find zu nennen:
Kohlenwafferftoffdimpfe und Kohlenwafferftoffe, als verunreinigende: Kohlenfiure,
Ammoniak, Schwefelwafferftoff, Schwefelkohlenftoff, Stickftoff, Sauerftoff etc.

Je nach der Art des Rohftoffes, je nach der Herftellungsart find die Gafe in
anderen Mengenverhiltniffen vorhanden, fo dafs man genau genommen fiir jede Flam-
menanordnung vorher die Zufammenfetzung des betreffenden Gafes feftftellen follte.
Praktifch ift ein folches Verfahren undurchfiihrbar und auch tiberfliiffig, da andere
wefentliche Einfliiffe eben fo verinderlich find, Es mag defshalb in dem Folgenden
die Zufammenfetzung des Leuchtgafes nur durch die Bezeichnungen »kohlenftoff-
armerc und skohlenftoffreicher« niher angegeben werden.

Die Flamme, welche Fig. 2 darftellt, und welche entfteht, indem das Gas aus
einem runden Loch ausftromt, giebt fchon Veranlaffung zur Beriickfichtigung des

2) Vergl. ScuiLring, N. H. Handbuch der Steinkohlengas-Beleuchtung. 3. Aufl. Miinchen 1878. S. 82.
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genannten Unterfchiedes. Je kohlenftoffreicher das Gas ift, um fo mehr Kohlen-
theilchen werden unter denfelben Umftinden aus derfelben Gasmenge gebildet, um
fo dichter werden diefelben fowohl in der Leuchtzone &, als auch in der Verbren-
nungszone ¢ auftreten. Es geniigt daher ein kleinerer Raum 4; es mufs aber die
Aufsenfliche von ¢ im Verhiltnifs zur Flammengrofse grofser fein, als bei kohlenftoff-
drmerem Gafe, da Raum geboten werden mufs zur Verbrennung der verhaltnifsméfsig
grofseren Kohlenmenge. Daffelbe gilt von den platten Flammen Fig, 3 u. 4, fo
wie von der Flamme des Argand-Brenners, indem diefe fiir kohlenftoffreicheres Gas
diinner, fiir kohlenftoffirmeres Gas dagegen dicker fein miiffen, fofern fie eine mog-
lichfte Ausnutzung des Brennftoffes herbeifiihren follen,

o Sofern in dem Hals B des Brenners A eine grofsere Spannung herrfcht, fo

- wird die Gefchwindigkeit des ausftromenden Gafes ebenfalls eine grofsere. Die un-

Bip 5 mittelbare Folge hiervon ift, dafs die ausgefchiedenen Kohlentheilchen
in 4 weiter aus einander getrieben werden und der Gasraum @ grofser
ausfillt; die Lichtmenge der Flamme fteigt hierdurch zwar im Gan-
zen, aber in geringerem Mafse, als die verbrauchte Gasmenge. Aufser-
dem bringt die rafche Bewegung des Gafes Luftwirbelungen hervor,
fo dafs eine ftirkere Mifchung des Gafes mit Luft, fonach eine friihere
Verbrennung der Kohlentheilchen eintritt. Die Erfahrung hat das Ge-
fagte beftitigt, indem durch forgfiltige Verfuche nachgewiefen ift, dafs
die befte Ausnutzung des Gafes bei niedrigftem Druck in dem Bren-
nerhals B erzielt wird.

Die Brenner werden von Metall, Porzellan oder Speckftein her-
geftellt. Erftere find am wenigften zu empfehlen, da fie fowohl durch
Roften leiden, als auch die Lichtflamme durch ihr Warmeleitungsver-
mogen fchiddigen; letztere find allen anderen Brennern vorzuziehen.

6. Fiir geringe Lichtmengen verwendet man den Einlochbrenner (Fig. 2). Der-
Pl felbe giebt im Durchfchnitt ein gutes Licht bei einem Druck von 2 bis 6 mm Waffer-
{dule im Brennerhals und einem ftiindlichen Gasverbrauch von 25 bis 501 Auf die
Lichtftirke einer Vereinskerze (vergl. S. 5) bezogen, gebraucht dje gut behandelte

Flamme durchfchnittlich etwa 211 an Gas.
Die Flachbrenner find fiir einen ftiindlichen Gasverbrauch von 90 bis 1251
am meiften zu empfehlen. Man verwendet zwei Arten der Flachbrenner, nimlich
den Fledermaus- oder
Schnittbrenner (Fig. 3)
und den Fifchfchwanz-
oder Zweilochbrenner
(Fig. 4). Die cylindrifche
oder beffer bauchférmige
Halshohlung B des letz-
teren ift mit einer Platte
gefchloffen, welche zwei
gegen einander geneigte
Lécher durchbrechen; das
aus diefen Lochern ftro-
mende Gas ftofst auf einander und bildet, wenn entziindet, eine platte Flamme,
deren Ebene winkelrecht zu derjenigen gerichtet ift, in welcher die Axen der bei-

Higr g, Fig: 4.




5

den Locher liegen, Der Schnittbrenner (Fig. 3) hat entweder einen cylindrifchen,
beffer aber einen fich erweiternden Hals 2, welcher vermoge eines Schlitzes mit
dem Freien in Verbindung fteht. Die Form der Flamme ift bei diefem Brenner
breiter, als bei dem Zweilochbrenner.

Der Schnittbrenner ift — mit Hilfe eines diinnen Metallftreifens — leicht zu
reinigen, was befonders bei metallenen Brennern von grofsem Werth ift; der Zwei-
lochbrenner foll fich vorwiegend fiir kohlenftoffreiche Gafe eignen.

Die vorliegenden Flachbrenner bediirfen eines Gasdruckes von 3 bis 4 mm
Wafferfaule — erfterer ift paffend fiir Schnitt-, letzterer fiir Zweilochbrenner —
damit die Flamme durch die gewohnlichen Luftftromungen nicht zu fehr geftort
wird. Der.Gasverbrauch auf die Lichtftirke einer Vereinskerze bezogen betrigt 13
bis 161 in der Stunde.

Der Argand-Brenner (Fig, 5 u. 6) ift fiir Gasmengen von 120 bis 1601 in
der Stunde am geeignetften.

Derfelbe unterfcheidet fich, wie Fig. 5 erkennen lifft, abgefehen von der rohren-
formigen Geftalt der Flamme, dadurch von den eigentlichen Flachbrennern, dafs er
von einem Glasrohr € umgeben ift, welches einen fchidlichen ;
Einflufs zufilliger Luftftromungen, fofern diefelben vorwiegend g 5
wagerecht gerichtet find, hindert. Diefe Einrichtung erméglicht, [———-—
den Argand-Brenner mit fehr geringem Gasdruck zu gebrau-
chen, was wohl die wefentlichfte Urfache fiir die vortheilhafte
Verbrennung des Gafes in dem Brenner ift. Die Verbrennungs-
luft tritt fowohl in das Innere des Flammenringes, als auch an
die Aufsenfliche deffelben.

Der fiir letztern beftimmte Luftftrom wird durch den Blechkegel D fo
geleitet, dafs er fich der Flamme zuneigt. Da die Gefchwindigkeit der Luft-
ftrome, abgefehen von Reibungswiderftinden, von der Temperatur innerhalb des
als Schornftein wirkenden Glasrohres C und von der Héhe deffelben abhingt, da

ferner fiir die zweckmifsigfte Verbrennung eine beftimmte Luftmenge erforderlich
ift, fo miiffen, will man die vortheilhaftefte Leiftung des Brenners erreichen,
Glasrohr €', Gasmenge und Querfchnitte fiir den Luftftrom zu einander genau

paffen, was gewdohnlich nicht der Fall zu fein pflegt.
Dem Brenner wird das Gas von 4 aus durch die beiden Rohrchen a, a

zugefltihrt. Das Gas verbreitet fich dann in dem ringférmigen Hohlraum 27,
um bei 4 durch zahlreiche — 18 b}s.4o — Loc%1er e Flamme zu gelangen. A reh i breone i O
Unmittelbar iiber dem Brenner vereinigen fich die einzelnen Gasftrome zu der

Rohrenform, fo dafs an der Flamme die Zufithrungsart nicht erkannt werden kann. Selten wendet man

ftatt der vielen Ldocher einen engen, ringformigen Schlitz an.

Sugg in London hat fich den in Fig. 6 abgebildeten Argand-Brenner paten-
tiren laffen, welcher in Bezug auf Ausnutzung des Gafes das Hervorragendfte leiftet.

Zunichft ift an diefem Brenner bemerkenswerth, dafs der Blechfchirm 2, welcher die Luft der
Aufsenfliche der Flamme zufithren foll, den Brennerkopf iiberragt, dafs ferner im Inneren des Brenners ein
Stift mit Knopf Z angebracht ift, welcher hier dafiir zu forgen hat, dafs der Luftftrom fich der Flammen-
fliche zuneigt, und dafs endlich auch zwifchen dem Blechkegel 2 und dem Glasrohr € Luft zugefiihrt wird.
Diefe Luftzufiihrung ift beftimmt, die Wirbelungen zu vermindern, welche entftehen, fobald die innerhalb
des Blechkegels D emporfteigende Luft plétzlich den Querfchnitt des Glasrohres C ausfiillen foll. Wefent-
lich find aber aufserdem die Verbefferungen, welche in der beliebigen Herabminderung des Gasdruckes
im Brenner beftehen: Die drei engen Rohrchen @, welche das Gas dem Hohlraum 2 zufiihren, miinden
andererfeits in der Kammer ¢. Diefe fleht mit dem Gasrohr A4 mittels einer kreisformigen Oeffnung ihres

7
Argand-
Brenner.

8.
Sugg'{che
Brenner.
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Fig.. 6. Bodens in Verbindung, in welche die untere, kegelformige Spitze des Stif-
tes £ ragt. Das Gewinde des unteren Theiles von % findet fein Mutter-
gewinde in dem Deckel der Kammer #; je nachdem man durch Drehen an
der gerdndelten Scheibe / diefe genannte kegelférmige Spitze tiefer oder hoher
ftellt, wird der Gaszuflufs vermindert oder vergrofsert, fomit der Gasdruck im
Brenner beliebig verindert. Die Einftellung kann recht wohl wihrend des
Brennens der Flamme gefchehen, fo dafs man im Stande ift, den vortheil-
hafteften Gasdruck durch Verfuche zu finden.

Durch verfchiedenartige Einrichtungen ift die Wirkungs-
art der Argand-Brenner verfchieden, was man aus folgender
kleinen Zufammenftellung erfehen wolle:

Leuchtkraft fiir 100! ftiindlichen

Sugg’'fcher Brenner. 15 n. G. Gasverbrauch.
Gewohnlicher Porzellan-Argand-Brenner . . . . . . . . 9,6 Kerzen.
» Speckftein-Argand-Brenters i au. G Sl B ag el
Parifer Normal-Argand=Brenner Cul it Bes ii (il S ins 1ol 9,0 »
Londoner » » » B e UG R TR »
Sugrisiyerbellerter’ Brenner i sy i vl ey S e S iiorn 128 »

Andere Verfuche haben fiir die verbefferten Brenner noch vortheilhaftere
Werthe geliefert; indefs haben diefelben fiir die Praxis wenig Werth, da fie eine zu
forgfaltige Behandlung zur Bedingung haben. Man kann im Allgemeinen annehmen,
dafs ein guter gebriuchlicher Argand-Brenner fiir die Hélligkeit einer Vereinskerze
berechnet ftiindlich 10 bis 12! Gas verbraucht.

Do;)el. Will man eine grofsere Lichtmenge, als etwa die von 14 Kerzen gleichfam
Argand-  an einem Punkte erzeugen, {o vereinigt man eine Zahl von Einzelbrennern, entweder
Premmer.in Form des fog. Sonnenbrenners, von dem fpédter die Rede fein wird, oder als
Doppel-Argand-Brenner. Letztere?) rithren von Sugg her; fie beftehen aus
mehreren in einander gefteckten Argand-Brennern. Nach Verfuchen von Fzas in
Frankfurt a. M. follen diefe Brenner, je nach Grofse und Lichtftirken, folgende
Gasmengen ftiindlich verbrauchen: ,
flirdico 8o 100 120 200 Kerzen
420 570 700 850 1400 Liter Leuchtgas,
wonach fie, neben der maffenhaften Lichtentwickelung, die bis zu 200 Kerzen ge-
triecben werden kann, den Vortheil fehr geringen Gasverbrauchs haben,

Die ftarkere Lichtentwickelung mittels des genannten neuen Brenners diirfte
auf die -entftehende hohere Verbrennungstemperatur zuriickzufiihren fein. Die
letztere wird dadurch hervorgebracht, dafs verhaltnifsméfsig weniger Wirme durch
Strahlung verloren geht.

. Fr. Siemens*) will eine hohere Temperatur der Lichtflammen hervorbringen

d. Verbrennungs- durch Vorwarmen der Verbrennungsluft. Die Wirme der Verbrennungsgafe foll

luft. hierzu benutzt werden, indem man diefe wirmeleitenden Flichen entlang fiihrt, die
andererfeits von der zugefiihrten Luft befpiilt werden.

i Aus den bisherigen Erorterungen folgt, dafs keine genauen Verhiltnifszahlen

i~ zwilchen Lichtmengen und verbrauchten Gasmengen gegeben werden konnen. Behuf
merge: Beftimmung der Lichtmenge, welche ein zu beleuchtender Raum bedarf, kann man

3) Vergl. Neuerungen an Lampen und Laternen. Polyt. Journ. Bd. 233, S. 306.
4) Vergl. Siemens, FrR. Regenerative Gasbeleuchtung. Sitzungsber. d. Ver. z. Bef. d. Gwbfl. in Preufsen 1879, S. 106,
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indeffen ohne folche genauen Werthe auskommen, da diefe felbft noch viel weniger
in genauen Zahlen genannt zu werden vermag. Sie hingt zundchft ab von dem
grofseren oder geringeren Glanz, welchen man dem Raume geben will, ferner von
Form und Farbe der Wandbekleidung, endlich von der Art der Benutzung des
betreffenden Raumes. Sollen einzelne Punkte, kleine Arbeitspldtze beleuchtet
werden, fo kann als Anhalt dienen, dafs ein Argand-Brenner, welcher ftiindlich
etwa 1301 Gas verbraucht, auf ca. 1, m Entfernung noch geniigend fiir das
‘Schreiben und Zeichnen auf weifsem oder doch nur wenig gefirbtem Papier erhellt.
Zu genaueren Zeichnungen und &dhnlichen, viel Licht erfordernden Arbeiten ift die
Lichtquelle ndher zu riicken oder zu vergrofsern.

Fiir Horfale bedarf man — nach zahlreichen von mir in deutfchen und &fter-
reichifchen Hochfchulen gemachten Beobachtungen — durchfchnittlich fiir jeden
Horer die Lichtftirke von 1! bis 3 Kerzen.

Nennt man Z die Zahl der erforderlichen Kerzen-Lichtftirken, C den Inhalt
des zu beleuchtenden Raumes (in Cubik-Met.), fo kann man fiir mittlere Anfpriiche

und Verhiltniffe fetzen:
G

~ (1,5 bis 2;) + 0,0008 C°’
wobei eine zweckmifsige Vertheilung der Flammen und eine angenidherte Hohen-
lage / iiber dem Fufsboden angenommen ift, nach der Formel:
h=(lsm bis 1,6 m) - 0,25 H Meter, R

in welcher Formel /7 die lichte Hohe des Raumes (in Metern) bezeichnet.

Weitere Angaben iiber die erforderliche Lichtmenge vermag ich zur Zeit nicht
zu machen. Die genannten Ziffern find in die Zahl folcher Flammen umzurechnen,
die man anzuwenden gedenkt; weiter oben find die hierzu néthigen Angaben bereits
gemacht.

Im Allgemeinen find fiir eine Kerzen-Lichtstirke 0,6 Einlochbrenner mit 211,
0,12 Flachbrenner mit 14! oder 0,0s Argand-Brenner mit 11! ftiindlichem Gas-
verbrauch zu rechnen. :

Z

1%

2%

b) Gasleitungen und Druckregulatoren.

Die erforderliche Weite und die Lage der Gasleitung lifit {ich nach den
zuletzt gemachten Angaben beftimmen. Was zunichft die Lage betrifft, so ift
zweifellos, dafs das Zuleitungs-Rohrenwerk von dem Brenner ab zunichft an eine
der Einfchliefsungsflichen des Raumes, hiernach aber den Winden, Decken etc, ent-
lang gefiihrt wird. Den erftgenannten Theil des Rohrenwerkes werde ich fpiter
noch befprechen; in Bezug auf den letzteren, ausgedehnteren Theil ift zundchft die
gegenfeitige Lage der zu beleuchtenden Raume, fo wie die Benutzungsart derfelben
ins Auge zu faffen.

Von einem Punkte, und zwar von der Gasuhr (fiche Art. 14) aus, ift eine Zahl von
Rdumen mit der geforderten Gasmenge zu verforgen. Liegen diefe Riume in einer
Reihe neben einander, fo wird man ein Rohr derfelben entlang fithren und fiir jeden
Raum ein oder mehrere Zweigrohre anfchliefsen. Sind dagegen die Riume in
mehreren Reihen neben oder iiber einander angeordnet, fo ift es zweifelhaft, ob
jene erfte Anordnung zu einem Griaten{yftem ausgebildet werden foll, oder ob
eine Kreisanordnung des Hauptrohres vorzuziehen ift. Fig. 7 ift eine {chema-
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Gas-
uhren,
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tifche Darftellung der Rohrlage nach den beiden genannten Arten. Die diinnen

ausgezogenen Linien follen das Gritenfyftem, die geftrichelten Linien das Kreis-
: {yftem vorftellen. Man erfieht aus der Abbil-

e o dung, dafs in Bezug auf den Preis der Anlage

fo ift die Benutzungsart der Ridume zu beriick-

fichtigen. In dem Falle, dafs fimmtliche Riume

immer gleichzeitig beleuchtet werden, find beide

werden gewdhnlich die einen der Riume benutzt, wihrend die anderen unbeleuch-
tet bleiben, fo gewidhrt das Kreisfyftem den nicht unbedeutenden Vorzug, einigen
Riumen, die etwa fehr reich-

. ; ten zuzufiihren. Da die Zu-

- /// /////// leitung von zwei Seiten er-
moglicht ift, fo geftattet das

huf einer Reparatur, von der

Gaszuleitung iiberhaupt aus-

zulchliefsen, ohne die iibri-

‘ %%%%Z% in vielen Fillen beide Syfteme einander gleich
Syfteme ebenfalls gleichwerthig; findet dagegen

Fig. 8. lich beleuchtet werden fol-

Kreisfyftem auch, einzelne

gen im Gasbezug zu be-

fein werden. Ist der Preis nicht ausfchlaggebend,

eine wechfelnde Benutzung der Beleuchtung ftatt,

i ) Emmm— len, das Gas von zwei Sei-
/ ,/////”/{gé///////////;///////

Gebaudetheile, vielleicht be-

Haupt-Gasleitung im Gebiude der technifchen Hochfchule zu Hannover. {chrinken. Mehr noch als

Y2000 2. G. in Fig. 7 treten diefe Vor-

theile in Fig. 8 hervor,

welche die Hauptleitung der neuen technifchen Hochfchule in Hannover darftellt.

Die liegenden Kreuze innerhalb der Leitung bezeichnen Abfperr-Schieber, bezw.

-Hihne, unter deren Benutzung das bei A4 eintretende Gas in verfchiedenartiger
Weife geleitet werden kann,

Bei Eintritt des Gafes in das zu erleuchtende Gebiude mufs daffelbe zunichft
die fog. Gasuhr durchftrémen, welche die Menge deffelben mifit, behuf Berechnung
des zu zahlenden Preifes. Diefe Gasuhren find, genau genommen, keine gerechten
Meffer des Gafes, da deffen Preis eigentlich auf Grund des Gewichtes und der
Giite feftgeftellt werden follte. Wenn auch in Bezug auf letztere von Zeit zu Zeit
amtliche Beobachtungen gemacht werden, fo geniigen diefe doch nicht, den Kiufer
des Gafes vor Schaden zu fchiitzen. Ein genaueres als das gebriuchliche Mefs-
verfahren, welches gleichzeitig praktifch durchfiihrbar ift, giebt es aber zur Zeit
nicht; man mufs daher beftrebt fein, die wefentlichften Mingel des Cubicirens zu
mildern. (Vergl. auch das in Kap. 5, unter e. y. iiber Gasuhren Gefagte.)

In Folge von Temperaturfchwankungen nimmt eine und diefelbe Gasmenge
verfchiedene Raume ein, fowohl in Folge der unmittelbaren Ausdehnungen, bezw.
Zufammenziehungen deffelben, als auch namentlich durch Aenderung des Verméogens,
Waffer zu verdunften. Durch Abkiihlung des Gafes wird daffelbe gezwungen, den
aufgenommenen Wafferdampf zum Theil als Waffer abzugeben; nach Erwirmung
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des Gafes fucht daffelbe mit Begier Waffer zu verdunften und in fich aufzunehmen,
Defshalb gilt als erfte Regel: die Gasuhr foll an einem moglichft kiithlen Orte und
fo aufgeftellt werden, dafs das Gas auf feinem Wege von der Strafsenleitung zur
Gasuhr keine Gelegenheit findet, fich zu erwarmen. Selbftverftindlich mufs der
betreffende Raum froftfrei fein, da in Folge des Gefrierens des etwa mitgeriffenen
Walffers empfindliche Stérungen eintreten. Sonach ift der geeignetfte Platz fiir die
Gasuhr im Kellergefchofs zu fuchen. Bei den mit Recht beliebten fog. naffen Gasuhren
ift die Moglichkeit des Verdampfens von Waffer am grofsten; man hat die Waffer-
fillung der Uhren durch andere Fliffigkeiten, und zwar folche, die nicht trocknen
oder gar hygrofkopifch find, z. B. Glycerin, Chlorcalcium-Lofung etc., zu erfetzen
gefucht, jedoch bisher ohne den geniigenden Erfolg.

Eine gewiffe Menge von Wafferdampf fithrt das Leuchtgas faft immer mit
fich. Wird es daher durch Ridume gefiihrt, welche kilter find, als der Gasuhr-
Raum, fo ift es wahrfcheinlich, dafs ein Theil des Wafferdampfes verdichtet wird.
Da nun die Rdume, durch welche die Leitung fiihrt, in der Regel zeitweife ungeheizt
find, fo ift fiir eine zweckmifsige Ableitung des Waffers Sorge zu tragen. Bei
kiirzeren Leitungen erreicht man diefelbe in der Regel durch eine von der Gasuhr
fortlaufend fteigende Lage der Rohre, fo dafs das gebildete Waffer zur Gasuhr
zuriickfliefst.  Nicht felten ift eine folche allmihlich {ftei-

.gende Lage nicht iiberall durchzufiihren, z. B, wenn den Fig. 9.

Rohren ein Triger 4 (Fig. 9) den Weg verfperrt. Man
fchaltet alsdann in den Rohrftrang C D £ bei B ftatt eines
Bogens oder Winkels ein T-Stiick ein und benutzt das eine

7

A
Ende deffelben, welches mittels des Pflockes @ verftopft 7
ift, zum Ablaffen des Waffers, welches fich etwa an- / /%
fammelt. In ausgedehnteren Leitungen miiffen gewohnlich i oo o

befondere Wafferfammler (Siphons) angeordnet werden,
welche mit einem Hahn verfehen werden, um das an-
gefammelte Waffer bequem entfernen zu kénnen. Der an
der inneren Fliche der Rohre fich bildende Roft lost fich zuweilen von diefen ab
und rutfcht in ftark fteigenden Leitungen nach unten, wofelbft eine theilweife Ver-
ftopfung der Leitung hervorgerufen werden kann. Behuf Befeitigung derfelben
fchaltet man an dem unteren Ende des ftark fteigenden Rohres in dhnlicher Art
ein T-Stiick ein, wie in Fig. 9 angegeben ift.

Zwifchen der Strafsenleitung und der Gasuhr follte immer ein Hahn oder fiir
grofsere Rohrweiten ein Schieber eingefchaltet werden, um fowohl bei Ausbefferungen
der Gasanlage, als auch namentlich bei Unfillen das Gas vollig abfchliefsen zu
konnen. Nicht felten empfiehlt es fich, in Riickficht auf Unfille irgend welcher
Art, den genannten' Haupthahn aufserhalb des Gebiudes zuginglich zu machen.
Aufser dem erften Haupthahn follten in umfangreicheren Leitungen an geeigneten
Stellen noch fernere Haupthihne zweiter Ordnung zum Ausfchlufs einzelner Ge-
baudetheile oder auch einzelner Raume angebracht werden.

Die Leitungsrohre follen nach Méglichkeit zugidnglich bleiben. Sie follen
daher in den Zimmern auf, nicht unter den Verkleidungen, dem Putz der Winde
und Decken liegen. Die Gasleitung ift in denjenigen Gebiduden, in welchen fie
angebracht wird, ein vollberechtigter Gebiudetheil; fie verdient daher kiinftlerifch
ausgebildet, nicht aber verfteckt zu werden, Zur Unterbringung der dickeren

—
el
a

15.
Ableitung
des
Waffers.

16.
Haupt-
hahne.

T
Fiithrung
der
Rohre.



18.
Weite
der
Rohre.

19.

‘Widerftands-

hohen.

14

Hauptleitungsrohre, welche fchwer in die Decoration der Winde und Decken
einzufchliefsen {ind, benutzt man die Kellerriume oder den Dachboden, So weit
die Rohre nicht frei gelegt werden konnen, follen fie mindeftens frei von Ver-
bindungsftellen {ein.

Die erforderliche Weite der Rohre ift nach den gegebenen Driicken an der
Gasuhr und an den Brennern, nach den Widerftinden der Bewegung in der Leitung
und nach der Hohenlage des in Frage kommenden Brenners gegeniiber der Gasuhr
zu berechnen. Der Druck an der Gasuhr ift in verfchiedenen Stidten und auch
innerhalb derfelben Stadt an verfchiedenen Orten derfelben verfchieden. Man hat
fich daher nach den értlichen Verhéltniffen zu erkundigen. In der Regel kann man
auf 16mm Wafferfdule vor der Gasuhr rechnen. Die Gasuhr leiftet einen Wider-
ftand von 3 bis 4mm Wafferfiule; der am Hahn des Brenners nothwendige Druck
— welcher alfo durch den Hahn und die Leitung von diefem zum Brenner noch
verringert wird — ift zu etwa 8mm Wafferfiule anzunehmen,

Die Hohenlage des Brenners macht fich in folgender Weife bemerklich. Das
{pecififche Gewicht des Leuchtgafes fchwankt nach feiner Zufammenfetzung; im
Mittel kann man daffelbe zu 0,42 annehmen, wenn dasjenige der atmofpharifchen
Luft gleich 1 gefetzt wird. Es wiegt 1cbm Luft bei 10 Grad Temperatur 1,2 kg,
lcbm Gas unter der obigen Annahme 1,2 . 0,42 = 0,5k Folglich bringt jedes
fteigende Meter einer Gasleitung eine Vermehrung des Druckiiberfchuffes des Gafes
gegeniiber der Luft von 1,2 — 0,5 = 0,7 kg hervor; wiegt dagegen 1cbm Gas 0,7kg,
fo verringert fich die Druckerhdhung fiir das fteigende Meter auf 1, SO
fir 19m Grundfliche. Eine Wafferfliche von 1dqm Gréfse und 1mnm Dicke wiegt
1kg; folglich entfpricht die genannte Ueberdruckzunahme einer Wafferfiule von
0,7 mm, bezw, 0,5 mm, Wenn kein Gas verbraucht wird, alfo keine Reibungswiderftinde
fich geltend machen konnen, fo ift hiernach der Ueberdruck in einem Leitungsftiick,
welches 10m hoher liegt, als ein anderes, um 7mm_ bezw. 5mm Wafferfiule grofser,
als in letzterem. Dies ift die Urfache, warum man im Allgemeinen vorzieht — was
in den meiften Fillen ortliche Verhiltniffe allein fchon empfehlenswerth erfcheinen
laffen — das Gas von unten nach oben zu fiihren, da die entftehenden Reibungs-
verlufte durch die angegebene Ueberdruckzunahme eine Ausgleichung finden.

Nennt man die Linge eines geraden Rohres /, den Durchmefler deffelben a,
die fecundliche Gefchwindigkeit des Gafes v (Alles in Metern), ferner ¢ die bekannte
Zahl 9,51, y, das Gewicht von 1cbm Gas bei 0 Grad, « den Ausdehnungs-Coefficienten
und 7 die Temperatur des Gafes, fo ift, wie in den Kapiteln iiber »Heizung und
Liiftung« ndher erortert werden wird, die durch Reibung entftehende Widerftands-
héhe z (in Millim. Wafferfdule):

Yo 1 V.t
T+at.—z;—i—20 FE gprisuy lavb
Die Gefchwindigkeit v des Gafes wird fehr felten geringer als 0,5m oder

2

20,0003 bis 0,001{ 4
\ J

- 1 .
grofser als 3m angenommen; man kann daher den Summand - des erften ein-
v

geklammerten Werthes vernachliffigen. Der Zuftand der Rohroberfliche ift im
Allgemeinen ein guter, wefshalb fiir den Werth der zweiten Klammer 0,0004 ge-

nommen werden darf. Das Gewicht von 1cbm Gas — Al‘lLT‘ darf durchfchnittlich
(04

zu 0,5 kg angenommen werden.
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Nach Einfithrung diefer Durchfchnittswerthe und Erfatz des Ausdruckes z
durch O, welches die Zahl der ftiindlich geférderten Gasmenge (in Cubik-Met.) be-

zeichnet, endlich nach Erfatz der Grofse 4 (in Met.) durch &, (in Centim.) erhilt

man fiir die Widerftandshohe folgende einfache Formel:
2
g = / .d—ls . . . . . . . . . . . 4.
Die Widerftandshsdhe z,, die aus einer Querfchnittsverinderung der Leitung~
hervorgeht, ift {chwer in bequemer Weife auszudriicken. Bei guten Leitungen find
die Querf{chnittsverdnderungen gewchnlich nicht erheblich, wefshalb diefe Wider-

ftandshohe vernachliffigt werden mag. Der Widerftand in einem Knie ift

Yo v? Q*
33:1%_‘17.5(;7:0,4.[2—‘4. T e e
und derjenige eines Bogens durchfchnittlich gleich :
gy ol L0 g 6
) e o Mg O

zu fetzen. Die auf der folgenden Seite befindliche Tabelle enthilt eine Zahl von
mit den Formeln 4., 5. und 6. gewonnenen Werthen. Die Benutzungsart diefer Tabelle
diirfte ohne Weiteres verftandlich fein.

Trotz forgfiltigfter Beftimmung der Rohrweiten und Anordnung der Rohr-
ftrange ift man nicht im Stande, auch nur annidhernd gleiche Driicke in den Brennern
zu erhalten, was eine gute Ausnutzung des Gafes, wie oben niher erdrtert, voraus-
fetzt. Aber felbft, wenn es gelungen wire, diefe gleichmifsige Druckvertheilung
fir einen Zuftand zu gewinnen, fo'wiirde diefelbe fiir alle iibrigen Benutzungsarten
der Anlage nicht eintreten konnen, indem durch Ausfchliefsen eines Zimmers von
der Beleuchtung, oft durch Abfperren einiger Brenner, die Bewegungshinderniffe des
Gafes vermindert werden, alfo der Gasdruck eine Erhohung erfihrt. In weit
hoherem Mafse als durch die Wechfel, die in der Benutzung der Brenner eines
Haufes ftattfinden, wird der Gasdruck beeinflufit durch den wechfelnden Gasver-
brauch einer Strafse oder eines Stadtviertels. Man ift daher gezwungen, die Leitung
{o einzurichten, dafs mindeftens der erforderliche, fonft ein hoherer Druck in
jedem Brenner vorhanden ift. Die H&hne, mit welchen der
Gaszuflufs fonft abgefperrt wird, dienen alsdann gleichzeitig
zur Droffelung oder entfprechenden Verminderung des Druckes.

Da die Bedienung der Hahne einige Sorgfalt und viel
Zeit beanfprucht, fo hat man durch Einfchaltung fog. Druck-
regulatoren in das Rohrnetz die Druckfchwankungen in
engere Grenzen gefchloffen oder aber unter jeden Brenner
einen folchen Druckregulator angebracht. Durch erftere wird
in geringerem, durch letztere in hoherem Mafse eine Gleich-
mafsigkeit des Druckes erzielt.

Die grundfitzliche Anordnung der Druckregulatoren ift
im Wefentlichen gleich; ich darf mich daher auf die Be-
{chreibung eines derfelben in feiner Verbindung mit dem
Argand-Brenner befchranken.

Eig %o,

Fig. 10 ift ein Durchfchnitt deffelben; der obere Theil der Figur befteht
aus dem Argand-Brenner, der keiner weiteren Erliuterung bedarf. Das Gas
gelangt aus dem in die Tiille 4 gefchraubten Rohr zunichft in den Druck-

Argand-Brenner mit Druck-

regulator. 15 n. G.

20.
Druck-
regulatoren.
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Stiindliche Gas-

Widerftandshohen in Millimetern Wafferfiule

forderung Q in S Decnay feirmg bel il Bl 2, fiir ein Knie bei einer Rohrweite @, — |2, fiir einen Bo bei ei Rohrweite &, =
: S s T =12 gen bei einer Rohrweite & —
Cubik-Met. weite &y =
T
0,6 | 0,95| 1,25| 1,8 | 1,9 | 2,55 8.2 | 3,8 __m,poa 06 0595|125 | 1ss | L1io | 2,25 842 [ 848 [51°™] 06 [0,05] 1,25| 1,6 | 1p0 | 2525] 8,2 38 [Haom
0,1 0,13 0,01 0,031(0,005 0,009(0,002
0,2 0,51 0,05 0,016 0,125(0,020(0,007 0,037/0,006/0,c02
0,3 1,15] 0,121]0,029(0,008 | 0,28 |0,045[0,015(0,005 0,084(0,013(0,005/0,002
0,5 0,32 [0,082|0,024|0,010 0,125(0,041(0,015(0, 008 0,037/0,012/0,005/0,002
057 0,63 | 0,16(0,047(0,019(0,005 0,25 | 0,08 | 0,03|0,015/0,007 0,075/0,024(0,009/0,005|0,002
1,0 0,41 {0,095(0,040|0,0c0 0,16 0,06 | 0,08 (0,016 0,05 10,018/0,000{0,005
1,5 0,72 | 0,21 | 0,09 |0,021(0,007 0,37 0,14 0,07 [0,03510,009 0,11 | 0,01 0,02 (0,011(0,003
2,0 0,38 | 0,16 |0,087/0,012/0,005 0,24 0,12 (0,062(0,015(0,008 0,07 | 0,04 {0,019/0,005[0,002
3,0 0,s6 | 0,36 0,0830,027 0,011 0,54 0,27 | 0,14 |0,0330,017 0,16 0,08 | 0,04 0,010{0,005
4,0 0,64 | 0,150,048 o,So_ 0,48 | 0,25 | 0,060,030 0,14/ 0,08(0,018(0,009
550 0,23 0,075 oes_oeﬁ 0,41 { 0,10 {0,048 0,015 0,12 0,03 [0,0140,005
6,0 0,33 [ 0,11 (00450011 0,56 | 0,14 |0,068 0,021 0,17 0,04 |0,020{0,006
T 0,45] 0,15 |0,0610,014 0,76 | 0,18 | 0,09 |0,029 0,23 | 0,050,027 [0,009
8,0 0,190,080(0,019 0,24 0,12 (0,038 0,07 |0,036|0,011
9,0 0,24 {0,1020,024 0,31 | 0,15 {0,048 0,09]0,045|0,014
10,0 0,30 | 0,13 |0,029 0,38 0,19 {0,059 0,11 10,057/0,018
12,0 0,43 | 0,18 05042 0,55| 0,27 (0,085 0,16 | 0,08 {0,025
15,0 0,67 | 0,31 |0,065 0,85| 0,42 | 0,13 0,25 0,13 (0,039
20,0 0,50 (0,116 0,76 | 0,24 0,25 |0,072
.




regulator, durchftromt denfelben in der Weife, wie die eingezeichneten Pfeile angeben, und gelangt
durch die drei Rohrchen a in den Brennerkopf Z, Ueber 4 befindet fich eine ventilfitzartige Verengung,
gegen deren kegelférmige Fliche fich unter Umftinden der Kegel & legt. Der letztere ift an einer Gummi-
platte befeftigt, welche die Decke der kreisrunden Kammer 2 bildet. Sofern nun der Gasdruck in 20
ein gewiffes Mafs iiberfchreitet, wird die Gummiplatte und mit ihr der Kegel ¢ gehoben, fomit die ring-
formige Gaszuftrdmungsffnung verengert und der Druck in 2 vermindert. In 2 mufs ein hoherer Druck
herrfchen als in £, weil die Bewegungshinderniffe von 2 nach A iiberwunden werden miiffen. Die
Verfertigung des Ganzen kann nicht fo forgfiltig fein, dafs die Widerftinde immer diefelben find ; defshalb
hat man in den kronenférmigen Korper @ eine Schraube mit Spitze ¢ gefetzt, durch welche die Ausftro-
mungsoffnung im Hals 7 nach Bedarf verengt werden kann.

Die Hausleitungen werden meiftens aus fchmiedeeifernen Rohren und zugehorigen
Verbindungsftiicken hergeftellt und mittels Rohrhaken (Fig. 11) an den Winden oder
Decken befeftigt.

Die im Handel vorkommenden fchmiedeeifernen Rohre haben die im I, Theile
des vorliegenden Handbuches (Band 1: Die Technik der wichtigeren Bauftoffe,
Abfchn. 1, Kap. 6: Eifen und Stahl, unter g.) angegebenen Abmeffungen.

Die einzelnen Rohrftiicke, welche in Lingen von 2,5 bis 3,6 m geliefert wer.
den, verlingert man mittels Muffen (Fig. 12), in welche die mit Gewinden verfehenen

Rohrenden je bis zur Mitte — unter Anwen-

dung von Mennige-Kitt und Hanf — einge- Pl 1y
{chraubt werden. Ift man nicht im Stande, zu

diefem Zwecke eines der Rohre zu drehen, fo W
mufs man ein fog. Langgewinde anwenden, Das

Ende des einen Rohres ift alsdann mit einem

fo langen Gewinde verfehen, dafs die Muffe auf Fig. 13

demfelben vollftindig Platz hat. Nachdem das
Rohr dem anderen gegeniiber in die richtige
Lage gebracht ift, dreht man die Muffe fo lange,
bis fie den Rohrftofs richtig deckt.
Verjiingungen des Rohrftranges erzielt man mittels der Verjiingungsmuffe
(Fig. 13), Biegungen deffelben durch Biegen des Rohres, meiftens aber mit Hilfe

Figitaa, Fig. 135. Fig. 16. Hig s,

e g
I % TUT ' B

von Bogen- (Fig. 14) oder Knieftiicken (Fig. 15). Zweigrohre werden mit Hilfe der
T-Stiicke (Fig. 16) oder Kreuzftiicke (Fig. 17) angefchloffen. Beide find mit innerem
Gewinde verfehen und verbinden demnach mit ihrem eigentlichen Zweck denjenigen
der Muffen. Indem man den einzelnen Zweigen der Kreuz- und T.Stiicke verfchie-
dene Weiten giebt, kann man diefelben auch zur Verjiingung der {

Leitung benutzen. Den Endabfchlufs der Leitungen bringt man L e e
hervor durch Kappen (Fig. 18), die mit innerem Gewinde, oder i

durch Stopfel oder Pflscke (Fig. 19), welche mit dufserem Ge-
winde verfehen find,

e

[
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2 Die grofste Sorgfalt beim Legen der Rohre bietet allein keine fichere Biirg-

Priifung
der

{chaft fiir die geniligende Dichtheit der Leitung; es bedarf hierzu vielmehr einer

| Leitungen.  recelmaéfsigen Priifung. Die Gasarbeiter begniigen fich oft, nach der Herftellung einer

Fig. 2o0.

-

Walffer-Manometer.
1y n. G.

Verbindung die Luft aus dem andererfeits abgefperrten Rohr-
ftrang zu faugen und dann die Zunge vor das freie Ende des
Rohres zu legen. Ift nach einiger Zeit das Abheben der Zunge
noch erfchwert, fo erklaren fie den betreffenden Theil der Lei-
tung fiir dicht. Diefes Verfuchsverfahren ift indeffen nicht ge-
nigend; man follte vielmehr immer mit dem Manometer arbeiten.
Eine zweckmifsige Form eines folchen Manometers lafit Fig. 20

erkennen,

Ein fchmiedeeifernes Rohr 4 ift an einem Ende zugefchweifst und oben mit
einer Kappe & luftdicht verfchloffen. In A find drei Bohrungen angebracht, nim-
lich eine in der Mitte, in welche ein Glasrohr C eingedichtet ift, und zwei feit-
wirts liegende D, 2. Eine der letzteren it mit dem Anfang der Leitung ver-
bunden, wihrend die andere eine Art Mundftiick enthdlt. In A ift Waffer ge-
goffen. Nachdem ein Theil der Leitung gelegt ift, fchliefst man deren Ende und
blast kriftig in das Mundftiick 2, fo dafs das Walffer entfprechend hoch in C auf-
fteigt. Nunmehr fchliefst man das Mundftiick mit dem Daumen oder auch mittels
eines eingefchalteten Hahnes und beobachtet den Wafferfpiegel; finkt derfelbe
nicht, fo ift die Leitung dicht; fenkt er fich aber, fo mufs die undichte Stelle
aufgefucht werden. Dies gefchieht, indem man die verdichtigen Stellen mit Seifen-
waffer beftreicht; die austretende Luft bildet Blafen, welche den Ort der Undicht-
heit leicht erkennen laffen. Wiederholt man den Verfuch nach Fertigftellung je
einer ferneren Strecke, fo hat man die etwaigen Fehler immer nur innerhalb eines

kleineren Raumes zu fuchen und kann, wenn die Leitung verdeckt werden foll, die Putzarbeit dem Rohr-

legen unmittelbar folgen laffen.

23. Die nach den Brennern fiihrenden Rohre werden an den Leitungen entweder

Decken-

u. wand. it Hilfe der Knie- oder T-Stiicke befeftigt, in welchem Falle in unmittelbarer

fcheiben.
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Nahe derfelben ein Rohrhaken eingefchlagen ift,
oder es wird eine Wand- oder Deckenfcheibe
(Fig. 21) eingefchaltet.

Diefelbe befteht aus einem Meffingwinkel 4 mit breitem
Fufs ¢, mit Hilfe deffen der Winkel an die Schalung der Decke
oder an einen in die gemauerte Wand eingegypsten Holzklotz
befeftigt wird. In ¢ endet das betreffende Leitungsrohr; in &
wird das Rohr befeftigt, welches zum Brenner fiihrt.” Des guten
Ausfehens halber wird die Decken- oder Wandfcheibe A4« mit-
tels einer holzernen oder metallenen Scheibe & verdeckt. Schwere
Kronleuchter erfordern eine befondere Aufhingung.

Das in & (Fig. 21) zu fchraubende fchmiede-
eiferne oder Meffingrohr wird fehr haufig als Steif-
rohr ohne Weiteres, nur unter Einf{chaltung eines
Hihnchens, bis zum Brenner fortgefiihrt, wie Fig. 22
erkennen lafft. Lange hidngende Steifrohre geben,
in Folge zufilliger Seitendriicke, Veranlaffung zu
Undichtheiten an der Deckenfcheibe. Man f{chaltet,
um diefe zu vermeiden, Kugelgelenke (Fig. 23)
ein. Der Deckel 4 derfelben wird durch das Ge-
wicht des Rohres ¢ nebft Zubehér fo gegen die



Kugel @ gedriickt, dafs eine vollftindige Dichtheit der beweg- Fig. 22.
lichen Verbindung gefichert ift,
Behuf Gewinnung der Méglichkeit, den Ort des Brenners ver-

25+
Bewegliche

dndern zu konnen, find die folgenden Einrichtungen im Gebrauch. Einrichunseit
Die freiefte Beweglichkeit gewihrt die Einfchaltung eines

Schlauches zwischen Wandfcheibe und Brenner, bezw. Lampe.
Der Gummifchlauch pflegt nach einigem Gebrauch einen unan-
genehmen Geruch zu verbreiten, wefshalb das Gelenkrohr (Fig. 24) haufiger im
Gebrauch ift,

Daffelbe enthilt Fig. 24.
ein oder mehrere
Gelenke; der Rohr- @
kopf 4 ift kegel-
formig gebohrt und T
nimmt den Zapfen
des Rohrkopfes 7Z
auf. Diefer Zapfen
ift bei @ mit einer ‘ . N
Rille verfehen, fo e/
dafs das von 4 zu- g\\\§///////\\
ftromende Gas den — ._
Zapfen von A rings- 77
um befpiilen, alfo
in jeder Stellung
des Kopfes B ge-
geniiber 4 in die
Bohrung deine Kugelgelenk. 15 n. Gr. Gelenkrohr. 23 n. Gr.
ren gelangen kann.

Waihrend das Gelenkrohr fiir folche Flammen beliebt ift, welche von einer WZ?{-

Wand aus mit Gas gefpeist werden, zieht man fiir diejenigen Brenner, welche an ,ig:r

der Decke hiangen, in der Linge verinderliche Rohre Figﬂzs-
vor. Theils wird die Verinderlichkeit der Linge durch
ftopfbiichfenartige Verbindungen erzielt, theils verwendet
man den fog. Wafferzug (Fig. 23).

Das mit den Brennern in fefter Verbindung ftehende Rohr .{ ift
von einem concentrifchen Rohr B fo umgeben, dafs ein ringférmiger,
unten gefchloffener Hohlraum entfteht. In diefen mit Waffer gefiillten
Hohlraum taucht das untere Ende des an der Decke befeftigten Gas-
rohres C. Das Walffer bildet hiernach einen dichten Verfchlufs zwifchen
dem feften Rohr € und dem beweglichen Rohr 4. Das Gewicht des

letzteren nebft allem Zubehér mufs ausgeglichen werden, was durch
Gegengewichte 2D, welche an den tiber die Rollen £ gelegten Ketten 4
hingen , erfolgt: Dasjenige Waffer, welches durch Verdunftung aus
dem Verfchlufs entfernt wird, mufs von Zeit zu Zeit erfetzt werden )

%) Die Bauordnung von Caffel, die neuen Entwiirfe fiir die Bauordnungen von

A

Berlin und Hamburg etc. enthalten Beftimmungen iiber die Anlage von Gasleitungen
in privaten und Offentlichen Gebiuderi, auf deren Grundlage Bawmeifier in feiner
»Normalen Bauordnung« (Wiesbaden 1881) den §. 37 (S. 53) formulirte : »Gasleitun-
gen miiffen aufserhalb und innerhalb der Gebiude von Eifen ausgefithrt und gegen
Ausftrémungen fichergeftellt fein. Hausleitungen follen gegen die Strafsenleitung an
einem geficherten, aber leicht zugiinglichen Ort innerhalb des Gebiudes abfchliessbar

fein. Bei grofsen Gebiduden mufs ein folcher Abfchlufs fiir jedes einzelne Gefchoss,
bezw. fiir jede einzelne Wohnung hergeftellt werden. Zweigleitungen fiir umfaffende
Bau-Complexe, gewerbliche Anlagen u. dergl. find mit einem Verfchlufs auf der
Strafse zu verfehen, welcher leicht aufgefunden werden kann . . .«

Wafferzug, 140 n. Gr.
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c) Flammengruppen.

Obgleich die vortheilhaftefte Ausnutzung des Leuchtgafes gewonnen werden
wiirde, wenn man die einzelnen Flammen in einer Ebene, deren Hohenlage frither
angegeben ift, gleichmifsig vertheilt, fo pflegt man, um ein befferes Ausfehen zu
gewinnen, die Flammen in Gruppen zufammenzufaffen, fog. Gaskronen anzuwenden.
Hierbei wird die Zahl der lothrechten, den freien Raum durchfchneidenden Rohre
wefentlich verringert. In einzelnen Fillen ift man in der Sammlung der Flammen
zu Gruppen noch weiter gegangen: man hat fog. Sonnenbrenner conftruirt. Das
Wefentlichfte des Sonnenbrenners befteht in einer derartigen Sammlung der Einzel-
flammen, dafs eine einzige, ringformige Flamme gebildet wird, und in einer ficheren
Luftzufihrung. Der Sonnenbrenner erinnert fonach an den Argand-Brenner. Um
von der grofsen Lichtquelle aus, welche der Sonnenbrenner gewéhrt, eine einiger-
mafsen gleichformige Beleuchtung zu erreichen, bringt man denfelben in grofserer

Hohe, oft unmittelbar unter der

Figs2n Decke an und mufs defshalb durch

: glinzende oder doch hell gefarbte
Flachen das nach oben fallende
/ k : Licht zuriickwerfen. Fig. 26 ftellt
einen Sonnenbrenner dar, welcher

e L zur Beleuchtung der Horsdle in der
technifchen Hochfchule zu Braun-

/A | A\ {chweig verwendet wird.
A bezeichnet das Gaszufiihrungsrohr, wel-

e

ches in dem ringférmigen, mit 18 Brennern
verfehenen Rohr A& endigt. An dem Rohr 4
hiingt zuniichft ein unten weifs geftrichener
) Schirm C, welcher fowohl das Licht nach

/ \\(ﬁﬁ&w/ '\ unten zu werfen hat, als auch fiir die Fiih-
rung der Luft forgt. Die Verbrennungspro-

ducte entweichen durch einen trommelf6érmi-
gen Auffatz und werden mittels des Trich-

ters £ zur Seite gelenkt, damit die Zimmerdecke moglichft vor der Einwirkung der heifsen Gafe gefchiitzt
wird. Zur Verhiitung zu ftarker Luftftromungen ift in dem Hals des Schirmes eine wagrechte Platte an-

Sonnenbrenner. 1j5 n. Gr.

gebracht, welche einen ringférmigen Spalt von nur 1cm Weite fiir die Abftromung der Gafe freilifft. Der
Brenner erleuchtet in 4 m Hohe iiber dem Fufsboden fowohl die 3,9 m entfernte Wand (mit Tafel), als
auch die Plitze der Studirenden in einem Kreis von 3 m Halbmeffer vollkommen deutlich.

Der Schirm € wirft nach der Decke zu einen intenfiven Schatten, der eine um fo grofsere Fliche
bedeckt, je tiefer der Sonnenbrenner unter der Decke angebracht ift. In Fillen, in denen es auf mog-
lichft gleichférmige Erhellung des betreffenden Raumes ankommt, wird in Folge deffen der beabfichtigte
Zweck nur theilweife erreicht; bei reicherer Ausftattung der Decken werden aus gleichem Grunde etwa
vorhandene Stuckverzierungen, Malereien, Tiéfelungen etc. verdunkelt. Um diefe Uebelftinde zu wverhiiten,
werden in dem gedachten Schirm zahlreiche Schlitze angebracht und in diefe Glimmer- (#ica-) oder Milch-
glas-Platten eingefetzt, '

Die Zahl der Flammen, die in einem Sonnenbrenner vereinigt werden, ift un-
gemein verfchieden; man hat Sonnenbrenner mit nur 6, allein auch folche mit 200
und mehr Flammen. Dementfprechend variirt auch der untere Durchmeffer des
trichterformigen Schirmes etwa zwifchen 40 und 170 cm,

Die bisher befchriebenen Brenner mit Zubehor fithren die Verbrennungsgafe
dem erleuchteten Zimmer zu. Die befonders unangenehmen derfelben, als: {chweflige

Sdure etc., treten in fehr geringen Mengen auf; dagegen wirken die eigentlichen



Verbrennungsgafe, Wafferdampf und Kohlenfiure, Fig. 27.
ihrer grofsen Menge halber fehr verunreinigend auf
die Luft des beleuchteten Raumes. Auch kann die
Wirmeentwickelung oft hochft beliftigend fein.
Als Mittelwerthe kann man annehmen, dafs
1 cbm Gas 0,9 kg bis 1,6 kg Kohlenfiure, 0,s kg bis
1,5 k& Wafferdampf und 4000 bis 7000 Wirme-
einheiten entwickelt. Hiernach liegt die Berech- D
tigung des Wunfches vor, die Mifchung der Ver-
brennungsgafe mit der Zimmerluft zu verhindern.
Man hat zu dem Zwecke die Lichtflammen

durch Glaswande von dem Zimmer abgefperrt oder ol
dafiir geforgt, dafs die Verbrennungsgafe ficher ab-
gefithrt werden. Tig. 27 fellt einen einzelnen j 2

Argand-Brenner dar, welcher dement{prechend ein-
gerichtet ift.

A bezeichnet den Brenner, B deffen Glasrohr, C eine

Milchglaskugel, welche an ihrem oberen Ende fo aufgehiingt ift,

dafs man fie behuf des Entziindens der Flamme abnehmen kann.
In Folge der Erwirmung der Luft im Glasrohr Z wird von dem
oberen Rand der Kugel die erforderliche Verbrennungsluft herab- Rickets’ Globe-light. (Benkam & Sons in London.)
gefogen. Die Verbrennungsgafe entweichen durch das Rohr 2 nach His it

oben und faugen eine, wenn auch kleine Luftmenge durch den Spalt iiber dem Rande der Kugel C an;
fie werden ferner durch ein weiteres, im Gebilk untergebrachtes Rohr £ gefiihrt, deffen Luft fie erwidrmen,
fo dafs, wenn Z fchliefslich in einen Fig. 28. ]

lothrechten Schacht miindet, auch diefe ] \
Luft in lebhaften Flufs gelangt. Die
hierdurch hervorgebrachte Luftabfiih-
rung hat vorwiegend den Zweck, eine

geniigende Wirmeabfuhr von dem
Rohr D zu veranlaffen.

Fig. 28 ftellt einen dhnlich
eingerichteten Kronleuchter, in
lothrechtem Schnitt dar.

Es find zwei Flammenringe iiber
einander angebracht, die ihr Licht
durch die Glasflichen 4 und A in den
Raum fenden. Der Gaszuflufs erfolgt
durch das in der Mitte von D liegende
{chmiedeeiferne Rohr; er wird mit Hilfe
eines Hahnes geregelt, der bei C ge-
dreht werden kann. Das Rohr D fiihrt
die Gafeab. Behuf des Anziindens wird
der Deckel Z, deffen Gewicht durch Ge-
gengewichte ausgeglichen ift, gehoben.

Endlich giebt Fig. 29 einen
Sonnenbrenner im  Schnitt,
Derfelbe ift in die Decke ge-
legt gedacht. Es ift zu der
Figur noch zu bemerken, dafs
£ auf dem Gasrohr ver-
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fchiebbar ift, um die Weite des Luftabftromungsringes genau einftellen = zu
konnen.
Die Sonnenbrenner wurden im Vorftehenden nur als ,Beleuchtungsmittel« be-

trachtet. Wie indefs die Fig. 28 und 29 bereits andeuten, dienen die Sonnen-
brenner auch als »Mittel zur Liftung« der betreffenden Raume; hiervon und von

Big sog.

Sonnenbrenner. iy n. Gr.

den Sicherungen, welche in Folge der ftarken Wirmeentwickelung an Decken- und
Dachgebilken vorgenommen werden miiffen, wird noch bei der »Heizung und Lif-
tung der Rdume« (Kap. 6, unter a.) gefprochen werden; auch finden fich dort
weitere Abbildungen von Sonnenbrennern.

Anderweitige hierher gehérige Einrichtungen find u. A. zu finden in:
BouwM, J. Sonnenbrenner, Ventilation und Heizung. Zeitfchr. d. oft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1860, S. 82 u. 94.
HEsse. Beleuchtung und Ventilation im Buckingham Palace zu London, Zhédtre impérial de Chatelet zu
Paris, Zkébtre de la gayeté zu Paris. Zeitfchr. f. Bauw. 1863, S. 538.
Der Sonnenbrenner. Polyt. Journ. Bd. 168, S. 24. Polyt. Centralbl. 1863, S. 672.
Kocu, F. Beleuchtung des Stationsfaals im Gebiude der Telegraphen-Direction in Berlin durch Sonnen-

brenner. Zeitfchr. f. Bauw. 1864, S. 462.
BOCKMANN., Ueber die Anwendung der Sonnenbrenner in offentlichdn und Gefchiftslocalen in London.

Zeitfchr. f. Bauw. 1867, S. 72 und 75.
ParDOW und GOEBBELS, Sonnenbrenner im Konig-Wilhelm-Gymnafium in Berlin, Zeitfchr. f. Bauw,

1867, S. 348.
Plafond-Luftre im Wiener Stadttheater. Journ. f. Gasb. u. Waff. 1873, S. 391.
An improved method of removing the products of gas combuftion. Building News, Vol. 39, S. 698.
ScHILLING, N. H. Handbuch fiir Steinkohlengas-Beleuchtung. 3. Aufl. Miinchen 1878. S. 550.
The Fisher sun-buwrner. Architect, Vol. 25, S. 35.

In Folge der verfchiedenen Material- und Arbeitspreife, noch mehr in Folge
der ungemein verfchiedenen Anforderungen an mifsigere oder reichlichere Beleuch-
tung der Riaume laffen fich fiir die Koften der Gasbeleuchtungs-Einrichtungen all-
gemein giltige Durchfchnittsangaben kaum annahernd aufftellen. Werthvolle An-
haltspunkte bietet indefs die folgende von Blankenflein ®) herrithrende Zufammen-
ftellung, welche fich auf eine grofsere Zahl von Bauten in Berlin bezieht, und worin
die Preife der Gaseinrichtungen fiir je eine Flamme und auf je 100 cbm des Gebaude-
volums reducirt angegeben find.

6) In: Wochbl. f. Arch. u. Ing. 1880, S. 39.



e

| Koften der
Zahl
’ Sar Gaseinrichtung
Berliner Bauwerke. i in Mark
Gas-
Bezeichnung. ﬂan.lmen i pro
im B2 100 cbm
Gebiude. || Flamme. Gebsiude.
‘Gértnerhaus im Humboldthain T 8 32,00 5,42
‘Wohnhaus fiir Krankenpflegerinnen im Friedrichshain 28 16,46 14,15
69. Gemeindefchule . 69 22,10 15,00
75. Gemeindefchule . i 16 49,50 8,97
83./93. Gemeindefchule: Schulhaus 99 31,45 15,30
Turnhalle 1133 28,15 22,03
65./77. Gemeindefchule: Schulhaus 72 17,38 6,06
Turnhalle 14 20,40 17,98
82./90. Gemeindefchule: Schulhaus 102 19,26 9,84
Turnhalle 13 25,38 17,82
12./64. Gemeindefchule: Schulhaus 86 26,43 11,90
Turnhalle 11 16,55 12,58
3. Gemeindefchule: Schulhaus . 57 16,65 8,40
Turnhalle . 13 15,23 14,69
89. Gemeindefchule . . . . . 67 20,49 10,00
96. Gemeindefchule: Schulhaus . 15 36,00 5,40
Turnhalle . 14 25,30 20,71
g5. Gemeindefchule . . . . .. 20 22,12 4,30
80. Gemeindefchule: Schulhaus . AT 81 16,73 14,20
Wohnhaus nach der Strafse . 37 43,70 89,15
78./97. Gemeindefchule: Schulhaus 108 13,78 6,88
Turnhalle . 14 17,39 16,13
88. Gemeindefchule . 80 16,80 10,98
Sophien-Schule Fr e S A 419 17,54 31,12
Ascanifches Gymnafium: Gymnafium . 315 23,17 33,87
Directoratsgebidude 17 28,30 14,15
Turnhalle 68 13,25 14,92
Humboldt-Gymnafium: Gymnafium 314 19310 26,30
Directoratsgebiude 25 23,68 9,72
Turnhalle 58 16,10 18,59
Leibnitz-Gymnafium : Gymnafium 298 29,90 49,07
Directoratsgebidude 29 53,20 32,00
Turnhalle , NGRS e [ 84 20,29 28,52
‘Gymnafium und Realfchule in der Dorotheen- und Georgen-Strafse :
: Gymnafium 340 35,06 49,32
Realfchule 347 36,82 53,58
Directoratsgebiude . 33 43,82 26,92
Turnhalle . ST R S 28 49,04 19,58
Konigftddter Gymnafium und Realfchule: Claffengebiude . 748 13,76 23,50
Directoratsgebiude 36 52,30 15,98
Turnhalle . 61 15,00 13,70
‘Waifenhaus in der alten Jakobftrafse e e S 217 25,18 23,30
Krankenhaus in Friedrichshain: Zwei Verwaltungsgebiude mit Verbin- |
dungsbau und Portal 158 62,52 47,88
Oekonomiegebiude i 192 14,00 15,74
Zwei Thorgebiude . . . . 34 17,62 22,20
Sechs dreigefchoffige Pavillons 421 48,58 23,75
Vier zweigefchoffige Pavillons 192 33,77 22,69
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J Zahl Koften der
le Gaseinrichtung
Berliner Bauwerke. ‘ i in Mark
Gas-
Bezeichnung. (e ‘ pro
im ro 100 cbm
Gebiude, | Flamme. Gebiude.
Ziwei Tiolirpehatded S s et don L. 124 44,51 22,57
Badehatsi oo sall o s fisnhanal danecty i ki 11 29,00 25,12
Tieichenhafistaitesder i aatiains A St by 48 35,63 44,17
Neuest Rathhaussisisse Gy sl fase s DiE b et s SR e 3253 49,97 83,15
SEMRemASTRirehe A o v Bt B et W e ol et 264 28,15 20,48
Riathswage:-Gebduder an| Gartenplatz 2 CigtEiiid s S8 i f e o 47 25,15 12,84
ihleerwachi=Gebandetam Spittelmarkist st i oS 28 20,93 18,13
Fenerwacht-Gebaude dn der Tieck=Strafse 11, il i s S miie 26 23,70 16,69
Plerdeital IS filredieN Schutzmannicha FER e e e ol S 0 el i 17 39,65 8,27
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2. Kapitel.

Beleuchtung mit elektrischem Licht.

Das elektrifche Licht wird entweder in Form des fog. @o/ta’{chen, richtiger

entwickelung. Dawy {chen Lichtbogens oder eines durch den elektrifchen Strom bis zur Weifsgluth

3I.

Regulatoren.

erhitzten Korpers (Incandescenz-Licht) gewonnen. Beide Lichtquellen find gebrduch-
lich, empfehlen fich aber fiir verfchiedene Zwecke.

Indem eine Kohlenfpitze 4 (Fig. 30) mit dem pofitiven, eine Kohlenfpitze 5
mit dem negativen Pol einer Batterie oder dynamo-elektrifchen Mafchine in Ver-
bindung gefetzt wird, entfteht zwifchen beiden Spitzen die Lichtentwicke-
lung, welche den Namen Volia'{cher Bogen fithrt. Die Spitzen, na-
mentlich die - Spitze 4, kommen in lebhafte Gluth, fo dafs wenigftens
der grofste Theil der Lichtentwickelung durch Glihen der Spitzen ftatt-
findet. :
Leitet man einen elektrifchen Strom durch einen feften Korper,
welcher, in Folge verhiltnifsmifsig geringen Querfchnitts, dem Strom
einen grofsen Widerftand bietet, {fo veranlafit die frei werdende Wirme
ein Ergliihen des Korpers und damit die Lichtentwickelung,

Die elektrifchen Lampen, welche bisher mit Erfolg in die Praxis
eingefiihrt f{ind, benutzen ausfchliefslich ftark gliihende Kohle, fowohl
zur Hervorbringung des Fo/ta'{chen Bogens, als auch zur Erzeugung
des Weifsgluthlichtes, fo dafs auch hier die glihende Kohle als lichterzeugender
Korper auftritt.

In Folge der ftarken Erwdrmung der Kohlenftiicke und des Vorhandenfeins
atmofpharifcher Luft findet eine entfprechende Verbrennung derfelben ftatt, welche
bei den genannten beiden Lichtarten verfchiedenartige Einrichtungen zur Erhaltung
einer dauernd gleichartigen Lichtentwickelung erfordern und welche den Namen
elektrifche Lampen fithren.

Bei Beobachtung des Volta’fchen Bogens findet man zunidchft, dafs einer
beftimmten Stromftarke eine beftimmte Entfernung der Kohlenfpitzen entfpricht,
Es mufs fonach die Spitzenentfernung eine mit der Stromftirke wechfelnde fein.
Man findet ferner, dafs die - Spitze weit mehr erwdrmt wird, als die — Spitze;
demzufolge ist die Abnutzung der erfteren erheblicher, als diejenige der letzteren,
und zwar verbrennt, unter fonft gleichen Verhiltniffen, von der -} Spitze doppelt
fo viel als von der — Spitze. Die Spitzen miiffen daher, wenn der Lichtpunkt
feinen Ort nicht verdandern foll, mit verfchiedener Gefchwindigkeit gegen diefen fich
bewegen. Diefen Umftanden wird durch geeignete mechanifche Vorrichtungen
Rechnung getragen, wodurch die fog. Regulatoren (elektrifche Lampen mit
Mechanik) entftehen.

Fafft man das Gefagte zufammen, fo find die Bedingungen, die ein Regulator
zu erfiillen hat, folgende:

1) Geht kein Strom durch die Leitung, fo miiffen die beiden Kohlenftibe
einander beriihren.

2) Sobald der Strom entftanden ift, fo mufs er die Stibe aus einander treiben.

3) So lange der Strom andauert, mufs der Abftand der beiden Stiabe, um ein
ruhiges Licht zu erhalten, ein gleicher bleiben.

4) Der Lichtpunkt mufs ein unverdnderlicher bleiben, wenn Reflectoren, Linfen

Fig.'30;




etc. in Anwendung kommen follen; indefs kommt diefe Bedingung fiir Beleuch-
tungszwecke nur felten in Frage.

Die Zahl der Regulator-Conftructionen ift zur Zeit bereits eine fehr bedeutende.
Es kann nicht im Rahmen der vorliegenden Betrachtung gelegen fein, auch nur
fammtliche befferen und wichtigeren Einrichtungen hier vorzufiihren. Eine Be-
{chrinkung auf die Befchreibung einiger Lampen, die in der Beleuchtungspraxis
bereits Eingang gefunden haben, ift defshalb angezeigt.

Einer der ilteren Regulatoren, der die genannten Conftructionsbedingungen

erfiillt, ift der Serrzn'{che, welcher in Fig. 31 in einem lothrechten Schnitt {chema-
tifch dargeftellt ift,

Ein F-formiger, in lothrechter Bahn verfchiebbarer Korper 4 triigt an feinem wagrechten Arm
die - Spitze. Diefer gegeniiber ift die Tragftange # der — Spitze, welche in der Hiilfe C verfchiebbar ift,
angebracht. A4 ift an feiner unteren Hilfte verzahnt und fteht mit dem Stirnrad 2 im Eingriff, fo dafs,
wenn A fich nach unten bewegt, 2 in der Pfeilrichtung gedreht wird. Mit £ ift eine Trommel ver-
bunden, deren Durchmeffer genau halb fo grofs ift, als das Zahnrad 2, und auf welche fich, fobald 2
gedreht wird, das Keltchen £ wickelt. Diefes Kettchen ift iiber eine an C gelagerte Rolle Z gefiihrt
und an dem wagrechten Arm der Tragftange B befeftigt. In Folge diefer Einrichtung wird die Trag-
ftange B und mit ihr die — Spitze um einen Theil gehoben, wenn 4 mit der - Spitze um zwei Theile
niederfinkt. Beide Bewegungen endigen, fobald fich beide Spitzen berithren. Zur Hervorbringung eines
der verlangten Lichtftiirke entfprechenden Widerftandes miiffen, wie fchon erwihnt, die Spitzen einen ge-
wiffen Abftand haben. Defshalb ift die Hiilfe C in lothrechter Richtung beweglich angeordnet. Sie fieht
mit dem Geftell der Lampe durch die vier um fefte Bolzen A {chwingenden Armé % und durch die
Schraubenfeder Z in Verbindung; letztere ift fo einzuftellen, dafs fie das Gewicht der Hiilfe C mit allem
Zubehor in einer gewiffen Hohenlage zu tragen vermag. Nahezu am unteren Ende der fo aufgehdngten
Conftruction befindet fich ein Sperrkegel, welcher unter Umftiinden gegen die Arme des von 2 aus in
rafche Umdrehung verfetzten Sternrddchens AV ft6fst und damit diefes fowohl, als auch das Rddchen 2
und den Arm 4 an jeder ferneren Bewegung hindert.

Der zur Hervorbringung des Lichtes dienende Strom wird durch die einen Eifenkern umgebende Draht-
fchraube P geleitet; der Eifenkern wird in Folge deffen magnetifch und wirkt fo auf einen mit der Hiilfe € in
Verbindung ftehenden Anker O, dafs diefer, der Stromftirke entfprechend,
angezogen wird, alfo ¢ und mit thm die — Spitze fich ent{prechend fenkt. Fig. 31.

Mit der hierdurch entftehenden gegenfeitigen Entfernung der Spitzen wichst
der Widerftand; folglich tritt eine Schwichung des Stromes und eine Ab-
nahme der erwidhnten magnetifchen Wirkung ein, fo dafs die Feder Z im
Stande ift, die — Spitze um eine gewiffe Grofse zu heben. Nach entfprechen- f
der Abnutzung der Spitzen hebt Z die Hiilfe C mit Zubehor in dem Mafse, A
dafs der Sperrkegel das Sternrddchen AV nicht mehr beriihrt, der Arm A +
niederzufinken vermag und hierdurch die Spitzen wieder in Beriihrung treten. 1 4

Bei einer von mir lingere Zeit beobachteten Lampe fand das Nach- J
riicken der - Spitze in Zeitabfchnitten von etwa 0,5 Secunden ftatt; bei TB
anderen Lampen foll es moglich gewefen fein, die Spannung der Feder Z
fo zu regeln, dafs die felbftthitige Einftellung der -} Spitze in Zeitabfchnit-
ten von nur (,1 Secunden erfolgte.

Man fieht, dafs der befchriebene Regulator thatfichlich allen oben
genannten Bedingungen Rechnung trigt.

Stemens und Halske haben diefen Regulator (aufser
Anderen) mit einer Verbefferung verfehen, vermoge welcher
die Gefchwindigkeit des Rades durch eine gewshnliche Pen-
deluhrhemmung auch dann ein gewiffes Mafs nicht iiber-
{chreitet, wenn ein grofseres Stiick von einer der Spitzen ab-
bricht, alfo plétzlich ein grofserer Weg der Spitzen erfor-
derlich wird. Auch haben diefelben die elektromagnetifche

Einwirkung wefentlich vortheilhafter geftaltet, als Serszn.

Regulator von Serzin.

32.
Regulator
von

Serrin.



28

Will man eine Verénderlichkeit in dem Ort des Lichtpunktes zulaffen, fo vereinfacht fich die Ein-
richtung. Eine Anordnung des Ganzen, vermoge deren es ermoglicht wird, den Kaften, welcher den
Regulator einfchliefst, iiber dem Licht anzubringen, ift leicht zu entwerfen.

i Ung:f};eihe Durch alle dlteren Lampen wurde fiir die Einfiihrung der elektrifchen Be-
| u. getheilte l€UChtung in grofserem Umfange die Schwierigkeit hervorgerufen, dafs jeder Strom-
Swome.  erzeuger (jede Lichtmafchine) nur ein Licht — allerdings von grofser Lichtftirke —
hervorbringen konnte. Eine Vertheilung des elektrifchen Lichtbogens in mehrere
kleinere war mit Hilfe der élteren Regulatoren gar nicht oder doch nur in fehr
It unficherer Weife ausfiihrbar, weil das Princip, auf dem diefe Lampen beruhen, eine

folche von Vornherein ausfchliefst,

Eine Vertheilung des elektrifchen Lichtes, bezw. eine Verbreitung deffelben auf
eine grofsere Fliche ift indefs, da man das Licht am Orte der Lichtentwickelung fehr
felten unmittelbar gebrauchen kann, in hohem Grade erwiinfcht, Wiirde die gedachte
i Flache eine um den Lichtpunkt concentrifche Kugelfliche fein, fo wiirde offenbar
Bl alles Licht gleichmifsig und voll zur Wirkung kommen, indem man den Halbmeffer
i der Kugel proportional der Wurzel aus der Lichtftarke wiahlt. Die Einfchliefsungs-

! flichen eines cubifchen Raumes find weniger gleichmifsig zu beleuchten; hat ein
zu beleuchtender Raum aber geringere Hohe und Breite als Linge, fo kann von
einem Lichtpunkte aus die Beleuchtung nicht mehr mit der nothwendigen Gleich-

i formigkeit erfolgen; man mufs mehrere Lichter anbringen, fonach mehrere Strom-
quellen benutzen oder einen Strom fo zerlegen, dafs derfelbe an mehreren Punkten
das Licht erzeugt. Hiernach giebt es zwei Arten der elektrifchen Beleuchtung:
diejenige, welche ungetheilte und diejenige, welche getheilte Strome verwendet.

Die Zertheilung eines Stromes ift méglich und im Gebrauch; man hat bis
zu 20 Lampen von einem Strom gefpeist.

e Den erften wefentlichen Fortfchritt in diefer Richtung machte Fablockkof,
o indem derfelbe das mechanifch felbftthatige Einftellen der Liange des Lichtbogens
Jastochkof: gdnzlich bei Seite liefs und an Stelle der Regulatoren die von ihm erfundenen fog.
elektrifchen Kerzen fetzte, bei denen die Bogenlinge eine ftets gleich bleibende ift.
Fablochkoff legt die beiden Kohlenflifte 4 und B (Fig. 32) neben einander und
trennt fie durch einen fchlechten Leiter C'; der Strom f{pringt iiber die
Scheidewand € hinweg und erzeugt dort die bekannte Lichterfcheinung.
i Die Ungleichheit, welche zwifchen der Abnutzung der - und — Spitze
befteht, wird ausgeglichen, indem innerhalb kleinerer Zeitabfchnitte die
Stromrichtung wechfelt, fo dafs jede der Spitzen gleich lange fowohl]
\ mit dem -, als auch mit dem — Pol in Verbindung fteht, Hierdurch
i wird, wie hier nicht weiter erortert werden kann, die Anwendbarkeit der

| < Fablochkoff {chen Kerzen einigermafsen erfchwert.
Die trennende Schicht € mufs fich in derfelben Weife verkiirzen, wie
| die Kohlenftifte abnehmen; an einer in meinem Befitz befindlichen der-
artigen Kerze befteht die Wand C aus Gyps. Die drei Theile 4, B und
I C der Kerze {ind zufammengekittet und konnen bequem zwifchen die
! DEITHE Maulfiichen D und £ einer Klemme, die mit den Leitungsdrihten ver-
i Sastochiop'iche bunden find, gefteckt werden. Die oberen Enden der Stifte 4 und B
Kerze. . - einer neuen Kerze find mittels einer diinnen Graphitplatte oder dergl. in
| leitende Verbindung gebracht, welche zundchft durch den Strom zerftort wird; fie

| ift nothwendig, um den Strom in Thétigkeit treten zu laffen.

Fig: 32,

Tt [h+
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Die Lichtftarke einer Fablockkojf’{chen Kerze kann auf etwa 400 Vereins-
kerzen gefchdtzt werden; fie erfordert zum Betriebe der Lichtmafchine etwa
1 Pferdeftirke. Von diefen Kerzen konnen 4 bis 5 in denfelben Leitungskreis ein-
gefchaltet werden; indefs mufs man, wie fchon angedeutet, Strome wechfelnder
Richtung (fog. Wechfelftrome) in Anwendung bringen.

Der wefentlichfte Mangel, woran die Fadlockkoff {chen Kerzen leiden und der
ihrer allgemeinen Einfithrung hinderlich ift, befteht darin, dafs alle Kerzen erlofchen,
wenn eine der in demfelben Leitungskreis befindlichen ausgeht oder wenn die Ge-
{chwindigkeit der treibenden Mafchine nur wenig variirt, und dafs fie fich dann nicht
wieder von felbft anziinden. Die dadurch bedingte Unficherheit {chliefst die An-
wendung einer folchen Kerzenbeleuchtung flir manche Fille geradezu aus.

In neuerer Zeit gelang es v. Hefner-Alteneck (in Firma Szemens und Halske),

das Problem der Theilung des elektrifchen Bogens bei Anwendung von felbftthitigen
Regulatoren zu l6fen. Es gefchieht dies im Wefentlichen dadurch, dafs nicht nur,
wie bei den friiheren elektrifchen Lampen, die im gefammten Leitungskreife thitige
Stromftarke den Abftand der Kohlenftdbe regulirt, fondern dafs durch .eine an-
gebrachte Nebenfchliefsung der Leitungswiderftand jedes einzelnen Lichtbogens fich
{elbftthatig regulirt.

Die fog. Differential-Lampen haben vor den Fablockkofs {chen Kerzen den
grofsen Vortheil, dafs ein Erlofchen der Lichter des Kreifes nicht eintreten kann
(aufser es tritt ein Bruch der Leitung oder Stillftand der Lichtmafchine ein) und
dafs die Lampen jederzeit felbftthdtig ihr Licht wieder anziinden, fo oft die Licht-
malfchine in Gang gefetzt wird; auch kann man voriibergehend die eine oder die
andere Lampe erlofchen laffen, ohne die iibrigen Lichter im gleichen Stromkreife
zu fchéddigen. Endlich find auch die Koften der Kohlenftibe geringer, als jene
der: Kerzen,

Wihrend bei den dlteren Lampen die Regulirung der Linge des Lichtbogens dadurch bewirkt
wird, dafs der elektrifche Strom zu einer Kraftiufserung unter Ueberwindung einer Feder oder eines Ge-
wichtes, in Verbindung mit entfprechenden Mechanismen, verwendet wird, ift bei der neuen, von v. Zefner-
Alteneck conftruirten Differential-Lampe an die Stelle der Gewichts- oder Federkraft die Anziehung einer
zweiten Spule oder eines Elektromagnetes etc., welcher von einem Zweigftrom durchlaufen wird, gefetzt.

Das Regulirungsprincip diefer neuen Lampe ift durch Fig. 33 veranfchaulicht®). Die beiden
Kohlenhalter find mit @, &, die beiden Kohlenftibe mit g, /% bezeichnet; ce; ift ein um & dreh-
barer Hebel; bei ¢/ ift der Halter ¢ mit dem Theile ¢; des Hebels fo gekup- -
pelt, dafs in der tiefften Stellung des Hebelsarmes ¢; die Kuppelung des Hebels Hig.is3.
ausgelost wird; in letzterem Falle finkt der Halter @ gegen die untere Kohle
herab. Die tieffte Stellung des Hebelsarmes ¢; tritt jedesmal in der Ruhe ein
und wird bei der dlteren S7emens’{chen Lampe durch ein verfchiebbares Gegen-
gewicht hervorgebracht.

Tritt ein elektrifcher Strom ein, fo zieht diefer den Eifenftab S in die
Spule R hinein; das rechte Ende des Hebels ccy verlifft feine tieffte Stellung,
wobei der Halter @ fofort mit ihm gekuppelt und mit in die Hohe gehoben
wird. Hierdurch entfteht der elektrifche Lichtbogen bis zu der Linge, in wel-
cher er den elektrifchen Strom durch den mit feiner Linge wachfenden Lei-

tungswiderftand fo weit fchwiicht, dafs die Anziehung der Spule & dem erwihnten entgegenwirkenden
Laufgewicht das Gleichgewicht hilt. ;

Das letztgedachte Gegengewicht ift bei der neuen Differentiallampe durch eine zweite, mit feinem
Drahte und vielen Umwindungen bewickelte Spule 7' erfetzt, welche auf eine Verfchiebung des Stabes .S
in entgegengefetztem Sinne wirkt und welche in eine Abzweigung zwifchen den beiden Aufsenklemmen

8) Nach: Zeitfchr. f. ang. Elektricititslehre 1880, S. 2. — Journ. f. Gasb. u. Wafl. 1880, S. 36.
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der Lampe eingefchaltet ift. Da das bewegliche Syftem durchaus equilibrirt ift, fo erfolgt die Regulirung
des Lichtbogens durch die alleinige Differentialwirkung der elektrifchen Stréme in den beiden Spulen.

Die Wirkungsweife ift die folgende. Angenommen, beim Eintritt des elektrifchen Stromes feien
die beiden Kohlenftibe weit getrennt; alsdann hat nur die diinndrihtige Spule 7' Strom, da der andere
durch die dickdrihtige Spule & gehende Zweig an der Trennungsftelle der Kohlenftibe unterbrochen ift.
Die Spule 7' zieht demnach den Stab S in fich hinein und bringt den Hebelsarm ¢; in feine tieffte
Stellung. In diefer Lage 16st fich der Kohlenhalter @ vom Hebelsarm ¢; los und finkt langfam herab,
bis fich die Kohlen treffen. In diefem Momente wird der Zweig, in welchem fich die diinndrihtige Spule 7
befindet, faft {ftromlos, wihrend in den ftarken Windungen von & der Strom kriftig auftritt.

Durch die Anziehung diefes Stromtheiles in der Spule & wird der Stab nach unten gezogen; hier-
durch hebt fich der Hebelsarm ¢;; im erften Momente diefer Hebung ftellt fich die vorher geléste Kuppelung
zwifchen ¢; und @ wieder her; die Kohlenftibe gehen aus einander, und der Lichtbogen wird entziindet.
In Folge des im Stromkreife der Spule R hinzutretenden Widerftandes des Lichtbogens (welcher be-
kanntlich mit der Linge des Lichtbogens zunimmt) wichst wieder der Strom in 7', wihrend er in A&
fchwiicher wird, bis bei einem beftimmten Widerftande des Bogens fich die von & und 7' auf den Stab S
ausgetibten Anziehungen das Gleichgewicht halten.

Hieraul brennen die Kohlenftibe langfam ab; allein die gleiche Bogenlinge ftellt fich immer wieder
her, indem die Gleichgewichtslage bei einer entfprechend héheren Stellung des Eifenftabes S eintritt. Es
fteigt fonach der letztere langfam in die Hohe, wihrend der Hebelsarm ¢; mit dem oberen Kohlenhalter
fich fenkt. Ift der Hebelsarm ¢y in feiner unterften Stellung angelangt, fo 16st fich die Kuppelung mit
dem Kohlenhalter ¢ ; derfelbe finkt langfam herab, jedoch nur fehr wenig; denn
die eintretende Verkiirzung des Lichtbogens hat wieder das Aufwiirtsgehen des
Hebelsarmes ¢; zur Folge und ftellt dabei die Kuppelung zwifchen diefem und
dem oberen Kohlenhalter wieder her.

Der Eifenftab S fpielt von nun an nahezu in feiner hochften, der
Hebelsarm ¢; dement{prechend nahezu in feiner tiefften Stellung nur um ein
Geringes auf- und abwiirts, wobei in kurzen Intervallen die obere Kohle um fo
viel nachfinkt, als zum Ausgleiche der Verbrennung der Kohlenftibe nothig ift.

In Fig. 34 ift die Differentiallampe im Verticalfchnitt dargeftellt, unter
Weglaffung der unwefentlicheren Theile. Man erfieht -daraus, dafs der Kohlen-
halter ¢ mit der ihn tragenden Zahnftange Z nicht unmittelbar an den um &
drehbaren Hebel cc; angehiingt ift, wie dies im Schema (Fig. 33) angedeutet
war; vielmehr hat die Zahnftange Z ihre Fiihrung in dem Theile 4, welcher
an dem Hebelende ¢; angehingt und durch eine Gelenksftange ¢, an feinem
unteren Ende fo gefiihrt ift, dafs er fich bei den Schwingungen von ¢; nur
parallel mit fich auf- und abbewegen kann. Die Zahnftange kann an dem
Theile 4 nur langfam abwiirts gleiten, indem fie dabei das Steigrad » und das
kleine Echappement in Bewegung und dadurch das Pendel p mit feinem nach
oben gehenden Arme s in Schwingung fetzen mufs, welche Theile {Ammtlich
am Stiicke 4 gelagert find und mit ihm auf- und abwirts gehen.

In einer gehobenen Lage des Stiickes 4 ift der Arm » durch eine
Kerbe im kleinen Hebel y, welcher bei x gleichfalls an dem Stiicke 4 gela-

12 gert ift, feftgehalten und damit das Echappement arretirt und die Zahnftange

mit dem Stiick 4 gekuppelt. Wenn aber letzteres und damit der Hebel y fich

O feiner tiefften Stellung nihert, fo wird diefer durch den am Geftell feft-
el fitzenden Stift # ausgehoben und das Echappement und damit die Zahnftange =

vom Stiicke 4 frei, worauf in der bereits vorhin befchriebenen Weife die néthige

. Nachfchiebung der oberen Kohlen fich bewerkftelligt.
| Da jede derartige Lampe, unabhingig von jeder anderen, ihren Licht-
1_ % e bogen auf einen genau gegebenen Widerftand und die dadurch beftimmte Linge
und Helligkeit einftellt, ift die Einfchaltung von mehreren Lampen in einen
Differential-Lampe Stromkreis ermoglicht und das Problem der fog. Theilung des Lichtes unter
o L e Anwendung von Regulatoren praktifch gelgst. Eben fo ift durch die Einfchal-

(v. Hefner-Alteneck). X 2 <
: % #oR) tung von mehreren Lampen in verfchiedene von derfelben Stromquelle aus-

gehende Zweigleitungen oder parallel neben einander ermdglicht. Man kann fogar beide Methoden des
Einfchaltens gleichzeitig fiir die ndmliche Stromquelle in Verwendung bringen.
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In Amerika hat Brus/ einen Regulator conftruirt, der das Einfchalten mehrerer
Lampen in einen Stromkreis geftattet; die Kohlenfpitzen find mit einem diinnen
Ueberzug von Kupfer verfehen, um ihre Leitungsfihigkeit zu erhohen.

Fiir Fablochkoff {che Kerzen, welche durch Wechfelitrom-Mafchinen von Szemens
und Halske betrieben werden, ift es nicht rathfam, mehr als 4 derfelben in einen
Stromkreis zu legen. Differential-Lampen konnen in ungleich grofserer Zahl hinter
einander eingefchaltet werden; gegenwirtig werden, wie {chon erwéhnt, 12 und mehr
Lampen in einem Stromkreife betrieben, Brusk betreibt 18 Lampen von je 2000
Kerzenftirken mit einer einzigen Lichtmafchine, die einen Motor von 16 Pferde-

ftarken erfordert.
Beim Gliith- oder Contact-Licht (Incandescenz-Beleuchtung) wird, wie fchon

erwidhnt, in den Schliefsungsbogen ein Leiter mit fehr grofsem Widerftand einge-
fetzt, welcher durch den elektrifchen Strom zur heftigften Weifsgluth erhitzt wird
und als Lichtquelle dient.

Von den betreffenden Lampen mag hier nur die von Reynzer (D. R. P. Nr. 4054)

kurz befchrieben werden.

Der Kohlenftift 4 (Fig. 35) ift mit dem pofitiven, die Kohlenfcheibe Z mit dem negativen Pol
der Leitung verbunden. Indem der Strom von dem unteren Ende des Stiftes 4 nach A hiniibertritt, er-
zeugt derfelbe ein Weifsgliihen des unteren Endes von 5, welches die Lichterfcheinung
hervorbringt. Die in Folge der Verbrennung der Kohle erforderliche Niherung beider
Theile wird durch das Gewicht des Armes C, welcher den Stift 4 trigt, bewirkt. Der
Arm C ift an feinem unteren Ende verzahnt und dadurch befihigt, das Rédchen 2,
deffen Welle und das Riddchen £ zu drehen. £ greift in ein auf der Welle der
Scheibe 5 befeftigtes Rédchen, fo dafs bei dem Niederfinken von C die Scheibe A
fich verhiltnifsmifsig rafch dreht. Es treten fonach fortwiihrend andere Theile des
Scheibenumfanges mit dem Stift Z in Beriihrung, wodurch die Abnutzung der Scheibe
eine gleichartige wird; gleichzeitig wird die entftehende Afche von dem Lichtpunkte
entfernt. Die Welle von 4 ift in einem Rahmen /' gelagert, welcher um zwei am Ge-
ftell der Lampe befeftigte Stifte fchwingt. Die Arme des Rahmens # ftiitzen fich auf
Rollen, welche auf der Welle der Riddchen © und £ .{tecken, und erfchweren fomit das
Niederfinken des Armes C in grofserem oder geringerem Mafse, je nachdem der Stift A4
mehr oder weniger auf £ driickt. Hierdurch foll verhiitet werden, dafs das untere Ende
von A4 durch die Drehung von 4 in zu hohem Mafse leidet.

Fontaine berichtet®) iiber mit einer Reynzer'{chen Lampe ange-

Fig. 35.

ftellte Verfuche, welche die folgenden Ergebniffe hatten: vonLji‘r:;/p;iz')«
Anzahl der von einem Strom gefpeisten Lampen: j§ 6 e o)
lEichoitatkes) edent ampe S aE e SN Tl e Coe i Lol 2 ST ) 5 becs Carcel
Gefammt-Lichtftarke: ¢ . & . SE W SIS e S O S E @ S »

Sdmmtliche Lampen wurden von einer gemeinfchaftlichen Gramme'{chen Mafchine gefpeist; die Kohlenftifte
waren 2mm dick; die Kohlenfcheibe hatte 3Q0mm Durchmeffer.

Aus diefer kleinen Zufammenftellung geht hervor, was iibrigens auch voraus-
zufehen ift, dafs das Weifsgluthlicht fich fiir geringere Lichtftdrken eignet; es wird
bisher auch nur fiir diefe verwendet.

Der elektrifche Strom kann mittels galvanifcher Batterien, fo wie mittels
magnet- und dynamo-elektrifcher Mafchinen erzeugt werdens Die Batterien leiden
an dem Uebelftande, dafs fie eine wechfelnde Stromftirke liefern, fo dafs das Licht,
trotz guter Regulatoren, unruhig wird; der Strom, welcher durch magnet- und
dynamo-elektrifche Mafchinen erzeugt wird, ift dagegen, wenn die Gefchwindigkeit
der Betriebsmafchine gleichformig ift, ein gleichmifsiger.

9) In: Rewvue industr. 1878, S. 477. — Rohrleger 1878, S. 379.
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Es ift ferner zu erwahnen, dafs die Erzeugung des elektrifchen Stromes mittels
Batterien eine umftindliche und auch koftfpielige ift. Defshalb konnte der Dawvy-
Voltd’{fche Bogen fiir Beleuchtungszwecke in grofserem Mafse erft dann brauchbar
werden, als durch Vervollkommung der magnet-elektrifchen Mafchinen das Mittel ge-
funden war, ftarke elektrifche Strome auf billige und weniger umftidndliche Weife
zu erzeugen, als durch galvanifche Batterien.

Im Anfange der fechziger Jahre gelang dies den Phyfikern Nollet, Berlioz und wan Malderen, welche
die magnet-elektrifchen Mafchinen der Compagnie o Alliance in Paris herftellten. Hierauf verbefferten
Siemens und Halske, {piter Wilde (1866) diefe Mafchinen durch Einfiihrung der Cylindermagnete (Szemzers
armature) und erzeugten elektrifche Strome von bis dahin unbekannter Stirke. 1867 entdeckte /7. Siemens
das Princip der dynamo-elektrifchen Mafchinen, durch welche die Moglichkeit gegeben war, Arbeitskraft
direct — ohne Vermittelung von fchwachen und unficheren Stahlmagneten — in elektrifchen Strom und
umgekehrt elektrifchen Strom in Arbeitskraft umzuwandeln. Gramme in Paris ftellte 1870 zuerft eine
dynamo-elektrifche Mafchine her, welche zwar im Princip nichts Neues enthielt, aber durch gefchickte
Ausbildung der Dimenfionen und Detailanordnung einen fiir praktifche Beleuchtungszwecke, fo weit diefe
mit ungetheiltem Lichte erreicht werden konnten, durchaus geeigneten Stromerzeuger abgab.

Fiir den Betrieb der Fabdlocifoff’{chen Kerzen konnten, da diefe Wechfelftrome
erfordern, Anfangs nur magnet-elektrifche Mafchinen (jene der Alliance-Compagnie)
verwendet werden. Doch gelang es bald Gramme in Paris, o wie Siemens und Halske
in Berlin, Wechfelftrom-Mafchinen mit Elektromagneten zu conftruiren, welche durch
dynamo-elektrifch erzeugte Strome polarifirt werden. Mit Hilfe diefer Mafchinen
hat die elektrifche Beleuchtung durch Fadlociikoff’{che Kerzen ihre Verbreitung ge-
funden; insbefondere zeichnet fich die von o. Hefner-Alteneck entworfene Wechfelftrom-
Mafchine durch geringen Kraftbedarf, foliden Bau und unerhebliche Erhitzung aus.

Fir ihre Differential-Lampen verwenden Siemens und Halske zur Zeit ausichliefs-
lich die letztgedachten, ihrem Etabliffement entftammenden Wechfelftrom-Mafchinen.

Die dynamo-elektrifchen Mafchinen werden fiir Beleuchtungszwecke zur Zeit
in ziemlich mannigfaltiger Anordnung und Conftruction hergeftellt. Eine Be-
fprechung auch nur der wichtigeren derfelben kann an diefem Orte nicht Raum
finden; es fei defshalb nur auf die beziiglichen zwei Sc/kellen’{chen Schriften 19) ver-
wiefen,

Die Lichtmafchinen liefern je nach Gréfse und Conftruction fiir jede Pferde-
ftarke ihres Motors 300 bis 2000 Kerzen Lichtftirke; fiir neuere mittelgrofse Licht-
mafchinen pflegt man im grofsen Durchfchnitt pro Pferdeftirke 1000 Normalkerzen
Lichtmenge zu rechnen.

Zum Betriebe der Lichtmafchinen ift ftets ein Motor erforderlich, Ift in dem
betreffenden Gebdude bereits fiir andere Zwecke ein folcher, z. B. eine Dampf-
mafchine oder ein hydraulifcher Motor, vorhanden, fo wird eine unmittelbare Be-
nutzung deffelben in den allermeiften Fallen zuldffig fein. Mufs fiir ein neu zu
errichtendes Gebdude die Aufftellung eines Motors (fiir Heizungs- und Liiftungs-
zwecke, fiir Aufziige, fiir die darin vorzunehmenden mechanifchen Arbeiten etc.)
projectirt werden und ift die Beleuchtung mit elektrifchem Licht in Ausficht ge-
nommen, {o wird der Motor in folcher Stdrke zu bemeffen und fo aufzuftellen und
einzurichten fein, dafs man ihn auch fiir Beleuchtungszwecke benutzen kann.

Treffen folche Vorausfetzungen nicht zu, fo ift fiir die Lichtmafchine ein
befonderer Motor aufzuftellen; man verwendet alsdann meift Heifsluftmafchinen,

10) Die magnet- und dynamo-elektrifchen Mafchinen, ihre Entwickelung, Conftruction und praktifche Anwendung. Koln
1879. — Die neueften Fortfchritte auf dem Gebiete 'der elektrifchen Beleuchtung und der Kraftiibertragung. Koln 1880.
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Petroleum- und Gasmotoren. Letztere empfehlen fich durch ihre leichte und rafche
Inbetriebfetzung ganz befonders fiir den vorliegenden Zweck.

Zur Herftellung eines ruhigen Lichtes ift erforderlich, dafs die Lichtmafchine
ganz gleichmifsig fich bewege; defshalb diirfen auch nur ganz regelmifsig arbeitende

Motoren verwendet werden.

Als niheren Anhaltspunkt fir die Leiftung der Motoren und Lichtmafchinen mégen die mnach-
ftechenden von Sc/ellern herriihrenden Angaben dienen. Eine gute Dampfmafchine leiftet eine Arbeit von
1 Pferdeftirke bei 1kg Kohlenverbrauch pro Stunde; mit diefem Kraftaufwande giebt eine Gramme’{che
Mafchine eine Lichtftirke von 800 Kerzen. Verwendet man dagegen 1kg Kohle zur Gaserzeugung, fo
erhilt man (,2scbm Leuchtgas, deffen Verbrennung in einer Stunde nur eine Lichtftirke von 25 Kerzen
hervorbringt. Nimmt man an, dafs bei der Gaserzeugung 50 Procent der aufgewandten Kohle als Coke
suriickbleiben, fo betriigt der Verbrauch an Kohle bei der Gasbereitung, um eine Lichtftirke von 800 Kerzen
zu erzielen, 16kg, wihrend bei der Gramme {chen Mafchine diefes Licht durch den Aufwand von 1kg er-
zeugt wird.

Tresca fand die Lichtftirke einer grofsen Gramme'{chen Mafchine bei 1000 Touren in der Minute
unter Anwendung einer Serriz’fchen Lampe gleich 1860 Carcel-Brennern. Siemens und Halske'fche grofse
Mafchinen liefern 14800 Vereinskerzen, und Gramme hat eine Lichtmafchine von 5000 lecs Carcel gebaut.

Aus einer Reihe von vergleichenden Verfuchen, die hauptfichlich in England ausgefiihrt worden
find, ftellte Schellerz') die nachftehende Tabelle zufammen.

H “ Dimenfionen " £ %3 Sl fchni “1 g
I 51‘ i W %' ,;3 gg insgefammt pro 1 Pferdeftirke Queld::mtt E
Name der Lichtmafchine. | Preis. 5 s _i‘ E § |§§ verdich- | zerftreu-| verdich- |zerftreu-|| K ohlen- ‘ 53
& = :_‘g’ }} O | € ‘E of|_teter ter teter ited e i E

S| &8 | S|P Strahl. Strahl. \94

Holmes . . . . . |[|11000(1499(1821(1575/2607||3,2 400' 1528 | 1523 | 476 476 || 9,5 X 9.5/ VI
Alliance . . . . .|| 9880(1821(1872(1473/1851|\3,+(400] 1953 | 1953 543 543 || 95X 95|V
Gramme Nr. 1 . .|| 6400 787| 787|1245/1295(5,1 (420 6663 | 4016 | 1257 758 (12,7 X 12,7||IV
» Nr. 2 . .| 6400]| 787| 787(1245/1295)5, 420! 6663 | 4016 | 1257 758 1257 X 12,2/ IV
Siemens, grofse . . | 5300 |[1143| 787| 356| 592/9,s 480/ 14818 | 8932 | 1512 911 i17.,5><1775 II1
» kleine Nr. 58 || 2000| 660| 737| 254| 191)|8,5/850/ 5539 | 3339 | 1582 954 [12,7 X 12,7/ 11

» » Nr.68 || 2000 660 737| 254 191)3,5850) 6864 | 4188 | 2080 | 1254 ll?{lX 12.4(1°L

i Mark. Millim. g;] ,;%é l englifche Normalkerzen. Millim.
| £ I3

So grofse Lichtmengen, wie fie die grofseren Lichtmafchinen mit einem
einzigen Regulator zu liefern im Stande find, kommen nur in Frage, wenn man
grofse Rdume und Flichen von einem Punkte aus erhellen will. Die ganz grofsen
Lichtmafchinen werden nur in Ausnahmsfillen, fiir Leuchtthiirme etc., angewendet.
In den meiften anderen Fillen geht man gegenwirtig durch Theilung des elektri-
fchen Stromes in der Lichtftirke bedeutend herab und erzeugt jetzt vielfach
elektrifche Lichter, deren Stirke nicht grofser ift, als 400 Vereinskerzen und weniger.

Findet eine Zertheilung des elektrifchen Stromes ftatt, fo ift das Licht, welches
der ungetheilte Strom erzeugen wiirde, weit grofser, als die Summe der Lichter,
welche durch mehrere von ihm gefpeiste Lampen hervorgebracht wird. Je weiter
die Theilung fortgefetzt wird, um fo grofser ift der durch fie herbeigefiihrte Ver-
luft, fo dafs zur Zeit eine weitere, als etwa 12-fache Theilung fiir wenig empfehlens-
werth gehalten wird.

Die Erzeugung vieler {chwachen Strome ift ebenfalls wenig zu empfehlen, fo
dafs, nach dem heutigen Stande des elektrifchen Beleuchtungswefens, Lichter von
weniger als 100 Kerzen Grofse praktifch nicht zu verwerthen find, wogegen Lam-

11) ScueLLeN, K. Die magnet- und dynamo-elektrifchen Mafchinen. Kéln 1879. S. 298.
Handbuch der Architektur. TIL 4.

40.
Stiirke
der Einzel-
lichter.



41.
Dampfung

il
iy
)

Lichtes.

i

42.
Vorziige

d. elektrifchen
Lichtes.

i d. elektrifchen

Tog

pen, welche eine Lichftirke von 2000 bis 3000 Kerzen entwickeln, fofern fie iiber-
haupt gut zu verwenden find, als hochft 6konomifch bezeichnet werden miiffen,

Da das einzelne elektrifche Licht regelmifsig, felbft bei vertheiltem Strome,
eine fehr grofse Helligkeit hat, fo mufs man daffelbe, fofern es nicht z B, hoch
genug iiber den zu beleuchtenden Gegenftinden angebracht werden kann, durch
Vertheilung oder Zerftreuung mildern.

Man umfchliefst zu dem Ende den Lichtpunkt mit einer Milch-, Alabafter-
oder Opal-Glaskugel, wodurch das Licht fo fehr zerftreut wird, dafs die Schatten,
welche bei freiem, direct wirkenden Licht fehr fcharf ausfallen, nur wenig zu be-
merken find. In Fig. 36 ift eine mit der Differential-Lampe von Szemens und Halske
verfehene elektrifche Laterne von fehr gebriduchlicher Form dargeftellt. Die Glas-

kugel ift durch tiber zwei Rollchen gefiihrte Ketten mit einem

Kig. .30 in der Krone verborgenen Gegengewicht verbunden und lafit

fich herabziehen, -um neue Kohlenftibe einlegen zu konnen.

Das Milchglas verfchiuckt reichliche Mengen des Lichtes (durch-

{chnittlich 40 Procent deffelben); das genannte Verfahren ift

defshalb nicht fparfam zu nennen und wird vorwiegend ange-

wendet, wenn die Beleuchtung fich durch Eleganz auszeich-
nen foll,

Daffelbe gilt von der Anbringung der Lampe iiber einer
Glasdecke des zu beleuchtenden Raumes. Ueber diefer Glas-
decke befindet fich zunidchft die elektrifche Lampe, welche durch
weifs geftrichene oder mit weifsem Papier beklebte Schirme
fo tberdeckt ift, dafs letztere als Reflectoren wirken,

Sparfamer, aber auch weniger {chon ift die Beleuchtung,
wenn man das Licht gegen die ebene, weifse Decke oder
gegen befonders angebrachte weifse Fliachen ftrahlen lafit, von
denen daffelbe weit zerftreut wird.

Man wendet alsdann Lampen an, deren pofitive Spitze
fich unten befindet, damit moglichft viel Licht nach oben
geworfen wird, und fetzt die Lampen in Kiibel mit Kram-

3 pen, fo dafs das Auge nicht direct von dem Lichte ge-

troffen werden kann, Durch entfprechende Formgebung der

oben ebenfalls weifs geftrichenen Kiibelkrdmpen und der als Reflectoren wirkenden,

iiber der Lampe angebrachten Flachen ift man im Stande, das Licht geniigend
gleichmafsig in dem zu beleuchtenden Raume zu vertheilen.

Nihere Angaben f{ind aus den Quellen, welche in dem am Schlufs diefes
Kapitels angefiigten Literaturverzeichnifs namhaft gemacht {ind, zu entnehmen,

Unter den Vorziigen des elektrifchen Lichtes ift in erfter Linie die Farbe deffelben
zu nennen, wodurch es fich anderem kiinftlichen Licht gegeniiber auszeichnet. Sie
ermoglicht die Erkennung der Farben, felbft des zarteften Blaugriin mindeftens in
demfelben Mafse, wie das Tageslicht. Das elektrifche Licht ift daher fiir eine Zahl
von Fabriken, z. B. Teppich- und Band-Webereien, allein zu empfehlen, und ge-
wihrt fiir Gefelllchaftsrdume, Strafsen etc. eine fo glianzende Beleuchtung, dafs ein
Vergleich mit dem gelblichen Gaslicht kaum ftattfinden kann. Die reine Farbe des
elektrifchen Lichtes diirfte ausfchliefslich durch die hohe Temperatur der Kohlen-
{pitzen entftehen. Wihrend man die Temperatur der leuchtenden Kohlenkérperchen
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in der Gas- und Petroleum-Flamme zu 1400 bis 1600 Grad fchitzt, will Ro/fests '?)
am negativen Pol einer elektrifchen Lampe mindeftens 2200 bis 2500 Grad, am
pofitiven Pol derfelben mindeftens 2400 bis 3900 Grad gefunden haben.

Diefer Hauptvortheil des elektrifchen Lichtes wird noch dadurch erhoht, dafs
das elektrifche Licht nicht wie das Gaslicht, die Luft des Raumes, worin es leuchtet,
verdirbt. Der elektrifche Lichtbogen veridndert die Luft in fo geringer Weife, dafs
fich aus diefem Grunde die elektrifche Beleuchtung fiir folche Raume empfiehlt, die
von vielen Menfchen befucht werden.

Als fernere Vorziige des elektrifchen Lichtes nenne ich das Fehlen jeder
Feuersgefahr diefer Beleuchtungsart und die geringe Wirmeentwickelung derfelben.
Die Bequemlichkeit, mit welcher die Leitungen verlegt werden konnen, ift fiir ge-
wiffe Fialle ebenfalls von Werth,

Der Preis des elektrifchen Lichtes wird, Angefichts der genannten Vorziige
deffelben, in vielen Fillen nicht in Frage kommen; in anderen Fallen wird derfelbe
jedoch eine ausfchlaggebende Rolle fpiclen. Er fetzt fich zufammen aus den Zinfen
und der Amortifation des Anlagekapitals und den Unterhaltungskoften, und ift je
nach den ortlichen Umftinden fo fehr verfchieden, dafs genaue Angaben nur auf
Grund eines vollftindigen Planes gemacht werden konnen.

Eine grofse Rolle fpielen in den Koften der elektrifchen Beleuchtung die An-
lags- und Betriebskoften fiir die Motoren-Anlage. Je nachdem man einen vorhan-
denen Motor mitbenutzen kann oder einen befonderen Motor aufftellen mufs, werden
die Koften pro Lampe und Brennftunde fehr verfchieden. Defshalb fchwanken die Ge-
fammtkoften auch innerhalb ziemlich weiter Grenzen; die Lichteinheit des elektri-
fchen Lichtes koftet 0,1 bis 2,0 derjenigen des Gaslichtes.

Das »Journal fiir Gasbeleuchtung und Wafferverforgung« hat Anfangs 1880 (S. 16) folgende ver-
gleichende Tabelle fiir die Koften der elektrifchen Beleuchtung aufgeftellt:

' Die gleiche Beleuchtung koftet pro’ Brennftunde
mit elektrifchem Licht
bei vorhan- : mit Gasbeleuchtung

dener Dampf- 30k bei einem Gaspreife 13) pro 1 cbm yon
mafchinen- | Otto’fchem

Anlage. Gasmotor. || 16 Pf. | 18 Pf. | 20 Pf. | 22 Pf. | 24 Pf.

Bei 1000 jadhrlichen Brennftunden:
die Helligkeit einer Serriz’fchen Lampe

— 80 Gasflammen . . 96—102 | 1838—142| 77 86 94 102 111

die Heltheu einer 7aéloc/z/’oﬂ fchen Kexze
— 15 Gasflammen . . 64— 66 | 85— 87| 89 435 47 51 56

die Helligkeit einer Siemerns’ fchen D1fferen-
tial-Lampe = 20 Gasflammen . . .| 51— 54 | 69— 74| 51 57 63 68 74

bei 500 jihrlichen Brennftunden:
die Helligkeit einer Sersiz'{chen Lampe

— 30 Gasflammen . . 145—150 | 211—215| 86 95 103 | 112 | 120
die Helligkeit einer 7aélﬁc/zkof fchen Ker7e
= 15 Gasflammen . . .|| 88— 90 |121—123| 43 47 H2 56 60
die Helligkeit einer bze//zemfchen leferen-
tial-Lampe =— 20 Gasflammen . . . || 78— 80 |105—113| 57 63 69 74 80
Pfennige. i) Pfennige.

Nach der »Gazette des architectes et du bitiment« (1881, S. 40) koftete frither die Beleuchtung des
Hippodroms in Paris jeden Abend 1100 bis 1200 Francs; gegenwirtig belaufen fich die Unkoften der viel
glinzenderen elektrifchen Beleuchtung auf 250 bis 260 Francs pro Abend.

12) Berichte d. deutfch.-chem. Gefellfchaft 1879, S. 1700.
18) Zu diefen Gaspreifen find in der Berechnung die Koften fiir Verzinfung, Amortifation, Bedienung etc. hinzugefchlagen.
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Aufser dem Nachtheile, dafs die elektrifche Beleuchtung in manchen Fillen
fehr hohe Koften verurfacht, ift zundchft noch der Uebelftand zu erwihnen, dafs
Betriebsunterbrechungen am Motor, alfo auch an der Beleuchtung viel hiufiger zu
befiirchten find, als bei der Erhellung mit Gaslicht. Ferner gewihrt letztere den
Vortheil, dafs man die Lichtintenfitit einer Gasflamme von der Maximalftirke an bis
auf ein dufserft geringes Mafs herabfetzen kann; das elektrifche Licht hingegen
geftattet eine fo einfache und fo weit gehende Regulirung nicht.

Sind auch die Refultate, welche bislang auf dem Gebiete der elektrifchen
Strafsenbeleuchtung, die nicht in den Rahmen der vorliegenden Betrachtung gehort,
noch nicht befonders befriedigende zu nennen, fo hat man doch das elektrifche
Licht mit entfchiedenem Erfolge zur Erhellung von geeigneten gefchloffenen Raumen,
wie grofsen Sidlen und Hallen, Verkaufsliden, Arbeitsriumen und Werkftattlocali-
taten etc., eingefiihrt.

Vorldufig {cheinen es die Fablockkoff'{chen Kerzen nicht zu fein, denen der
Vorzug zu geben ift, fondern die Lampen, wie man fie zum Theile fchon vor Er-
findung jener Kerzen gekannt und angewendet hat. In Frankreich verwendet
man z. Z. ziemlich hdufig den Serrsn’{chen Regulator, der mittels Grammme{cher
Lichtmafchinen betrieben wird; in Deutfchland dagegen hat die v. Hefner-Alteneck{che
Differential-Lampe von Szemens und Halske, gefpeist durch die dynamo-elektrifche
Wechfelftrom - Mafchine derfelben Firma, die meifte Anerkennung gefunden. In
Amerika fcheint die Mafchine von Wallace- Farmer und das Syftem Brusk, in
England das letztere Syftem und die Szemens’fche Lampe am meiften Eingang ge-
funden zu haben.

Nach Scikellen kann man bei richtiger Aufftellung des Lichtes in einer Spinnerei,
einer Buchdruckerei, einer Weberei etc.,, wo eine grofsere Helligkeit erforderlich ift,
mit einem einzigen Lichte eine Flache von 250qm, in einer Mafchinenfabrik 500 qm
und auf einem offenen Arbeitsplatze 2000 am gut beleuchten.

Als Beifpiel der Beleuchtung eines grofseren Raumes mit elektrifchem Licht fei die Perfonenhalle
des Kéniglichen Oftbahnhofes in Berlin herausgegriffen. Diefe Halle enthiilt zwei Haupt- und einen

Mittelperron mit dazwifchen liegenden Gleifen. Zur Erleuch-

Fig. 37. tung dienen im Ganzen 14 Lampen, welche in zwei Reihen

zu je 7 iiber den Borden der Seitenperrons aufgehingt find
(Fig. 37); es find Differential-Lampen von v. Hefner-Alteneck
zur Anwendung gekommen, die durch eine kleine dynamo-
elektrifche Mafchine und eine gréfsere Wechfelftrom-Mafchine
gefpeist werden. Die erftere liefert den continuirlichen Strom,
der die im ganzen Syfteme thiitigen Elektromagnete erregt;
die grofsere Mafchine entfendet Wechfelftrome mit ganz aufser-
ordentlich rafcher Aufeinanderfolge derfelben; die Stréme find

Perfonenhalle des Konigl. Oftbahnhofes
in Berlin14). 13400 n. Gr. in zwei von einander getrennten Stromkreifen durch die Dif-

ferential-Lampen geleitet.

Je eine Reihe von Lampen, alfo 7, liegen in einem Stromkreife; der I.eitungsdraht ift unmittelbar
von einer Lampe zur anderen gefithrt, und zwar mit fo viel Durchhang, dafs das Herablaffen einer Laterne
nicht behindert ift. Hinter der fiebenten Lampe jeder Reihe find beide Stromkreife an das eiferne Dach
gefithrt, welches zur gemeinfamen Riickleitung zur Mafchine benutzt ift. Die Laternen hingen an iiber
Rollen gehenden und nach den Winden gefithrten Seilen, welche das Herablaffen behuf Einfetzen neuer
Stibe geftatten. Jede Laterne trigt zur Milderung des Lichtglanzes eine Kugel von 5(cm Durchmeffer
aus Alabafter-Glas.

Die Entfernung der einzelnen Lampen in einer Reihe betrigt im Mittel 23m und der Abftand der

14) Nach: Deutfche Bauz. 1879, S. 446 und Zeitfchr. f. Bauw. 1870, Taf. 3.
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‘beiden Reihen ebenfalls ca. 23m, Da die Halle 187,65 m lang und 37,66 m breit ift, fo hat jede Lampe
eine Grundfliche von rot. 5054m zu erhellen. Es gefchieht dies in folcher Stirke, dafs man an allen
Stellen der Halle Diamantdruck zu lefen vermag. Die Kohlenftibe in den Lampen brennen etwa 4 Stunden
lang; das Auswechfeln derfelben wird im Allgemeinen in den Beleuchtungspaufen vorgenommen; es kann
aber auch jede einzelne Lampe heruntergelaffen und mit neuen Stiben verfehen werden, wihrend die
iibrigen Lampen weiter brennen. Das Entziinden und Verlofchen der Lampen geht gleichzeitig und felbft-
thiitig vor fich, fobald die Mafchine in Gang gefetzt, bezw. angehalten wird. Es ift nicht erforderlich,
dafs beide Reihen von Flammen gleichzeitig brennen; wohl aber ift es Erfordernifs, dafs mindeftens
% Flammen einer Reihe gleichzeitig brennen.

Der Betrieb der Beleuchtung wird von der Firma Siemens und Halske in Berlin geftellt und nach
einem beftimmten Zeitplane ausgefithrt. Die Verwaltung vergiitet derfelben fiir die Betriebsftunde 7,50 Mark,
in welcher Entfchiddigung etwaige Reparaturkoften fiir Mafchinen etc. einbegriffen find 7).

Von der architektonifchen Ausftattung der Beleuchtungskérper war bereits im
Abfchnitt iiber »decorativen Ausbau« (Theil IIT, Band 3) die Rede.
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B. Heizung und Liftung der Raume.

VoN HERMANN FISCHER.

Das Beftreben, lebende wie leblofe Wefen gegen die Einfliiffe der Atmofphire
moglichft zu fchiitzen, fie vom Wechfel des Wetters unabhdngig zu machen, fiihrte
zur Herftellung mehr oder weniger gefchloffener Wohn-, Werkftitten-, Lager- etc.
Rédume. :

Die Winde, Decken etc, diefer Riume vermogen dem Inhalt derfelben ohne
Weiteres den erforderlichen Schutz gegen Regen und Wind, wie gegen die Macht
der Sonnenftrahlen zu gewihren; nicht aber find fie im Stande, die Unannehmlich-
keiten zu befeitigen, welche der Temperaturwechfel der Atmofphire im Gefolge
hat. Es giebt Stoffe, welche fir Waffer, Luft und Licht undurchliffig find, nicht
aber folche, welche den Durchgang der Wirme verhiiten konnten. So ift man
gezwungen, fo fern man in einem gefchloffenen Raum eine von dem Zuftande der
Atmofphire unabhingige Temperatur fich fchaffen will, in diefem Raume Warme
frei zu machen oder zu binden, Einrichtungen zu fchaffen, welche nach Bedarf er-
wirmend oder abkiihlend wirken.

Der Stoffwechfel der Warmbliiter erfordert eine beftimmte Temperatur des
Blutes, die nur wenig iiber- oder unterfchritten werden darf, wenn Stdrungen des
Lebensvorganges vermieden werden follen. Sie wird unterhalten durch fortwdhrende
Wirme-Zufuhr, herrithrend von der Verbrennung der abgingigen Korpertheile, und
durch fortwihrende Wirme-Abfuhr von der Oberfliche der hierzu geeigneten Haut-
theile. Die Wirme-Abfuhr fetzt einen Temperatur-Ueber{chufs voraus; da der Stoff-
wechfel ununterbrochen Wirme frei macht, fo mufs die Temperatur des Korpers
diejenige der ihn umgebenden Luft um eine beftimmte, von der Wérme-Zufuhr ab-
hingige Grofse iiberragen. Die Entwirmung des Korpers, das Mafs und die Art
derfelben find von fo erheblichem Einflufs auf den Stoffwechfel, dafs ihre Fehler
den letzteren theilweife oder ganz zu {téren vermogen.,

Es ift hier nicht der Ort, die Erfcheinungen zu erortern, welche eine grofsere
oder geringere Entwirmung der einzelnen Korpertheile hervorrufen; Bekleidung und
Gewohnheiten regeln in diefer Beziehung. Fiir den vorliegenden Zweck geniigt
es, als Ziel der Beheizung eine gleichformige Entwarmung der Korper zu be-
zeichnen. Die Wirme- Abfuhr erfolgt theilweife durch Beriihrung der kiihleren
Luft mit der wirmeren Haut, theils durch Strahlung gegeniiber der Luft, den
Winden und anderen Flichen des betreffenden Raumes. Ihr Erfolg hingt daher ab
von der Temperatur der den Korper umgebenden Luft, fo wie von der Temperatur
der Winde und fonftigen Gegenftinde, welche fich in der Néihe des in Frage kom-
menden Korpers befinden.

Die Aufgabe der Beheizung lifft fich hiernach in die folgenden zwei Sitze
zufammenfaffen:

47.
Zweck
d. Heizung
u. Liiftung.



48.
Mittel
zur
Erwarmung.
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1. Der Inhalt wie die Einfchliefsungsflichen eines Raumes find auf beftimmte
Temperaturen, welche nicht unter fich gleich zu fein brauchen, zu erwarmen,
bezw. abzukiihlen;

2. nach Erreichung der geforderten Temperaturen find diefelben dauernd zu
erhalten, entweder durch Zufiihrung oder durch Abfiihrung von Warme.

Die oben erwihnte Verbrennung der abgingigen Korpertheile entzieht der
Luft Sauerftoff und fiihrt derfelben Kohlenfiure und Wafferdampf zu. Es finden
aufserdem Gasbildungen, bezw. Luftverunreinigungen ftatt, die weniger leicht oder
gar nicht zu verfolgen {ind, und — theils, weil man fie nicht kennt — im Ver-
dacht befonderer Gefihrlichkeit ftehen. Endlich ftammen Verunreinigungen der
Luft her von Zerfetzungen des Schmutzes, von den Mitteln, welche zur kiinftlichen
Beleuchtung benutzt werden, und von den Arbeitsvorgingen, die in dem betreffen-
den Raume ftattfinden. ;

Der ordnungsmifsige Verlauf des Stoffwechfels erfordert Unfchadlichmachung
der genannten Luftverunreinigungen. Diefem Zwecke dient die Liftung oder
Ventilation, indem diefelbe entweder:

3a. die nicht athembaren Gafe oder fonftige Gebilde, welche geeignet find, die
Luft zu verunreinigen, unter gleichzeitigem Erfatz der verbrauchten reinen
Luft abfiihrt, bevor fie Gelegenheit hatten, fich der Luft beizumifchen, oder
3b. die Verunreinigung durch Zufiihren fog. reiner Luft und Abfiihren einer ent-
fprechenden Menge verunreinigter Luft auf ein entfprechendes Mafs verdiinnt,

Man bemerkt, dafs die Liiftung nicht ohne die Heizung beftehen kann, indem
die zuzufiihrende Luft, welche dem Freien entnommen werden mufs, in der Regel
cine andere Temperatur hat, als diejenige des zu liiftenden Raumes.

Das einfachfte Mittel zum Erwirmen eines gefchloffenen Raumes ift das offene
Feuer, welches feine Wirmeftrahlen theils der Luft unmittelbar fendet, theils auf
die zu erwirmenden Korper wirft und durch Vermittelung diefer die Luft erwarmt.
Es wird als Luxusgegenftand noch heute in Form der fog. Kamine verwendet.

Die Alten, wenigftens die Romer, beheizten ihre Bider — in den Wohnungen
(cheint das Bediirfnifs einer Heizung felbft zur Zeit der Glanzperiode des alten Rom
wenig empfunden worden zu fein, was fich aus dem milden Klima erklart — indem fie
die im Feuerraum (Hypocaufis) entwickelten Rauchgafe durch einen niedrigen, unter
dem Steinfufsboden befindlichen Raum (das Hypocauftum) und von diefem aus in
zahlreichen lothrechten, in den Winden angebrachten Schichten iiber Dach fiihrten.
Sie erwidrmten fomit die Einfchliefsungsflichen des Raumes und namentlich den
Fufsboden deffelben. Diefes Beheizungsverfahren hat, trotz lebhafter Fiirfprache ')
und trotz einiger Vorziige, bisher fich nicht einzufihren vermocht, da erhebliche
Mingel die Vorziige diefer Beheizungsart bei Weitem tiiberragen.

Das dritte z. Z. allgemein gebriuchliche Mittel befteht in der Erwirmung
der Luft, welche die Erwdrmung der Wandflichen vermittelt.

Die Luft fpielt hierbei die Rolle eines Warme-Trdgers und -Vertheilers; fie
entnimmt die Wirme den fog. Heizflichen, welche fich innerhalb oder aufserhalb
des zu beheizenden Raumes befinden konnen, und vertheilt fie fchliefslich an alles
in dem betreffenden Raum zu Erwirmende. Verméoge ihrer grofsen Beweglichkeit
vermag fie den angedeuteten Dienft auf grofsere Entfernungen zu verrichten, und

17) BERGER, J. ‘Moderne und antike Heizungs- und Ventilationsmethoden. Berlin 1870.
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ermbglicht damit die Erwidrngung eines Raumes und feiner Einfchliefsungsflichen
von einer verhiltnifsmifsig kleinen Warmequelle, den Heizflachen aus.

So fern die Heizflichen in dem zu beheizenden Raume untergebracht find, lafit
man die Wirmeftrahlen derfelben nicht felten unvermittelt in den Raum treten.
Diejenigen Wirmeftrahlen, welche den Korper eines lebenden Gefchopfes treffen,
beeinfluffen diefelben einfeitig, wefshalb fie auf die Dauer hochft liftig werden,
Jedoch wird von einigen Perfonen behauptet, dafs eine gewiffe Wirmeftrahlung,
wenn nicht das Wohlbefinden fordernd, fo doch angenehm fei, wefshalb der unver-
mittelten Wirmeftrahlung neben der Lufterwarmung nicht jede Berechtigung ab-
gefprochen werden kann.

Die erfte Aufgabe zur Erreichung oben genannter Ziele ift die Beftimmung
derjenigen Warmemenge, welche den Riumen zugefiihrt, bezw. entzogen werden
mufs, fo wie die Unterfuchung, welche Mengen von Luftverunreinigungen zu
befeitigen find. Erft nach Lofung dicfer Vorfragen konnen die Mittel zur Errei-
chung des Verlangten ihrer Art und ihrem Umfange nach niher beftimmt werden.

Die Mittel zur Erreichung einer geniigend reinen Luft find in den S. 40
unter 3a. und 3b. angefithrten Sétzen vorldufig geniigend gekennzeichnet.
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I Kapitel
Zu- und abzufiilhrende Wirmemenge.
a. Wirmemenge, welche in Folge der Benutzung der Riume frei wird.

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

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

Minner mehr als Frauen.

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

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

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

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

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

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

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

b. Wairmestrahlung und Wairmeleitung.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

W, = s [1 40,0056 (£ — 4)] ool e e

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

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

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

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

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

leitung.

N w

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

20) Grasuor, F. Theoretifche Mafchinenlehre. Bd. 1. Leipzig 1875, S. 944-
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Beifpielsweife berechnet fich ¢ fiir die Flichen einer Fenfterfcheibe wie folgt. Es fei die Tempe-
ratur des Freien — — 20 Grad, diejenige des Zimmerinneren = -+ 90 Grad. Fiir £— ¢4 ift alsdann mit
siemlicher Sicherheit hochftens 20 Grad anzunehmen. Die Aufsenfliche liefert alsdann ein ¢, da s = 2,9
und /= 6 (wegen moglicher Weife wiihrend der Kilte auftretenden Windes), welches ausgedriickt wird durch:
Bo= 20 {1+ 0056 . 20] + 6 |1+ 0uwrs . 20} =2 |1+ 0sa} + 6 1+ 005 | = o 100

Die Tnnenfliche dagegen, wegen s = 5,3 (Fenfterfchweifs = Waffer) und Z = 4:

G5 = B 1+ Oin | o 4 11 o+ 05 | = oo 1055,

Man erfieht aus der gegebenen Rechnung, dafs fiir den vorliegenden Fall felbft ein erheblicher
[rrthum in der Schitzung von #— ¢ einen nennenswerthen Einflufs auf das Endergebnifs nicht gehabt
haben wiirde. Das ift offenbar bei dickeren, weniger gut leitenden Einfchliefsungsflichen in noch hoherem
Grade der Fall, weil bei diefen #— ¢4 an fich kleiner wird.

c. Wairmeiiberfiihrung durch feste Winde (Wirme-Transmission).

Die Ueberleitung der Wirme von einer Wandfliche zur gegeniiberliegenden
eines feften, gleichartigen Korpers fteht im geraden Verhiltnifs zum Temperatur-
unterfchied und zur Flichengrofse, fo wie im umgekehrten Verhiltnifs zur Entfer-
nung beider Flichen.

Fig. 41 ftelle den Querfchnitt einer irgend wie gekriimmten, aber iiberall gleich
dicken, aus gleichartigem Stoff beftehenden Wand dar. Irgend eine um x von

s derjenigen Fliche, welche die Temperatur / befitzt, entfernte

R Schicht, deren riumliche Ausdehnung mit / bezeichnet werden
mag, habe die Temperatur y. Sie wird, wenn die Temperatur 7°
grofser als ¢z ift, und A diejenige Wirmemenge bezeichnet, welche
ftiindlich durch eine ebene Wand deffelben Stoffes, die 1adm
Flichengrofse und 1m Dicke hat, bei 1 Grad Temperaturunter-
{chied geleitet wird (vergl. unten ftehende Tabelle), in derfelben
Zeit eine Wirmemenge W, iiberfiihren, welche durch die Glei-
chung auszudriicken ift:

ay
W, = A fd_x T AR U R
Hieraus entfteht fofort:
dy = I/Vz dx ¢ o . . o e £ . & 3 i< 8_

A
Fiir die Grofse A find nachftehende Werthe einzufiihren:
Wirmemengen A,

welche durch 1 qm einer ebenen Wand nachbenannter Art von 1m Dicke ftiindlich tibergeleitet wird,
wenn der Temperaturunterfchied der Aufsenflichen der Wand 1 Grad betrigt:”

Ruhende Luft SO = Ok Tannenholz, gleichlaufend mit der

(nach Redtenbacher 0, ") BHTers o o e dsiag i Skl Oy
Wolle, Baumwolle, Flaum . . » = 0.04 BAchenholz: oo ah o bt S i (Vi)
Holzafehe: - i mi e s LU0 0o i == (.06 Gyps, angemacht und hierauf an
Kirerdepulvertif ol i SRl sl i e 0,00 der Duft getrocknet & /i = 0,35 bis 05
Geftofsene gebrannte Erde . . » = 0y15 Gebratate Exde s St co sl hen s ci0isitin 1048
Zerftofsene Coke , . . . . . » = 0p2s Backfteinmauer ., . ., . . 2 =0g7
Sand . e el S R e eg o P R e e S e (U S
Tannenholz, winkelrecht zur Fafer » = 0.1 Feinkorniger Kalkftein . . . . » = Tarai @0

21) Der héohere von Redfenbacher angegebene Werth diirfte in fo fern berechtigt fein, als in der Praxis vollftindig

ruhende Luft in Schichten kaum vorkommt.
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Marmor 1.0 o L ss il h o ks 2t bisi8 Zinkiio S e aadii s e il =18
Dichte Coke . . . . . . »=5 Bifonnd il gor anngio s dn et 100 bist 28
Blailalits o e e o =2 18 Mefling st el ien s i s S 45
i e IR T T e Ruplerh oo ool e =60 feia ().
Die Wand fei diejenige einer Hohlkugel, deren Halbmeffer 7, bez. R bezeich- i
nen; die Fliche £ ift alsdann: ‘I;vzl:;;e

Ff=dn(r+n?,

fo dafs, durch Einfetzen diefes Werthes, die Gleichung 8. zu der anderen wird:

coL e
e P
oder
i Wil
y——4n)\;+;r"rc . . . o . 5 4 . 9.
Fiir x = o ift y = ¢; fir x = ¢ it y = 7, fonach
W, \1 1]
T—l‘ ’4’117\‘?7*—?‘ . . . . . 7 . . IO.

Die durch die Wand gefiihrte Wirmemenge ift offenbar gleich der Wirme-
menge
W —=wdr2in (@ —0) 0 A O8]
welche die innere Fliche mit der Luft auswechfelt, und eben fo glelch der Wiarme-
menge
W,=w4Ra(L,—T) . . . Pt
Durch Einfetzen von W, ftatt I, in Gleichung 10. dndert fich d1efe in

2 =t
T—t=47 n¥(z—1¢) (1 1}

4 ir i
oder
N e
T+ 2y 37’ &
1= i 5 ; 11
Lo o

Diefen Werth von # fetzt man in Gleichung 6,. ein und vertaufcht gleichzeitig
den Werth W, derfelben mit dem Werth fiir IV, aus Gleichung 6,., fo dafs

oAty —4)=w AR (L - D)

oder
vV R T, Lv R L ———)[
3 N
AL " AT TS
2 2 2 U Bk e N e B DT
prtwRturwr (1)

Der fo gewonnene Werth von 7" noch in Gleichung 6,. eingeletzt, ‘ergiebt:

Wy= W= 4n deenic ,
e e e
BT 73y o l(r 0 R)
in welcher Gleichung ausfchliefslich bekannte Grofsen fich befinden.
Eine fphirifche Wand, welche einen beftimmten Theil der Hohlkugelwand
bildet, iibertrigt einen entfprechenden Theil von 7.
Handbuch der Architektur. IIL 4. 4

T30
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Trommelférm.

Winde.

L
Die Wirmemenge W,, welche eine ebene Wand iibertragt, gewinnt man leich-
ter, wie folgt.
Hier ift in jeder zu einer der Aufsenflichen gleich laufenden Schicht /= F,
fo dafs Gleichung 8. durch Integration die Form
7 —¢

W= X . LSS e e e S )
erhilt. Zunichft fetzt man W, = WW; oder:
g e
fonach
w7+ A z
f .
T: “—'—‘}.“— . . . . . . . . . IS.
w4 =

Der fo gefundene Werth wird in die Gleichung
W,=W%F(T, — T)
eingefiigt und gleichzeitig W, = W, gefetzt, wobei I/, den Werth hat:
W, =4 F (£ — ¢).
Man erhilt hierdurch

A A
q!Tl?_{_"!)zl?+lpq)ll
7= L B PSR R ey

7 :
- aad é“f‘ Wy

Schaltet man diefen Ausdruck fiir # in die Gleichung fiir , und bedenkt,
dafs W, = W, = der Wiarmemenge ift, welche durch die ebene Wand gefiihrt wird,

fo erhalt man

e o b b

; Wl

B
Fiir die Warmemenge, welche durch eine trommelférmige Wand mit den Halb-

meffern » und R und der Linge / hindurchgeht, erhilt man auf dhnlichem Wege:

W=2nl lﬂ“4 8.
TR

17.

"

1 7
+ . log. nat. %

Oben wurde vorausgefetzt, dafs die Temperaturen 7', bezw. 77 hohere feien, als die Temperaturen

4 7

¢, bezw. #4. Dies gefchah, um die Richtung der Wirmebewegung bequemer feftzuhalten. Aus der Ent-
wickelung und der Form der Endgleichungen geht nun zweifellos hervor, dafs es gleichgiltig ift, ob man
7', bezw. 73 oder £, bezw. # als wirmer annimmt; es miiffen nur die zugehdrigen anderen Werthe in
richtiger Weife eingefetzt werden, alfo z. B. das & als zu 73, das ¢ als zu /4 gehdrig behandelt werden.
Uebrigens fiihrt die Erwigung, dafs die Erhohung der Temperatur als pofitive, die Verminderung derfelben
als negative Temperaturinderung aufzufaffen ift, zu demfelben Ergebnifs.

Die Formeln 13., 17. und 18. gewdhren uns die Moglichkeit, in Verbindung
mit denjenigen Gleichungen, welche zu ihrer Entwickelung fithrten, die unbekannten
Temperaturen 7' und ¢ zu berechnen. Fiir die kugelférmige Wand ift die betr.
Formel unter 12, fiir die ebene Wand durch die Formel 16. fogar bereits gegeben.

Die letztere mag beifpielsweife fiir die Berechnung der Oberflichentemperaturen einer Backfteinwand
benutzt werden, welche von aufsen durch (7' =) — 20 Grad kalter Luft lebhaft befpiilt wird, wihrend
die Innenfeite mit Tapete bekleidet ift und ein auf (4 =) -+ 20 Grad geheiztes Zimmer begrenzt; die
Dicke der Wand fei (,5m.
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Alsdann ift W fiir die Aufsenfliche, wegen s = 3¢, Th — T-(fchiitzungsweife) =il eli=— 16,
¥ = 8,6 (1 + 0,056) + 6 (1 + 0,015) = 10,25,
und ¢ fiir die Innenfliche, wegen s = 8,5 und 7/ = 4,
UR—EE
folglich nach Gleichung 16. :
R L
e =t ) ) =R G 14,3 Grad
g R
(4 14 &

; A A sl
v 7'1—3——{—';11—)-{‘9«;/1
und eben fo 1= 5 El = — 15,3 Grad.
Ve 0 i + T
€ e ¥
Zur Priifung der Rechnungsergebniffe berechnen wir nach Formel 17. die Wirmemenge, welche ftiind-
lich durch 1am diefer Wand von —+ 20 Grad warmer in — 20 Grad kalter Luft iibergefiihrt wird. Diefelbe ift:
20 — (—20)

! 1 0,5
0= T8
Bei einem Temperaturunterfchied von 14,5 4 15,5 = 30,6 Grad der beiden Oberflichen der Wand mufs
der Wirmedurchgang, da die Wand. nur 0,5 m dick ift,

30,6 Bﬁ = < 42,5 Wirmeeinheiten
15

betragen. Beide Ergebniffe ftimmen geniigend genau mit einander iiberein.

Zur Berechnung der Warmeiiberfithrung mehrfacher Wande ift folgender Weg
einzufchlagen.

Fig. 42 fei der Durchfchnitt einer dreifachen Wand, deren ¢, ¢, und ¢, dicke
Theile aus verfchiedenen Stoffen beftehen. Die Ueberleitungs-Coefficienten feien
U, oy, by, idie (Coefficienten ider ‘inneren Leitungih i A, 4,5 idie

et == 12, = ¢~ 49,9 Wirmeeinheiten.

Temperaturen der Oberflichen der Wandtheile «/, bezw. ¢ mit dem Fig. 42.
entfprechenden Index, endlich die Temperaturen der die Wand e o et
von aufsen befpiilenden Luft 7}, bezw. #. Alsdann ift die durch e
die Wand iibertragene Wirme: Tl
e el e e o el Ea
e e e,

=F g (1= 4)=F 4 (8, — d)=F (0 — 4)=F 40—y . =19, [ 15 %]

Aus diefen Gleichungen erhdlt man, indem man allmaiihlich
die drei Werthe der oberen Reihe mit denjenigen der zwreiten T|s 41494, 8|t
Reihe, welche mit ¢, ¢;, und ¢, behaftet find, vergleicht:

aEa e e fe L
7\1
JE s AN
SQZAzhjl(]_Aié'w- ke S
2
Goaosln e ;
Ay

Ferner, wenn man den erften Ausdruck der zweiten Reihe mmit allen iibrigen der-
felben Reihe vergleicht:

Y
61=A2—{—T°(Tl —A)
71
o o
a2=A3+T(T]~A1) Y S e e o RS T

)
b=t 2 (7, — )

Yo
73

58.
Mehrfache
Winde.
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Beriickfichtigt man nun, dafs nach 19. ¢, (77 — A)) = ¢; (8 — 4,) = 4, (8, — Ay)
ift, und fetzt die Werthe 9, 8, und §; aus 20, und 21. gleich, fo entfteht durch

Addition:
o - ',!) T A €
AQ+¥(71-—A1):A1—f"(4I;\—-—Q——I
! 1
¢ (e Ve
A3+‘JQ(T1_‘A1):A:— bl 2 s it L o2
) 7\2
J G | e ;
L % L _AI):%MM
43 Ay

Bl 1 1 e e, e
f1+'¥o(T1_A1)(T+“‘+T):Al”“%(Tl”“%) (*1‘{"4_*__3)
71 &, 73 A Ag Ay
Der bequemeren Rechnung halber fei voriibergehend:
G AL
e B apawe e B

Durch Einfetzen diefer vorldufigen Werthe und geeignete Umformung erhdlt man
aus der vorigen Summe
A1=t]+ TJ% 91—"‘ 71 '1"058
1 ‘l_ do A + Yo B
Der fo gewonnene Ausdruck von ., wird in den Theil der Gleichung 19. ein-
gefetzt, welcher lautet:

23

W=F 4 (1, —7) ,
wodurch dann ohne Schwierigkeiten erhalten wird:

W=F it o RS ST

1 1 1 1 i €y €
"!‘0+ '!J1+ %‘}_ %4‘[—7\1—{_ 2+7\3
Es ift leicht zu iiberfehen, in welcher Weife man den Ausdruck erweitern
kann, fo fern die Wand aus mehr als drei Schichten befteht.

Hiermit f{ind die erforderlichen Unterlagen fiir die Berechnung der Wirme-
mengen, die wihrend des Beharrungszuftandes durch Winde ibergefiihrt werden,

gegeben.
S Der Factor, welcher mit der Flichengrofse und dem Temperaturunter{chied
ibertrag..  multiplicirt diefe Wirmemenge liefert, hat eine recht unbequeme Form, wefshalb

Coefficient.  an den Werth deffelben fiir die gebriduchlichen Fille ein fiir alle Male auszurech-

nen pflegt.
Man fchreibt alsdann die Formeln 17. und 24.:
[ = T T e el e S e s i e
fo dafs # bedeutet:
Vi — . Sbezwi e — L 26.

1 1 ¢ 1 I 1 1 TR
vty ty ORI e e
Es ift diefes Verfahren um fo mehr zuldffig, als in dem Ausdruck fur ¢
(Gleichung 5. auf S. 47) die mit s und / behafteten Theile von (/—%) nur eine un-
bedeutende Rolle fpielen, fo fern diefe Temperaturunterfchiede geringe find.

Fiir eine Reihe einfacher lothrechter gemauerter Wande find die zugehdrigen,
nach der hier angegebenen Rechnung gefundenen Werthe von £ in der Spalte F.



der unter e, (S. 65) zufammengeftellten Tabelle aufgefithrt. 3ehuf des Vergleichs
habe ich die von Redtenbackher angegebenen Zahlen in derflben Tabelle in der
Spalte R. mit aufgefiihrt.

Zu der Tabelle ift noch anzufithren, dafs die gebrduchlichen Mauerftirkan, vermehrt um die Dicke
des Putzes einer Seite, zu Grunde gelegt find und angenommen wurde, dafs Aifsenwinde in Frage kom-
men. Scheidewiinde im Inneren der Haufer fithren geringere Wirmemengen iiber, da beiderfeitig ein klei-
neres / im Ausdruck fiir ¢ (vergl. S. 47) in Frage kommt.

Lothrechte, in der Aufsenwand liegende Fenfter haben (vergl. S. 48) ein ¢y = 10,1 und ein
i = 10,5. Wird eine Wandftirke der Fenfterfcheiben von 0,003 m angenommen, fo entfteht nach Formel
17., bezw. 26.: '

1 R 8484
1 1 0,003 840 + 808 -+ 32

05 e 10 0,8

Aus dem Zahlenbeifpiel geht zur Geniige hervor, dafs das Glied }, welches fich auf die Wirme-

/‘3_

Jlioder k== 5.

leitung im Glafe bezieht, geniigend gegen die anderen Glieder verfchwindet, um es vernachliffigen zu
konnen. Die Dicke der Fenfterfcheiben ift hiernach fiir die Wiarmeiiberfiihrung gleichgiltig.

Redtenbacher fetzt diefes 2 = 8,s6. So fern kriiftige, breite holzerne Fenfterrahmen angewendet
und diefe mit als Fenfterfliche behandelt werden, diirfte die Zahl 3,56 geniigen; in anderen Fillen ift fie
ungeniigend. Fiir einfache Fenfter in Scheidewinden, welche weder von verdichtetem Walffer bedeckt fein,
noch von heftiger Windftromung befpiilt werden konnen, werden beide 4 = 7,4 und damit gewinnt man

o — e T

Wagrechte Fenfter (Oberlichter), welche von unten durch wirmere, von oben durch kiltere Luft
bertihrt werden, haben grofse Werthe von ¢, weil (vergl. S. 46) die unten abgekiihlte Luft rafch wirmerer,
die oben erwirmte Luft rafch kilterer Luft Platz macht. Es diirfte defshalb das / der Formel Beiz1- 6
angenommen werden miiffen, fo dafs, da Schweifsbildung felten eintritt, W' = == 10,7 und # = 5,4 wird.

Fiir holzerne lothrechte Winde, Thiiren u. dergl., welche mit Oelfarbe angeftrichen find und ein-
feitig von heftigem Winde befpiilt werden, erhilt man

a0 53 o unds de=28,i1

fomit folgende Werthe von £:

! 2

; | (fir 1 Stunde, 149m Fliche und 1 Grad

S Nat [ Temperaturunterfchied.)
Jl Eichenholz, | Tannenholz.
M
0,02 i 2,92 l 2,24
004 \ 22 | 15

Hierbei ift in Bezug auf Thiiren zu bemerken, dafs ¢ die durchfchnittliche Dicke derfelben ift; diefe
ift gemeiniglich kleiner, als das Mafs, mit dem man die betreffende Thiir bezeichnet.

Thiiren der Scheidewinde iiberfithren felbftverftindlich weniger Wirme , weil beide W=
nehmen find.

Andere loth- und wagrechte Conftructionen, welche die Rdume nach der Seite, nach oben und unten
begrenzen, find meiftens aus mehreren Schichten = zufammengefetzt. Von zufammengefetzten Winden,
Decken etc. find namentlich diejeriigen bemerkenswerth,, welche eine oder mehrere ILuft-
fchichten enthalten.

Die Luftfchichten lothrechter Winde erfchweren den Wirmedurchgang weniger, als

Fig. 43.

in gewiffen, noch zu erérternden Fillen die wagrechten Luftfchichten. Fig. 43 ftelle den
lothrechten Schnitt einer hohlen Wand dar. Es fei die linke Seite derfelben gegen das
Freie gerichtet, fo dafs ¢, = 10,25 (vergl. S. 51) gefetzt werden kann; J; und Yy gehoren
zu den Oberflichen, welche die Luftfchicht beriihren. Die letztere erwidrmt fich an der
einen Seite und wird an der anderen Seite abgekiihlt, fo dafs eine Stromung innerhalb des
Hohlraumes eintritt. Diefe hiingt, ihrer Entfchiedenheit nach, von der Hohe und Weite
des Hohlraumes ab; fie wird im Befonderen mit zunehmender Héhe des Hohlraumes wachfen.
Vermoge diefer Stromung findet die Ueberleitung der Wirme von einer Fliche zur anderen
weit rafcher ftatt, als der Fall fein wiirde, wenn die Luft den Hohlraum ruhend ausfiillte.

6o.
Fenfter
und
Oberlichter.

61.
Holzwinde
u. Thiiren.

62.
Hohle
Wiinde.
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Da nun der denkbar grofste Wirmedurchgang fiir den vorliegenden Zweck berechnet werden mufs, fo ift
zu empfehlen, den Widerftand der Luftfchicht gegen den Wirmedurchlafs ganz zu vernachliffigen, aber
fir 7/ im Ausdruck fiir ¢ den kleinften Werth anzunehmen, fo dafs ¢; = dy = 66 wird. Fiir die
an das Zimmer grenzende Fliche war ¢ frither (S. 51) zu 8,5 berechnet. Die Mauer fei aus Back-
fteinen hergeftellt, fo dafs A = 0,7 ift, und es fei ¢, = ¢; = 0,25 m. Hiernach berechnet fich

k= 0,82.

Ift nun noch ¢, = !/» Stein, fo ift die Gefammtdicke der Mauer .~ 0,64 m; fiir eine volle Mauer
diefer Dicke ift nach der Tabelle auf S. 65 % = 0,s¢ gefunden. Die Anbringung eines folchen Hohlraumes
erfchwert fomit den Durchgang der Wirme, wenn auch nicht in hohem Mafse.

Doppelte lothrechte Fenfter bringen ein noch giinftigeres Ergebnifs hervor, obgleich auch bei ihnen
der Widerftand, welchen die Luftfchicht dem Wirmedurchgang entgegenfetzt, vernachliffigt werden mufs.
Es ift dies die Folge der geringeren Temperaturunterfchiede zwifchen Glasfliche und Luft, die das Ver-
dichten von Wafferdampf an der Oberfliche derfelben in der Regel ausfchliefsen. Man erhilt fir diefelben:

digi= 10t i — s las =B B — T, fonach' % = 1,77,
fiatt # = 5 fiir einfache Fenfter.

Wagrechte hohle Einfchliefsungs-Conftructionen , wie hohle Decken etc., find wieder in folche zu
unterfcheiden, welche an ihrer oberen Fliche von kilterer, an.ihrer unteren Fliche von wirmerer Luft
beriihrt werden, und in folche, bei denen das Umgekehrte ftattfindet.

Der Deckendurchfchnitt Fig. 44 gehore zundchft der erfteren Art an. Die Luft, welche fich am
Fufsboden erwirmt, fteigt empor, kilterer Luft Platz machend, fo dafs ¢, = 10 genommen werden mufs.
Der Wirmetibergang vom Sand in den Bretter-
fufsboden kann nur durch Leitung {ftattfinden;

die Leitung wird aber wegen der innigen Beriih-
rung fehr entfchieden wirken, fo dafs fiir ¢; die
Zahl 10 als zutreffend zu bezeichnen fein diirfte.
So fern geringe Spielriume vorhanden find, wird
Leitung und Strahlung gémeinfehaftlich auftreten,
wobei ebenfalls ¢; = 10 entfteht. &, wird, weil
die fich an der Wellerung abkiihlende Luft rafch
niederfinkt und wirmerer Platz macht, ebenfalls grofs ausfallen, wahrfcheinlich = 10 fein. 3, ¢y und s

verhalten fich eben fo, wie do, 3 und &y, fo dafs, da Ay = ky = 01 (Tannenholz), hy = 0,27 (Sand),
A3, d. i. die Leitung der Luftfchicht, wegen der Strémung derfelben fehr grofs, alfo der Widerftand der-
felben gegen die Ueberleitung von Wirme fehr gering ift, vernachliffigt werden kann, endlich ks = 0,5
(Gypsputz) ift, entfteht
ko= : == o) 58
i G 0,035 i 0415 a % 2 05015 S
10 RS0 0,27 0,1 0,5
Da, wo Balken fich befinden, ift %2 einfacher
1
v Ligz 0,085 0,2 0,02 N G
TS ga e g

folglich die durchfchnittliche Wirmeiiberfithrungszahl fiir eine derartige Decke

0,58 (0,8 — 0n18) -+ 0,32 0,18
0,8 :

It dagegen unter der in Fig. 44 abgebildeten Decke die kiltere, iiber derfelben die wirmere Luft,

dient die Decke z. B. zum Abfchlufs des Kellers gegen das beheizte Erdgefchofs, fo erhdlt man zunichft

Ry == = 15

fiir den gewellerten Theil derfelben aus nicht mehr zu erorternden Griinden ¢y = ¢y = 93 = d5 = T,
dyi= i =105 aufserdem ift die Luftfchicht eine ruhende, fo dafs entfteht:
1 ; %
A= —lan
il g i 3 05085 ~+ Oy02 | 015 | Oyo15 | 0s05
g 10 0,1 Qv D el

5 ift alfo in diefem Falle faft nur halb fo grofs, als fiir diefelbe Stelle der Decke vorhin gefunden
wurde. Es erhellt hieraus, dafs Luft{chichten in wagrechten Conftructionen, welche oben von wirmerer,
unten von kilterer Luft befpiilt werden, von grofsem Werth find, wihrend fie im Lllhgekehrtf:n Falle als
nahezu werthlos bezeichnet werden miiffen.

Diejenigen Stellen, an denen fich Balken befinden, haben, da das { fiir die Fufsbodenoberfliche und
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dasjenige der Deckenunterfliche = 7 gefetzt werden mufs, ein 2 = 0,35. Das durchfchnittliche 2 ift
fonach

i 0,3 062 + 0,35 018 g
0,8
Die Kellerdecke (Fig. 45), welche von unten mit kiilterer, von oben mit wirmerer Luft in Be-

rilhrung fteht und welche aus Backfteingewdlbe, Sandfchiittung und tannenem Fufsboden befteht, iiber-

fiihrt fiir jeden Grad Temperaturunterfchied, jedes Qua-
dratmeter Fliche und jede Stunde
k = 0,71 Wirmeeinheiten.
Nach den gegebenen Beifpielen diirften die Wirme-

Fig: tase

mengen , welche anders geartete Einfchliefsungsflichen
iiberfiihren , leicht zu berechnen fein, fo lange diefelben

beiderfeitig von Luft beriihrt werden.
Es ift jedoch noch darauf hinzuweifen, dafs fiir Dampf : ; i

und Waffer erheblich grofsere Werthe fiir ¢ in Anfatz zu bringen find, als fiir Luft. Waffer nimmt, ver- Dampf
moge feiner hohen fpecififchen Wirme, bei geringer Temperaturerhchung fchon verhiltnifsmifsig grofse u. Waffer.
Wirmemengen auf, fo dafs der wahre Temperaturunterfchied an der Berithrungsfldche nur wenig von dem
beobachteten abweicht. In Folge der Wirmeabgabe des Dampfes wird diefer zu Waffer verdichtet; vermag
diefes rafch abzufliefsen, fo bleibt der wahre Temperaturunterfchied dem beobachteten faft genau gleich.

Der Luftgehalt des Wafferdampfes ftort die Wirmeabgabe deffelben, indem die Lufttheilchen fich
felbftverftindlich wie immer verhalten. Ein Gemifch von gleichen Raumtheilen Wafferdampf und Luft
wird fich daher etwa zur Hilfte fo verhalten, wie Luft, und zur anderen Hilfte, wie Dampf.

Genaue Zahlen find jedoch fiir die einzelnen Werthe von ¢ nicht bekannt; da Walffer fowohl als
Dampf faft ausfchliefslich mit Metallen in Berithrung treten, und Angefichts der hohen Leitungsfihigkeit
diefer die meiftens geringe Wandftirke derfelben unberiickfichtigt bleiben kann, fo find unter e. (S. 66)
lediglich die Coefficienten %2 angegeben.

Die Formel 25. und ihre Vorgingerinnen fetzen unverdnderliche Temperaturen 65.
7, und # voraus. Mit folchen lifit fich nicht immer rechnen, weil z. B, die eine Verangel o

Wandfliche beriihrende Luft an verfchiedenen Stellen verfchiedene Temperaturen

Temperatur.

hat. Behuf Gewinnung eines Anhaltes fiir die Berechnung mogen die drei — in
Fig. 46,
A B c
1 L T — i) i g T
L t, L= J B t, et

Fig. 46 unter 4, B, C angefiihrten — moglichen Fille ndher betrachtet werden,
dafs namlich: ,

A. die eine Fliiffigkeit nur Nebenftromungen unterworfen ift, fo dafs fie an der
beriihrten Wand iiberall gleiche Temperatur befitzt, wihrend die andere Fliiffig-
keit lings der feften Wand fich fortbewegt;

B. beide Fliiffigkeiten fich an der feften Wand entlang in gleicher Richtung be-
wegen (fog. Parallelftromung);

C. beide Fliffigkeiten lings der feften Wand fliefsen, jedoch in entgegengefetzter
Richtung (fog. Gegenftromung).

Es bezeichnen 7}, bezw. # die anfinglichen, 7,, bezw. # die Endtempera-
turen der Fliiffigkeiten; C, bezw. ¢ die Wirmemengen, welche 1kg der betr. Fliiffig-
keit um 1 Grad zu erwirmen vermogen; O, bezw. ¢ die Gewichte der ftiindlich
lings der Winde ftromenden Fliiffigkeit; 77, # und £ haben die bisherige Bedeu-
tung. Zwei unendlich kurze Theile der beiden Stréme (Fig. 46 5) haben die unbe-
kannten Temperaturen ¢/ und z und find durch eine Flachengrofse &/ von einan-
der gefchieden.
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Es ift alsdann die durch die Fliche &7 tibertragene Wirmemenge
dE— e d (U ) i N
In Folge diefer Warmeiiberfithrung verliert der U Grad warme Stromthell diefe
Wirmemenge, wihrend der gegeniiberliegende Stromtheil fie aufnimmt, {o dafs
AW O —=gc dar S S e e 28
wird, oder durch Integration

S DL e T s SR TR S e SR Bl
B O 77 it w7 fonachy
O T e gie GOl o e SR R i 30

oder durch Abziehen der Gleichung 30. von 29.:
QC|T, — U} =gelu—usl,

woraus ohne Weiteres abzuleiten ift:

= QgC LT U} S T S o
Aus der Gleichfetzung der Werthe von &I in 27, und 28. folgt:
RO o ad e —5— OIC e Clasiier i ot D s 5. 32,

Fiihrt man in die letzte Gleichung den Ausdruck fiir # aus Gleichung 31. ein, fo
erhdlt man, nach einigen Umformungen:

(HE aU
VA e et R e S0
: (1 A

e st T
alfo:
o
B 1+QC
Brir Ul it F:o; flire =10t [ — Fn i ionach:
1 oc

0= — Oclog. nat.ng—l,g—}—Cm/Z.

qc

e log. nat. (‘1 - %g) (L Qg—c 7, — a -+ Conft. . 34.

und

Qe

1 i 1?(71_];}—11%+Co7ﬁ.

by = log. nat. ;TZ —_
1+QC

oder nach Subtraction der Gleichungen

FB:l Q%Cbg. nat. OCT_i' NS B
Lt T Wil)

qgc
Es ift aber, wie aus 28. abgeleitet werden kann, ubrigens ohne Weiteres zu
iiberfehen ift,

WE:OC‘T——ﬂizgc@—JJ. A e o
Gt oy
alfo o e
welche Werthe in 35. eingefiihrt den Ausdruck fiir den Parallelftrom liefern:
10 nat z"i
e s he 37
BEEEl T 2 £ PARI STl S et R SRR, b-
k '[1_—[2";—([2_[1)"
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Da in dem Fall 4 die Temperatur der mit den kleinen Buchftaben bezeich-
neten Fliffigkeit unverandert bleibt, fo ift die Gleichung fiir diefen Fall fofort zu
fchreiben:

Ty

w T — 4
% e 37a-

Der dritte Fall, derjenige des fog. Gegenftromes, wird genau fo behandelt,
wie der zweite, unter Beriickfichtigung der anderen Richtung. Man gelangt indeffen
zu demfelben Ergebniffe, wenn man bedenkt, dafs beim Gegenftrom 7; dem £,
und 7, dem # gegeniiberfteht. Es ift die betreffende Gleichung:

log. nat. i
) S 7 — 4
k 7711*712_(1‘1—‘1‘2)
Die Gleichung fiir den Werth des log. nat. ift nun:

log. nat. J_Z(x{—l o [;;11]3—%; [%:r—{— ilee )

Verwendet man von diefer Reihe zur Umwandlung der Gleichungen 37. nur
das erfte Glied, was fiir kleine Werthe von x zuliffig ift, fo erhilt man:
w 1

log. nat.

FA———'—

FC = 37¢-

A e S e e s R 8.
ARG E T T T e 3
2
oder
W:F(TI_ST“’ - i‘_g!‘*)é; N
d. h. die Wirmeiiberfiihrung ift proportional dem Unterfchiede der mittleren Tem-
peraturen,

Das zweite Glied der logarithmifchen Reihe ldfit jedoch Abweichungen er-
kennen; es betragt

: i A 7, — 7, i
il = = . o
L v o R s e s
S Ao gl 1 s( i =B Sl =i
fir e e e —f>f e —‘rf')S A
W el 1 = lt,(f, *Aa

Man fieht, dafs die vor den grofsen Klammern ﬂehenden Ausdlucke einander
gleich find. Daffelbe ift der Fall mit den Nennern innerhalb der grofsen Klammern;
ein Unterfchied ift nur beziiglich der Zihler vorhanden. Der Ausdruck #—# ift
nun immer negativ; folglich mufs der Zihler, zu welchem derfelbe addirt wird,
kleiner, derjenige aber, von welchem er fubtrahirt wird, grofser werden, und endlich
‘derjenige, in welchem der Ausdruck # — 7 gar nicht vorkommt, feiner Grofse nach
mitten zwifchen beiden erfteren liegen. Bei gleichem W und %, fo wie 7}, 7,
#, und ¢ wird fonach Z- am kleinften, £ am grofsten, wahrend /7, den Mittel-
werth befitzt. Man. macht hiervon Gebrauch bei Beftimmung der Heizflichen, fo
fern ¢ —¢, grofs ift.

Die Ausdriicke 40,., 40,. und 40,. gewihren auch einen ficheren Ueberblick iiber die Zuliffigkeit der

Anwendung der Formeln 38. und 39. Benutzt man diefe, fo vernachliffigt man das zweite Glied und alle
folgenden Glieder. Da in den folgenden Gliedern nur der Exponent der grofsen Klammer fich éndert, fo
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66.
Unebene
W';ilnde.

67.
Anzunehmende
Temperaturen.

ift mit Hilfe von 40,., bezw. 40,. oder 40.. in jedem einzelnen Falle der Fehler, deffen man fich durch Ge-
brauch von 38., bezw. 39. fchuldig macht, genau zu beftimmen.

Im Allgemeinen ift diefer Fehler am grofsten bei dem Fall B, am kleinften bei C; A liegt auch
in diefer Beziehung zwifchen jenen beiden. Ferner wichst der in Rede ftehende Fehler, wenn auch nicht
im geraden Verhiltnifs, mit der Differenz 77 — 7; und der Summe 4 - 4.

Wenn bei Berechnung der Beifpiele ausfchliefslich schlichte Winde mit gleich
laufenden Oberflichen angenommen wurden, fo ift noch zu erértern, wie bei nicht
ebenen Winden und Decken, fo wie wechfelnden Wandftirken zu verfahren ift,

Je reicher die Gliederung einer Wand, bezw. einer Decke ift, um fo grofser
wird die wirmeiiberfilhrende Fliche. Da die Berechnung des Einfluffes der einzelnen
Gliederungstheile unméglich, mindeftens aber zu umftindlich fein wiirde, fo vernach-
laffigt man die aufserhalb der eigentlichen Wand-, bezw. Deckenfliche liegenden
Fliachen fowohl, als auch den Leitungswiderftand der zugehérenden Dicken, Bei be-
fonders reicher Gliederung diirfte aufserdem ein {chitzungsweife feftzuftellender Zu-
fchlag zu dem berechneten # erforderlich werden,

Bei gebogenen oder Ecken bildenden Winden und Decken wihlt man fiir #
diejenige Fliche, welche etwa das Mittel zwifchen den beiden Begrenzungsflichen
der Winde bildet. In der Regel find die Dicken der Winde und Decken gegen-
tiber der Fliachenausdehnung derfelben fo gering, dafs ein nennenswerther Fehler
durch diefes Verfahren nicht entftehen kann. In zweifelhaften Fillen wird man,
da die gefammte Rechnung den Zweck hat, die grofste etwa eintretende Wirme-
abfithrung zu beftimmen, reichlicher greifen, um ficher zu fein, dafs nicht zu wenig
in Rechnung geftellt wurde.

Auch die Grofse der anzunehmenden Temperaturen bedarf einer Auseinander-
fetzung. :

Die Temperatur im Freien kann nur erfragt werden; in den Stidten pflegt
diefelbe 1 bis 3 Grad hinter derjenigen des freien Feldes zuriickzubleiben, weil die
von den Haufern abgegebene Wirme die Strafsen gleichfam heizt.

Die Temperatur der gefchloffenen Raume benennt man gemeiniglich nach der-
jenigen, welche in Kopfhche herrfchen foll. Auf S. 66 find einige Angaben iiber
die gebrauchlichen Temperaturen zufammengeftellt.

Diefe Temperaturen diirfen indefs nicht unmittelbar zur Berechnung der
Wirmeiiberfithrung verwendet werden, indem diefelben, wie {chon erwihnt, in Kopf-
hohe gemeffen, keineswegs aber gleichmifsig im ganzen Raume vorhanden find.
Beheizt man den betr. Raum mittels folcher Flachen, welche in dem Raume felbft
aufgeftellt find, oder mittels folcher, die in einer befonderen Heizkammer fich be-
finden, fo ift immer die Luft die Tragerin der Warme, fo weit von der unmittel-
baren Warmeftrahlung der Heizflichen gegen den menfchlichen Kérper abgefehen
wird. Die an den Heizflichen erwiarmte Luft fteigt, ihres geringeren Gewichtes
halber, fofort nach oben und breitet fich unter der Decke des Raumes aus. Hier
giebt fie einen Theil ihrer Warme ab, ndmlich denjenigen, welcher durch die Decke
verloren geht. In dem Mafse, wie die Luft vom Fufsboden abgefaugt wird, fei es
zu abermaliger Erwdarmung, fei es zur Befeitigung der Luft, finken die warmeren
Luftfchichten nach unten. Sie geben unterwegs einen ferneren Theil ihrer Warme
ab, namlich denjenigen, welcher durch die lothrechten Winde des Raumes ver-
loren geht. Unten angekommen, findet die letzte Abkiihlung der Luft ftatt, nam-
lich durch den Fufsboden. Die hochfte Temperatur mufs fomit unter der Decke



59

vorhanden fein, wihrend die niedrigfte unmittelbar iiber dem Fufsboden gefunden
werden wird. Die in den verfchiedenen Hohen herrfchenden Temperaturen konnen
fiir den Beharrungszuftand berechnet werden, fo fern man vorher die Warmemengen
beftimmt hat, welche fir 1 Grad Temperaturunterfchied zwifchen den Innen- und
Aufsenflichen der Winde iibergefiihrt werden.

Um den Rahmen diefes »Handbuches« nicht zu fehr auszudehnen, will ich hier eine folche
Rechnung nicht durchfithren, mich vielmehr darauf befchrinken, einige beobachtete Temperaturen an-
zugeben.

In meinem Arbeitszimmer machte ich Beobachtungen, als das im Freien aufgehingte Thermometer
+ 8 Grad und als daffelbe — 13 Grad zeigte. Es ergaben fich die in Fig. 47 und 48 eingefchriebenen
Temperaturen.

Sie bekunden in Zahlen zunichft, was allerdings bekannt ift, dafs in der N#dhe der Decke eine
wefentlich héhere Temperatur herrfcht, als in der Hohe, in welcher die Temperaturen abgelefen zu werden
pflegen.  Sonach mufs fiir die :
Temperatur der die Decke be-
rithrenden Luft eine entfprechend
grofsere Zahl in Anfatz gebracht
werden, als fiir die Kopfhohe vor-
gefchrieben wurde. Wie viel héher
die in Rede ftehende Temperatur
ift, kann genau nur in jedem
einzelnen Falle beftimmt werden.
Annihernd kann diefelbe beftimmt
werden durch die Temperatur der
einftromenden warmen Luft, da
die durchfchnittliche Temperatur
unter der Decke etwas niedriger
fein mufs, als diejenige der Heiz-
luft. Man wird daher die Tem-
peratur der letzteren, nicht aber

diejenige des Zimmers in Rechnung fetzen, und zwar unter Abftrich eines Theiles derfelben, der abhéingig
it von der Art der Zufiihrung und dem Wirmeiibertragungsvermégen der Decke. Eine Decke, welche viel
Wirme zu iibertragen vermag, entzieht der Luft mehr Wirme, als eine forgfiltig ausgefiihrte. Dem ent-
fprechend wird erftere eine niedrigere durchfchnittliche Temperatur der die Decke befpiilenden Luft ver-
anlaffen, als letztere.

Im Durchfchnitt diirfte die Temperatur in der Nahe der Decke 5 bis 15 Grad
niedriger fein, als diejenige der Heizluft. Bei Wahl der Zahlen zwifchen 5 und
15 Grad ift die Hohenlage der Luftzuftrémungséffnung zu beachten. So fern die
Heizluft in einiger Entfernung von der Decke oder gar unmittelbar iiber dem Fufs-
boden zu der Zimmerluft tritt, verliert fie einen Theil ihrer Wirme an diefe,
wihrend fie emporfteigt. Bei befonders hohen Rdumen geringer wagrechter Aus-
dehnung und gefchickter Vertheilung der Luft-Ausftromungs-, fo wie Abftromungs-
offnungen ift fogar die Temperatur der Luft an der Decke oft wefentlich niedriger,
als am Fufsboden.

Berechnet man die durchfchnittliche Innentemperatur der lothrechten Wand (Fig. 48), indem man
annimmt, dafs die Begrenzungscurve ihre Richtung bis an die Decke und den Fufsboden beibehilt und
zwifchen zwei benachbarten Punkten gerade ift, fo entfteht:

15,2 -+ 15

B - 5 5,2 )
4”—"”;—41 0 419&’ 1 Z‘L I 215 L + 22552 0 = 26 Grad.

Sonach ift die durchfchnittliche Temperatur nicht unbedeutend héher, als diejenige in Kopfhohe,

0,0

welche etwa 20 Grad war. Hieraus geht hervor, dafs die fiir die Wérmeiiberfilhrung der Winde in Rech-
nung zu fetzende Temperatur hoher ift, als diejenige, welche man zu nennen pflegt. Der Unterfchied
wird um fo grofser fein miiffen, je hoher der beheizte Raum ift, indem die fefte Héhe von etwa 1,sm
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immer von dem unteren Ende der Curve gemeffen wird. Derfelbe wichst ferner mit der Fihigkeit der
lothrechten Winde, Wirme zu iibertragen, da hierdurch der Verlauf der Curve bedingt ift.

Endlich ift zu beachten, dafs der Unterfchied der Temperaturen in verfchieden
hohen Schichten mit der Temperatur der Heizluft wichst. Man wird daher eine
um fo gleichmifsigere Temperatur erzielen, je niedriger die Temperatur der Heiz-
luft ift.

Ich erwidhnte fchon, dafs man im Stande ift, die Curve durch Rechnung feft-
zuftellen; in der Regel begniigt man fich jedoch mit einem Zufchlag, welcher bei
3m Zimmerhohe = 0, fiir jedes iiberfchiefsende Meter derfelben 5 bis 15 Procent
betragt.

Bei Zufammenftellung der Einzelbeobachtungen zu der in Fig. 48 gegebenen Curve fiel mir auf,
dafs die untere Temperatur eigentlich niedriger fein miiffte. Nach einigem Nachdenken ergab fich jedoch
die Urfache der Abweichung von dem Erwarteten: der unter meinem Zimmer befindliche Raum war geheizt;
fomit wurde meinem Zimmer diejenige Wirme durch den Fufsboden zugefiihrt, welche das unter mir
befindliche Zimmer durch die Decke verlor. In diefem befonderen Falle brachte fomit der Fufsboden
ftatt eines Wirmeverluftes einen Wirmegewinn hervor. Es diirfte gerechtfertigt fein, diefen Wirmegewinn
zu bertickfichtigen, fo fern eine Sicherheit dafiir vorliegt, dafs der unter einem in Frage kommenden
befindliche Raum regelmiifsig geheizt wird.

Die anzunehmende Temperatur der Luft, welche die Aufsenwinde eines Haufes
beriihrt, bedarf keiner weiteren Erérterung. Dagegen diirfte es nothwendig fein, der-
jenigen Lufttemperatur noch einige Worte zu widmen, welche an den an benach-
barte gefchloffene Ridume grenzenden Einfchliefsungsflichen herrfcht,

Die Luft an der dufseren Fliche der Decke, alfo dem Fufsboden des nichft
hoher liegenden Gefchoffes ift im Allgemeinen kilter, als die Luft, welche in dem
hoher gelegenen Raume fich befindet. Ift diefer regelmafsig beheizt, fo wird man
— je nach Umftinden — auf eine Temperatur von -}-10 bis 16 Grad rechnen
konnen; ift derfelbe nicht beheizt, fo finkt die Lufttemperatur deffelben nicht felten
unter 0 Grad; ich habe auf einem Dachboden, bei —17 Grad Temperatur des
Freien tiber dem Fufsboden deffelben —6!> Grad gemeffen. Der Temperatur des
Freien ift die in Rede ftehende Lufttemperatur niemals gleich zu fetzen, da die-
jenige Widrme, welche die Decke iibertragt, zur Erwidrmung der Luft dient. Das
Gleiche gilt von den Temperaturen an den lothrechten Winden benachbarter
Rdume. Auch hier dient felbftverftindlich die iibergefiihrte Wirme zur Erwdrmung
diefer Rdume. ILediglich die genaue Kenntnifs der ortlichen Verhiltniffe und der
gebrauchlichen Benutzung der in Frage kommenden Riume befihigt, die zutreffen-
den Werthe zu wihlen.

Wenn die benachbarten Riume in unregelmifsiger Weife beheizt werden, fo
mufs man felbftverftindlich den Warmebedarf jedes einzelnen Zimmers nach den
ungiinftigften Umftinden berechnen; vollftindig falfch wiirde es aber fein, die fo
fir die einzelnen Zimmer gefundenen Wirmeerforderniffe einfach zu addiren, um
die Wirmemenge, welche von den gemeinfchaftlichen Feuerungen frei gemacht
werden miiffen, zu beftimmen. Vielmehr find fiir diefen Zweck die ganzen Gebiude
oder Theile derfelben als von ihren &dufseren Einfchliefsungsflichen begrenzte Riaume
aufzufaffen.

In den vorliegenden Erorterungen ift meiftens nur der regelmifsige Fall ins
Auge gefaflt, dafs die Temperatur des Freien niedriger ift, als diejenige, welche
man in den gefchloffenen Rdumen haben will. Es diirfte in denjenigen Fillen, in
denen der kiinftlichen Kiihlung nicht befonders gedacht ift, leicht zu erkennen fein,
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in welcher Richtung fich die Vorgdnge verfchieben, fo fern:die Temperatur der ge-
{chloffenen Rdume geringer fein foll, als diejenige des Freien. Bisher find iiber
die kiinftliche Kithlung noch fo wenige Erfahrungen gemacht, dafs beziigliche Zahlen-
werthe nur durch Speculation gewonnen werden konnen. Ich enthalte mich defs-
halb der Angabe folcher Zahlen.

d. Waiarmeaufspeicherung in Wianden und anderen Korpern.

Die bisherigen Befprechungen des Wirmeaustaufches durch Winde bezogen
fich ausfchliefslich auf den Beharrungszuftand des Heizens. Diefer Beharrungs-
zuftand ift zunichft zu fchaffen, fonach die Temperatur der Winde zu derjenigen
zu machen, welche die frilher (S. 50) gegebenen Rechnungen lieferten. Man
wird je nach Umftinden die vorhandenen Temperaturen der den Raum ein-
fchliefsenden Flichen erhéhen oder vermindern miiffen, um zum Beharrungszuftande
zu gelangen. Auch andere in dem betreffenden Raum vorhandene Korper be-
anfpruchen in diefer Hinficht unfere Aufmerkfamkeit, indem auch diefe, je nachdem
ihre Temperatur eine niedrigere oder hohere ift, als die verlangte Lufttemperatur,
Wirme aufnehmen oder abgeben. Hierher gehéren Mobel und vor allen Dingen
Pfeiler und andere Freiftiitzen. Die Beftimmung der auszuwechfelnden Wiarmemengen
ift leicht, wenn die fpecififche Wirme der Korper und deren Gewicht bekannt ift.
Indeffen hat die Kenntnifs diefer Wirmemengen nur geringen Werth, fo fern un-
bekannt ift, innerhalb welcher Zeit und nach welchem Gefetze der Warmeaustaufch
ftattfindet.

Fig. 49 mag Gelegenheit zu niherer Darlegung des in Rede ftehenden Vor-
ganges bieten. a4 und c¢d feien die lothrechten Begrenzungslinien einer Freiftiitze
von kreisrundem Querfchnitt. Von der Wagrechten 00
ab follen die Temperaturen auf lothrechten Linien oy
abgetragen und deren Endpunkte durch Linien ver- ///
bunden werden. Man gewinnt auf diefe Weife ein > //
iiberfichtliches Bild der Temperaturen. Es fei ferner ;
feit fehr langer Zeit die Temperatur der Luft, welche
die Freiftitze umgiebt, unverdndert gleich 0 Grad ge-
wefen, fo dafs die gerade Linie 00 den Anfangszuftand

bezeichnet, d. h. fowohl in der umgebenden Luft, als ',///,/////////// /
auch in der Stiitze die Temperatur von 0 Grad herrfcht, %/&/%////////// /'

o W ) /
Erwdarmt man nunmehr die Luft, {o entfteht ein Tempe- / /
raturunterfchied zwifchen derfelben und der Oberflache 5
der Freiftiitze, vermoge deffen eine entfprechende Warmemenge in die Stiitze abfliefst.
Diefe vertheilt fich aber nicht fofort auf den ganzen Querfchnitt der Freiftiitze,
fondern dient vorzugsweife zur Erwarmung desjenigen Theiles, welcher in der Nihe
der Oberfliche fich befindet. Man kann fich vorftellen, dafs, nachdem die Tem-
peratur der Luft auf 5 Grad geftiegen ift, die Temperaturen im Inneren der Frei-
ftiitze durch die Curve I wiedergegeben werden. In derfelben Weife gehort die
Curve II zu der Lufttemperatur 10 Grad etc. Bei 15 Grad Lufttemperatur bleibe
man beifpielsweife ftehen; alsdann erhoht fich die Temperatur der Stiitzenoberfliche

nur noch langfam, wihrend der Erwdrmungsvorgang im Inneren der Stiitze verhalt-
nifsmifsig rafcher fortfchreitet, in dem Sinne, welchen die Curven IV und V an-

Fig. 49.
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deuten. Die Gefchwindigkeit der Erwirmung nimmt mit den Temperaturunter-
{chieden ab, fo dafs genau genommen erft nach unendlich langer Zeit die Temperatur
der Freiftiitze gleich derjenigen der Luft fein kann., Ift die
Stiitze erwdrmt und finkt wegen Einftellung des Heizens die
Temperatur der umgebenden Luft, fo fliefst die Wirme der
Freiftiitze der Luft zu, erwirmt fie fonach mehr oder weni-
ger. Die betreffende Warmemenge wird zunichft denjenigen
Theilen der Stiitze entnommen, welche in der Nihe der
Oberfliche derfelben fich befinden; erft allmihlich bewegt
fich, des Leitungswiderftandes halber, die Wirme des Stiitzen-
inneren nach aufsen, fo dafs diefelben Curven entftehen,

¥ / ~—  welche Fig. 49 erkennen lifft, nur in umgekehrter Lage,

o, Beifpielsweife wiirden in einer Wand, in welcher die Tempe-

raturvertheilung des Heizungs-Beharrungszuftandes durch die
ausgezogene Linie der Fig. 50 dargeftellt ift, nach lingerer Einftellung des Heizens
die Temperaturen durch die punktirte Linie fich wiedergeben laffen.

Aus dem fortwihrenden Wechfel der dufseren Temperaturen geht nun hervor,
dafs der Beharrungszuftand felbft bei ununterbrochener Beheizung niemals erreicht
wird, derfelbe aber noch mehr zur Unmoglichkeit wird, wenn — wie in der Regel
— zeitweife nicht geheizt wird. Billigerweife follte man defshalb behuf Beftimmung
der ausgetaufchten Warmemengen niemals vom Beharrungszuftande ausgehen, fon-
dern diejenigen Vorgange zu Grunde legen, welche foeben kurz befprochen wurden.
Indefs ift bisher noch keine wirklich brauchbare analytifche Form fiir die in Rede
ftehenden Vorginge gefunden ??); follte fie jedoch gefunden werden, fo wiirde ihre
Anwendung fchwierig bleiben, da die Erwirmungszuftinde der Winde und Decken
abhingig find von den Temperaturverhiltniffen des Freien, welche vor einem zu
betrachtenden Zeitpunkte, und zwar oft innerhalb mehrerer diefem Zeitpunkte voran-
gegangenen Tage herrfchten, Diefe f{ind von fo vielen anderen Umftinden ab-
hingig, dafs fie wohl niemals in einer Formel ausgedriickt werden konnen.

Zur Erlduterung deffen mache ich auf Grenzfille aufmerkfam. Es foll eine Kirche bei 0 Grad
Temperatur auf 12 Grad erwirmt werden. Vorher herrfchte eine fehr niedrige Temperatur, welche
vielleicht zwifchen —17 und — 22 Grad fchwankte. Es wird defshalb die erforderliche Wirmemenge fehr
grofs fein und keineswegs mit der z. Z. herrfchenden Temperatur von ( Grad im Einklang ftehen. War
die mehrere Tage hindurch herrfchende #ufsere Temperatur dagegen eine milde, an dem in Frage kommen-
den Tage jedoch eine fehr niedrige, fo wird man, im Verhiltnifs zu letzterer, wenig Wirme bediirfen.
In den beiden genannten Fillen ift die Sachlage noch einigermafsen zu iiberfehen. Ift dagegen die
Temperatur der Vortage nicht von erheblichen Wechfeln frei gewefen, fo wird Niemand im Stande fein,
auch nur annihernd zu fchiitzen, welche Wirmemengen zum Anheizen erforderlich find..

Hierzu kommt noch ein Einflufs, welcher meines Wiffens bisher vollftindig
tiberfehen wurde, namlich derjenige, welcher aus den Feuchtigkeitsverhiltniffen der
Wande entfpringt. Je feuchter die Luft, um fo mehr Feuchtigkeit wird fich in den
umgebenden Winden anfammeln, namentlich, wenn diefelben kilter find als die
Luft. Die Menge der Feuchtigkeit hingt ferner in hohem Mafse von der Natur
der Winde ab. In Folge einer ftattfindenden Erwarmung der Winde wird eine
gewiffe Menge des in Rede ftechenden Waffers verdampft und hierzu oft erhebliche
Wirme verbraucht. Wer will diefe Wirmemengen berechnen?

Fig. so.

22) REDTENBACHER , F. Der Mafchinenbau. Bd. II. Miinchen 1863. 8. 397 u. f. — Ferrini, R. Technologie der
Wirme. Deutfch von M. ScHROTER. Jena 1878, S. 347 a1 fF
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Da die vorliegende Aufgabe vorwiegend auf Beftimmung des grofsten Wirme-
bedarfs gerichtet ift, fo findet fich ein praktifcher Weg zur Lofung derfelben.

Zunichft laffen fich die dufserften Grenzen des Warmebedarfs beftimmen,

Die untere derfelben ift ohne Weiteres gegeben. Fiihrt man einem Raume
mehr Wirme zu, als durch die Einfchliefsungswinde abgeleitet wird, fo wird der
Ueberfchufs zur Erwdarmung der Maffen dienen, alfo ein Anheizen, ein allmahliches
Nédhern zum gedachten Beharrungszuftande ftattfinden. Die Luft giebt hierbei mehr
Wirme an Winde, Freiftiitzen, Mobel etc. ab, als jener Ueberfchufs betrigt; fie
wird defshalb lingere Zeit eine niedrigere, als die gewiinfchte Temperatur befitzen;
diefelbe fteigt aber regelmifsig bis zur verlangten Hohe, Hier ift uns lediglich
unbekannt, innerhalb welcher Zeit die geforderte Lufttemperatur erreicht werden
wird,

Die obere Grenze entfpringt dem Verlangen, gleichfam auf der Stelle die in
Ausficht genommene Lufttemperatur zu erlangen. Da die Erwdrmung der Luft des
Raumes nur wenig Wirme verlangt — jedes Kilogramm fiir jeden Grad der Tem-
peraturerhohung 0,2s77 Einheiten, alfo jedes Cubikmeter etwa 0,29 Einheiten — fo
kann die hierfiir erforderliche Wirme vernachliffigt werden. Es handelt fich fonach
nur um diejenige Warme, welche in die Oberflichen der Winde eintritt, Aus dem
Friiheren ift bekannt, dafs der Ausdruck ¢ (Art. 53, S. 47) diejenige Wirmemenge
bezeichnet, welche fiir 1 Grad Temperaturunterfchied zwifchen Wandfliche und
Luft ftiindlich von diefen ausgetaufcht wird. Ift fomit die Oberflichentemperatur
ermittelt, fo ift die Berechnung der in Rede ftehenden Wirme fehr einfach. Das
letztere Rechnungsverfahren liefert einen grofseren Wirmebedarf, als das erftere,
Je nachdem man in kiirzerer oder ldngerer Zeit die verlangte Lufttemperatur er-
reichen will, wird man fich mehr dem einen oder dem anderen Grenzwerthe des
Wirmebedarfs ndhern.

Um Fehlfchliiffen vorzubeugen, mufs ich nochmals auf die Warmevertheilung
aufmerkfam machen, welche fchon in Art, 67, S. 58 befprochen wurde, ;

In Folge der grofsen Warmeaufnahmefahigkeit der Wande ift diejenige Wirme-
menge, welche der Luft auf dem Wege zwifchen der Decke und dem Fufsboden
entzogen wird, fomit auch der Temperaturunterfchied zwifchen den hoher und den
tiefer gelegenen Punkten eines Raumes verhdltnifsmafsig grofser. Je rafcher man
anzuheizen beftrebt ift, um fo grofser wird, unter fonft gleichen Verhiltniffen, jener
Unterfchied, d. h. man wird wahrend des Anheizens in hoherem Grade das Gefiihl zu
hoher Temperatur am Kopf und zu niedriger an den Fiifsen haben, als wihrend
des Beharrungszuftandes. Je mehr Waffer die Winde aufzufaugen vermogen, um
fo empfindlicher wird der genannte Uebelftand fein. Daher ift ein allmihliches
Anheizen fiir die Behaglichkeit eines Raumes unbedingtes Erfordernifs, obgleich
daffelbe mehr Wirme erfordert, als plotzliches Anheizen, da der Raum bis zu Er-
reichung der gewiinfchten Lufttemperatur als unbenutzbar bezeichnet werden mufs
und trotzdem bis zu diefer Zeit eine gewiffe Warmemenge an das Freie abfiihrt,

Unter Bertickfichtigung der genannten Umftinde pflegt man fiir Riume, welche
ununterbrochen beheizt werden, lediglich die Warmemengen in Anfatz zu bringen,
welche oben nidher angegeben wurden. Bei Raumen, welche nur am Tage beheizt
werden, macht man fiir das Anheizen einen Zufchlag von 10 bis 25 Procent,
welcher bei grofseren Unterbrechungen des Heizens wohl auf 50 Procent ge-
{teigert wird.

71,
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Die fiir die Beheizung (chriftlicher) Kirchen erforderliche Wirme follte nicht auf diefem Wege be-
ftimmt werden. Diefe werden in der Regel nur Sonntags beheizt, fo dafs das Beheizen vorwiegend in
dem Anheizen befteht. Ich habe frither zahlreiche Kirchenheizungen auszufithren gehabt, wobei das folgende
Verfahren der Wirmeberechnung zufriedenftellende Ergebniffe lieferte.

Zunichft berechnet man, in der frither befprochenen Weife, diejenige Wirmemenge, welche im
Beharrungszuftande durch die Wandungen des Raumes abgefiihrt werden wiirden, und macht einen Zufchlag
von etwa 50 Procent. Alsdann nimmt man an, dafs eine Schicht derfelben von gewiffer Dicke —
ich habe 12 bis 15cm gewihlt — innerhalb der geplanten Anheizdauer (6 bis 10 Stunden) auf die
volle Temperatur der Luft gebracht werde, wihrend der Reft der Winde, auch der Freiftiitzen, iiberhaupt
nicht erwidrmt werde, vertheilt die berechnete Wirmemenge auf die Stunden des Anheizens und zihlt die
von Fenftern und Thiiren tiberfiihrte Wirme hinzu. Das grofsere Ergebnifs, welches diefe beiden Rech-
nungen liefern, betrachtet man als mafsgebend.

Die folgende Tabelle enthidlt einige Angaben iiber die Wirme, welche 1 kg
des betr. Stoffes fiir 1 Grad Temperaturfteigerung verlangt, das Eigengewicht
des Stoffes und endlich die Wirmemenge, welche 1cbm des Stoffes fir 1 Grad
Temperaturerhohung verlangt, in abgerundeten Zahlen.

‘ : 3 Wirmemenge, welche fir 1 Grad
Eigengewicht Temperaturerhhung erforderlich ift,
Sittosf fie i pro 1 cbm pro 1kg | pro 1 cbm

‘ des Stoffes. .

| des Stoffes
Waffer . 1000 it 1000
Eifen 7500 bis 7800 0,11 bis 0,13 825 bis 1000
R b s D el 920 0,9 828
Rupfer #u @il i e b i pasiaia iebi w o s sl 588 00 bisi 9D 00 0,09 770 bis 800
Reallefbeiit b nls i vl eiin i S i ouc i 2500705 .28 00 0,2 500 » 560
G brs e e i e R R s 2500 » 2900 0,18 450 » 520
Backiteine s nir i e avin LSRG s e sl T A 008 9800 0,19 bis 0,24 270 » 500
Stemontishant st e St G 9 O 0RE s D () () 0,12 270 » 300
EHolz: ((troCkempeans dat e o LA ey DT e 450 » 660 0,5 bis 0,58 230 » 380
Coketlrinhalledmsrbbmian il Wl S e 1400 0,2 280
Atmofphinfcheslatft (0 Grad)iiae iy Son e s 1,20 0,238 0,3

Kilogr. ‘Wiirmeeinheiten.

Aus diefer Tabelle geht die bemerkenswerthe Thatfache hervor, dafs zwar die
{pecifiiche Warme der Backfteine und diejenige der Kalkfteine faft gleich find, fo
fern diefelbe auf die Gewichtseinheit bezogen wird, dagegen letztere fiir gleichen
Raum bei Weitem mehr Warme fiir eine gleiche Temperaturerhohung beanfpruchen,
als erftere. Aus dem Schwanken der einzelnen Werthe folgt ferner, dafs fiir eine
Zahl von Stoffen eine genaue Rechnung erft dann méglich ift, wenn man die fpe-
cififche Wirme des gerade in Frage kommenden Stoffes vorher beftimmt.

Diejenige Wiarmemenge, welche wihrend des Anheizens zur Erwdrmung der
Winde etc. benutzt wurde, wird nach dem Aufhoren des Heizens theilweife an
die Luft des betreffenden Raumes wieder zuriickgegeben, wie {chon angedeutet
wurde. Eine Verwerthung diefer Thatfache findet nur in fo fern ftatt, als man die
Heizung f{chon wihrend der Benutzung des Raumes einzuftellen vermag. Der ge-
eignete Zeitpunkt hierfiir wird durch nachherige Erfahrung beftimmt; derfelbe ift
ohne Einflufs auf die Anlage, braucht defshalb in diefer Richtung hier nicht erdrtert
zu werden,
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Von Wichtigkeit ift dagegen der Abkiihlungsvorgang, fo fern man den betref-
fenden Raum kiinftlich zu kiihlen gedenkt. Alsdann handelt es fich offenbar um
diefelben Vorgidnge, welche bei dem Anheizen befprochen wurden; nur ift die Rich-
tung gegeniiber dem Anheizen gleichfam negativ, wie auch die kiinftliche Kiihlung
als negative Beheizung bezeichnet werden kann.

Wihrend in mehrfachen Beziehungen das Wirmeauffpeicherungsvermégen der Winde fiir das An-
ordnen von Heizungsanlagen Schwierigkeiten bietet, gewihrt daffelbe in anderer Richtung nicht unwefent-
liche Erleichterungen. Ich erwdhne hier nur, dafs bei Berechnung der Heizanlage fiir gut ausgefiihrie
Steingebdude wegen des Wirmeauffpeicherungsvermogens der Maffen nicht die niedrigfte der vorkommenden
‘Wintertemperaturen , fondern hochftens die Durchfchnittstemperatur des kilteften Tages in Anfatz zu
bringen find. Hierdurch vermindert fich der Temperaturunterfchied (77 —#) oft erheblich.

e) Durchschnittliche Zahlenwerthe
zur Berechnung des Wirmeaustausches durch Winde, Decken etc.

I. Coefficienten £ (in Warmeeinheiten fiir 1 9m Fliche, 1 Stunde und 1 Grad Temperatur-
unterschied) fiir die Warmeiiberfithrung lothrechter Winde.

1. Gemauerte, dem Freien zugekehrte Winde. 2. Gemauerte Scheidewinde.
(Versl. "Amt SR 05| SEol) ‘
| *
T . Wandftirke |
Wand- ‘ in Met. | Backftein- Bruchftein-
ftirke || Backfteinmauern. Bruchfteinmauern. 1 mauern, mauern.
in Met. F ® R.# F # R * I
0,14 ‘ 2,20 s
0.t o e i i 0,27 l 1,52 2014
0727 1"66 S o e 0,40 i 1,23 1,74
7 )
= 2,45 2, : S
8’80 o i’:o 24 1’0: 3. Beiderfeitig geputzte Holz-
27 . 12 6 . ]
0’40 ‘ 1’7 - 1’3 Scheidewinde.
50 e a7 87 ,36
0:53 Hios il ; i Einfache Bretterwand . . . . 2= 1,s.
e o T Jie2 e Doppelte hohle Holzwand , . %= 0,s.
9 9 it v
0.66 0,s6 s e =
Oy 0 057 i o 4. Dem Freien zugekehrte Thiiren.
) il 32 9
0,79 074 - 5 i Dicke H &
0,80 e 0,77 1,39 0,00 der Thinen |
g,so 0—— 0,70 1,28 0,81 Gt “ Eichenholz. i Tannenholz.
,92 166 = — —
1,00 = 0,63 1ys 0,73 2 “ 2,04 ’ 2,24
1,05 0,59 — = — 4 I 2,2 15
5. Dem Freien zugekehrte Fenfter.
Einfache Fenfter . . . . 2=35.
Doppelfenfientic: fw s il 2 i

IL.  Coefficienten 4 (in Wirmeeinheiten fiir 1 am Fliche, 1 Stunde und 1 Grad Temperatur-
unterfchied) fiir die Wirmeiiberfiihrung von Decken und Oberlichtern,

Einfache ungeputzte Bretterdecken, unter denfelben die wirmere Luft S )

Decken nach Art der Fig. 44 (S. 54), unter denfelben die wirmere Luft . . 4 — 0,5
Decken nach Art der Fig. 44 (S. s54), tiber denfelben die wirmere Luft fi==03
Decken nach Art der Fig. 45 (S. 55), unter denfelben die kiltere Luft Z==0;11
Einfache wagrechte Fenfter (Oberlichter), unter denfelben die wirmere Luft & = by
Doppelfenfter, desgl. =045

*Vergl. /Art. 29, S/ 52.
Handbuch der Architektur. TIII. 4. 5
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Ermittelung

der Wirme-
menge.

III. Gebrduchliche Temperaturen.

PiirLteibhdufer © . o . i . e e == s he(Grad
» Wohnriume, \Varmhaufer, Sltzungsfale Horfale Zelchenfale efcira s SR e e O () »
ponailimnetalecs St i AT R e e AN e e s e e e SR e e bis T8 e Grad e
» Kirchen und Kalthaufe: T N O s e e e Y B e SR
» - Bynagogen (. % : SRS e L AR R D el

Fiir die Temperatur des Frelen 1ﬂ: in Anfatz zu brmgen
Bei Treibhiufern, Warmhiufern und dhnlichen Bauwerken, in deren Winden etc. nur wenig Wirme ge-
fammelt wird: die niedrigfte der vorkommenden Wintertemperaturen = #.
Bei kriiftigen Steinbauten: die mittlere Temperatur des kilteften Tages — 4.

IV. - Zufchlige zu den Temperaturunterfchieden (7} — #4), wenn die Rdume erwédrmt
werden follen.

1. Ueber der Decke befindet fich ein ungeheizter Raum, deffen niedrigfte Temperatur zu ( Grad
angenommen wird: Zufchlag = -} 20 Grad.

. Der Raum iiber der Decke wird regelmifsig geheizt: Zufchlag = -+ 25 Grad.

. Der Raum unter der Decke wird nicht geheizt: Zufchlag = ( Grad.

. Der Raum unter der Decke wird regelmifsig geheizt: Zufchlag = — 20 Grad.

. Fiir lothrechte Winde, fo fern die Zimmerhéhe 3m nicht iiberfteigt: Zufchlag = ( Grad.

. Fiir lothrechte Winde der Zimmer, welche hoher find, als 3m: Zufchlag = 0,5 bis 0,15 (77 — 4,)
fiir jedes iiberfchiefsende Meter Zimmerhohe.

7. Fiir das Anheizen: Zufchlag == 0,1 bis 0,25 (71 — 4).

N

DU A~ W

V. iBinioe andere mittlere ®Wicrthe von'iz

Stiindliche Wirmeiiberfithrung fiir 1 Grad Temperaturunterfchied und lam Fliche:
Aus Luft oder Rauch durch eine etwa 1 cm dicke Thonplatte in Luft
(nach Redtenbacker) . . . .ok =0,
Aus Luft oder Rauch durch eine Wand von Gufselfen oder Elfenblech Zis=1i=bis 0.
Aus Luft oder Rauch durch eine gufseiferne oder {chmiedeeiferne Wand

in Waffer und umgekehrt . . . % —113ubise20t
Aus Walfferdampf durch eine gufs- oder fchmledeelfeme Wand in Luft eIl 1S 27
Aus Dampf durch eine metallene Wand in Waffer . 4 = 800 bis 1000.
Aus Dampf durch eine bekleidete Metallwand in Luft:
nackte Wand k= 14 N
Wand mit 6,5 mm dicker F117decke el =l g §
» » 12,7 » » » kA= 2 3
=
» canili0e sy » » =120 N
» » 25 » » » &=l <
e e Gue it > Iy g
Kiefelgur-Umhiillung 15 bis 30 mm dick bedeckt == R G S DT

f) Wiarmemenge, welche der frischen Luft zuzufithren oder zu entziehen ist.

Wie weiter unten angegeben werden wird, filhrt man in einzelnen Fillen die
frifche Luft mit denjenigen Temperaturen in die Zimmer, welche in diefen herrfchen.
Alsdann fteht der Luftwechfel aufser aller Beziehung zu dem Wirmebedarf. Be-
fondere Heiz- oder Kiihlflachen forgen fiir Hervorbringung der entfprechenden Luft-
temperatur; fie haben einen Wiarmeaustaufch zu vermitteln, der, wenn die Tempe-
ratur des betr. Raumes mit 7, diejenige der freien Luft mit # und die ftiindlich
zugefithrte Luftmenge (in Kilogr.) mit & bezeichnet wird, nach der Formel:

D — e () o (= AN e s S i T
zu berechnen ift.

Weit hiufiger wird der zugefiihrten frifchen Luft eine folche Temperatur ge-
geben, dafs fie gleichzeitig die erforderliche Warmezufuhr, bezw. Wirmeabfuhr allein
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zu vermitteln hat. Alsdann ift der frither berechneten Wirmemenge die durch
Formel 41. ausgedriickte hinzu zu zahlen, und zwar nach Umftinden im pofitiven
oder negativen Sinne, um diejenige Wirmemenge zu gewinnen, welche von den
betreffenden Heiz- oder Kiihlflichen auszuwechfeln ift.

Endlich ift der Fall zu erwdhnen, dafs der frifchen Luft zwar an befonderen
Flichen eine hohere oder niedrigere Temperatur, als diejenige des Freien gegeben
wird, nicht aber eine folche, die in dem betreffenden Raume herrfchen foll, deffen
Wairmeaustaufch durch eigene Heiz- oder Kiihlflichen vermittelt wird. Das in diefem
Falle anzuwendende Rechnungsverfahren ift fo leicht zu iiberfehen, dafs ich fiir
tiberfliifig halte, daffelbe hier weiter zu erértern.

2 Kapitel
Luftverunreinigung und Unschéddlichmachen derselben.
a) Quellen der Luftverunreinigung.

In Art. 47, S. 40 wurde fchon auf die Quellen der Luftverunreinigung hin-
gewiefen, und zwar zunachft auf die Gasentwickelungen, welche der thierifche Stoff-
wechfel im Gefolge hat. Die Gas-, bezw, Dampfentwickelungen find fehr verfchie-
dener Art, indem fowohl der Athmungsvorgang, als die Ausdiinftung der Haut und
auch andere Ausfcheidungen des thierifchen Korpers der umgebenden Luft nicht
unbedeutende Gasmengen zufithren. Neben denfelben ift die Zerfetzung pflanzlicher
und thierifcher Stoffe, welche in dem betreffenden Raume vorhanden find, als
Erzeugerin folcher Gafe zu bezeichnen, welche die Athembarkeit der Luft beein-
trachtigen.

Die den genannten beiden Quellen entftammenden Gas- und Dampfmengen
laffen fich zum Theil durch Reinlichkeit und gefunde Ernihrungsweife wefentlich
vermindern; fie find aber niemals ganz zu vermeiden.

Die kiinftliche Beleuchtung der Riume liefert nicht unbedeutende Mengen zum
Theil tbelriechender, zum Theil nicht athembarer Gafe. Die dem Freien zu ent-
nehmende frifche Luft ift hdufig mit erheblichen Staubmengen behaftet, welche
organifchen — herftammend von den Excrementen der Pferde etc. — oder unorgani-
fchen Urfprungs find. Haiufig wird es nothwendig, immer aber wiinfchenswerth
fein, diefe Staubtheile von der Luft zu trennen, bevor diefelbe in die zu liiftenden
Raume tritt. -

Endlich entftehen in Folge gewerblicher Thatigkeit oft grofsere Mengen von dem
thierifchen Lebensvorgange fchéddlichen Gafen und Dampfen, fo wie die Lungen an-
greifender Staub. Diefe Luftverunreinigungen konnen, ihrer Vielfeitigkeit halber,
nicht allgemein behandelt werden; ich verzichte daher an diefem Orte auf diefelben
ndher einzugehen.

Die Verunreinigung durch den Stoffwechfel der Menfchen, durch Zerfetzung
pflanzlicher und thierifcher Stoffe und durch kiinftliche Beleuchtung treten faft iiber-
all in anndhernd gleicher Weife auf, wefshalb fie ihrer Natur und ihrer Menge nach
eingehender befprochen werden follen.

Die Gasausfcheidungen der Lungen beftehen der Hauptfache nach aus Kohlen-
faure und Wafferdampf; diejenigen der Oberfliche des thierifchen Kérpers find zu-
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fammengefetzterer Natur; fie beftehen vorwiegend aus Wafferdampf, enthalten aber
nicht felten die Zerfetzungsergebniffe abgingiger Hauttheile und — rechnet man die
Kleidung des Menfchen als zu deffen Korper gehérig — an den Kleidern aufge-
hauften Schmutzes. Noch verfchiedener, fowohl nach ihrer Natur, als auch nach
ihrer Menge find diejenigen Gafe, welche dem Eingeweide des thierifchen Korpers
entweichen. Man hat fich gewohnt, nach dem Vorgange v. Pettenkofer's, die vor-
handene Kohlenfduremenge als Mafs der Luftverunreinigung anzunehmen, unter
der allerdings nicht immer zutreffenden Vorausfetzung, dafs die iibrigen Verunreini-
gungen im geraden Verhiltnifs zur Kohlenfduremenge ftehen.

Da diefe Annahme fiir den vorliegenden Zweck geniigt, fo werde ich mich
auf die ndhere Erorterung der auftretenden Kohlenfauremengen befchranken, aufser-
dem aber, als fiir die Beheizung und Liiftung wichtig, die Dampfentwickelung ge-
biithrend wiirdigen.

Nach den Verfuchen und Angaben von Fetlenkofer und Voiz?3), {o wie Schar-
ling und Bretting **) darf man im Durchichnitt auf folgende ftiindlich entwickelte
Kohlenfauremengen rechnen:

fiin eineneswachienen iVlannis, o - i sl S e e 40 Gramm
vl reimer Fralisoderseinen flinolingy By Seiin o e o 184 s
% sieine Jungtenn (o wOT } o0 U R s B8 b
i Bl 22 »

Diefe Zahlen entfprechen, wie fchon angegeben, Durchfchnittswerthen und wer-
den vielfach iiber- und unterfchritten, je nach den Erndhrungs- und Bewegungs-
verhiltniffen des Menfchen,

Noch mehr ift die Wafferdampfentwickelung wechfelnd. Sie hingt nicht allein
von der Erndhrung des Menfchen und davon ab, ob derfelbe in Ruhe fich befindet
oder arbeitet, fondern auch von dem Feuchtigkeitszuftande der ihn umgebenden
Luft. So fern letztere trocken ift, wird fie dem Korper grofsere Feuchtigkeits-
mengen in Form von Dampf entzichen; ift fie dagegen nahezu mit Feuchtigkeit
gefattigt, fo vermag die Haut nur wenig oder gar keinen Wafferdampf an die Luft
abzugeben, fo dafs die ausgeftofsene Fliiffigkeit in Form von Schweifs die Haut-
oberfliche bedeckt. Wie bereits oben bemerkt, fteht hiermit die Art der Entwir-
mung des menfchlichen Korpers in unmittelbarer Beziehung, indem demfelben na-
tiirlich durch Verdunften des ausgeftofsenen Walffers entfprechende Wirme entzogen
wird.

In der angedeuteten Richtung find meines Wiffens keine genauen Verfuche
gemacht, fo dafs allein die Durchichnittswerthe der Verdunftung bei mittlerem
Feuchtigkeitsgehalte der Luft genannt werden konnen, Sie diirften ftiindlich be-
tragen:

fiir einen erwachfenen Mann . . . 100 Gramm
» eine Frau oder einen Jingling . 80 »
sicieoeinoltaa et so bl ag E S Ui »
2 e RO el i 50 »

Die Kohlenfduremengen, welche die Gasbeleuchtung liefert, wurden fchon unter
A. Kap. 1: Gasbeleuchtung (Art. 28, S. 20) genannt. Im Durchfchnitt diirfte die-
felbe fiir 1 cbm verbrannten Leuchtgafes mit 1,5 kg in Rechnung gefetzt werden miiffen,

23) Zeitfchr. f. Biologie. Bd. 2, S. 546.
24) Lenmany, C. G. Handbuch der phyfikalifchen Chemie.  Leipzig 1854, Bd. 3, S. 320.



69

Gleichzeitig wird durch die Verbrennung des Leuchtgafes Wafferdampf ent-
wickelt und zwar im Durchfchnitt 1kg fiir 1 cbm ILeuchtgas.

Die Verunreinigung der Luft durch andere kiinftliche Beleuchtungsmittel find
derjenigen durch Steinkohlengas, gleiche Lichtentwickelung vorausgefetzt, im All-
gemeinen gleich zu fetzen 25).

Wenn man auch, als dem Bediirfniffe entfprechend, fich begniigt, lediglich die
Kohlenfauremengen, die dem Stoffwechfel entftammen, zum Mafsftabe der gefamm-
ten Luftverunreinigung anzunehmen, fo diirfte es doch nicht gerechtfertigt fein, die
von der kiinftlichen Beleuchtung herftammende Kohlenfiure eben fo zu behandeln.
Diefelbe ift zwar auch von Gafen begleitet, welche die Luft verunreinigen, indeffen
keineswegs in demfelben Verhiltnifs, als die dem Stoffwechfel entftammende Kohlen-
faure. Meiner Anficht nach follte man defshalb die Kohlenfdure der kiinftlichen
Beleuchtung nur zum Theil in Rechnung ziehen.

Die vielfiltigen Gafe und der Staub, den die Vermoderung von Mobeln,
Kleidern etc. und die Benutzung derfelben erzeugen, konnen nicht in Zahlen ge-
nannt werden. Man beriickfichtigt diefelben gleichfam, indem man annimmt, dafs
fie im geraden Verhdltnifs zu derjenigen Luftverunreinigung {tehen, welche dem
menfchlichen Korper entftammen,

Die Kohlenfdure felbft ift fiir den Menfchen nicht fchadlich, fo fern nicht fehr
grofse Mengen derfelben der Luft beigemifcht find; man hédlt vielmehr die fie be-
gleitenden, nicht nidher angegebenen Gafe fiir das Schiddliche, bezw. Gefdhrliche.
- Lediglich die Schwierigkeit, bezw. die Unmoglichkeit, die letzteren Gafe nach Art
und Menge zu beftimmen, hat Veranlaffung gegeben, die leichter zu beftimmende
Kohlenfdure als Mafsftab der Luftverunreinigung zu benutzen. In diefem Sinne ver-
langt v. Pettenkofer, dafs 1cbm Luft hochftens 11, moglichft aber nur 0,71 Kohlen-
faure enthalten foll. Die Zahlen find gewonnen auf Grund des Geruches derjenigen
Luft, welche durch die gasformigen Ausfcheidungen des Menfchen verunreinigt war;
fie miiffen hiernach fubjective genannt werden und konnen keineswegs den Anfpruch
auf unbeftreitbare Giltigkeit erheben. Mit Recht macht Wez/s 26) auf die Einfeitig-
keit aufmerkfam, welche zur Begriindung jener Zahlenangaben gefiihrt hat. Indem
derfelbe zugiebt, dafs mit zunehmendem Kohlenfduregehalt die Athembarkeit der
Luft abnimmt oder, mit anderen Worten, die Gefundheit der Menfchen beecin-
trichtigt wird, verlangt derfelbe von den Aerzten die Angabe des Gefetzes, nach
welchem die Gefundheitsfchidlichkeit der Luft fich dndert, fo dafs daffelbe in Form
einer Curve, deren Abciffen den Kohlenfduregehalt und deren Ordinaten den fchid-
lichen Einflufs der betreffenden Luft auf die Gefundheit darftellen, wiedergegeben
werden kann. Da ein Luftwechfel im gefchloffenen Raume nur durch Zu- und
Ableiten der Luft hervorgebracht werden kann, fo ift mit demfelben eine Luft-
bewegung verbunden. Je grofser diefe Luftbewegung, d. h. je ftarker der Luft-
wechfel ift, um fo mehr wird im Allgemeinen die Gefundheit der Menfchen durch
Zugluft beeintriichtigt.  Wei/s verlangt auch die Angabe des Gefetzes fiir diefe
Schdadigung der Gefundheit. Wirde daffelbe ebenfalls durch eine Curve der-
felben Axen aufgetragen, fo wiirden fich beide in Frage kommenden Curven an
irgend einer Stelle {chneiden miiffen und in dem Schnittpunkte diejenigen Verhilt-

25) Vergl. ErisManN.  Unterfuchungen iiber die Verunreinigung der Luft durch kiinftliche Beleuchtung etc. Zeitfchr.
f. Biologie 1876, S. 315.
26) Vergl. Civiling. 1877, S. 355.
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niffe angeben, unter denen die betreffende Luft am zutrdglichften fiir den Men-
{chen ift.

Vorlaufig diirften fich die genannten Gefetze nicht in die erforderlichen For-
men bringen laffen; man wird bis zur Erreichung derfelben berechtigt fein, die
genannten Zahlen zwar als willkommene Anhaltspunkte zu betrachten, ihre abfolute
Richtigkeit aber zu beftreiten. (Vergl. S. 1 und 2, fo wie Art, 87, S. 74)

b) Messen der Luftbeimischungen.

Das einzig zuverliffige Verfahren, die Mengen der Luftbeimifchungen zu be-
ftimmen, befteht in dem Abmeffen einer beftimmten, mit Beimifchungen behafteten
Luftmenge und Ausfcheiden der einzelnen Beimifchungen unter gleichzeitigem Wigen
derfelben. Es wiirde jedoch zu weit fithren, an diefem Orte genauer auf das Meffen
von Kohlenoxyd-Gas, Kohlenfdure etc. einzugehen, zumal daffelbe, um zuverlaffig
zu fein, von der Hand eines geiibten Chemikers ausgefiihrt werden mufs. Hierzu
kommt noch die Thatfache, dafs man die Gasbeimifchungen nur in befonderen
Fillen zu beftimmen hat, fo dafs ich mich begniige, auf die unten genannte Quelle
hinzuweifen 27).

Das Meffen des Wafferdampfgehaltes der Luft fcheint leichter zu fein, als das
Meffen der iibrigen Gasmengen. Ich werde daher ausfiihrlicher auf daffelbe ein-
gehen,

Aufser dem auch hier allein zuverliffigen Verfahren, welches Eingangs erwihnt
wurde, find Mefseinrichtungen im Gebrauch, welche auf einer der folgenden phyfi-
kalifchen Eigenfchaften des Gemifches von Luft und Wafferdampf beruhen.

In der Raumeinheit Luft vermag fich genau eine Raumeinheit Dampf zu verbreiten, deffen Span-
nung der Temperatur der Luft entfpricht, wobei die entftehende Spannung gleich der Summe der beiden
Einzelfpannungen wird. Sinkt die Temperatur der Luft, bezw. des Gemifches von Luft und Dampf, fo ver-
mindert fich die Fahigkeit der Luft, Wafferdimpfe in fich aufzunehmen, indem die zugehérige Dampf-
fpannung eine geringere, alfo das Gewicht der Raumeinheit des Dampfes kleiner wird.

Durch Vermindern der Temperatur derjenigen Luft, welche weniger Wafferdampf enthilt, als
fie aufzunehmen vermag, vermag man fonach zunichft die Sittigung der Luft mit Wafferdimpfen herbei-
zuftihren; wird die Luft weiter abgekiihlt, fo mufs eine entfprechende Dampfmenge zu Walfler werden.
Die in Rede ftehende Abkiihlung der Luft kann nun durch kiltere Flichen fefter Korper ftaltfinden, fo
dafs das gebildete Waffer auf den erwihnten Flichen einen Ueberzug bildet. Diejenige Temperatur der
betreffenden feften Fliche, bei welcher die Wafferhaut fich zu bilden beginnt, nennt man die Thaupunkts-
temperatur; ihr entfpricht die Spannung des Dampfes, fo dafs das Gewicht der in der Raumeinheit vor-
handenen Dampfmenge nach ihr berechnet werden kann.

Das von Daniell 1819 erfundene Hygrometer benutzt diefe Thatfache. Lei-
der ift daffelbe nur unter Anwendung &dufserfter Vorficht anzuwenden, fo dafs das-

felbe im vorliegenden Falle unbeachtet bleiben kann.

So fern die Luft nicht bis zur Sittigung mit Wafferdampf gefiillt ift, ift fie beftrebt jede Ge-
legenheit zu weiterer Wafferverdunftung zu benutzen und zwar mit um fo gréfserer Entfchiedenheit, je
weiter das Gemifch von der Sittigung oder dem Thaupunkte entfernt ift. Die Wafferverdunftung erfordert
Wiirme, fo dafs am Ort derfelben eine Abkiihlung erfolgt, die fich um fo mehr fithlbar macht, je gréfsere
Wirmemengen gebunden werden, bezw. je rafcher die Verdunftung flattfindet, indem die Ausgleichung der
Temperaturen des Verdunftungsortes und der umgebenden Luft Zeit erfordert. Man ift fomit im Stande,
aus dem Unterfchied der Temperatur des Verdunftungsortes und derjenigen der umgebenden Luft auf die
Neigung der Luft zur Wafferverdunftung, d. h. auf ihren Feuchtigkeitszuftand zu {chliefsen. Es bedarf nach
dem Gefagten kaum hervorgehoben zu werden, dafs nur unter beftimmten Vorausfetzungen, die fchwer zu
erfiillen find, gleichartige Ergebniffe gewonnen werden konnen.

27) FiscHER, F. Technologie der Brennftoffe. Braunfchweig 1880. S. 180.
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Das auf dem angefiihrten Gedanken beruhende, 1829 von Awgwu/? erfundene,
Pfychrometer genannte Gerdth mufs in Folge deffen fiir die Zwecke der Heizung
und Liftung ebenfalls als unbrauchbar bezeichnet werden.

Die Verdunftung einer Walfferfliche wiichst im geraden Verhiltniffe des Unterfchiedes zwifchen der
Dampffpannung, welche der Waffertemperatur zugehort, und derjenigen, welche in der Luft herrfcht.
Letztere fteht in unmittelbarer Beziehung zu dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft. Man kann fomit aus der
in einer gewiffen Zeit verdunfteten Waffermenge auf den Feuchtigkeitsgehalt der Luft fchliefsen.

Bei den Verfuchen, welche im Auftrage des Magiftrats der Stadt Berlin in
den dortigen Schulen vorgenommen wurden, bediente man fich eines auf den fo-
eben ausgefprochenen Gedanken begriindeten Apparates, welcher in der unten an-

gegebenen Quelle 28) befchrieben ift, e

Eundlich find die hygrofkopifchen Eigenfchaften organifcher Kérper, bezw. die rdumlichen Ver-
inderungen derfelben in Folge Entziehung von Waffer durch trockene und Zufiihrung deffelben durch
feuchtere Luft zur Beftimmung der Luftfeuchtigkeit benutzt. Das hiernach eingerichtete holldndifche
oder Puppen-Hygrometer (Mann mit dem Regenfchirm und Frau mit dem Sonnenfchirm) ift fehr alt;
es wurde fchon 1685 von William Molyneux befchrieben. Sawuffure benutzte die Lingeninderung eines
entfetteten Menfchenhaares und befchrieb das nach ihm benannte Hygrometer 1783. Andere benutzten die
hygrofkopifchen Eigenfchaften von Holz- und Strohfafern etc. Das Verhalten der in Rede ftehenden
organifchen Korper gegeniiber dem Feuchtigkeitszuftande der Luft ift keineswegs ein gleich bleibendes.

Durch Staub und andere Einfliiffe wird fowohl die Fiahigkeit, Walffer auszutaufchen, als auch die-
jenige, entfprechend der aufgenommenen Waffermenge eine beftimmte Grofse oder Geftalt anzunehmen,
erheblich beeintriichtigt, fo dafs auch diefe Hygrometer oder beffer gesagt Hygroskope keine zuverliffige
Auskunft iiber den Feuchtigkeitsgehalt der Luft zu geben vermdgen.

Am empfehlenswertheften diirfte das von Kopp verbeflerte Saussure'{che Hygro-
fkop ?9) fein, und zwar defshalb, weil daffelbe auch von einem Laien eingeftellt und
angendhert geprift werden kann.

Fiir genaue Beobachtungen des Feuchtigkeitsgehaltes ift nur das Eingangs
erwahnte, allerdings ziemlich umftandliche Verfahren brauchbar, nach welchem die

zu unterfuchende Luft gewogen, dann vollftindig vom Walffer befreit und hiernach

wieder gewogen wird.

Das Meffen der ftaubformigen Beimengungen findet zwar zur Zeit felten flatt, 83.
verdient aber diefelbe Beachtung, wie das Beftimmen gasformiger Verunreinigungen. ﬂaul;ﬁi:ger
Es gelingt ohne Schwierigkeit, indem man eine beftimmte Menge der zu unter- Beimengungen.
fuchenden Luft durch Waffer driickt, hierauf den genetzten Staub durch Filtriren
vom Walffer abfcheidet und trocknet. Die Fehlerquellen, welche diefes Verfahren
begleiten, haben eine nur geringe Bedeutung, indem die Verunreinigung der Luft
durch Staub oft innerhalb fehr kleiner Zeitrdume fich fteigert, bezw. mildert, fonach

ein genaues Meffen der Staubmengen keinen befonderen Werth hat,
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c) Unschéadlichmachen der Luftverunreinigungen.

Den iiblen Wirkungen der erwihnten Gafe und Dimpfe, fo wie des Staubes
tritt man auf verfchiedenen Wegen entgegen: man verbreitet entgiftende Gafe und
Dampfe; man reinigt die zu athmende Luft mittels Durchfeihens, indem man Mund
und Nafenoffnung mit genetzten Tiichern oder Achnlichem bedeckt; man befeitigt
die fchddlichen Gafe und Dimpfe, bevor diefelben der zu athmenden Luft fich bei-
mifchen; man verdiinnt diefelben in dem Mafse mit reiner Luft, dafs fie nicht mehr
fchidlich einwirken kénnen.

Die erftgenannten Verfahren bedingen keine baulichen Einrichtungen, kénnen
daher an diefem Orte vernachldffigt werden; die anderen erfordern dagegen ein-
gehende Beachtung.

1) Abfiihrung der fchddlichen Gafe, der Dimpfe und des Staubes, be-
vor diefelben der zu athmenden Luft {ich beimifchen.

Von diefem Verfahren, welches an fich als das zweckmifsigfte und wirkfamfte
bezeichnet werden mufs, wird vielfach Gebrauch gemacht, Eine grofse Zahl ge-
werblicher Anlagen wiirde auf andere Art die zu athmende Luft nicht geniigend
rein erhalten konnen, So weit als moglich lafit man die in Rede ftehenden Gafe etc.
in dicht verfchloffenen Gefifsen oder Rdumen, die mit einem geeigneten Abzugs-
rohr verfehen find, fich entwickeln, wihrend befondere Einrichtungen die Beobach-
tung des betreffenden Vorganges geftatten, ohne dafs ein Menfch in den fraglichen
Raum einzutreten hat. Ift ein folches Verfahren nicht zuliffig, fo werden Gafe,
Dampfe und Staub abgefaugt, indem unter einem Rauch-, Qualm- oder Dampf-
fang oder einem &dhnlichen Gebilde, oft in Umbhiillungen, welche nur kleine Arbeits-



und Beobachtungsoffnungen haben, die Luft in dem Mafse verdiinnt wird, dafs von
allen Seiten die Luft desjenigen Raumes hinzuftromt, in welchem fich die zur Be-
dienung der betreffenden Einrichtung erforderlichen Menfchen befinden.

In Wohn- und #hnlichen Riumen kann von dem in der Ueberfchrift genannten
Verfahren nur in wenigen Fillen Gebrauch gemacht werden, indem die dem
menfchlichen Lebensvorgange entfpringenden Gafe und Ddmpfe frei in den Raum
ausftromen miiffen, wenn man die Beweglichkeit der Menfchen nicht auf das
Empfindlichfte beeintrichtigen will. Selbft bei Kranken diirfte die Anbringung von
Abfaugefchirmen — die vorgefchlagen find — in folchem Mafse beengend und be-
unruhigend wirken, dafs diefe die Genefung mehr hemmen als fordern wiirden.

Die Verunreinigungen, welche durch die Beleuchtungsflammen entftehen, laffen
fich indeffen in den meiften Fillen vermeiden, indem die betreffenden Gafe fofort
nach ihrer Entftehung in geeigneten Rohren abgeleitet werden. Da diefe Gafe eine
hohe Temperatur befitzen, fo bedarf es nur einer zweckmafsigen Anlage der ge-
nannten Rohre, um einen folchen Minderdruck in denfelben zu erzeugen, dafs
durch etwa nothwendige Oeffnungen innerhalb der von Men{chen benutzten Rdume
Luft eingefaugt, alfo das Austreten der fchadlichen Gafe nicht allein verhindert,
fondern auch eine theilweife Abfiihrung der Zimmerluft erreicht wird. In Kap. 1:
Gasbeleuchtung (Art. 28, S. 20) find bereits einfchligige Angaben gemacht und
hierher gehorige Conftructionen befchrieben worden; in Betreff der Berechnung der
erforderlichen Mafse, fo wie in Betreff der befonderen Einrichtungen an Sonnen-
brennern etc. verweife ich auf das weiter unten (Kap. 6) Folgende.

2) Unfchddlichmachen der Luftverunreinigungen durch Verdiinnen
derfelben.

a) Erforderliche Verdiinnung. Wenn bisher von reiner Luft die Rede
war, fo wurde dabei ftillichweigend der Vorbehalt gemacht, dafs Luft von folcher
Reinheit in Frage komme, wie diefelbe zu haben ift. Die Luft des Freien ift keines-
wegs lediglich aus den wefentlichen Beftandtheilen — etwa 76 Theilen Stickftoff,
24 Theile Sauerftoff und Wafferdunft — zufammengefetzt, fondern enthalt zahlreiche
andere Gafe beigemifcht, welche mehr oder weniger als Verunreinigungen der Luft
aufgefaffit werden miiffen. Sie riihren her von den Vorgingen, welche Gas ent-
wickeln; fie entftromen den Wohnungen, den Stallungen, den thierifchen Korpern;
fie entftehen in Folge der Gidhrung und Faulnifs und bei den verfchiedenften ge-
werblichen Arbeiten. Die Atmofphire hat die wichtige Aufgabe zu erfiillen, die
Gafe von der Entftehungsftelle aus dahin zu filhren, wo diefelben gleichfam ver-
braucht werden; fie ift daher mit den verfchiedenften Gafen beladen. Vermoge der
Ergiefsung der Gafe in einander werden die an irgend einem Orte in reichlicher
Menge entwickelten rafch in einem grofsen Raum vertheilt, demgemifs verdiinnt,
fo fern nicht abfchliefsende Winde im Wege find. Die Ergiefsung der Gafe in
einander ermoglicht vorwiegend den thatfidchlichen Zuftand, nach welchem die Be-
ftandtheile der atmofpharifchen Luft in verfchiedenen Erdtheilen faft genau diefelben
find; nur in unmittelbarer Nihe des Entftehungsortes der verunreinigenden Gafe ift
eine grofsere Menge derfelben zu finden.

Die Vertheilung, bezw. Ausbreitung des Staubes innerhalb der Luft findet nur
ftatt vermoge der Wirbelbewegungen derfelben. Der Staub ift daher mehr ortlicher
Natur, als die oben genannten Gafe. Staubtheile pflanzlichen Urfprungs werden je-
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doch vermége ihrer Kleinheit und ihres geringen fpecififchen Gewichtes oft aufser-
ordentlich weit getragen, fo dafs man geringe Mengen derfelben auch an den ftaub-
freieften Orten antrifft.

Was nun die Mengen der der freien Luft beigemifchten Verunreinigungen betrifft,
fo ift zundchft die Beimifchung des Staubes, aus angegebenen Griinden, allgemein
nicht zu nennen. Bei Befprechung der Conftruction der Luftcanile werden die Mittel
zur Befeitigung des in der frifchen Luft enthaltenen Staubes befchrieben werden.

Die Beimifchung der Kohlenfiure fchwankt zwifchen 0,4 bis 0,5 in 1000
Gewichtstheilen der atmofphiérifchen Luft. Die Kohlenfiure tritt — abgefehen von
dem Entwickelungsorte — namentlich nach heftigem Regen auf, indem diefer den
hoher gelegenen Luftfchichten einen Theil ihrer Kohlenfiure entzieht, und denfelben,
bei dem Aufprallen auf das Strafsenpflafter u. dergl., fahren lifft, Da die Luft
nach einem Regen fehr gern geathmet wird, fo beeintrichtigt die Kohlenfdure
allein die Giite der Luft nicht, wenigftens nicht, fo weit ihre Menge innerhalb mafsiger
Grenzen fich bewegt. Man follte defshalb nicht, wie in der Regel gefchieht, fordern,
dafs der Kohlenfdauregehalt der von Menfchen zu athmenden Zimmerluft hochftens
1 bis 1,6 Gewithtstheile in 1000 Theilen enthalten diirfe, fondern zweckmafsiger:
der Kohlenfauregehalt der Luft foll durch den Stoffwechfel der Menfchen, event.
auch die Beleuchtungseinrichtungen héchftens um 0,6 bis 1 Gewichtstheil in 1000
Theilen Luft vermehrt werden.

Der Waffergehalt der freien Luft fchwankt zwifchen vollftindiger Sittigung
und einem Bruchtheil derfelben innerhalb weiter Grenzen. Der Grad der Sittigung
wird in Hunderteln derfelben ausgedriickt, fo dafs z. B. die Angabe, eine Luft ent-
halte 54 Procent Feuchtigkeit, bedeutet: es fehlen 46100 derjenigen Walffermenge,
welche die Luft unter vorliegenden Umftinden iiberhaupt aufzunehmen vermag.

In 1cbm Luft vermag fich nun 1c¢bm Wafferdampf, deffen Temperatur gleich
derjenigen der Luft ift, zu ergiefsen; die Spannung des entftehenden, 1cbm Raum
ausfiillenden Gemifches ift alsdann gleich der Summe der Spannungen der Luft
und des Dampfes. Sobald, wie hier immer der Fall ift, vermoge der Poren in den
Einfchliefsungsflichen das Gemifch mit der freien Luft in ungehinderter Verbindung
fteht, fo kann daffelbe keine hohere Spannung annehmen, als diefe, d. h. das Ge-
mifch dehnt fich gleichzeitig mit feiner Bildung aus.

Heifst die Atmofphirenfpannung S,, diejenige des Damptes S, und wird mit
O,, O,, O das Gewicht der Raumeinheit trockener atmofphérifcher Luft, bezw.
Dampf, bezw. mit Dampf gefittigter atmofphirifcher Luft bezeichnet, fo hat die
Gleichung 42. Giiltigkeit, da bei Ausdehnung von Gafen fich die Gewichte der
Raumeinheit gerade fo verhalten, wie die Spannungen:

g Wy :
Q1+Q2-Sl+53 e PG en s e
oder:
o, + 0,

SE 5,
In dem Gewicht @ ift Luft und Dampf in demfelben Verhiltnifs vorhanden,

=

wie dies ohne die Ausdehnung der Fall gewefen fein wiirde, d. h. es befinden fich
in jedem Cubik-Meter des Gemifches O,kg Luft und Q,kg Dampf, wenn

=

Ql Q] + Q» 1 »5‘1
o — i) e 7 7 oy e e o . .
Gcfoany L mn pe s b e e 4t
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Auf Grund der Gleichungen 43., 44. und 45. find das Gewicht der Raumeinheit
gefdttigter Luft und die in derfelben enthaltene Luft- und Waffermenge zu be-
rechnen, fobald S, und S,, fo wie @, und @, bekannt f{ind.

Die Spannung der Atmofphire wird gewéhnlich zu S; = 760mm Queckfilber-
{aule angenommen. Die Spannung S, des Wafferdampfes, fo wie das Gewicht O,
deffelben ift fiir die hier in Frage kommenden Temperaturen in der folgenden
Tabelle enthalten. Das Gewicht der trockenen atmofpharifchen Luft berechnet fich,
da diefelbe beif 0 Grad und 760mm Barometerftand 1,205187kg wiegt und diefelbe
fich fir jeden Grad der Temperaturerhohung um « = 0,00s3665 des Raumes aus-
dehnt, zu

1,293187 Yo
1:1+0,0036651=1+al‘y SRl
wenn # die Temperatur derfelben bezeichnet. Die bereits angezogene Tabelle ent-
halt das Gewicht O, des in 1cbm gefattigter Luft enthaltenen Wafferdampfes in
abgerundeten Zahlen,

)

[
| 1cbm trockene 1 cbm mit Wafferdampf gefittigter Luft
Tomps- Luft wiegt Spannung {icbm W
bei 760 mm des
ratur : dampf enthilt
= Spannung Walffer- et ’
e ST dampfes | wiegt
1+ at ! Luft Waflerdampf
i
}
—20 1,399 ‘ 0,93 1,06 13975 1,059 1398359
—15 1,872 i 1,40 1,39 1869, 1,387 ;18705
—10 1,346 2,09 2,30 13455 2,29 13473
= 1,321 81 | B 1815, S 131859
0 1,207 | 4,60 4,59 1289 4,36 1294
3 1,284 5,69 5,98 1274 5,93 1280
5 1,274 6,53 6,31 1263 6,75 1270
7 1,265 7,49 D1 1253 7,69 1260
9 1,256 8,57 8,32 1242 8,72 1251
10 1,252 9,16 9,38 1237 9,27 1246
1 1,247 9,79 9,99 1231 9,86 1241
12 1,243 ; 10,16 10,62 1226 10,48 1236
13 1,238 11,16 1 1220 11,14 1231
14 ‘ 1,234 11,01 12,08 1215 11,84 1227
15 - 1,229 1270 12,80 1209 12,59 1221
16 1,225 13515 13,58 1204 13,34 1217
il7 1,221 14,1 14,40 1198 14,15 1212
18 1,217 15,36 15,13 1193 14585 - 1208
19 1,212 16,35 16,25 1186 15,91 1202
20 1,208 17,39 17,22 1181 16,33 1198
21 1,204 18,49 18,25 1175 17,st 11938
29 1,200 19,6 19,36 1170 18,57 1189
23 1,196 20,39 20,49 1164 19,04 1184
24 11902 22,18 21,58 1158 20,96 1679
25 1,188 23,55 22,94 1152 22,25 1174
Grad C. ‘ Kilogr. Millim. Gramm.
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1 cbm trockene 1 cbm mit Wafferdampf gefittigter Luft
Tempe: Ll.lft wiegt Spannung 1 cbm ‘Waffer-
bei 760 mm des
ratur dampf enthilt
p Spannung Walffer- i .
o o dampfes wiegt
el Luft Wafferdampf
26 1,184 24,99 24,25 1146 23,47 1170
27 1,180 26,50 25,67 1140 24,80 1165
28 1,176 28,10 27,08 1134 26,11 1160
29 1,172 29,78 28,61 1128 27,58 1155
30 1,168 31,55 30,21 1421 29,m 1150
32 1ae 35,36 33,64 1109 3214 1141
34 1,158 39,36 37,40 1096 35,55 1131
36 1,146 44,20 41,53 1083 39,25 1122
38 1,138 49,30 46,00 1069 43,20 1112
40 1,131 54,91 50,02 1055 47,19 1102
45 1,114 71,39 65,21 1018 59,61 1078
50 1,006 91,98 82,66 978 73,13 1052
60 1,063 148,79 129,71 ’ 889 108,75 998
Grad C. || Kilogr. ! Millim. Gramm.

Was die Frage iiber den zweckmifsigften Feuchtigkeitsgehalt betrifft, fo ift
diefelbe keineswegs als geniigend geklirt anzufehen.

Thatfache ift, dafs in wenig Feuchtigkeit enthaltender Luft die Wafferver-
dunftung des menfchlichen Kérpers eine entfchiedenere, in feuchterer Luft dagegen
eine geringere ift. Ob eine rafchere oder langfamere Verdunftung des dem Korper
in Form von Speifen und Getrinken zugefiihrten Waffers vortheilhafter ift, ift bis
heute noch nicht nachgewiefen3?). Wir wiffen dagegen, dafs eine reichlich mit
Wafferdampf gefittigte Luft (Gewitterluft, diejenige fchlecht geliifteter, ftark be-
fetzter Verfammlungsfale, Theater etc.) fiir uns unbehaglich ift. Das ift aber
die Gefammtheit deffen, was wir in Bezug auf den Feuchtigkeitsgehalt der Luft
wirklich wiffen. Vielleicht ift die Mangelhaftigkeit unferer Feuchtigkeitsmeffer die
Urfache fiir diefe Unficherheit #1). Aus der Vielfeitigkeit der Anfichten vermag man
nur zu entnehmen, dafs der Feuchtigkeitsgehalt nicht unter 25 Procent und nicht
iiber 75 Procent betragen foll.

B) Grofse des Luftwechfels. Wenn feftgeftellt ift, welcher Kohlenfiure-
gehalt zugelaffen werden foll und welche Kohlenfiuremengen in dem betr. Raume
entwickelt werden, fo kann man auf folgendem Wege rechnungsmiifsig den erfor-
derlichen Luftwechfel beftimmen,

Es fei:

30) Lafius erwihnt in feinem lefenswerthen Schriftchen: »Warmluftheizung mit continuirlicher Feuerunge, dafs in dem
namentlich fiir Lungenkranke heilfamen Luftkurort Davos der Feuchtigkeitsgehalt der Luft hiufig nur 25 Procent betrage, und
dafs in feinem Haufe, deffen Luft wihrend des Winters felten mehr als 35 Procent Feuchtigkeit enthielt, fich eine kranke
Dame wohler fiihlt, »als in. der frither geathmeten feuchteren Luft.«

Im Gebdude der technifchen Hochfchule zu Hannover, welche fehr ftark geliiftet wird, fo dafs — nach Angaben des
Kopp'fchen Hygrometers — der Feuchtigkeitsgehalt der Luft hiufig nur gegen 24 Procent betrug, hat fich, trotz wiederholter

Anregung meinerfeits, Niemand iiber zu trockene Luft beklagt.
31) In meinem Arbeitszimmer befinden fich 4 Stiick forgfaltig gepflegter Hygrometer, nimlich je eines von Avg4 und

von Rietfchel (nach Sawffiure), von Klinkerfues und von Wolpert. Das eine derfelben will mir beweifen, dafs der Feuchtigkeits-
gehalt meiner Zimmerluft 59,5 Procent, das andere behauptet dagegen, dafs derfelbe nur 40,4 Procent betrage; die beiden an-

deren geben Mittelwerthe, die jedoch nicht unter einander gleich find.
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L die Luftmenge (in Cub.-Met.), welche ftindlich aus dem Freien zugefiihrt
werden mulfs, { ‘
¥ der Inhalt des in Frage ftehenden Raumes (in Cub.-Met.),
Z die Zeit (in Stunden) und zwar £, die Zeit des Anfangs, Z, diejenige des
Endes des in Frage kommenden Vorganges,
o der Kohlenfduregehalt der Luft, und zwar ¢, und ¢, derjenige zu Anfang, bezw.
am Ende des Vorganges im Raume vorhandene, ¢, derjenige der freien Luft,
C die Kohlenfdauremenge (in Cub.-Met.), welche ftiindlich im Raume entwickelt
wird.
Es ift alsdann die Aenderung des Kohlenfduregehaltes in der Zeit &2 gleich
do, und die Zu- oder Abnahme der Kohlenfduremenge gleich ¥ do. Sie wird
hervorgebracht durch die Entwickelung, bezw. Zufiihrung von Le,.dZ + C.dZ
Cubik-Meter und die Abfihrung von L . dZ- C . dZ Cubik-Meter Luft, welche ent-
hilt o (L C) d Z Cubik-Meter Kohlenfaure.

Sonach ift:

Fdo=Lo,.dZ+C.dZ—oc(L+C)adZ

Fav=-lo@ 4+ C—La—Cldz s ow
und
03 Z,
do ; a7

/U(L+C)—LUO—C :——/‘-3_, Sybns s alentie e As]
0, =

—log. nat.

4_21=L+C[10g, nat.;al(L+C)—Loo—C

o i a, (L C)—Lo,— C
%—4=77¢?*@“t%@iq_g%_c
Diefelbe lifit fich ohne Weiteres zur Beftimmung von Z,— 2, bezw. L be-
nutzen, wenn C = (0 ift, wenn alfo keine Kohlenfaure entwickelt, mit anderen
Worten der betreffende Raum nicht benutzt, aber doch geliiftet wird. Es ift fodann

0,(L+C)—Lao,— C)J,7

(Formel von Sezdel) . 49.

Zz—le‘}’leog. nat.Z;_ZZ, e
d. h, man findet die Anzahl Stunden, innerhalb welcher bei Anwendung einer Liif-
tungsmenge L der Kohlenfduregehalt von ¢, zu ¢, verindert wird. Eben fo erhilt
man die Luftmenge Z, welche in einer beftimmten Zeit Z, — 2, die entfprechende

Wirkung hervorbringt, zu

L=—sz—zl—log.nat.gi_gz A g A

Die obige allgemeine Formel lafit fich vereinfachen und damit bequemer 16s-

bar machen, wenn man beriickfichtigt, dafs € als Summand gegeniiber Z ver-
{chwindet und dafs der Logarithmus immer eine kleine Grofse haben wird, in

Ay oL —0oL—-C—0,L+0, L+ C

ZZ——ZIZ—(?L U]LHUUL—C+62[’_UOL_C
3t y L(O-l—U?) 2
Aehiigs e g ivr
iy 05 7%

(gﬁgﬁﬂ_UQL_C
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o, + o, ) e 7
e (_5— 2 00) L—C= 57 e—a), fonach
Bk 2 - 2\ C
i (Formel von Koklraufch) . . . j2.
&iﬂ A -
2

Fiir den befonderen, aber meiftens vorliegenden Fall, dafs der Kohlenfiure-

gehalt der Luft im geliifteten Raume unverindert bleiben, fonach o, — o, — kurz-
weg o fein foll, vereinfacht fich die Formel in
7
T 04 C
= oder

0 — 0,

<
L= —— M ey :
o — g, i % 53

Denfelben Ausdruck gewinnt man auf geradem Wege, indem man bedenkt, dafs im Beharrungs-
zuftande der Kohlenfiuregehalt 5 gleich fein mufs der zugefiihrten Kohlenfiduremenge getheilt durch die
zugefiihrte Luftmenge oder :

c:—LcLioder,wie oben, L = ¢ A

L S5==480
Die Grofse 7, alfo der Cubikinhalt des zu liiftenden Raumes ift hier-
nach ohne Einflufs auf die erforderliche Luftmenge, fobald der Beharrungs-
zuftand emgetreten ift. Bezeichnet man mit ¢ die ftiindlich erforderliche Luftmenge
(in Kilogr.), mit 4 die ftindlich im Raum frei werdende Kohlenfauremenge (in Ki-

logr) und mit 5, bezw. n,, n,, 7, den Kohlenfiuregehalt der Luft (dem Gewicht

nach), endlich -— = das Gewicht von 1 cbm Luft des Raumes ¥ bei der Tem-

1 + atz
peratur # derfelben (in Kilogr.), fo werden die Formeln 50., 51., 52. und 53. zu den
anderen:

7 =1
SRR R S Sl D SRR R
S it s e S el :
F N — 1
il 2 o pap, % Her S e L
1+al‘ Zy — 2, s T 5la
7o L
- { ke 9 1
o o ) 4
Q S SR r R 4
Ry
A
Q R e . . . . . . . . - . . . . - . .
bY T 53a

Man hat geglaubt, auf Grund diefer Formeln den thatfichlich ftattfindenden Luftwechfel meffen
zu, konnen, indem man z. B. die beobachteten 29y 21, Goy G1, G und C, bezw. Moy M1, Mz und 4 in
die Formeln 36., bezw. 36a. einfetzte. Diefe Meinung ift jedoch nur in befchrinktem Mafse richtig, indem
die Einfchliefsungsflichen der von Menfchen benutzten Riume nicht dicht find, in Folge weffen fich grofsere
oder geringere Mengen der verfchiedenen Gafe, je nach ihrer Art und ihrem Auftreten, in den Poren der
Wandflichen verdichten. Die Formeln 51., 5ra., 52., 52a. laffen fich dagegen verwenden, um an-
nihernd die Luftmengen zu beftimmen, welche zur Verdiinnung der Verunreinigungen erforderlich find,
fo fern wihrend der Benutzung des Raumes nicht geliiftet werden foll, was gerechtfertigt fein kann, fo-
bald der betreffende Raum nur zeitweife, und dann nur fiir kurze Dauer Menfchen aufzunehmen hat,
bezw. andere luftverunreinigende Vorginge in ihnen ftattfinden. Ein folches Verfahren des Liiftens ift um
fo mehr in einzelnen Fi#llen verftindig, als, wie bereits erwihnt, in den Winden, in den Mobeln etc.
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fich erhebliche Mengen verunreinigender, iibelriechender Gafe zu verdichten vermégen, die nachtriglich
durch frifche Luft gleichfam ausgefpiilt werden, gleich wie die Kleider einen frifcheren, reineren Geruch
erhalten, wenn man mit denfelben in freier Luft fich bewegt.

In der Regel wird man Formel 53., bezw. 53,. zur Beftimmung der zu-

zufithrenden Luftmengen benutzen. Soll z. B. die Zunahme des Kohlenfauregehaltes

(vergl. Art. 87, S. 74) hochftens 0,6 Gewichtstheile auf 1000 Theile Luft betragen,
fonach n — 5, = 13’()60 fein, fo wird fur einen erwachfenen Menfchen, da derfelbe

(vergl. Art. 76, S. 68) im Durchfchnitt ftiindlich 408 = 0,04 kg Kohlenfaure ent-
wickelt, eine Luftmenge:

gl e e e
0,6
1000
oder, bei einer Temperatur von 20 Grad, o dafs 1cbm = 1,2 kg wiegt,
66,6 %
L =22 — 555 Cub.-Met.
,2

erforderlich.

In Anbetracht jedoch, dafs der Kohlenfduregehalt lediglich ein Mafsftab fein
foll fiir die Verunreinigungen, welche die Luft enthdlt, in Erwidgung, dafs diefer
Mafsftab nur unter gleichen Umftinden in geradem Verhiltniffe zu den eigentlich
verunreinigenden Gafen fteht, diirfte es zweckmaifsig fein, die Luftmengen fiir jede ein-
zelne Perfon, bezw. andere Quelle der Luftverunreinigung anzunehmen, die vorhin
angefiihrte Rechnung alfo zu unterlaffen, diefelbe vielmehr nur in o weit zu ver-
wenden, als die vier Formeln 51., 51,., 52. und 52,. hierzu in bereits erwidhnter
Weife Veranlaffung geben.

Ein folches Verfahren ift eben fo genau, als das auf die Formeln 53., bezw.
53,. begriindete, da es die Beriickfichtigung der Umftinde, unter welchen die Gas-
ausfcheidungs-Quellen auftreten, in eben demfelben Mafse geftattet; es ift aber weit
tiberfichtlicher und fiihrt defshalb rafcher zum Ziele. Man wird, aus fchon ange-
deuteten Griinden, grofsere Luftmengen durch einen Raum ftrémen laffen, wenn
derfelbe dauernd, namentlich wenn derfelbe Tag und Nacht benutzt wird, geringere
dagegen — fo fern man ununterbrochen liiftet, bezw. die Fenfter offnet, fobald der
Raum nicht benutzt wird — bei kiirzerer Dauer der Benutzung.

Da die uns unbekannten Gafe und Diinfte am unheimlichften erfcheinen, indem diefelben am wenigften
Vertrauen verdienen, fobald fie von einem Kranken ausgeftofsen find, fo ift den Krankenzimmern ein be-
fonders ftarker Luftwechfel zuzumeffen; handelt es fich um Fieberkranke oder folche, die mit eiternden
Wunden behaftet find, fo tritt noch die Erwiigung hinzu, dafs von jeder Perfon iiberhaupt grofsere Mengen
gefihrlicher oder doch unangenehmer Gafe frei werden. Auf der anderen Seite ift zu beachten, dafs
durch Wachfen der Luftgefchwindigkeit die {chidlichen Einfliiffe des »Zuges« wachfen. Unter denfelben
Umftinden wird aber die Luftgefchwindigkeit um fo grofser fein, je kleiner die fiir jeden Kopf vorhandene
Grundfliche des betreffenden Raumes ift; fonach ift fiir jede Perfon ftark befetzter Riume eine geringere
Luftmenge zu rechnen, als fiir jede Perfon in weniger angefiillten Riumen.

Auf Grund der angedeuteten Erwidgungen und der Angaben Anderer habe
ich folgende Tabelle zufammengeftellt, welche die ftiindlich erforderliche Luftmenge
nennt. Fiir in diefer Tabelle nicht genannte Fille (wie z. B. fiir Wohnrdume etc.)
wird man, unter Beriickfichtigung der fie begleitenden Umftinde, ohne Schwierig-
keit auf Grund der fritheren Erérterungen und der Tabelle zutreffende Zahlenwerthe
gewinnen konnen,

o1.
Beftimmung
der
zuzufiihrenden
Luftmenge.

92.
Erforderl.
Luftmenge.
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Walfferdampf-

gehalt.

8o

Stiindlich
Benennung der Quellen. : | erforderliche
iLuftmenge Q.
Fiir jeden gewdhnlichen Kranken Bl 60 bis 80
» »  Verwundeten oder jede W ochncuu SR e S R S S e N e s G 80 » 120
» »  Kranken bei Epidemien 120 » 180
» 2 Gefanoenen S s (A AR : : ; 1 2ot o)
» > Kopf in Werkftitten, Cafemen Sdmufplelhaufem \'elflmmlunrrsxaumen Hor-
falens S8 : e A SRR S S 25 » 50
» »  Schiiler oder jede Schuleun de1 hohelen Claf(en e R A 20 » 40
» #jungereniSchilleroderfiedediiinoerel Schilerinin s st el i i S R 15 » 30
» » Reifenden im Eifenbahnwagen . . SR Do T e R N 20 » 40
» « ftiindlich 100! Gas verbranchenden (zlsblennel Ll s e S e i R et ()
Kilogr.

7) Einflufs der Liiftung auf den Feuchtigkeitsgehalt der Luft. In-
dem man die in Rede ftehenden Luftmengen durch den betreffenden Raum fiihrt,
beeinflufft man nicht allein den Kohlenfiuregehalt, fo wie den Gehalt an folchen
Gafen, welche fich mit der Kohlenfaure in gleichem Mafse entwickeln follen, fondern
auch den Gehalt an Wafferdampf. Man kann zur Verfolgung des betreffenden Vor-
ganges die Formeln 50,., 51,., 52,. und 53,. benutzen, wenn bedacht wird, dafs der
Dampfgehalt niemals grofser werden kann, als der Sittigung (vergl. Art. 88, S. 74)
entfpricht und dafs die die Luft fittigende Dampfmenge mit der Temperatur fich
andert.

Nach Fritherem (Art. 77 u. 78, S. 68 u. 69) wird der Zimmerluft von den
Gasflammen und von den in dem Zimmer fich aufhaltenden Menfchen fortwihrend
Wafferdampf zugefiihrt. '

Es heifse das Gewicht (in Kilogr)) des Wafferdampfes, welches auf diefem
Wege ftiindlich geliefert wird, 2 und bezeichne 7, 7, und #, fir den vorliegenden
Zweck den Gehalt der Luft an Wafferdampf, bezw. der freien Luft, der einge-
fchloffenen Luft zur Zeit Z, und derfelben zur Zeit Z,; alsdann entfteht unter dem
gemachten Vorbehalt, dafs die Luft nie iiberfittigt werden kann, ohne Weiteres:

5

Zoiow L 20106 gt ool =
2 i + ;e 0g. na M 50
Yo v M — Mo
= . — log. t. ——— Iy
L VMR S st e e i
Yo x
Z = )
5\5 = 1—|_at 4_4 ) 52b~
77’%'72__,]0
PR 534
7 illo

aus welchen Gleichungen die Zuftandsinderung des Waffergehaltes abgeleitet wer-

den kann,

Fiir den Beharrungszuftand entfteht aus 53,.:

w
g"l""]ov

54.

ein Ausdruck,

welcher befagt,

dafs der Dampfgehalt der Luft im gefchloffenen
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Raume gleich ift desjenigen der zugefiihrten frifchen Luft, vermehrt um denjenigen
Theil des in diefem Raume entwickelten Wafferdampfes, der auf jedes Kilogramm
der zugefithrten frifchen Luft entfillt. Der Satz ift ohne Schwierigkeit auch un-
mittelbar abzuleiten.

Beifpielsweife fei die —20 Grad zeigende Luft des Freien mit 70 Procent der Sittigung gefeuchtet.
Im gefchloffenen Raume herrfche die Temperatur 20 Grad; ¢ fei fiir jede Perfon zu 40 kg beftimmt,
wihrend jede Perfon 100 & Waffer verdunftet. Es ift alsdann:

w = 0,15 & = 40; v = 0,0007; fonach v = 0,0032 ke.

Die Luft von 420 Grad vermag 0,016s8 kg Wafferdampf zu enthalten; folglich ift die vorliegende nur
mit 20 Procent ihrer Sittigung mit Waflerdampf behaftet. Bei 0 Grad Temperatur des Freien und im
Uebrigen gleichen Verhiltniffen wiirde der entftehende Zuftand fchon innerhalb der oben angegebenen
Grenzen fallen, indem der Feuchtigkeitsgehalt der Luft 35 Procent wiirde.

Im Allgemeinen nimmt fomit der Procentfatz der Feuchtigkeit der einge-
fchloffenen Luft um fo mehr ab, je niedriger die Temperatur des Freien gegeniiber
derjenigen des gefchloffenen Raumes ift. Sobald jedoch die Temperaturen nahezu
gleich find, fo mufs nothwendiger Weife die eingefchloffene Luft, in welcher Menfchen
fich befinden, feuchter fein, als die freie Luft. Wenn gar die Temperatur des
Zimmers eine niedrigere ift, als diejenige der frilchen Luft, fo tritt bald ein hoher
Feuchtigkeitsgrad ein, welcher nicht felten die volle Sittigung erreicht, ja zur Aus-
fcheidung von Waffer fiihrt. Es entfteht, wenn Flichen vorhanden find, die eine
geringere Temperatur, als diejenige der Luft ift, haben, auf diefen der fog. Schweifs,
welchen man in ungeheizten, mit geheizten und ftark bevélkerten Riaumen in Verbin-
dung ftehenden Zimmern fo hiufig beobachtet und der als » Feuchtigkeit der Winde«
einer mangelhaften Bauweife in die Schuhe gefchoben wird. Fehlt es an derartigen
kilteren Winden, fo {cheidet fich der Walfferdampf in Nebelform aus.

Im Winter dienen die Fenfterflichen meiftens als Lufttrockner; im Sommer
mufs man befondere Lufttrockner aufftellen, wenn man in ftark befetzten Raumen
nicht eine hohere Temperatur, als diejenige der freien Luft zulaffen will. Genau
genommen follte man den Feuchtigkeitsgehalt der Luft regelmifsig beobachten und
hiernach Vorrichtungen regeln, welche die Be- oder Entfeuchtung der Luft zu be-
wirken haben. Dies ift vielfach verfucht worden; in dem Folgenden mdgen einige
der hierher gehorenden Einrichtungen befprochen werden.

9) Mittel zum Befeuchten der Luft. Sebr entfchieden wirken die Ein-
richtungen, welche eigentlich zum Wafchen der Luft, behuf Entfernung des Staubes,
angewendet werden, Diefelben werden weiter unten (Kap. §,%unter d.) befchrieben
werden; es fei hier nur bemerkt, dafs durch diefes Anfeuchtungsverfahren eine an-
nihernde Sittigung der Luft erfolgt,

Offene, mit Waffer gefiillte Schalen ftellt man hédufig in den Heizkammern, in
den Miindungen der Luftzuleitungscandle und auch in den Zimmern auf. Erftere
Anordnung hat den Vortheil, dafs verhiltnifsmifsig kleine Wafferflichen eine reich-
liche Verdunftung zu vermitteln vermdogen, indem das Waffer durch den Heizkorper
erwiarmt wird und mit der relativ trockenften Luft in Beriihrung kommt. In den
Miindungen der Luftzuleitungscanile aufgeftellte Schalen vermodgen auch reichliche
Waffermengen zu verdunften, indem — fo lange eine Anfeuchtung iiberhaupt noth-
wendig wird — die iiber dem Waffer hinweg ftreichende Luft warmer, alfo relativ
trockener ift, als die Zimmerluft. Im Zimmer felbft angebrachte Wafferflichen miiffen
fehr umfangreich fein, um eine nennenswerthe Verdunftung zu veranlaffen,
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Eine Regel iiber die zweckmifsige Grofse folcher Schalen ift nicht bekannt;

Luftanfeuchtung, thatfdchlich erhalten fie von den verfchiedenen Conftructeuren nicht allein an fich,

fondern namentlich auch in fo fern dufserft verfchiedene Ausdehnungen, als ihr Platz
in Frage kommt, fo dafs es z. Z. unmoglich fein diirfte, auch nur annihernd zu-
treffende Angaben zu machen. Man hat nun, abgefehen von der grofsten Leiftung,
nach dem frither Erorterten Riickficht zu nehmen auf fehr verfchiedene Verdampfungs-
mengen, je nachdem die Temperatur des Freien eine niedrigere oder hohere, der
Feuchtigkeitsgehalt der Luft geringer oder grofser und die Dampfentwickelung im
gelchloffenen Raume mehr oder weniger entfchieden auftritt; es ift fomit eine Rege-
lung des Verdampfens erforderlich,

Die meiften Anlagen der vorliegenden Art find ohne Riickficht auf eine derartige Re-
gelung ausgefiihrt; Seitens einzelner Heiztechniker ift jedoch an diefelbe gedacht worden.

Im Jahre 1876 ftellte die »Anonyme Gefellfchaft fiir Metallfabrikation zu
St. Petersburge in Briiffel eine Anordnung (in Abbildung) aus®?), welche durch
Fig. 51 ihrem Grundgedanken nach wiedergegeben ift.

Es bezeichnet 4 die flache, theilweife mit Waffer gefiillte Schale, die iiber den Heizrohren %, %

aufgeftellt ift. Letztere haben nur den Zweck, die frifche, durch D zugefiihrte, durch # zu dem betreffen-
den Raum gelangende frifche Luft zu erwirmen. C be-

Hig o

zeichnet einen aufrechten Keffel zum Erwirmen des Walffers,
welches zundchft in den Behilter # und dann zur Schale 4
fteigt; das kiltere Walffer aus diefer finkt in gleichem
Mafse nach A und ¢, um hier erwdrmt zu werden, Man
it fomit im Stande, das Walffer der Schale 4 auf eine be-
liebige Temperatur zu bringen, bezw. daffelbe (innerhalb

gewiffer Grenzen) beliebig rafch verdampfen zu laffen. Der
gerdumige Behilter B dient zur Auffpeicherung der Wirme,

wodurch die Ungleichheiten der Heizung in C ausgeglichen
werden follen,

Kelling in Dresden zeigte 1877 eine An-
ordnung, vermoge welcher das Walffer der Ver-
dunftungsfchale ebenfalls durch befondere Feuerung erwirmt wird. Ein kleiner, aufser-
halb der Heizkammer aufgeftellter Keffel, der mittels Umlaufsrohren mit den Ver-
dampfungsfchalen in Verbindung fteht, wird durch Gas geheizt, fo dafs die betref-
fende Wirmeentwickelung bequem geregelt werden

Fig. s52.
kann.
Endlich ift noch einer Einrichtung zu gedenken,
welche — meines Wiffens — zuerft (1868) von mir aus-

gefithrt wurde.

Die Schale 4 (Fig. 52) hat einen keilférmigen Querfchnitt; fie
ragt um fo viel aus der Heizkammerwand £ hervor, dafs der an einem
Auslidufer der Walfferleitung angebrachte Hahn C der Schale 4 das

nothige Walffer zuzufiihren vermag. Am Kopfende der Schale 4 befin-
det fich eine Faffung 2, welche ein Glasrohr £ zur Beobachtung des
Wafferftandes und ein Ueberlaufrohr / trigt, Letzteres ift in der un-
ten befindlichen Stopfbiichfe der Faffung O verfchiebbar, fo dafs jeder
Y gewiinfchte Wafferftand erzielt werden kann. Mit der Hohenlage des

Walfferfpiegels in der Schale 4 oder in mehreren mit derfelben verbun-

Titnferc e oA harat on denen, eben fo geformten Schalen #ndert fich offenbar die Verdampfung

Hermann Fifcher. des Walfers.

32) Fiscuer, H. Die Heizung und Liiftung gefchloffener Riume auf der internationalen Ausftellung fiir Gefundheits-
pflege und Rettungswefen in Briiffel 1876. Polyt. Journ., Bd. 222, S. 17.
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Liyfcher und Stiekhl! in Effen ftellen ihre Verdunftungsfchalen in einem befon-

deren, iiber der Heizkammer befindlichen Raum auf, wie die Fig. 53 erkennen lifft.
Es ift von der Gefammthohe der Heizkammer A4 mittels einer wagrechten Blechwand der Raum 2
abgetrennt, in welchem die Verdunftungsfchalen, iiber einander gefetzt, Platz finden, Die Verdunftungsfliche
ift eine fehr grofse ?%); das betreffende
Waffer foll nicht befonders erwirmt Fig. 53.
werden. Die oberen Schalen erhalten
das Walffer zugefiihrt und {peifen die
unteren Schalen vermdge der fehr wei-
ten Ueberlaufrohre; das zu viel heran-
gefchaffte Waffer fliefst durch eine
Rohrleitung /Z ab. Die Querfchnitte
der erwihnten weiten Ueberlaufrohre
find gleich der Summe der Querfchnitte

der zugehorigen Luftcanile, fo dafs
die gefammte frifche Luft durch diefe
Ueberlaufrohre zu ftromen vermag. Je

nach der Stellung der Klappen C und
D, bezw, folcher in den Canilen £
und /' vermag man hiernach fAmmt-
liche Luft ohne Weiteres aus der Heiz-
kammer, alfo relativ trocken, den zugehérigen Raumen zu liefern, oder fimmtliche Luft durch den Befeuchtungs-
raum ftromen zu laffen, oder endlich nur einen Theil tiber die Wafferfliichen hinweg, den anderen un-
mittelbar aus der Heizkammer dem betreffenden lothrechten Canal zuzufiihren. Die Regelbarkeit diefer
Einrichtung ift offenbar eine fehr weit gehende, aber auch eine viel Aufmerkfamkeit erfordernde,

Auch durch feuchte Flichen hat man die Verdunftung vermittelt. Wolpert in
Kaiferslautern benutzt die Haarrohrchenkraft dochtartiger Gewebe, die einerfeits
in Waffer tauchen, andererfeits ihre Flichen der zu feuchtenden Luft darbieten 34).
Die Flichen werden durch Staub fehr bald befchmutzt und dadurch hifflich.

Gefifse mit poréfen Wandungen konnen in derfelben Abficht verwendet wer-
den und gewihren gleichzeitig eine gewiffe Regelbarkeit. Fig. 54 ftellt eine Wand-
offnung dar, aus welcher die frifche Luft in das Zimmer tritt. In
diefelbe ift eine Vafe aus poréfem Thon geftellt, welche verfchie- Fig. 54.
den hoch mit Waffer gefiillt wird, je nachdem man eine grofsere
oder geringere Verdunftungsoberfliche wiinfcht. Auch diefe Wan-
dungen werden durch Staub befchmutzt; fie konnen jedoch be-
quem gereinigt werden. Eine grofse Leiftung darf man jedoch M
von diefen Verdunftungsflichen nicht erwarten, indem es unmég-
lich fein diirfte, ihnen die hierfiir erforderliche Ausdehnung zu
geben.

Als letzte Art der Luftbefeuchtungsvorrichtungen find die-
jenigen zu nennen, welche das Waffer fein zertheilt in die Luft
{pritzen laffen. Man verwendet zu dem Ende Braufen, welche feftftehen oder mit

ihrem Rohr, nach Art des Segner'{chen Rades, fich drehen.

Wolpert 1ifft die aus fehr leichtem Blech gefertigten Fliigel eines vor der Luftzuftromungséffnung
des betreffenden Zimmers gelagerten Windrades in das Walffer einer Schale leicht eintauchen, fo dafs die

Luftanfeuchtungs-Apparat von Fischer und Stieh! in Effen.

fich rafch drehenden Fliigel das an ihnen haftende Walffer zu zerftreuen vermégen. Wenn auch in vielen
Fillen die Gefchwindigkeit der ausftromenden Luft mit dem Anfeuchtungsbediirfnifs der letzteren wichst,

33) Die Conftructeure geben an, dafs bei 46 Grad Lufttemperatur jedes Quadratmeter Wafferoberfliche ftiindlich 1,4 kg
Waffer verdunfte ; ich fiige die Angabe hier an mit dem Bemerken, dafs die Verdunftung, wie fchon erwihnt, von dem Feuch-
tigkeitsgrade der das Waffer befpiilenden Luft und der Temperatur des Waffers abhingig ift.

34) WorrerT, A. Theorie und Praxis der Ventilation und Heizung. 2. Aufl. Braunfchweig 1880. S. g13.
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fo diirfte doch die durch die grofsere Luftgefchwindigkeit hervorgerufene rafchere Drehung der Fliigel nicht
im gleichen Mafse das genannte Bediirfnifs l)efriedigen. Uebrigens bezweitle ich, dafs iiberhaupt eine ge-
niigende Befeuchtung durch das Zerftiubungsridchen hervorgerufen werden kann, fobald die Befeuchtung
wirkliches Bediirfnifs ift.

Rietfchel in Dresden hat eine eigenartige Vorrichtung patentirt erhalten, ver-
moge welcher die Zerftaubungsbraufe je nach Bedarf felbftthitig in oder aufser

Betrieb gefetzt wird.

Derfelbe lifft das Waffer aus einer feinen Diife /V (Fig. 55) ausftrémen und an einer Platte 2 ver-
fpritzen, Der Zuflufs des Waffers wird durch das elektro-magnetifche Ventil (Fig. 56) geregelt. Von der
¥ Leitung gelangt das Waffer durch das Anfatzftiick /# zunichft zu dem Filter B, welches
Fige o8 beigemifchte Unreinigkeiten, die fowohl die Thitigkeit des Ventiles, als auch die Wirkfam-
P keit der Diife beeintrichtigen konnten, zuriickzuhalten hat. Das Walffer tritt nun zu dem
Ventil 7y, welches durch den Druck deffelben verfchloffen gehalten bleibt, bis eine Hufsere
Kraft die Oeffnung veranlafft. Zu dem Ende ift die Ventilftange bis zu der Spitze der
Schraube O verlidngert. Diefe fteckt in dem Aufseren Ende eines einarmigen Hebels Z, wel-
cher etwa in der Mitte den Anker 4 triigt. Diefer liegt tiber den beiden Elektromagneten £, %
und wird niedergezogen, fobald durch die Drahtwindungen derfelben ein Strom geleitet
wird. Hierdurch wird aber auch die Stange S des Ventiles z;, unter Vermittelung des Hebels 2/
und der Schraube 2, niedergedriickt, fo dafs das Waffer in den Hohlraum ¥ zu treten vermag. Gleichzeitig
ift auch der weiter oben an der Stange S befeftigte Ventilkegel ¥ gegen feinen Sitz gedriickt und in Folge
deffen dem Waffer nur ein Ausweg , namlich der durch das Rohr o, zu
Fig. s6. dem Zerftduber frei gelaffen. Nach Unterbrechung des elektrifchen Stromes
fchwindet der Magnetismus der Elektromagnete £, Z; der Hebel # mit Zu-
behor hebt fich vermoge der Feder &, die Ventilftange mit den Ventilen
in Folge des Walfferdruckes; es ift alfo der Apparat in den Ruhezuftand
verfetzt. Das Ventil 7” hat fich gleichzeitig gedffnet, um fowohl das in %
zu viel eingedrungene Waffer, als auch dasjenige durch das Rohr Z in
den Trichter G abfliefsen zu laffen, welches eine etwaige Undichtheit des
Ventiles z; nach ¥ entfchliipfen liefs., A und A5 bezeichnen die Klemmf{chrau-
ben zum Anfchlufs der Leitungsdrihte. Die rechtzeitige Unterbrechung
und der Schlufs des elektrifchen Stromes wird nun durch den »hygrofko-

pifchen Schliiffel« (Fig. 57) hervorgebracht.
Zwei Hebel 4 und %, drehen fich um am Bockchen o befeftigte Zipf-
chen; ihre Gewichte find fo angeordnet, dafs % links und /%; rechts finkt,

\ /T

wenn fie nicht durch die Haare ; und 7; hieran gehindert werden. Die
Haare 7 und 7; find doppelt; in ihren unten hingenden Schleifen ruhen die
Rollchen ¢ und g¢;, die mittels eines Stéingelchens unter einander verbunden
find. Das Gewicht deffelben nebft denjenigen der beiden Réllchen ift grofs
genug, um mit Hilfe der Haare i und 7; das Uebergewicht der Hebel /% und
%1 in dem Mafse zu iiberwinden, dafs die Enden # und # der Hebel %z und
/1 fich beriihren. Hierdurch entfteht die Schliefsung des Stromes einer
Leitung , in welche der hygrofkopifche Schliiffel mit Hilfe der Klemm-
{chrauben 4, ¢ eingefchaltet ift. Hebt man nun das Gewicht gg1, fo ent-
fernen fich die Berithrungsenden # und #; von einander, fo dafs der beregte
Strom unterbrochen wird. Die dem vorliegenden Apparat geftellte Aufgabe
wird fomit erfiillt, wenn man die Haare 7 und 7, belaftet oder anfpannt,
fobald die Luft angefeuchtet werden foll, und entlaftet, wenn keine An-
feuchtung verlangt wird. Diefes Be- und Entlaften erfolgt nun durch die
hygrofkopifchen Eigenfchaften der Haare 7 und 7; einerfeits und durch eine

Stiitzfliche, welche die Rollchen ¢ und &1 unter Vermittelung des gemein-

famen Stéingelchens zu tragen vermag. Bei dem Wachfen des Feuchtigkeits-

Selbftregulirender Luftanfeuchtungs- grades der Luft verlingern fich die Haare; durch trockene Luft werden fie
Apparat von Riet/chel. verkiirzt. Hat man fomit die erwihnte Stiitzfliche in folcher Héhe ange-
bracht, dafs das Stingelchen auf derfelben ruht, fobald der gewiin{chte

Feuchtigkeitsgrad der Luft vorhanden ift, fo wird die verringerte Spannung der Haare i und 7, die Entfer-

nung der Beriihrungsfpitzen # und # geftatten, fomit der elektrifche Strom unterbrochen werden. Sobald
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nunmehr der Feuchtigkeitsgrad der Luft entfprechend finkt, verkiirzen fich die Haare in dem Mafse,
dafs ¢ und g; wieder an ihnen hingen, die Spitzen # und # fich berithren, der Strom gefchloffen wird,
alfo das in die Leitung eingefchaltete elektro-magnetifche Ventil Waffer zum Zerftiuber gelangen lifft.
Die mehrgenannte Stiitzfliche ift nun hier in Form einer um eine feftgelagerte Achfe drehbaren un-

runden Scheibe # vorhanden; an neueren Apparaten driickt diefe unrunde Scheibe gegen einen in loth-
rechten Bahnen gleitenden Korper, deffen obere Fliche fo- ?
dann die Stiitzung des Stingelchens bewirkt.. An der Achfe Fig. 57.
der unrunden Scheibe ift der Zeiger » befeftigt, welcher
die Skala s beftreicht. Durch Drehen des Zeigers ift fo-
nach die Stiitzfliche in eine grofsere oder geringere Hohe
zu bringen, fo dafs man den Feuchtigkeitsgrad der Luft
nach der Skala s zu regeln vermag.

Behuf Priifung der richtigen Wirkfamkeit des Appa-
rates ift mit dem »hygrofkopifchen Schliiffel« ein gewdhn-

liches Saw/fure{ches Hygrometer verbunden. An dem Bol-
zen ¢ ift ein drittes Haar 7, befeftigt, welches weiter unten
um das Roéllchen gelegt ift, das mit dem Zeiger 7; der
Skala s; in fefter Verbindung fteht. Ein kleines Gegen-
gewicht , deffen Faden fich umgekehrt als das Haar 7, auf
eine mit dem Rollchen des letzteren verbundene Rolle

wickelt, erhdlt das Haar 7, in regelmifsiger Spannung,
bezw. dreht den Zeiger in einer Richtung; verkiirzt fich
das Haar in Folge Austrocknung, fo wird der Zeiger in
der entgegengefetzten Richtung gedreht. Auf der Skala s5;
ift fomit der thatfichliche Feuchtigkeitsgrad abzulefen.

Die Rretfchel{che Einrichtung ift fehr finn-
reich; jedoch beanfprucht diefelbe augenfchein-
lich forgfaltige Bedienung, fo dafs man erft
abzuwarten haben wird, in welchem Mafse letztere die Verwendbarkeit der Einrich-
tung erfchwert 35).

Endlich ift ein einfaches, fich felbft regelndes Mittel zur Regelung der Luft-
anfeuchtung zu nennen, welches darin befteht, dafs man die Luft bei entfprechend
niedriger Temperatur vollftindig fittigt, fo dafs der gewiinfchte Feuchtigkeitsgrad
nach Eintreten derjenigen Temperatur entfteht, welche fiir den in Frage kommen-
den Raum beftimmt ift.

Es fei beifpielsweife diefe Temperatur 20 Grad; dann hat die Luft bei 50 Procent der Sittigung pro
1kg 8,s ¢ Wafferdampf zu enthalten. Nach der Tabelle auf S. 75 enthilt gefittigte Luft von 9 Grad diefe
Dampfmenge, fonach mufs die Sittigung der Luft bei diefer Temperatur erfolgen, wenn diefelbe bei
90 Grad zu 50 Procent mit Wafferdampf gefchwiingert fein foll und zwar ohne weiteren Zuflufs von Dampf.

Wiirde dagegen fiir je 40 kg zugefiihrter frifcher Luft die Dampfentwickelung eines erwachfenen Menfchen
beriickfichtigt werden miiffen, fo wiirde nach Formel 54.

Hygrofkopifcher Schliiffel.

w

DS M *2— ) BgE e e e e N S G e R S
alfo
0,1

o = 050084 — 5 = 0,0081 — 0,0025 = 050059

fein. Es mufs daher jedes Kilogramm der zugefihrten Luft 5,0 8 Wafferdampf enthalten, oder diefelbe,
im gefittigten Zuftande (vergl. Tabelle auf S. 75) -+ 3 Grad warm fein,

Das in Rede ftehende Verfahren ift offenbar nur dann anzuwenden, wenn dle
Luft zweimal erwirmt wird, nimlich einmal bis zu der Temperatur, bei welcher

35) Ueber RieTscuEL’s felbftregulirenden Luftbefeuchtungsapparat fiehe auch: Polyt. Journ. Bd. 235, S. 113. — Rohr-
leger 1879, S. 133. — Elektrotechn. Zeitfchr. 1880, S. 65.
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die Sdttigung der Luft ftattfinden foll und hierauf bis zu der Temperatur, welche
man der Luft {iberhaupt geben will 36),

¢) Mittel zum Trocknen der Luft. Faft Alle, welche iiber Liftung
fchreiben oder fprechen, betonen die Nothwendigkeit einer kiinftlichen Luftanfeuch-
tung; von Niemand habe ich bisher — fo weit die Liiftung folcher Ridume in Frage
kommt, in welchen Menfchen fich aufhalten — das viel Wichtigere: die kiinft-
liche Trocknung der Luft hervorheben héren. Da Ausfithrungen, welche be-
zwecken, die zuzufithrende oder in den von Menfchen benutzten Riumen vorhandene
Luft zu trocknen, nicht bekannt find, fo will ich mich an diefem Orte auf An-
deutungen betreff der hierfiir verfiigbaren Mittel befchrinken.

Frifch gebrannter Kalk, Chlorcalcium und Schwefelfiure vermogen erhebliche
Waffermengen aufzufaugen, und zwar pro 1kg der Kalk s kg, bei 200 Grad getrock-
netes Chlorcalcium 'pkg, wafferfreies Chlorcalcium 1kg, Schwefelfiure je nach ihrer
Reinheit verfchiedene Mengen, Diefe Zahlen bediirfen, um diefelben einer Ausfiihrung
zu Grunde legen zu konnen, noch einer Erginzung. Es ift nimlich noch nicht be-
kannt, in welcher Zeit 1kg Wafferdampf aus Luft von gegebener Feuchtigkeit
und Temperatur durch 19m Oberfliche jener Korper aufgefaugt zu werden vermag.

Ein anderes Mittel befteht in der kiinftlichen Kiihlung der Luft. Durch diefe
wird ein Theil des Wafferdampfes ausgefchieden, fo dafs nach der folgenden Er-
wdrmung der gewiinfchte Grad der Feuchtigkeit erreicht wird, Das Berechnungs-
verfahren fiir den Grad der erforderlichen Abkiihlung ift bereits auf S, 85 ange-
geben; die Mittel zur Abkiihlung werden weiter unten (Kap. 9) befprochen.

d) Verfahren des Zufiihrens frischer und des Abfithrens verunreinigter Luft.

Bewegte Luft bewirkt einen lebhafteren Wirmeaustaufch an der Oberfliche
des Korpers als ruhende, aus Griinden, welche in Art, g2, S, 47 ndher erdrtert wur-
den. Diefer Wirmeaustaufch ift befonders fiihlbar an den unbekleideten Korpertheilen
und unter diefen an denjenigen Theilen, welche zeitweife bekleidet find. Das dem
erwihnten Wirmeaustaufch entfprechende Gefiihl wird gemeiniglich »Zug« genannt;
man denkt vielleicht, dafs das Aufftofsen der Lufttheilchen diefes Gefiihl erzeuge, irrt
fich aber hierin, da hierdurch an fich keine unangenehme Empfindung entfteht.

Da die Entwarmung des Korpers theils durch Abgabe der Wirme an die
Luft, theils durch Verdunftung erfolgt, fo fpielt die Verdunftungsfahigkeit der Korper-
oberfliche fowohl, als der Feuchtigkeitsgrad der fie treffenden Luft eine nicht ge-
ringe Rolle in Bezug auf die Entfchiedenheit der Empfindung, welche wir »Zug
zu nennen pflegen. Eine durch Schweifs oder auf andere Weife genetzte Haut-
fliche oder ein mit naffen Kleidern bedeckter Korpertheil empfindet die durch
Luftbewegung entftehende Kiihlung in weit unangenchmerer Weife, als eine trockene
Haut oder ein in trockenen Kleidungsftiicken fteckender Korpertheil. Eben fo
bewirkt trockene Luft eine ftirkere Kiihlung als Luft mit hoherem Feuchtigkeits-
gehalt; tritt aber trockene Luft mit genetzten Hauttheilen in Beriithrung und zwar
unter lebhafter Bewegung, fo dafs die Wafferdimpfe nicht allein durch Ergiefsung,
fondern auch durch Spiilung von der betreffenden Hautfliche entfernt werden, ift
endlich die Luft verhiltnifsmifsig kiihl; fo findet eine {fo erhebliche einfeitige Ab-

30) Siehe auch: WorrerT, A. Ueber Lufttrockenheit und Luftbefeuchtung. Zeitfchr. d. Bayer. Arch.- u. Ing.-Ver.
1876—77, S.75.— WoLrERT. Ueber Meffung und Vermehrung der Luftfeuchtigkeit in Wohnungen. Deutfche Bauz. 1880, S. 265.
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kithlung ftatt, dafs auch weniger empfindliche Korpertheile erkranken kénnen. Die
Empfindlichkeit der Hautoberfliche ift eine fehr verfchiedene bei einer und derfelben
Perfon, mehr noch bei verfchiedenen Perfonen; es ift daher nicht allgemein die
Grenze feftzuftellen, bis zu welcher die befprochene einfeitige Kiihlung ftattfinden
darf, ohne Krankheitserfcheinungen wach zu rufen, noch viel weniger aber diejenige
Grenze, an welcher die in Rede ftehende Wiarmeentziechung unangenehm wird. Die
Frage des »Zuges« ift fonach eine der dunkelften auf dem Gebiete der Liiftung.
Sie wird erft geklirt werden konnen, wenn geeignete Verfuchsobjecte in ver-
{chiedenartigfter Weife dem »Zuge« ausgefetzt worden find und die Ergebniffe der
hierbei gemachten Beobachtungen in Zahlen vorliegen.

Man vermag jedoch auf Grund der bisher vorliegenden Kenntnifs der der Zug-
wirkung zu Grunde liegenden Vorginge einige allgemeine Gefichtspunkte aufzuftellen.

Zunichft kann die Frage in fo fern vereinfacht werden, als benetzte Hautober-
fliichen und naffe Kleider nicht beachtet zu werden brauchen, indem diefelben
innerhalb gefchloffener Rdume feltener vorkommen und daher, wenn fie vorkommen,
befonderer Schutz angewendet werden kann.

Dann ift zu beachten, dafs von unbedeckten Korperoberflichen nur der Kopf
und Hals, allenfalls auch die Schultern zu beriickfichtigen find, weil die Hénde im
Aligemeinen geniigend an Temperaturwechfel gewshnt find. Befonders ift daher
Sorge zu tragen, dafs das oberfte Fiinftel des menfchlichen Korpers der Einwirkung
ftark bewegter, kalter und trockener Luft nicht ausgefetzt werde.

Die bekleideten Korpertheile laffen den Zug empfinden, wenn die Gefchwindig-
keit der Luft grofs genug ift, um grofsere Luftmengen durch die Poren der Kleider
zu treiben. Die Temperatur der Luft macht fich hierbei geltend, fobald fie eine
entfprechend niedrige ift; der Feuchtigkeitsgrad ift von geringem Einflufs. Je
dichter die Kleidungsftiicke find, um fo weniger vermag man den Zug zu merken,
wenngleich die betreffende Empfindung felbft bei ledernen Kleidungsftiicken fich
geltend macht, fo fern Luftgefchwindigkeit und Temperatur ent{prechende find.

Der Zug ift auch in Rdumen zu empfinden, welche ohne Liiftungseinrich-
tungen find.

Man offne (im Winter) die Thiir zwifchen einem gut geheizten und einem kalten Zimmer und ftelle
oder fetze fich einige Zeit vor die Thiirdffnung, fo wird man fehr bald, je mach der Empfindlichkeit mehr
oder weniger, von dem Luftftrom beriihrt werden, welcher von dem ungeheizten Zimmer nach dem ge-
heizten gerichtet ift. Man begebe fich (namentlich bei grofser Kilte) in eine geheizte Kirche, und zwar
in unmittelbare Nihe der Fenfter, fo wird man fich von einem kalten Luftftrom iibergoffen fithlen. Auch
die Winde hoher Riume, welche nur felten geheizt werden, fo dafs fie durch das Heizen nicht nennens-
werth erwirmt werden, bringen einen folchen kalten Luftftrom hervor.

Solche Luftftrémungen veranlaffen die Anbringung befonderer Vorrichtungen,
welche die Gefchwindigkeit der Luft zu brechen beftimmt find. Auch im Intereffe
diefer wiirde eine genauere Kenntnifs der Grenzen der zuldffigen Luftbewegung
erwiinfcht fein.

Bis zur Erlangung diefer Kenntnifs wird man fich begniigen miiffen mit der
allgemeinen Regel: Je weiter die Temperatur der bewegten Luft unter derjenigen
des Blutes ift, um fo geringer mufs die Luftgefchwindigkeit fein. An mir felbft
gemachten ' Beobachtungen zufolge ift eine Luftgefchwindigkeit von 0,4 m zuliffig,
fo lange die Temperatur ‘der bewegten Luft von derjenigen des Zimmers nur fehr
wenig abweicht; ich bemerke jedoch hierzu fofort, dafs ich felbft unter Mannern
empfindlichere Naturen gefunden habe.
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1) Zufdllige Liftung.

Diefelbe wird auch {pontane Liiftung geheifsen, bisweilen auch mit dem
wenig zutreffenden und auch noch fiir andere Liiftungsverfahren gebriuchlichen
Namen »natiirliche« Liiftung bezeichnet.

Poizz.tﬁt : Die Stoffe *7), aus denen unfere Gebiude hergeftellt werden, find meiftens mit

u. Permeabilicac X1€inen Hohlrdumen durchzogen, welche theilweife fo im Zufammenhange ftehen,

d. Winde ete. dafs fie fortlaufende, an den Aufsenflichen miindende, allerdings unregelmifsig ge-

ftaltete enge Canile bilden. Diefe Canile vermogen, fo weit fie quer durch die

| Winde hindurchgehen, einen Luftaustaufch zu vermitteln, indem die Luft durch

¢ fie hindurchfliefst, fo fern eine bewegende Kraft vorhanden ift. Eben fo find die

;‘ ; Undichtheiten der Fenfter, Thiiren etc. zur Beforderung des Luftwechfels geeignet,

Spa;‘;‘:ﬂgs. Die immer erforderliche Kraft kann beftehen in dem Beftreben, die Spannung

unterfchied. aUszugleichen, fobald das Mifchungsverhiltnifs der Luft an der einen Seite der

Wand ein anderes ift, als an der entgegengefetzten Seite. Bevor jedoch eine Ver-

{chiedenheit der Luft im Inneren eines Zimmers gegeniiber der freien Luft fo er-

| heblich wird, dafs durch diefelbe eine nennenswerthe Wirkung hervorgebracht zu
i werden vermag, ift diefelbe als unathembar zu bezeichnen.

i) Beffer wirkt die bewegende Kraft, welche von dem Temperaturunterfchied der

I:Zf(il}i:;r freien und der eingefchloffenen Luft herriihrt. Die warmere, leichtere Zimmerluft wird

durch die kiltere, fchwerere Aufsenluft aufwirts getrieben. Der untere Theil der

Wand lifit die kalte, frifche Luft eintreten, wahrend die Poren des Wandobertheils

der wirmeren Luft des Zimmers den Austritt gewdhren. Grofsere Temperatur-

unterfchiede kénnen in diefer Weife recht giinftig wirken; mit der Abnahme des

Temperaturunterfchiedes fchwindet jedoch auch die bewegende Kraft, alfo auch der

Luftwechfel.

“‘/i’:d Am entfchiedenften wirkt der Wind. Bei ftarkem Wind kann der durch den-

- felben hervorgebrachte Druck 50kg und mehr auf 1am Wandfzche betragen, fo

dafs in den erwihnten Canilchen eine lebhafte Stromung entfteht, trotz der vielen

Bewegungshinderniffe, welche die Wandungen der Canilchen bicten. Das Ein-

ftromen der entfprechenden Luftmenge bringt einen Ueberdruck im Zimmer gegen-
iber einem angrenzenden von der Windrichtung abliegenden Raume hervor, fo dafs
die Canilchen der Scheidewand ebenfalls benutzt werden, und zwar zum Abftromen
¢ eines Theiles der im erften Zimmer befindlichen Luft. Dadurch wird zwar der
| Ueberdruck in zwei Theile zerlegt; trotzdem ift der entftehende Luftwechfel, fo
“ lange die Windgefchwindigkeit eine grofse ift, betrdchtlich, wenn fonft die Um-
ftinde giinftig find.

Zu der Wirkfamkeit diefes Luftwechfels ift nun zunichft erforderlich, dafs
iberhaupt ein entfprechend lebhafter Wind weht, ferner, dafs die Aufsenwand des
zu liiftenden Zimmers von dem Winde getroffen wird, endlich, dafs die Canilchen
in der erforderlichen Zahl und Grofse vorhanden find.

Zunidchft darf ich hier einfchalten, dafs in feltenen Fillen diefe drei Be-
dingungen gleichzeitig erfiillt find, fo dafs die Liiftung nur hin und wieder ftatt-
findet; ferner, dafs jedes Mittel fehlt, die Liftungsmenge zu regeln, welche fonach,
unbekiimmert um den Bedarf, fich lediglich nach der verinderlichen Stirke und

37) Vergl. Theil I, Bd. 1: Die Technik der wichtigeren Bauftoffe (Art. 28, S. 88-—go) diefes »Handbuches«.
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Richtung des Windes richtet. Die durch Wind hervorgebrachte Liiftung hat fomit
einen geringen Werth; fie kann fogar eine fonft vorhandene kiinftliche Liiftung in
erheblichem Mafse beeintrdchtigen und macht — wenn man ihr nicht entfprechend

Rechnung getragen hat — oft fogar die Beheizung von Raumen unmdglich.

Aus letzterem Grunde mufs ich hier noch einige Worte iiber die Luftdurchliffigkeit der Winde an-
fiigen, Ueber die Durchliffigkeit einer Zahl von Bauftoffen liegen Verfuchsergebniffe vor?), welche in-
deffen nicht derartig find, dafs Rechnungen auf fie geftiitzt werden konnten, indem die Durchliffigkeit der
einzelnen Stoffe zu verfchiedenartig ift.

Jedoch lifft fich aus derfelben erfehen, dafs die Durchliffigkeit im geraden Verhiltnifs zur Wand-
dicke abnimmt, und dafs die Durchliffigkeit der einzelnen Stoffe etwa folgende Reihe %) bildet, wobei die
durchliaffigften zuerft aufgefiihrt find:

Kalktuffftein, kiinftlicher Stein aus zerkleinerten Schlacken und Mértel, Fichtenholz in der Lingen-
richtung , Kalkmortel , Beton, Backftein, Portland-Cement, unglafirter Klinker, Griinfandftein,
gegoffener Gyps, Eichenholz; glafirter Klinker ift undurchliffig.

Von den gebriuchlichen Bekleidungsmitteln hindert Kalkanftrich den Luftdurchgang am wenigften;
Oelfarbeanttrich fperrt die Luftwege zunichft nahezu ganz ab, wird aber mit zunehmendem Alter etwas
pords ; Walflerglasanftrich foll bei einigem Alter undurchliffig fein. Tapeten hindern das Durchfirdmen
wefentlich durch den Kleifter, welcher fie fefthilt. Sog. Ifolirungen (Asphaltanftriche, Asphaltpapier,
Metallbldtter etc.) hindern natiirlich die Luft erheblich an ihrem Austritt, bezw. verfchliefsen ihr jeden
Weg. Durchniffte Stoffe find gleichfalls mehr oder weniger undurchliffig.

Wenn hierdurch noch mehr Griinde gefchaffen find gegen ein Vertrauen auf
zufillige Liiftung, fo giebt die Zufammenftellung vor allen Dingen Winke betreff
der Mittel, welche die ftorenden Einwirkungen der zufilligen Liiftung unfchidlich
machen. ! ;

Die zufillige Liiftung ift fonach ausnahmslos unzuverlafiig,

2) Kiinftliche Liiftung.

Unter diefem Namen faffe ich alle diejenmigen Luftungsverfahren zufammen,
bei welchen wenigftens eine gewiffe, von Zufilligkeiten unabhingige Regelbarkeit
moglich ift. Man nennt diefelben auch wohl abfichtliche Liiftungen; ich vermag
mich jedoch diefer Benennungsweife nicht anzufchliefsen, da eine gewiffe Abficht-
lichkeit auch der zufilligen Liiftung unterzuliegen pflegt.

Die einfachfte Art des kiinftlichen Liiftens befteht in der Freilegung von
Oeffnungen, durch welche Luft des Freien in den zu liiftenden Raum ein-, bezw.
von diefem in das Freie auszuftrémen vermag., Als die Luftbewegung veranlaffende
Krifte find wieder der Wind und der durch Temperaturunterfchied veranlafite Auf-
trieb zu nennen, Fehlt fowohl das eine, als auch das andere, fo hort die Wirk-
famkeit der Liftung auf; ift die eine oder die andere der Krifte vorhanden, oder

38) Die Porofitit der Mauern und ihre Bedeutung fiir die Ventilation. Baugwks.-Ztg. 1870, S. 254.
MARrckER.  Unterfuchungen iiber natiirliche und kiinftliche Ventilation, vorziiglich in Stallgebiuden, fowie tiber die
Porofitit einiger Baumaterialien. Gottingen 1871.
ScHURMANN. Jahresbericht der chemifchen Centralftelle fiir 6ffentliche Gefundheitspflege. 1874.
Lang, C. Ueber die Porofitit einiger Baumaterialien. Zeitfchr. f. Biologie 1875, S. 313.
HaussoULLIER, CH. De la perméabilité des sols et des murs considérée au point de vue de I'hygicne et de la ven-
tilation. Gaz. des arch. et du bat. 187s, S. g2, 100.
ScHULzE u, MARCKER. Ueber den Kohlenfiauregehalt der Stall-Luft und der Luftwechfel in Stallungen. Landwirth-
fchaftl. Jahrbiicher 1876.
Lang, C. Ueber natiirliche Ventilation und Porcfitit von Baumaterialien. Stuttgart 1877.
BarTes und FiNkLER. Ueber die Behinderung der Mauerventilation durch Oelanftrich des Haufes. Deutfche milit.-
arztl. Zeitfchr. 1877, S. sx:
OerTMANN. Ueber die Grofse der Mauerventilation bei Oelanftrich des Haufes. Deutfche milit.-drztl. Zeitfchr.
1877, S. 557.
Werss. Ueber natiirliche Ventilation und die Porofitit von Baumaterialien. Civiling. 1878, S. 205.
39) Vergl. auch die Angaben iiber die Porofititsgrade der Baufteine in Theil I, Bd. 1, S. 89 diefes »Handbuches«.
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treten beide gleichzeitig auf, fo dienen die »kiinftlichen« Einrichtungen zur Ab-
{chwachung der Wirkung, bezw. zum Unterbrechen der Liiftung.

Sehr haufig fehlt zu diefem Zweck jede befondere Einrichtung; man 6ffnet
alsdann nach Bedarf die Fenfter des betreffenden Raumes. Solche Fenfter, welche
nicht in gewchnlicher Weife mit Fliigeln verfehen find, riiftet man mit fog. Luft-
fcheiben aus, d. h. mit kleinen Fliigeln, welche meiftens nur die Grofse einer
Fenfterfcheibe haben. Die Regelung des Luftwechfels ift eine rohe, indem man
meiftens die Fenfterfliigel entweder vollftindig offnen oder fchliefsen mufs; auch ift
diefes Liiftungsverfahren bei Regenwetter meiftens defshalb unbenutzbar, weil durch
die Fenfteroffnungen der Regen einzufallen vermag.

Man verhiitet diefe Uebelftinde, indem man den oberen Theil des Fenfters
um eine in der Mitte deffelben liegende wagrechte Achfe drehbar anordnet und
eine feftftellbare Zugftange mit ihm fo in Verbindung bringt, dafs man dem
Fenftertheil {ehr verfchiedene Lagen geben kann. So lange das Fenfter geniigend
weit hinter die Aufsenfliche des Gebidudes zuriick{pringt, ift die obere der beiden,
durch Drehen des Fenftertheils entftehenden Oeffnungen gegen das Eindringen der
Regentropfen gefchiitzt, wihrend die untere Oeffnung von der nach aufsen ge-
kehrten Halfte des Fenftertheils iiberragt wird. Auch dreht man Zhnliche Fenfter-
theile um Achfen, die an dem einen oder anderen der wagrechten Rinder fich
befinden etc. (Vergl. auch das im vorhergehenden Bande iiber »Conftruction der
Fenfter« Gefagte.)

Derfelbe Gedanke hat zur Conftruction fog. Jaloufien gefiihrt, welche aus
zahlreichen fchmalen, um wagrechte Achfen drehbaren und feftftellbaren, aus Holz,
Blech oder Glas verfertigten Platten beftehen, die fich nach Art fonftiger Jaloufie-
Anordnungen iiber einander legen, fobald die Oeffnungen derfelben gefchloffen
find. Die glifernen Jaloufien find wegen ihres guten Ausfehens am beliebteften
und nehmen meiftens den Raum einer Fenfterfcheibe ein.

Aufser derartigen Glasjaloufien find noch anderweitige Vorkehrungen in den
Fenftern oder in unmittelbarer Verbindung mit denfelben angewendet worden, Be-
treff der Conftruction folcher Anordnungen, die naturgemifs nur eine geringe
Wirkfamkeit entfalten konnen, fei auf die unten ftehenden Quellen verwiefen 9),

In hoherem Mafse verdienen diejenigen Liiftungseinrichtungen den Namen
»kiinftliche«, welche mit befonders geftalteten Luftzu- und Luftabfuhrwegen, fo wie
eigens fiir ihren Zweck eingerichteten Miindungen derfelben im zu liiftenden Raume
verfehen find, fo dafs diefelben mehr als die vorhin befprochenen Einrichtungen
von Zufilligkeiten unabhingig machen.

Von befonderer Bedeutung ift zunéchft die Art der Luft-Ein-, bezw. -Abfiihrung,
bezw. die Lage und Form der Miindungen. Der Ueberfichtlichkeit halber méogen
die verfchiedenen Aufgaben der Liiftungsanlagen einzeln behandelt werden.

40) Knopravch, E.  Conftruction gliferner Jaloufie-Fenfter. RomprrG’s Zeitfchr. f. prakt. Bauk. 1858, S. r11.
Jaloufie-Fenfter aus Glas. Zeitfchr. f. Bauw. 1866, S. 403.
Glas-Jaloufien. Deutfche Bauz. 1868, S. 270.
Sanper’s Ventilationseinrichtung fiir Zimmer. Polyt. Centralbl. 1871, S. 70. Polyt. Journ. Bd. 199, S. 248.
Fravitsky, J. Notice sur un procédé de chauffage et de ventilation par les doubles fenétres. Paris 1876.
Glas-Jaloufien als Ventilationsfenfter. HAARMANN’s Zeitfchr. f. Bauhdw. 1872, S. 13.
Friesg, F. M. Ventilationsfenfter von A. P. pE RiGEL. Zeitfchr. d. 6ft: Ing.- u. Arch.-Ver. 1866, S. 114.
BELLEROCHE. Sur un systeme de chawffage et de ventilation & laide de doubles fenétres. Annales du génie civil

1876, S. 460.

Window wentilation. Building News, Vol. 32, S. 103.
Neue Glas-Jaloufie. Deutfche Bauz. 1880, S. 188.



a) Die einzufiithrende Luft foll warmer fein, als diejenige des Rau-
mes. In diefem Falle ift die Lofung der Aufgabe eine leichte, Man wird die
Einfiihrungsoffnungen fo hoch legen, dafs die hereinftromende Luft nicht gegen die
Korper der in dem betreffenden Raum fich aufhaltenden Perfonen ftofsen kann,
Die warme Luft fteigt, ihres geringeren Gewichtes halber, nach oben, verbreitet fich
unter der Decke und finkt von dort in dem Mafse nieder, als unten die Zimmer-
luft abgefiihrt wird, bezw. fernere warme Luft zuftromt, Die Stromungen der ein-
gefithrten Luft finden fonach in dem Raume iiber den Kopfen der Menfchen fatt,
konnen alfo nicht ftéren. Mehr Aufmerkfamkeit erheifcht die IL.age und Anord-
nung der Abftromungsoffnung, Dafs diefelbe moglichft nahe iiber dem Fufsboden
liegen mufs, ift felbftverftindlich, indem fie die kiltefte, alfo die auf dem Fufs-
boden liegende Luft abfithren foll. Es mufs aber auch dafiir geforgt werden, dafs
die am Boden liegende Luft zu der Abftromungsoffnung gelangen kann, ohne die
Menfchen zu beldftigen. Hier fchon wiirde die Beantwortung der Frage von hohem
Werth fein, welche Luftgefchwindigkeit angewendet werden darf, ohne das Gefiihl
des Zuges an den Fiifsen und Beinen der Menfchen hervorzurufen. So lange es
fich um eine geringere Menfchenzahl, alfo um ecine kleine Liftungsmenge handelt,
fo geniigt eine Oeffnung, welche in einiger Entfernung von der zunichft befindlichen
Perfon angebracht wird, und eine derartige Anordnung der etwaigen Tifche und
Binke, dafs von allen Stellen des Fufsbodens die kiltere Luft der Abftromungs-
offnung zuzuftromen vermag. Bei ftarkem Luftwechfel miiffen dagegen die Abzugs-
offnungen vertheilt werden, um eine zu grofse Gefchwindigkeit in der Nihe der
Perfonen zu verhiiten.

B) Die einzufiithrende Luft foll kdlter fein, als diejenige des zu lif
tenden Zimmers. Die frifche Luft ift in diefem Falle {chwerer, als diejenige,
welche aus dem Raume abzufithren ift. Demnach erfcheint es zunidchft richtig, die
erftere unten einzufiihren, die letztere aber in der Nihe der Decke abzuleiten, in-
dem alsdann die Lufttheile ihrer Temperatur entfprechend in den Gefammtfirom
felbftthatig fich einreihen,

Viele Liiftungsanlagen, welche (aufser ihrem eigentlichen Zweck) auch die
Aufgabe haben, die betreffenden Riume zu kiihlen, find dementfprechend ein-
gerichtet. Jedoch verbietet fich in den meiften Fillen die Einfiihrung der frifchen
Luft von den Wandflichen aus, indem die néthige Luftgefchwindigkeit in Ver-
bindung mit der niedrigen Temperatur fehr leicht eine unangenehme Zugempfindung
hervorruft. Man hat defshalb fiir grofsere Rdume den Fufsboden aus durchbrochenen
Eifenplatten gebildet und diefe mit doppelten Teppichen bedeckt, fo dafs die Luft
in unzdhlige, fehr diinne Strahlen zerlegt in das Zimmer gelangt, der aufwirts ge-
richtete Strom in diefem defshalb von Vornherein den ganzen Querfchnitt des
Raumes, abziiglich des von Menfchen und Mébeln bean{pruchten, ausfiillt und damit
die Gefchwindigkeit der Luft auf das denkbar geringfte Mafs befchrinkt wird. Diefes
Zufiihrungsverfahren wurde zundchft von Rezd im Haufe des englifchen Parlaments
ausgefiithrt und hat ferner in Theatern des Feftlandes vielfache Anwendung erfahren.
Daffelbe hat fich jedoch nicht allgemein einzufiihren vermocht, da trotz der ge-
nannten, weit gehenden Zerlegung des Luftftromes die Zugempfindung an Fiifsen und
Beinen fich in unangenehmer Weife geltend macht und aufserdem ein Aufwirbeln
des Staubes unvermeidlich ift. Vielerorts find fogar die betreffenden Einrichtungen
abgedndert worden,
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Die Einfiihrung kilterer Luft in dem oberen Theil des Raumes hat vielfache
und erhebliche Bedenken. Die kalte Luft finkt, ungefchickt zugefiihrt, in Form
eines Stromes nieder und beliftigt die Perfonen, auf welche fie trifft, auf die un-
angenehmfte Weife. Bei zweckmifsiger Zufilhrung und nicht zu grofsem Tempe-
raturunter{chied ift es jedoch moglich, die Luftzufiihrung von oben nach unten ftatt-
finden zu laffen, ohne hierdurch nennenswerthe Unannehmlichkeiten fiir die Perfonen,
welche in dem Raum fich aufhalten, hervorzurufen. Hierzu ift zunichft ein reichlicher
Raum iiber den Kopfen der Menfchen erforderlich, um hier diejenige Zerftreuung
des Stromes zu bewirken, welche eine méglichft gleichmifsig abwirts gerichtete
Gefchwindigkeit bedingt. In fehr hohen Rdumen ift es moglich, von einer Stelle aus
die gefammte Luft einzufiihren, indem diefe Oeffnung fo vergittert wird, dafs die Luft
in vielen diinnen, divergirenden Strahlen in den Raum gelangt. In dem Feftfaale
des Trocadero-Palaftes zu Paris findet die Lufteinfiihrung in diefer Weife ftatt+?),

Der im Wefentlichen runde Saal, deffen Kuppel an die Sparren des Daches gehingt ift, hat etwa
50 m Durchmeffer. In der Mitte der Kuppel befindet fich eine kleinere Kuppel 4 (Fig. 58) von etwa
15 m Durchmeffer, iiber welche die frifche Luft gefiihrt und
durch deren zahlreiche Oeffnungen diefelbe in den Saal ge-

S g langt. Damit die kiltere frifche Luft nicht geraden Weges, nach
unten fliefst, hat man die Abzugsiffnungen, von denen gegen

Fig. 8.

15000 vorhanden fein diirften, iiber den ganzen Saal ver-
theilt. TIm Parquet ift die Anordnung fo getroffen, wie die
Fig. 50 und 60 erkennen laffen. Zwifchen den .Riick-
lehnen der Seffel find aufrechte Rohre a angebracht, welche

mit den unter dem Fufsboden liegenden Sammelrohren in
: Verbindung ftehen, Die Rohre a haben zunichft nahe iiber

o ) dem Fufsboden vergitterte Oeffnungen ¢, ¢, aufserdem noch
//’ . ‘i je eine ebenfalls vergitterte Oeffnung 4. Der Saal hat 4665
2 4 Plitze und aufserdem Raum fiir 350 Mufiker, bezw. Singer

und foll ftiindlich 200 000 cbm oder etwa 240 000 kg frifche

Feftfaal des Trocadero-Palaftes in Paris.
i Luft zugefiihrt erhalten. Ich habe einer der grofsen Mufik-

13 ST,
L auffiihrungen, welche gelegentlich der 1878-ger Weltausftel-
lung in dem fraglichen Saale ftattfanden, beigewohnt, und hierbei einen lothrecht unter der Luftein-
trittsoffnung befindlichen Platz benutzt; trotz forgfiltiger Beobachtung vermochte ich keine Beliftigung
durch Zug zu bemerken. Die
Entfernung der einzelnen Luft-

Fig. 60.

einftromungsoffnungen von den
Kopfen der Menfchen ift hier
30m und mehr, fo dafs, aufser
der Zerlegung des Luftftromes,

ein Anwirmen, bezw. ein Bin-
den der frei gewordenen Wirme
ftattfinden diirfte , bevor die
Luft mit den Kopfen der Zu-
horer in Berithrung kommt.
Eine idhnliche Anordnung,
die, was Annehmlichkeit fiir die
Befucher anbelangt, fich eben fo
bewihrt hat, findet fich in dem
grofsen Horfal des Conmservatoire des arts et métiers zu Paris, Hier find 12 Einftromungséffnungen an der
Decke vertheilt, wihrend zahlreiche Abzugsoffnungen unter den Sitzen und an anderen geeigneten Orten

XA

des Raumes angebracht find.

41) Vergl. Le palais du Trocadéro. Paris 1878. — Eifenb. Bd. 8, S. 127. — Nowv. annales de la const. 1878, S. 78
u. 99. — Annales industr. 1879, S. 595. — Rohrleger 1878, S. 136. — Polyt. Journ. Bd. 231, S. 387.
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Man kann eine dhnliche Wirkung hervorbringen, indem man die kalte Luft
durch nach der Decke gerichtete, freiftehende Rohre einfiihrt, welche in geeigneter
Weife in dem zu liiftenden Raume vertheilt find. Die lebendige Kraft der aus-
ftromenden Luft befihigt diefelbe zunichft, trotz ihres grofseren Gewichtes, durch
die wirmeren Luftfchichten des zu liiftenden Raumes emporzufteigen und vielleicht
die Decke zu erreichen. Von hier aus bewegt fie fich in fehr vertheiltem Zuftande
nach unten und zwar, wenn alle Verhiltniffe gut gewdhlt find, in eben fo vor-
theilhafter Weife, wie wenn fie durch Oeffnungen der Decke in den Raum gelangt.
Die Hohe der Lufteinfiihrungsrohre kann, wenn fiir die entfprechende Luftgefchwin-
digkeit geforgt wird, eine geringe fein.

Haufiger ift die Einfihrung der Luft durch in den Seitenwédnden liegende
Oeffnungen, wohl defshalb, weil diefe Oeffnungen bequemer anzubringen find. Bei
diefer Anordnung bildet die Einftromungsgefchwindigkeit mit derjenigen Gefchwindig-
keit, welche die Luft in dem zu liiftenden Raume nach unten fiihren foll, einen
ziemlich grofsen Winkel, Es ift allerdings Thatfache, dafs der Luftftrom von der
Eintrittsftelle ab an Querfchnitt zunimmt, alfo feine Gefchwindigkeit abnimmt, fo
dafs das Gewicht der kilteren Luft defto mehr zur Geltung kommt, je weiter die
Luft von der Eintrittsftelle entfernt ift. Man kann aber mit diefer im Allgemeinen
bekannten Thatfache nicht in dem Mafse rechnen, dafs fie unmittelbar zum Auf-
zeichnen des Luftweges, bezw. zum Beftimmen der Gefchwindigkeitsgrofse an den
einzelnen Punkten des Raumes fithrt. Ein in der Ndhe der Decke wagrecht oder
in wenig aufwirts gerichteter Neigung eintretender Luftftrom verfolgt die Decke,
je nach der Anfangsgefchwindigkeit, mehr oder weniger lange. Sobald derfelbe auf
eine lothrechte Flidche ftofst, wird derfelbe fofort nach
unten abgelenkt und trifft die Kopfe, welche fich unter
diefer lothrechten Fliache befinden, in recht empfindlicher //%/ %/%/%
Weife. Bei 1,5 m Einftromungsgef{chwindigkeit beobach- 227 zz
tete ich an der gegeniiberliegenden, 8,5 m von der Ein- < i
ftromungsftelle entfernten Wand eine fehr unangenehme, iz t g
nach unten gerichtete Stromung. In der hannoverfchen
Hochfchule wird hdufig beobachtet, dafs die lothrechten
Flachen des Gebilkes in dhnlicher Weife die kiltere Luft
niederwerfen. Defshalb diirfte es nothwendig fein, die Ein-
ftromungsgefchwindigkeit (durch Erweitern der Einftro-
mungsoffnungen und Zerlegen des Stromes in denfelben)
moglichft zu vermindern, jedenfalls nicht grofser als 0,5 m
werden zu laffen.

Diefe Zerftrenung kann ftattfinden durch Leitbleche, wie der wag-
rechte Schnitt Fig. 61 erkennen lifft, oder durch einfache Vergitterungen,
welche an die Erweiterungen der Caniile fich anfchliefsen. Fig. 62 zeigt eine derartige Anordnung. 4 be-
zeichnet den lothrechten Luftzufithrungsfchacht; derfelbe erweitert fich bei A nach beiden Seiten und
miindet mittels zahlreicher Oeffnungen des Wandgefimfes, Aufser den verfchiedenartigften Gittern kann
die Zerftreuung erfolgen durch poréfe Winde und Gewebe, wie von Sckarrath *?) vorgefchlagen wurde.

Immer ift grofser Werth zu legen auf eine entfprechende Hohenlage der Ein-
ftromungsoffnungen iiber den Kdopfen derjenigen Perfonen, welche den betreffenden

42) Siehe: ScHARRATH. Bekanntmachung der Vorziige einer neuen Erfindung zur Erhohung der Gefundheits- und Kran-
kenpflege durch Anwendung der Poren-Ventilation. Halle 1869. Ferner: Deutfche Bauz. 1870, S. 315; 1871, S. 219 u. 272;
1876, S. 398. — ROMBERG’s Zeitfchr. f. prakt. Bauk. 1873, S. 137 u. 237. — Zeitfchr. d. 6ft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1870, S. 128.
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Raum benutzen. Ridume grofserer Tiefe wird man nicht von einer Seite aus mit
frifcher Luft verforgen kénnen; vielmehr wird eine Zufiihrung von den beiden gegen-

iberliegenden Seiten nothwendig.

Der grofse Sitzungsfaal des Reichstagsgebéudes in Berlin hat, bei einer Tiefe von 22m, derartige
einander gegentiberliegende Oeffnungen, welche etwa 9 m iiber den hochften Sitzen der Abgeordneten fich
befinden; die Abfaugung der Luft findet durch Oeffnungen ftatt, welche in den lothrechten Theilen des
auffteigenden Fufsbodens fich befinden. Man fagte mir, dafs eine Beldftigung durch Zug nicht ftattfinde,
felbft wenn die einfirémende Luft 3 bis 4 Grad kilter fei, als diejenige des Saales *3),

Eine noch beffere Vertheilung der Einftromungsoffnungen ift
zu erreichen, indem man die lothrechten Wandungen kaftenartig her-
geftellter Unterziige (die eigentlichen Tragbalken find dann aus
Eifen zu fertigen) etc. als folche verwendet (Fig. 63). Man nihert
fich dann mehr und mehr der im Allgemeinen beften Einfiihrungs-
art, ndmlich derjenigen von der Decke aus.

Was die Abftromungsoffnungen anbelangt, fo wird man fie, fo weit irgend
moglich, iiber den Grundrifs des in Frage kommenden Raumes vertheilen, um eine
moglichft gleichférmige, alfo fiir jeden Ort moglichft geringe Luftgefchwindigkeit
zu erhalten. Bei feften Plitzen der Infaffen ift das immer zu erreichen. In Hér-
falen, Sitzungsraumen, Theatern, Krankenhiufern (bei letzteren unter den Betten)
find unfchwer geeignete Plitze fiir die Abfiihrungssffnungen zu finden. In Tanz-
falen u. dergl. wird man fich mit feitlich liegenden Abzugsoffnungen begniigen
miiffen; bei Wohnrdumen kann man daffelbe Verfahren anwenden, theils weil die-
felben nicht fehr grofs find, theils weil die in demfelben fich aufhaltenden Menfchen~
nur gering an Zahl find.

Das Ergebnifs der vorliegenden Erdrterung ift fonach, dafs regelmifsig die
Eintrittsoffnungen oben, die Austrittséffnungen in Fufsbodenhshe fich .befinden
miiffen, Es it das um fo angenehmer, als eine und diefelbe Anordnung fowohl
fir den Winter, als auch fiir den Sommer gebraucht werden kann. Vielfach will
man im Sommer die Luft in der Nidhe der Decke abfithren, weil fich hier die
wdrmere Luft befinde. Im geheizten Raume ift thatfachlich die Luft der hoheren
Schichten wirmer, als diejenigen der unteren Schichten; im ungeheizten Raume
liegt kein Grund fiir einen derartigen Temperaturunterfchied vor, Das Heizen oder
Erwdrmen der Luft findet nun, wie bekannt, nicht allein durch die eigentlichen
Heizflichen, fondern auch durch die in dem betreffenden Raume lebenden Menfchen
und die Beleuchtungseinrichtungen ftatt. Man wird defshalb in einzelnen Fillen die
Luftabfiihrung im Sommer oben ftattfinden laffen.

Es ift hier immer die Rede von der Abfilhrung der Luft am Fufsboden ge-
wefen. Gleichzeitig wurde erwihnt, dafs man fiir eine geeignete Vertheilung der
Abzugsoffnungen zu forgen habe, Hieraus kann man ohne Weiteres fchliefsen, dafs
z. B. die Logen und Galerien der Theater, die Tribiinen der Verfammlungsfile etc.
in der Nihe ihrer Fufsbéden befondere Abzugsoffnungen haben miiffen; ich halte
es fir nothwendig, hierauf befonders aufmerkfam zu machen 4).

3) Entnahmeftellen fiir die frifche Luft.
Die zufillige Liiftung lifft fich die Stellen, von wo aus die frifche Luft ent-
nommen werden {oll, nicht vorfchreiben.

Fig. 63.

43) Vergl. auch die am Schlufs des 1. Kapitels aufgenommenen Beifpicle ausgefiihrter Heizungs- u. Liiftungs-Anlagen (unter g).
44) Vergl. iibrigens: FErrINI, R. Technologie der Wirme etc. Deutfch von M. SCHROTER. Jena 1878, S. 415 u. ff. —
Hupero. Die Eintritts- und Austrittséffnungen der Luft bei der Ventilation. Revwe d'hyg. 1879, S. 213.



