
Das Recht der Ueberfetzung in fremde Sprachen bleibt vorbehalten.

 

 

Holzfchnitte aus der xylogr. Anflalt von WOLFGANG PFNOR in Darmfladt.

Zink-Hochätzungen aus dem graphifchen lnfiitut von FRIEDRICH WOLF in München.

Farbendruck-Tafeln aus der lithogr.-artifi. Anfla.lt von FERD. WIRTZ in Darmfizadt.

Druck von GEBRÜDER KRÖNER in Stuttgart.

MM 2072/7331};



Handbuch der Architektur.

III. Theil.

Hoehbau-Construetionem.

4. Band.

INHALTS-VERZEICHNISS.

Constructionen des inneren Ausbaues.

4. Abschnitt.
Anlagen zur Versorgung der Gebäude mit Licht und Luft, Wärme und Wasser.

Seite
Allgemeines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Literatur-' Neuere Bücher und Zeitfeh1‘iften über »Gefundl1eitstechnik (Brz1uhygiene)« und
über »Gefundheitspfiege (Hygiene)«

2
A. Künftliche Beleuchtung der Räume

5
Literatur über >>kiinftliche Beleuchtung der Räume« 5

..Kap Gasbeleuchtung ‚ . _ _ _ 6
a) Lichtentwickelung und Lichtmenge . . . , . . . . . . . . . . . . . . 6
b) Gasleitungen und Druckregulatoren . . . . . . . . . . . II

Tabelle über Wide1"ftamlshöhe11111 Millimeteri1 \Vafferfäule . . . . . . . . 16
e) Flammengruppen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

Literatur über >rSonnenbrenner etc.« , . . . . . . . . . . . . . 22
Tabelle über Kalten der Gasbeleuchtung . . . . . . . . . . . . . 23
Literatur über )Gasb€l€u€htung” . . . . . . . . . . . . . . . 24

2. Kap. Beleuchtung mit elekt1ifchem Licht . . . . . ‘ . . . . . . . . 26
Iabelle über Kalten der elektrifchen Beleuchtung . . . . . . . . . . . 35
Liteiatur übel »Beleuchtung mit elektrifchern Licht1< . . . . . . . . . . 37

B. Heizung und Lüftung der Räume . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
Literatur über »Heizung und Lüftung im Allgemeinen“ . . . . . . . . . 41

I. Kap. Zu- und abzufüh1ende Wärmen1enge . . . . . . . . . . 43
a) Wärmemenge. welche in Folge der Benutzung der Räuli1e f1ei wird . . . . . . . 43
b) Wärmef‘crahlung und Wärn1eleitung . . ‚ . . . . . . . . . . . 44
c) Wärmeüberführung durch fefte Wände (Wärme-lransmiffioix) . . . . . . . . . 48

Tabelle über \Värmemengen, welche111 ebene \Vrincle iibergeleitet werden . _ . _ 48



Seite

d) Wärmeauffpeicherung in Wänden und anderen Körpern . _ . . . . . . . . . 61

Tabelle über die Wärmemengen, welche für 1 Grad Temperaturerhöhung erforderlich find 64

e) Durchfehnittliche Zahlenwerthe zur Berechnung des Wär1neaustaufches durch Wände,

Decken etc. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

I. Coefficienten für die Wärmeüberführung lothrechte1 Wände . . . . . . . 65

II. Coefficienten für die Wärmeüberführung von Decken und Oberlichtern . . . . 65

Ill. Gebr'a'uchliche Temperaturen . . . . . . . 66

f) \Närmemenge, welche der frifchen Luft zuzuführien oder 711 entziehen ift . . . . . 66

2. Kap. Luftverunreinigung und Unfchäcllichmachen clerfelben . . . . . . . . . . . 67

11) Quellen der Luftverunreinigungl . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67

b) Meffen der Luftbeimifchungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

Literatur über >>Luftverunreinigung« und „Helfen der Luftbeimifchungem . . . 7I

c) Unfchädlichmachen der Luftverun1einigungen . _ 72

1) Abf11hrung der fchädlichen Cafe, der Dämpfe und des Sta1ibes. bevor diefelben der

zu athn1enden Luft fich beimifchen . . . . . . . 72

2) Unfchäcllichmaehen der Luftverunreinigungen durch Verclünnen derfelben . . . . 73

n.) Erforderliche Verdünnung . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

Tabelle über das Gewicht des in 1Ohm gefättigter Luft enthaltenen Wafferdampfes . 75

@) Gröfse des Luftwechfels ‚ . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

Tabelle iibe1 die f’tündlich e1forderlichen Luftmengén . . . . . . . . 80

7) Einfluls der Lüftung auf den Feuchtigkeitsgehalt der Luft . . . . . . . 80

0) Mittel zum Befeuchten der Luft . . \ . . . . . . . . . . . . . 8I

\Mittel zum Trocknen der Luft . _. . . . . . . ‘. 86

11) Verfahren des Zuführens f11fcher und des Abführens verurireinigter Luft. . . . . . 86

1) Zufällige Lüftung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88

2) K1inf’tliche Lüftung . . . ' . . . . . . . . . . . . . . ’. . 89

3) Entnahmeftellen für die frifche Luft . ‘. . . . . . . . . . . 94.

3. Kap. Bewegung von Flüffigkeiten in Rohrleitungen und Canälen . . . . . . . . . 95

a) Widerftände der Bewegung. . . . . . . . . . 95

b) Einflufs der Verfchiedenheit der Gewichte geleiteter Flüffigkeiten . . . . . . . . 97

c) Einflufs (ler Wärmeleitung der Canal—, bezw. Rohrwände . . . . . . . . . . . 98

Tabellen zur Berechnung von Dampfleitungen . . . . . . . . . . . 102

d) Mittel zum Bewegen der Flüff1gkeiten . . . . . . . . . . . . . . . . 104

u) Bewegen der F111ffigkeiten durch Auftrieb '. . . . . . . . . . . . . . 104

(5) Bewegen der Luft d1uch den Wind . . . . . . . . . . . . . . . . 107

Literatur über >>Saug- und Blasköpfe« . . . . . . . . . . . . . . 113

{) Strahlapparate . . . . . . . . . . . . . . . . 114

8) Bewegung durch fefte Flächeii (Gebläfe) . . . . . . . . . . . . . . 115

e) Meffen der Gefchwindigkeit bewegter Flüff1gkeiten . . . . 116

&) Uebertragung der Gefchwindigkeit an die Flügel eines fich drehenden Rades . . 117

p) Meffen des Druckes, welchen der Stofs der bewegten Flüff1gkeit auf eine ruhende

Fläche ausübt . . . . . . . . . . . 118

T) Meffen des durch eine Leitung firöineriden Flüffigkeitsvolurhs . . . . . . . . 119

Literatur über 1Anemometer« . . 119

4. Kap. Canäle für Luft und Rauch (Lufteanäle, Rauchcanäle, Lock- und Rauchfchornfteine) 120

a) Abmeffuugen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120

Tabelle zur Berechnung der Luftcanäle . . . . . . . . . . . . . 123

b) Lage und Längenprofil . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143

c) Conf‘cruction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146

].ite1atur über »Schornfteine« . . 154

(1) Sicherung gegen atmofphärifche Einflüffe, gegen Staub Ungezieferetc.. Schomflzein-

auffätze und fonftige Einrichtungen . . . . . . . . . . . . . . . . 155

e) Schieber, Klappen etc. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167

5. Kap. Rohrleitungen für Waffer un(i Dampf . . . . . . . . . . . . . . . . 173

a)Abmeffungen......_...................173



VII

b) Lage und Längenprofil

c) Conftruction und Einrichtung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
d) Schieber, Hähne, Ventile etc. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6. Kap. Erwärmung der Luft

&) Brennftoffe

Tabelle über Zufmnmenfetzung, W'ärme— und Rauchentwickelung etc. der Brennftofi'e .

b) Feuerftellen

Tabelle mit Mafsangnben fiir Feuerftelleu

c) Wär1neabgabe der Feuergafe an die Luft

7. Kap.

q.) Wärmeabgabe ohne Zwifchenmittel. (Kamine)

_ Literatur iib31 >Kamine und Kaminöfen« .
@) Vermittelung durch eine fefle Wand. (Oefen für Einzel- und Sainuiellieizungen.

Canal- und Feuerluftheizung.) , . ‚ . , ,

Literatur über »Gasöfem

Literatur über >>Oefen fiir Einzelheizungen«

Literatur über >>Oefen für Sammelheizungen«

Litemtur iibe1 »Feue1luftheizung«

7) Vermitteluug durch fette Wände und Waller7 bezw. Dampf. (Wafi'er- und Dampf-
heizung.) '

Tabelle deranmpffpannung‚ -'l‘emperatur und -VVärme

Literatur über »VVafl'erheizung und Wafferluftheizung«

Literatur über »D:uupf-‚ DampfwalTer- und Dampfluftheizung

AbkühlungderLuft...........‚.........
9.) Mittel zur Abkühlung

b) Verwendung der Mittel

8. Kap.
Literatur übe1 »Abki1hlung der Luft«

Regelung der Wärme-Zufuhr. bezw. -Ahfuhr

9.) Mittel zur Regelung

b) Erkennung der Temperaturen

c) Ausführung der Regelung

Heizungs- und Lüftungsanlagen(9 Kap

3) Lüftungsanlagen

b) He1zungsanlagen

Literatur über »Heizungs- und Liiftungsanlagen—1
Befprechung einiger bewährten Heizungs- und Lüftungsanlagen .

q.) Heifsws.ffer-Luftheizung des Haufes Kahn in Mannheim .
@) Feuerluftheizung mit Drucklüftung und Warmwafi‘er-Heizung mit Sauglüftung im

A1beiter-Kofi- und Logirhaus des Bochumer Vereins für Bergbau und Guts-
fiahlfabrikation . . . . . . . . . . .

{) Feuerluftheizung in de1 Leibnitz-Realfchulein Hannover . . . . . . .
o) Feuerluftheizung mit Sauglüftung der medicinifchen Klinik zu Bonn
e) Dampfluftheizung, D1uck- und Sauglüftung des Sitzungsfaales des deutfchen Reichs-

tages in Berlin . . . . . . . . . . . . .
(‚‘) Feuerluf'theizung der St. _]ohannis-Kirchein Hannover _ . . . . . .

Literatur über anderweitige ausgeführte, bezw. projectirte Heizungs- und Lüftungsanlagen
C. Waflerverforgung der Gebäude

1. Kap.

2. Kap.

Befchaffung des Waffers . .
Literatur über nl’efchaffenheit undPriifung des Waffers<

Literatur über nFiltration des Waffers:< .

Literatur über »l'tädtil'che Wafl'erverl'orgungem

Literatur über >rConftruction und Ausführung von Brunnen« .
Rohrleitungen, Zapfftellen und Hausfilter

Literatur über »\Vaffermeffe1

\Vafferverforgung eines Miethhaufes .
\Vafferserforgung einer herrfehaftlichen Refiden7.

Seite

1 80

189

I 97

199

I99
202

203

207'

212

212

212

212

219

224

226

227

227

235

239

240

241

241

243

245

245

245

248

251

252

253

255

259
260

260

261

262

264

265

266

267

273

274

278

280

280

291

296

312

312



Zu Seite 2601

261 :» »

3. Kap.

262:

264:

265 :

266:

312:

318:

VIII

Seite

Wafferverforgung öffentlicher Gebäude . . . . . . . . . . . . . . . 313
Literatur über >>ausgefiihrte Hauswal'ferleitungen“ . . . . . . . . . . . 313
Tabelle über Kelten der Hauswafl'erleitungen . . . . . . . . . . . . 314

Warmwafferleitungen . , . . . . . . . . . . . . . . . . ._ . . . 315
Verforgung einer Villa mit kaltem und warmem Waffer . . , . . . . . . 318

Literatur über »Hauswafferleitungen« . . . . . . . . . . . . . 319

Verzeichniss

der in“ den Text eingehefteten Farbendruck-'l‘nfeln_

Heifswaffer-Luftheizung des Haufes Kahn in Mannheim.
Feuerluftheizung mit Drucklüftung und \Ä’armwaffer-Heizung mit Sauglüftung im Arbeiter-

Kofl- und Logirhaus des Bochumer Vereins für Bergbau und Gufsf‘cahlfabrikation
(2 Tafeln). '

Feuerluftheizung in der Leibnitz-Realfchule in Hannover (2 Tafeln).
Feuerluftheizung mit Sauglüftung der medicinifchen Klinik zu Bonn.
Darnpfluftheizung, Druck- und Sauglüftung des Sitzungsfaales des deutfchen Reichstages

in Berlin.

Feuerluftheizung der St, Johannis-Kirche in Hannover.
Wafferverforgung eines Miethhaufes.

Verforgung einer Villa mit kaltem und warmem Waffer.



CONSTRUCTIONEN DES INNEREN AUSBAUES.

4. Abschnitt.

Anlagen zur Versorgung der Gebäude mit Licht und Luft,
Wärme und Wasser.

Die »Anlagen zur Verforgung der Gebäude mit Licht‚und Luft,
Wärme und Waffen, fo wie die im folgenden Abfchnitte zu behandelnden
»Reinigungs-Anlagem haben aufser den rein technifchen Zwecken des »inneren
Ausbaues« auch in hervorragender Weife fanitären Zwecken zu genügen. 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 öffentlichen — in innigem
Zufammenhange.

Es wurde bereits im Vorwort (Grundfätze für die Conftruction) zum III. Theile
diefes »Handbuches« darauf hingewiefen, dafs unfere Hochbauten auch ftets den
fanitären Anforderungen zu entfprechen haben. Die Beobachtung und Einhaltung
hygienifcher Grundfätze tritt indefs bei den fog. gefundheitstechnifchen Anlagen am
mafsgebendf’cen auf. »Zur Einführung« fagt Reclam im Vorwort zu feiner Zeit-
fchrift »Gefundheit (Zeitfchrift für körperliches und geiftiges Wohl. Elberfeld)« über
das Zufammengehen des Arztes und des Baumeifters bei den in Rede fiehenden
baulichen Anlagen: ». . . Die Aerzte allein vermögen die Urfachen des Erkrankens
»in den einwirkenden Schädlichkeiten aufzufinden und die Hilfsmittel zu bezeichnen.
»Den ausführenden Technikern erwächst die Pflicht, die von ärztlicher Seite ge—
»ftellten Aufgaben zu löfen; freilich müffen fie diefelben wie die Schädlichkeiten
»erft kennen lernen, wie auch die Aerzte zuvor von der Leiftungsfähigkeit der
»Techniker Kenntnifs erlangen müffen . . .«

Diesem Ausfpruche kann völlig beigetreten werden, fobald aus der zuletzt
gedachten »Kenntnifs der Leiftungsfalhigkeit der Techniken, die fich ja naturgemäfs >
immer nur auf einige Elemente des bautechnifchen Wiffens beziehen kann und wird,
nicht etwa die Befähigung abgeleitet wird, über das Ganze der technifchen Aus-
führung und ihre conftructiven Einzelheiten in entfcheidender Weife aburtheilen zu
können, und fobald man die »Pflicht, die von ärztlicher Seite gefiellten Aufgaben
zu löfen«‚ nur dahin auffafft, dafs der Architekt in jedem concreten Falle das ihm
von hygienifch-ärztlicher Seite gefiellte Problem fo weit zu löfen beftrebt fein mufs,
als die jeweiligen Verhältniffe und die disponibeln Mittel dies gef’tatten, und fo weit
es fich mit den baulichen Anforderungen vereinbaren läfft.

Die ärztlichen Hygieniker übernehmen bei allen gefundheitstechnifchen An—
Handbuch der Architektur. III. 4.
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lagen die Rolle des Bauherrn; ihnen kömmt es zu, das »Bauprogramm« zu ent-

werfen; Sache des betreffenden Architekten ift es dagegen, die im Programm ge-

ftellte Aufgabe »technifch« zu löfen. Allein eben fo, wie in anderen Fällen das

Bauprogramm durch die »künf’clerifchen« und »technifchen« Erwägungen des mit

der Herftellung des Bauprojectes beauftragten Baumeifters, durch die Bedenken, die
.er vom äfthetifchen und vorn conf’tructiven Standpunkte aus gegen den Umfang
und die Löfung der ihm geflellten Aufgabe geltend macht, fo wie durch die ihm
zur Seite Ptehenden eigenen und fremden Erfahrungen nicht felten Modificationen

erfährt, fo wird und kann es auch niemals als »Pflicht« des Baumeif’cers angefehen

werden, die vom Arzte, bezw. Chemiker geflellte Aufgabe pure »technifch« zu löfen.

Vielmehr wird es in nicht feltenen Fällen, mit Rückficht auf die obwaltenden Ver-

. hältniffe und die zu Gebote flehenden Mittel, feine »Pflicht« fein, auf die Modifica-

tion, bezw. die Herabminderung der gefiellten Anforderungen hinzuweifen; der Archi-
tekt wird demnach in gewiffem Sinne in das Gebiet des Hygienikers hinüberzu-

greifen haben. Eben fo kann auch der letztere veranlafft werden, beim Entwurf

des technifchen Projectes berathend mitzuwirken, durch fanitäre Bedenken eine Ab-

änderung 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 Baumeif’cer 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 letztgedac'hten
Elementarkenntniffe aufzunehmen — im Nachftehenden ein Verzeichnifs der wichti-
gerén Schriften über »Gefundheitspflege« und müffen es den medicinifchen Werken

überlaffen, in ähnlicher Weife für die Verbreitung bautechnifcher Elementarkennt-

niffe in ihren Kreifen zu forgen. Gleichzeitig haben wir aber den Architekten davor

zu warnen, dafs er — fobald er froh die Kenntnifs von den Elementen der Hygiene

erworben hat —— froh nicht zu weit in das Gebiet des Arztes und Chemikers hin-

über wage, eben fo wie wir wünfchen müffen, dafs auch der Hygieniker bei der

Ausführung gefundheitstechnifcher Anlagen fein Urtheil nur auf jenes enge Gebiet

befchränke, das ihm fein >>Können« vorfchreibt. Noch iPc 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 eigenthümliche Reffort eingreift 1).
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A. Künstliche Beleuchtung der Räume.

VON HERMANN FISCHER.

Der Erhellung der Räume durch Tageslicht fteht die künftliche Beleuchtung
derfelben gegenüber. Die letztere kann, je nach den Mitteln zur künftlichen Licht-
erzeugung, in äufserft mannigfaltiger Weite gefchehen. Kerzenlicht, Oelbeleuchtung‚
Erhellung mittels Magnefium-, Kamphin-, Photogen- und Paraffinlicht, Beleuchtung
mittels Steinkohlengas, Naphtha-Aether, Solaröl, Oelgas‚ Holzgas, Boghead-Gas, die
elektrifche Beleuchtung etc. find bald in größerem, bald in kleinerem Mafsf’cabe
zur Anwendung gekommen. Indefs ift für den Architekten zur Zeit nur die »Gas-
beleuchtung« und die »elektrifche Beleuchtung« von Wichtigkeit.

Das Mafs oder die Einheit, welche bei den Vergleichungen oder Lichtftärken zu Grunde gelegt
wird, iii: in den einzelnen Ländern verfchieden gewählt worden.

In Deutfchland hat der »Verein der deutfchen Gas- und Wafferfachm'alnner« als Einheit der
Lichtftärke eine Paraff inkerze von 20 mm Durchmeffer und von genau befchriebener Zufammenfetzung
des Dochtes empfohlen; 12 folcher Kerzen wiegen 1kg und fallen eine Flammenhöhe von 50 mm geben.

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

In England wendet man als Lichteinheit die sog. Parlamentskerze (London standard sperma-
[Eli amdle) an, die bei einer Flammenhöhe von 45 mm flündlich 120 Grains (: 7,77 %) Spermaceti (VVal—
rath) verbrennt.

Um Vergleiche in den verfchiedenen Angaben zu ermöglichen, [ei erwähnt, dafs annähernd:
1 deutfche Normalkerze .: 0,10 ber; Canal :. O‚gg Parla1nentskerzen,

1 [wc Cara] : 9,33 (oder rund 10) Vereinskerzen = 9,5 Parlamentskerzen und

I engl. Parlamentskerze : 1,92 Vereinskerzen : 0,104 öccr Carte].
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über »künilliche Beleuchtung der Räume«.
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I.

Kerzen-

Flamme.

Gasbeleuchtung.

a) Lichtentwickelung und Lichtmenge.

Die Quellen, welche das Licht für künftliche 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 Brennfioff
für die Lichtentwickelung bereits weiter vorbereitet ill, als in dem anderen Falle.

In Form einer Kerze von Wachs, Stearin, Paraffin etc. bedarf der Brennl‘toff
der weitgehendften Umwandlung; defshalb möge das Kerzenlicht für die Erken-
nung der Vorgänge des Leuchtens, fo wie der Bedingungen, unter welchen die
gröfste Lichtmenge mit Hilfe einer und derfelben Brennltoffmenge erreicht werden
kann, als Vorbild dienen.

Fig. I ift ein lothrechter Durchfchnitt einer Kerze. Durch die von der Licht-
flamme C entwickelte Wärme wird die Oberfläche des Brennl’cofi’es A gefehmolzen,
und zwar, da die Wärme nur durch Strahlung übertragen werden kann, bis auf

eine fphärifche Fläche, die einen Behälter für den gefchmolzenen

Brenni‘tofi' bildet. In der Mitte der Kerze befindet fich der Docht B,

welcher vermöge der Haarröhrchenkraft den nunmehr flüffigen Brenn—
f’toff in die Flamme führt. Die Temperatur der Flamme bewirkt die

Ueberführung der Flüffigkeit in die Gasform. Das grofsentheils aus

Kohlenwafferftoffen beflehende Gas entftrömt dem Docht nach allen

Seiten und wird in fleigendem Mafse von der eigentlichen Flamme

erwärmt, zunächf’t bis die Temperatur deffelben genügend geworden

ift, um eine Zerlegung wenigltens eines Theiles der Kohlenwaffer-
f’toffe, bezw. eine Ausfcheidung felten Kohlenftoffes in äufserf’t fein

zertheiltem Zuftande hervorzubringen. Nunmehr ift der Rohftoff,

welcher leuchten foll, gegeben: die glühenden Kohlenf’tofftheilchen
bringen die Lichterfcheinung hervor, und zwar wächst die Entfchieden-
heit des Lichtes mit der Temperatur von Dunkelroth zu Kirfchroth,

weiter zu Orange und endlich zu Weifs. Der in Fig. I einerfeits

von dem Raum a, andererfeits von der Hülle c eingefchloffene Raum 6 der Lichtflamme

if‘t angefüllt mit glühenden Kohlentheilchen und leuchtet allein.

Behuf Hervorbringung der Wärme, welche die Kohlentheilchen zum Glühen

zu bringen, welche den flüffigen Brennf‘toff zu vergafen, welche endlich den feflen

Brennftoff zu fchmelzen hat, werden die zum Leuchten benutzten Kohlentheilchen

fowohl, als auch der fie begleitende Wafferf’toff mit dem Sauerf’coff der die Flamme

umgebenden atmofphärifchen Luft verbunden. Diefer Verbrennungsvorgang findet

innerhalb des Raumes flatt, welcher in Fig. I mit c bezeichnet if’t, und welcher den

leuchtenden Körper & einfchliefst. Die dünnwandige Verbrennungszone c erwärmt

den Körper &, welcher feinerfeits einen Theil der empfangenen Wärme an die Ver-

gafungszone a abgiebt u. f. w. Die Temperatur des Dochtendes if’t eine niedrige;

hält man daffelbe nur in der Vergafungszone a (durch regelmäßiges Kürzen des

Dochtes), fo wird es kaum gebräunt.

Die Wärme gehende Zone 5 erwärmt nun nicht allein den Flammenkern,

Fig. I.
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fondern fie ftrahlt eine nicht unbedeutende Wärmemenge nach aufsen, welche dem-
nach für die Lichtentwickelung nicht benutzt werden kann.

Eine Flamme wird die denkbar gröfste Lichtmenge aus einem gegebenen
Brennftoff entwickeln, wenn aller Kohlenftoff in fef’ter Form ausgefchieden, wenn
derfelbe möglichft lange im Glühen erhalten wird und nur in dem Mafse zur Ver-
brennung gelangt, als der Wärmebedarf es fordert. Es liegt auf der Hand, dafs
das Genannte für einen beftimmten Brennftoff nur eintreten kann bei einem be-
ftimmten Verhältnifs der mit der atmofphärifchen Luft in Berührung itehenden
Flammenoberfläche zu dem Inhalt der Flammentheile & und a und zu der Menge
des durch den Docht zugeführten Brennf’toffes. Wird diefes Verhältnifs nach der
einen Seite überfchritten, fo verbrennt der Kohlenftoff zu früh; es wird daher feine
Leuchtfähigkeit nicht genügend benutzt; findet dagegen die Ueberfchreitung nach
der anderen Seite flatt, fo gelangt der Kohlenftoff nicht vollftändig zum Glühen
und zur Verbrennung, verläfft vielmehr die Flamme als Rufs. Es ift fonach er-
klärlich, dafs diejenige Lichtflamme, welche in Bezug auf den Brennftoffverbrauch
als die vortheilhaftefte bezeichnet werden mufs, in Folge geringer äufserer Einflüffe
zu rufsen beginnt.

‚ Will man in einer Lichtflamme mehr Brennitoff verbrauchen, mehr Licht ent-
wickeln, als die bisher befprochene, einen Rotationskörper bildende Flamme in vor-
theilhafter Weife zu entwickeln vermag, fo mufs eine Form der Flamme gewählt
werden, welche gröfser ill: als diefe, welche aber daffelbe Verhältnifs zwifchen Ober-
fläche und Rauminhalt hat. Offenbar genügt eine platte Flamme diefer Anforde-
rung und eben fo die Flamme, deren Form entfleht, indem man eine breite platte
Flamme fo biegt, dafs die Seitenränder zufammenftofsen, alfo die Flamme einen
Hohlcylinder bildet. Derartige Flammenformen find für fefte Brennfioffe nicht ge-
bräuchlich, wohl aber für flüff1ge. Sie wurden zuerft (1789) von Az'mé Arga7zd in
Paris mittels des nach ihm benannten Brenners hervorgebracht. '

Für den vorliegenden Zweck ifl: noch nothwendig, auf eine weitere Erörterung
derjenigen Flammen einzugehen, deren Brenni‘cofi’ bereits am anderen Orte in Gas
verwandelt ift, bei welchen alfo der oben gefchilderte Vorgang in dem Raume a
beginnt, fo dafs nur die drei Räume oder Körper a, 5 und 5 in Frage kommen.
Das unter dem Namen Leuchtgas in unferen Gasanftalten gefertigte Erzeugnifs
ift eine aus vielen verfchiedenen Gafen zufammengefetzte und in der Zufarnmen-
fetzung wechfelnde Mifchung 2). Als Licht gebende Beftandtheile find zu nennen:
Kohlenwafferftoffdämpfe und Kohlenwafferftoffe, als verunreinigende: Kohlenfa'ure,
Ammoniak, Schwefelwafferftoff, Schwefelkohlenftoff, Stickitoff, Sauerftoff etc.

je nach der Art des Rohftoffes, je nach der Herftellungsart find die Gafe in
anderen Mengenverhältniffen vorhanden, fo dafs man genau genommen für jede Flam-
menanordnung vorher die Zufammenfetzung des betreffenden Gafes feftftellen follte.
Praktifch ift ein folches Verfahren undurchführbar und auch überflüffig, da andere
wefentliche Einflüffe eben fo veränderlich find. Es mag defshalb in dem Folgenden
die Zufammenfetzung des Leuchtgafes nur durch die Bezeichnungen »kohlenftoff-
ärmer« und »kohlenftoffreicher« näher angegeben werden.

Die Flamme, welche Fig. 2 darf’cellt, und welche entfieht, indem das Gas aus
einem runden Loch ausftrömt, giebt fchon Veranlaffung zur Berückfichtigung des

2) Vergl. Scnn.me‚ N. H. Handbuch der Steinkohlengas—Beleuchtung. 3. Aufl. München 1878. S. 82.

Form

der

Flamme.

3.

Leucht-

gas.

4.

Leuchtgas-

flammen.



genannten Unterfchiedes. Je kohlenftoffreicher das Gas ilt, um fo mehr Kohlen-

theilchen werden unter denfelben Umfiänden aus derfelben Gasmenge gebildet, um
fo dichter werden diefelben fowohl in der Leuchtzone &, als auch in der Verbren-
nungszone c auftreten. Es genügt daher ein kleinerer Raum &; es mufs aber die
Aufsenfläche von 5 im Verhältnifs zur Flammengröfse gröfser fein, als bei kohlenftoff-
ärmerem Gafe, da Raum geboten werden mufs zur Verbrennung der verhältnifsmäfsig
gröfseren Kohlenmenge. Daffelbe gilt von den platten Flammen Fig. 3 u. 4, fo
wie von der Flamme des Argandßrenners, indem diefe für kohlenftoffreicheres Gas
dünner, für kohlenl‘coffärmeres Gas dagegen dicker fein müffen, fofern fie eine mög-
lichfte Ausnutzung des Brennftoffes herbeiführen follen,

13 5- Sofern in dem Hals B des Brenners A eine gröfsere Spannung herrfcht, fo
renne. wird die Gefchwindigkeit des ausfirömenden Gafes ebenfalls eine gröfsere. Die un-

Fig_ 2_ mittelbare Folge hiervon if’c, dafs die ausgefchiedenen Kohlentheilchen
in 5 weiter aus einander getrieben werden und der Gasraum a gröfser
ausfällt; die Lichtmenge der Flamme fieigt 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 fiärkere Mifchung des Cafes mit Luft, fonach eine frühere
Verbrennung der Kohlentheilchen eintritt. Die Erfahrung hat das Ge—
fagte befiätigt, indem durch forgfältige 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 Wärmeleitungsver-
mögen fchädigen; letztere find allen anderen Brennern vorzuziehen.

6. Für geringe Lichtmengen verwendet man den Einlochbrenner (Fig. 2), Der-
Fl;;;$;;erl felbe giebt im Durchfchnitt ein gutes Licht bei einem Druck von 2 bis Gmm Waffen

fäule im Brennerhals und einem flündlichen Gasverbrauch von 25 bis 501. Auf die
Lichtl’tärke einer Vereinskerze (vergl. S. 5) bezogen, gebraucht die gut behandelte
Flamme durchfchnittlich etwa 211 an Gas.

Die Flachbrenner find für einen ftündlichen Gasverbrauch von 90 bis 1251
am meiften zu empfehlen. Man verwendet zwei Arten der Flachbrenner, nämlich

den Fledermaus- oder

Schnittbrenner (Fig. 3)

und den Fifchfchwanz-
oder Zweilochbrenner

(Fig. 4). Die cylindrifche
oder beffer bauchförmige
Halshöhlung B des letz—

teren ift mit einer Platte

gefehloffen, welche zwei

gegen einander geneigte

Löcher durchbrechen; das

aus diefen Löchern f’trö-

mende Gas ftöfst auf einander und bildet, wenn entzündet, eine platte Flamme,

deren Ebene winkelrecht zu derjenigen gerichtet if’c, in welcher die Axen der bei-

 

Fig. 3. Fig. 4.
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den Löcher liegen. Der Schnittbrénner (Fig. 3) hat entweder einen cylindrifchen,

beffer aber einen fich erweiternden Hals B, welcher vermöge eines Schlitzes mit

dem Freien in Verbindung fteht. Die Form der Flamme if’c bei diefem Brenner
breiter, als bei dem Zweilochbrenner.

Der Schnittbrenner ift — mit Hilfe eines dünnen Metallf’creifens — leicht zu

reinigen, was befonders bei metallenen Brennern von grofsem Werth if’c; der Zwei-

lochbrenner fell froh vorwiegend für kohlenf’coffreiche Gafe eignen.

Die vorliegenden Flachbrenner bedürfen eines Gasdruckes von 3 bis 4mm

Wafferfäule — erfterer if’c paffend für Schnitt-, letzterer für Zweilochbrenner ——
damit die Flamme durch die gewöhnlichen Luftftrömungen nicht zu fehr gefiört

wird. Der Gasverbrauch auf die Lichtf‘cärke einer Vereinskerze bezogen beträgt 13

bis 161 in der Stunde.

Der Argand-Brenner (Fig. 5 u. 6) ifl für Gasmengen von 120 bis 1601 in
der Stunde am geeignetf’cen.

Derfelbe unterfcheidet fich, wie Fig. 5 erkennen läfft, abgefehen von der rühren-

förmigen Gefialt der Flamme, dadurch von den eigentlichen Flachbrennern, dafs er

von einem Glasrohr C umgeben if’c, welches einen fchädlichen .

Einflufs zufälliger Luftftrömungen, fofern diefelben vorwiegend Flg' 5'

wagerecht gerichtet find7 hindert. Diefe Einrichtung ermöglicht, %
den Argand-Brenner mit fehr geringem Gasdruck zu gebrau—

chen, was wohl die wefentlichfte Urfache für die vortheilhafte

Verbrennung des Gafes in dem Brenner ift. Die Verbrennungs-

luft tritt fowohl in das Innere des Flammenringes, als auch an

die Aufsenfläche deffelben.

Der für letzter-n beftimmte Luftftrom wird durch den Blechkegel D fo

geleitet, dafs er fich der Flamme zuneigt. Da die Gefchwindigkeit der Luft-

f’tröme, abgefehen von Reibungswiderfländen, von der Temperatur innerhalb des

als Schornftein wirkenden Glasrohres C und von der Höhe deffelben abhängt, da   ferner für die zweckmäfsigfte Verbrennung eine beflimmte Luftmenge erforderlich

ift, fo 1nüffen, will man die vortheilhaftefte Leiftung des Brenners erreichen,

Glasrohr C , Gasmenge und Querfchnitte für den Luftftrom zu einander genau

 
    paffen, was gewöhnlich nicht der Fall zu fein pflegt.

Dem Brenner wird das Gas von A aus durch die beiden Röhrchen a, a

 

zugeführt. Das Gas verbreitet froh dann in dem ringförmigen Hohlraum B.

um bei !) durch zahlreiche — 18 bis.4o — Locher zur Flamme zu gelangen. Argand-Brenner. 152 n] G.

Lnnnttelbar über dem Brenner vere1mgen froh die emzelnen Gasftröme zu der

Röhrenform7 fo dafs an der Flamme die Zuführungsart nicht erkannt werden kann. Selten wendet man

ftatt der vielen Löcher einen engen7 ringförmigen Schlitz an.

Sugg in London hat [ich den in Fig. 6 abgebildeten Argand-Brenner paten-
tiren laffen, welcher in Bezug auf Ausnutzung des Cafes das Hervorragendf’ce leiftet.

Zunächft ift an diefem Brenner bemerkenswerth7 dafs der Blechfchirrn D, welcher die Luft der

Aufsenfliiche der Flamme zuführen foll‚ den Brennerkopf überragt, dafs ferner im Inneren des Brenners ein
Stift mit Knopf E angebracht ift, welcher hier dafür zu forgen hat, dafs der Luftfirom fich der Flammen-

fläche zuneigt7 und dafs endlich auch zwifchen dem Blechkegel D und dem Glasrohr C Luft zugeführt wird.

Diefe Luftzuführung ift beftimmt, die Wirbelungen zu vermindern, welche entfiehen, fobald die innerhalb

des Blechkegels D emporfteigende Luft plötzlich den Queflehnitt des Glasrohres C ausfüllen fell. Wefent-

lich find aber aufserdem die Verbefferungen, welche in der beliebigen Herabminderung des Gasdruckes

im Brenner beftehen; Die drei engen Röhrchen „, welche das Gas dem Hohlraum B zuführen, münden

andererfeits in der Kammer 11. Diefe fieht mit dem Gasrohr A mittels einer kreisförmigen Oeffnung ihres

7.

Argand-

Brenner.

8.

Srzgg'fche

Brenner.
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Bodens in Verbindung, in welche die untere, kegelförmige Spitze des Stif-
tes E ragt. Das Gewinde des unteren Theiles von E findet fein Mutter-
gewinde in dem Deckel der Kammer ri; je nachdem man durch Drehen an
der gerändelten Scheibe ! diefe genannte kegelförmige Spitze tiefer oder höher
flellt, wird der Gaszuflufs vermindert oder vergrößert, fomit der Gasdruck im
Brenner beliebig verändert. Die Einftellung kann recht wohl während 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 für 100I ftiin(llichen
Sztgg'fcher Brenner. 1‚’2 n. G. Gasverbrauch.

Gewöhnlicher Porzellan-Argand—Brenner . . . . . . . . 9,6 Kerzen.

» Speckftein-Argand-Brenner . . . . . . . 9 , 5 »
Parifer Normal-Argand-Brenner . . . . . . . . . . 9,0 »
Londoner » » » . . . . . . . . . . 10,2 »
Sztgg’s verbefferter Brenner . . . . . . . . . . . . 12,3 »

Andere Verfuche haben für die verbefferten Brenner noch vortheilhaftere
VVerthe geliefert; indefs haben diefelben für die Praxis wenig Werth, da fie eine zu
forgfältige Behandlung zur Bedingung haben. Man kann im Allgemeinen annehmen,
dafs ein guter gebräuchlicher Argand—Brenner für die Helligkeit einer Vereinskerze
berechnet ftündlich 10 bis 121 Gas verbraucht.

Will man eine gröfsere Lichtmenge, als etwa die von 14 Kerzen gleichfam
an einem Punkte erzeugen, fo vereinigt man eine Zahl von Einzelbrennern, entweder
in Form des fog. Sonnenbrenners, von dem fpäter die Rede fein wird, oder als
Doppel-Argand-Brenner. Letztere 3) rühren von Sugg her; fie bef’cehen aus
mehreren in einander gefteckten Argand-Brennern. Nach Verfuchen von Fans in
Frankfurt a. M. follen diefe Brenner, je nach Gröfse und Lichtftärken, folgende
Gasmengen flündlich verbrauchen:

für 50

420
wonach fie, neben der maffenhaften Lichtentwickelung, die bis zu 200 Kerzen ge-
trieben werden kann, den Vortheil fehr geringen Gasverbrauchs haben.

80 I 00 1 20 200 Kerzen

570 700 850 1400 Liter Leuchtgas,

Die ftärkere Lichtentwickelung mittels des genannten neuen Brenners dürfte
auf die entf’cehende höhere Verbrennungstemperatur zurückzuführen fein. Die
letztere wird dadurch hervorgebracht, dafs verhältnifsmäfsig weniger Wärme durch
Strahlung verloren geht.

Fr. Sz'emens4) will eine höhere Temperatur der Lichtflammen hervorbringen
„_Verbremmngs_ durch Vorwärmen der Verbrennungsluft. Die Wärme der Verbrennungsgafe foll

hierzu benutzt werden, indem man diefe wärmeleitenden Flächen entlang führt, die
andererfeits von der zugeführten Luft befpült werden.

Aus den bisherigen Erörterungen folgt, dafs keine genauen Verhältnifszahlen
zwifchen Lichtmengen und verbrauchten Gasmengen gegeben werden können. Behuf
Beitimmung 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, FR. Regenerative Gasbeleuchtung. Sitzungsber. d. Ver. 2. Ref. (1. wafl. in Preußen 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 hängt zunächft ab von dem

gröfseren 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 Arbeitsplätze beleuchtet

werden, fo kann als Anhalt dienen, dafs ein Argand-Brenner, welcher flündlich

etwa 1301 Gas verbraucht, auf ca. 1,5m Entfernung noch genügend für das

Schreiben und Zeichnen auf weifsem oder doch nur wenig gefärbtem Papier erhellt.

Zu genaueren Zeichnungen und ähnlichen, viel Licht erfordernden Arbeiten ift die
Lichtquelle näher zu rücken oder zu vergröfsern.

Für Hörfäle bedarf man —— nach zahlreichen von mir in deutfchen und öfter-

reichifchen Hochfchulen gemachten Beobachtungen —— durchfchnittlich für jeden
Hörer die Lichtftärke von 11/2 bis 3 Kerzen.

Nennt man Z die Zahl der erforderlichen Kerzen-Lichtftärken, C den Inhalt

des zu beleuchtenden Raumes (in Cubik-Met.), fo kann man für mittlere Anfprüche
und Verhältniffe fetzen:

C

__ (1,3 bis 2,5) —l— 0,0005 ? '

Wobei eine zweckmäfsige Vertheilung der Flammen und eine angenäherte Höhen-

lage l; über dem Fufsboden angenommen ift, nach der Formel:

& = (1,3 m bis 1,0 m) + 0,25 H Meter, . . ‚

in welcher Formel H die lichte Höhe des Raumes (in Metern) bezeichnet.

Weitere Angaben über 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 nöthigen Angaben bereits
gemacht.

Im Allgemeinen find für eine Kerzen-Lichtstärke 0,0 Einlochbrenner mit 211,

0,12 Flachb_renner mit 141 oder 0,05 Argand-Brenner mit 111ftündlichem Gas-

verbrauch zu rechnen. '

Z I.

2.

b) Gasleitungen und Druckregulatoren.

Die erforderliche Weite und die Lage der Gasleitung läfft fich nach den

zuletzt gemachten Angaben bef’cimmen. Was zunächft die Lage betrifft, so ift

zweifellos, dafs das Zuleitungs-Röhrenwerk von dem Brenner ab zunächft an eine

der Einfchliefsungsflächen des Raumes, hiernach aber den Wänden, Decken etc. ent-

.‚ lang geführt wird. Den erfigenannten Theil des Röhrenwerkes werde ich fpäter

noch befprechen; in Bezug auf den letzteren, ausgedehnteren Theil ift zunächft die
gegenfeitige Lage der zu beleuchtenden Räume, fo wie die Benutzungsart derfelben
ins Auge zu faffen.

Von einem Punkte, und zwar von der Gasuhr (fiehe Art. 14) aus, ift eine Zahl von

Räumen mit der geforderten Gasmenge zu verforgen. Liegen diefe Räume in einer

Reihe neben einander, fo wird man ein Rohr derfelben entlang führen und für jeden

Raum ein oder mehrere Zweigrohre anfchliefsen. Sind dagegen die Räume in

mehreren Reihen neben oder über einander angeordnet, fo ift es zweifelhaft, ob
jene erfte Anordnung zu einem Grätenfyftem ausgebildet werden fell, oder ob

eine Kreisanordnung des Hauptrohres vorzuziehen ift. Fig. 7 ift eine fchema-

12.

Lage

der

Leitung.

13.

Anordnung

des

Rohrnetzes.
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tifche Darftellung der Rohrlage nach den beiden genannten Arten. Die dünnen
ausgezogenen Linien follen das Grätenfyftem, die geflrichelten Linien das Kreis-

fyf’cem vorf’tellen. Man erfieht aus der Abbil-

     

Fig' 7° dung, dafs in Bezug auf den Preis der Anlage
7 7 7 7 - in vielen Fällen beide Syfieme einander gleich

‚ //////%%////%f///% fein werden. Ist der Preis nicht ausfchlaggebend,
;VÄ//jé%V//Äß//ÄWÄÄ fo iPc die Benutzungsart der Räume zu berück—

—’ "lß—-—-——___ fichtigen. In dem Falle, dafs fämmtliche Räume
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7 7 V'? W7_7"W
%gg%%% immer gleichzeitig beleuchtet werden, find beide

' Sylteme ebenfalls gleichwerthig; findet dagegen

eine wechfelnde Benutzung der Beleuchtung fiatt„
werden gewöhnlich die einen der Räume benutzt, während die anderen unbeleuch—
tet bleiben, fo gewährt das Kreisfyfiem den nicht unbedeutenden Vorzug, einigen

Räumen, die etwa fehr reich-

Fig- 8- lich beleuchtet werden fol-

7/////////// len, das Gas von zwei Sei-

ten zuzuführen. Da die Zu-

%% leitupghvofrtl ;wei äeiten (fr-

„ f/////////‚; mömic ti , 0 e attet as

%),/W Kräsfyftem aufh, einzelne

Gebäudetheile, vielleicht be-

huf einer Reparatur, von der

Gaszuleitung überhaupt aus-

zufchliefsen, ohne die übri-

gen im Gasbezug zu be—

 

  
    
     
       

Haupt-Gasleitung im Gebäude der technil'chen Hochfchule zu Hannover. fchränken. Mehr noch als
1/200911-G' in Fig. 7 treten diefe Vor-

theile in Fig. 8 hervor,
welche die Hauptleitung der neuen technifchen Hochfchulé in Hannover darftellt.
Die liegenden Kreuze innerhalb der Leitung bezeichnen Abfperr—Schieber, bezw.
-Hähne, unter deren Benutzung das bei A eintretende Gas in verfchiedenartiger
Weife geleitet werden kann.

Bei Eintritt des Gafes in das zu erleuchtende Gebäude mufs daffelbe zunächfi
die [og Gasuhr durchftrömen, welche die Menge deffelben mifft, behuf Berechnung
des zu zahlenden Preifes. Diefe Gasuhren find, genau genommen, keine gerechten
Mefi'er des Gafes, da deffen Preis eigentlich auf Grund des Gewichtes und der
Güte feftgeflellt werden follte. Wenn auch in Bezug auf letztere von Zeit zu Zeit'
amtliche Beobachtungen gemacht werden, fo genügen diefe doch nicht, den Käufer
des Gafes vor Schaden zu fchützen. Ein genaueres als das gebräuchliche Mels-
verfahren, welches gleichzeitig praktifch durchführbar ift, giebt es aber zur Zeit
nicht; man mufs daher beitrebt fein, die wefentlichf’cen Mängel des Cubicirens zu
mildern. (Vergl. auch das in Kap. 5, unter e. 7. über Gasuhren Gefagte.)

In Folge von Temperaturfchwankungen nimmt eine und diefelbe Gasmenge
verfchiedene Räume ein, fowohl in Folge der unmittelbaren Ausdehnungen, bezw.

Zufammenziehungen deffelben, als auch namentlich durch Aenderung des Vermögens,
Waffer zu verdunften. Durch Abkühlung des Gafes wird daffelbe gezwungen, den
aufgenommenen Wafferdampf zum Theil als Waffer abzugeben; nach Erwärmung
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des Gafes fucht daffelbe mit Begier \Naffer zu verdunf’ren und in fich aufzunehmen,
Defshalb gilt als erfte Regel: die Gasuhr foll an einem möglich?: kühlen Orte und

fo aufgef’cellt werden, dafs das Gas auf feinem Wege von der Strafsenleitung zur

Gasuhr keine Gelegenheit findet, fich zu erwärmen. Selbf’cverf‘tändlich mufs der

betreffende Raum frof’cfrei fein, da in Folge des Gefrierens des etwa mitgeriffenen

Waffers empfindliche Störungen eintreten. Sonach ift der geeignetf’ce Platz für die

Gasuhr im Kellergefchofs zu fuchen. Bei den mit Recht beliebten fog. naffen Gasuhren

ift die Möglichkeit des Verdampfens von Waffer am gröfsten ; man hat die Waffer-

füllung der Uhren durch andere Flüffigkeiten, und zwar folche, die nicht trocknen
oder gar hygrofkopifch find, z. B. Glycerin, Chlorcalcium-Löfung etc., zu erfetzen

gefucht, jedoch bisher ohne den genügenden Erfolg.

Eine gewiffe Menge von Wafferdampf führt das Leuchtgas faf’t immer mit

fich. Wird es daher durch Räume geführt, welche kälter find, als der Gasuhr-

Raum, fo if’c es wahrfcheinlich, dafs ein Theil des Wafferdampfes verdichtet wird.

Da nun die Räume, durch welche die Leitung führt, in der Regel zeitweife ungeheizt

find, fo if’c für eine zweckmäfsige Ableitung des Waffers Sorge zu tragen. Bei

kürzeren Leitungen erreicht man diefelbe in der Regel durch eine von der Gasuhr

fortlaufend fteigende Lage der Rohre, fo dafs das gebildete Waffer zur Gasuhr
zurückfliefst. Nicht felten if’t eine folche allmählich flei—

.gende Lage nicht überall durchzuführen, 2. B. wenn den Fig. 9,
Rohren ein Träger A (Fig. 9) den Weg verfperrt. Man ‘ „/

fchaltet alsdann in den Rohrf’crang CD E bei B ftatt eines /‚ /

Bogens oder Winkels ein T—Stück ein und benutzt das eine .*

Ende deffelben, welches mittels des Pflockes a verftopft =‚/ //_=

ift, zum Ablaffen des Waffers, welches fich etwa an- ‘ ///—

fammelt. In ausgedehnteren Leitungen müffen gewöhnlich

befondere Wafferfammler (Siphons) angeordnet werden, ;;

welche mit einem Hahn verfehen werden, um das an- “

gefammelte Waffer bequem entfernen zu können. Der an

der inneren Fläche der Rohre {ich bildende Rof’c löst [ich zuweilen von diefen ab

und rutfcht in ftark Pceigenden Leitungen nach unten, wofelbft eine theilweife Ver—

ftopfung der Leitung hervorgerufen werden kann. Behuf Befeitigung derfelben

fchaltet man an dem unteren Ende des ftark fieigenden Rohres in ähnlicher Art

ein T-Stück ein, wie in Fig. 9 angegeben ift.

Zwifchen der Strafsenleitung und der Gasuhr follte immer ein Hahn oder für

gröfsere Rohrweiten ein Schieber eingefchaltet werden, um fowohl bei Ausbefferungen

der Gasanlage, als auch namentlich bei Unfällen das Gas völlig abfchliefsen zu

können. Nicht felten empfiehlt es fich, in Rückficht auf Unfälle irgend welcher

Art, den genannten Haupthahn aufserhalb des Gebäudes zugänglich zu machen.

Aufser dem erften Haupthahn follten in umfangreicheren Leitungen an geeigneten

Stellen noch fernere Haupthähne zweiter Ordnung zum Ausfchlufs einzelner Ge-

bäudetheile oder auch einzelner Räume angebracht werden.

Die Leitungsrohre follen nach Möglichkeit zugänglich bleiben. Sie follen
daher in den Zimmern auf, nicht unter den Verkleidungen, dem Putz der Wände

und Decken liegen. Die Gasleitung ift in denjenigen Gebäuden, in welchen fie

angebracht wird, ein vollberechtigter Gebäudetheil; fie verdient daher kühf’clerifch

ausgebildet, nicht aber verfieckt zu werden. Zur Unterbringung der dickeren

15.
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Hauptleitungsrohre, welche fchwer in die Decoration der Wände und Decken
einzufchliefsen find, benutzt man die Kellerräume oder den Dachboden. So weit
die Rohre nicht frei gelegt werden können, follen fie mindef’cens frei von Ver-
bindungsltellen fein.

Die erforderliche Weite der Rohre it‘s nach den gegebenen Drücken an der
Gasuhr und an den Brennern, nach den Widerftänden der Bewegung in der Leitung
und nach der Höhenlage des in Frage kommenden Brenners gegenüber der Gasuhr
zu berechnen. Der Druck an der Gasuhr ift in verfchiedenen Städten und auch
innerhalb derfelben Stadt an verfchiedenen Orten derfelben verfchieden. Man hat
fich daher nach den örtlichen Verhältniffen zu erkundigen. In der Regel kann man
auf 16mm Wafferfäule vor der Gasuhr rechnen. Die Gasuhr leiftet einen Wider-
fiand von 3 bis 4mm Wafferfäule; der am Hahn des Brenners nothwendige Druck
— welcher alfo durch den Hahn und die Leitung von diefem zum Brenner noch
verringert wird —— if’c zu etwa 8mm Wafferfäule anzunehmen.

Die Höhenlage des Brenners macht fich in folgender Weife bemerklich. Das
fpecififche Gewicht des Leuchtgafes fchwankt nach feiner Zufammenfetzung; im
Mittel kann man daffelbe zu 0,42 annehmen, wenn dasjenige der atmofphärifchen
Luft gleich 1 gefetzt wird. Es wiegt lcbm Luft bei 10 Grad Temperatur 1,2 kg,
lcbm Gas unter der obigen Annahme 1,2 . 0,42 20,51%". Folglich bringt jedes
Pteigende Meter einer Gasleitung eine Vermehrung des Drucküberfchuffes des Gafes
gegenüber der Luft von 1,2 — 0,5 = 0,7 kg hervor; wiegt dagegen lcbm Gas 0,71<g,
fo verringert fich die Druckerhöhung für das Pteigende Meter auf 1,2 —0‚7 :0,5 kg
für 1qm Grundfläche. Eine Wafferfläche von 1qm Gröfse und 1mm Dicke wiegt
1kg; folglich entfpricht die genannte Ueberdruckzunahme einer Wafferfalule von
0,7 mm, bezw. 0,5 mm. Wenn kein Gas verbraucht wird, alfo keine Reibungswiderf’cände
fich geltend machen können, fo ift hiernach der Ueberdruck in einem Leitungsftück,
welches 10 m höher liegt, als ein anderes, um 7mm‚ bezw. 5mm Wafferfäule gröfser,
als in letzterem. Dies ift die Urfache, warum man im Allgemeinen vorzieht — was
in den meilten Fällen örtliche Verhältniffe allein fchon empfehlenswerth erfcheinen
1affen — das Gas von unten nach oben zu führen, da die entftehenden Reibungs—
verluf’ce durch die angegebene Ueberdruckzunahme eine Ausgleichung finden.

Nennt man die Länge eines geraden Rohres !, den Durchmeffer deffelben d,
die fecundliche Gefchwindigkeit des Gafes 71 (Alles in Metern), ferner g diegbekannte
Zahl 9,81, 70 das Gewicht von lcbm Gas bei 0 Grad, an den Ausdehnungs-Coefficienten
und t die Temperatur des Gafes, fo if’c, wie in den Kapiteln über »Heizung und
Lüftung« näher erörtert werden wird, die durch Reibung entfiehende Widerftands-
höhe z (in Millim. Wafferfäule):

70 1 l 7121—+_a—l;.—z}+20 2.2}..HH3

Die Gefchwindigkeit 71 des Gafes wird fehr felten geringer als 0,5m oder

‚Z:

 

30,0003 bis 0,001 4
. /

 

.. 1 .grofser als 3m angenommen; man kann daher den Summand — des erften em-. 71
geklammerten Werthes vernachläffigen. Der Zuftand der Rohroberfläche ift im
Allgemeinen ein guter, wefshalb für den Werth der zweiten Klammer 0,0004 ge-

nommen werden darf. Das Gewicht von 1 cbm Gas : —fi}iL—z darf durchfchnittlich
(X

zu 0,5 kg angenommen werden.
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Nach Einführung diefer Durchfchnittswerthe und Erfatz des Ausdruckes @

durch Q, welches die Zahl der Pcündlich geförderten Gasmenge (in Cubik-Met.) be-

zeichnet, endlich nach Erfatz der Gröfse d (in Met.) durch (1, (in Centim.) erhält
man für die Widerf’candshöhe folgende einfache Formel:

2

31 = [ .d—15 . - . . . . - . . . . 4.

Die Widerftandshöhe z., die aus einer Querfchnittsveränderung der Leitung'

hervorgeht, iit fchwer in bequemer Weife auszudrücken. Bei guten Leitungen find

die Querfchnittsveränderungen gewöhnlich nicht erheblich, wefshalb diefe Wider-
ftandshöhe vernachläffigt werden mag. Der Widerf’cand in einem Knie if’c

 

  

?. 7/2 Q2
33:1+a7-27320‚4.d—14. . . . . . . . 5.

und derjenige eines Bogens durchfchnittlich gleich '

54:03 7° ü=012.g . . 6‚ . 1 + al . 2g , dl, . . . . . .

zu fetzen. Die auf der folgenden Seite befindliche Tabelle enthält eine Zahl von
mit den Formeln 4., 5. und 6. gewonnenen Werthen. Die Benutzungsart diefer Tabelle
dürfte ohne Weiteres verf’tändlich fein.

Trotz forgfältigflzer Bef’timmung der Rohrweiten und Anordnung der Rohr- Df‘fc'k_
firänge if’c man nicht im Stande, auch nur annähernd gleiche Drücke in den Brennern regulatorep.
zu erhalten, was eine gute Ausnutzung des Gafes, wie oben näher erörtert, voraus-
fetzt. Aber felbf’c, wenn es gelungen wäre, diefe gleichmäfsige Druckvertheilung
für einen Zuftand zu gewinnen, fo‘würde diefelbe für alle übrigen Benutzungsarten
der Anlage nicht eintreten können, indem durch Ausfchliefsen eines Zimmers von
der Beleuchtung, oft durch Abfperren einiger Brenner, die Bewegungshinderniffe des
Gafes vermindert werden, alfo der Gasdruck eine Erhöhung erfährt. In weit
höherem Mafse als durch die Wechfel, die in der Benutzung der Brenner eines
Haufes fiattfinden, wird der Gasdruck beeinflufft durch den wechfelnden Gasver-
brauch einer Straße oder eines Stadtviertels, Man if’c daher gezwungen, die Leitung
fo einzurichten, dafs mindeftens der erforderliche, fonf’c ein höherer Druck in
jedem Brenner vorhanden iPc. Die Hähne, mit welchen der

Gaszuflufs fonf’c abgefperrt wird, dienen alsdann gleichzeitig

zur Droffelung oder entfprechenden Verminderung des Druckes.

Da die Bedienung der Hähne einige Sorgfalt und viel c\\\_
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 erfiere wird

in geringerem, durch letztere in höherem Mafse eine Gleich- ‚A
mäfsigkeit des Druckes erzielt. >

Fig. IO.

     
Die grundfaltzliche Anordnung der Druckregulatoren ift

im Wefentlichen gleich; ich darf mich daher auf die Be- ‘
fchreibung eines derfelben in feiner Verbindung mit dern ——-- .
Argand-Brenner befchränken.

Fig. IO ifi ein Durchfchnitt deffelben; der obere Theil der Figur befieht

‚aus dem Argand-Brenner, der keiner weiteren Erläuterung bedarf. Das Gas. Argand-Brenner mit Druck-
gelangt aus dem in che Tülle A gefchraubten Rohr zunächfl: in den Druck— regulator. 1,’2 n. G.
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Cubik-Met.
“
“

1

0,0
0,95

1,25
1,0

1,0
2,55

3.2
3,3

35,1“11
0,0

0,95
1,25

1,0
1,9

2,25
3,2

3,3
5‚1°'“

0,0
0,05

1,25
1,0

1,9
2,25

3,2
3,8

5,1°'"

0,1
0,13

0,01
0,031

0,005
0,003

0,002

0,2
0,51

0,05
0,016

0,125
0,021»

0,007
0,037

0,000
0,102

0,3
1,15

0,12
0,029

0,008
0,23

0,045
0,015

0,005
0,064

0,013
0,005

0,002

0,5
0,32

0,032
0,024

0,010
0,125

0,041
0,015

0
1
%
8

0,1157
0,012

0,005
0,002

017
0,63

0,10
0,047

0,019
0,005

0,25
0,011

0,03
0,015

0,007
0,075

0,024
0,000

0,003
0,002

1,0
0,41

0,095
0,040

0,019
0,10

0,00
0,03

0,013
0,05

0,018
0,009

0,005

1,5
0,72

0,21
0,09

0,021
0,007

0,37
0,14

0,07
0,035

0,009
0,11

0,04
0,02

0,011
0,003

2,0
0,38

0,15
0,1137

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
0,36

0,30
0,033

0,027
0,011

0,54
0,27

0,14
0,033

0,017
0,16

0108
0,04

0,010
0,005

4,0
0,04

0,15
0,048

0,020,
0,43

0,25
0,00

0,030
0,14

0,011
0,012

0,000

5,0
0,23

0,075
0,031'0mo7

0,41
0,10

0,043
0,015

0,12
0,03

0,014
0,005

6,0
0,33

0,11
0,045

0,011
0,53

0,14
0,035

0,021
0,17

0,04
0,020

0,000

7,0
0,45

0,15
0,001

0,014
0,75

0,18
0,09

0,023
0,23

0,05
0,027

0,009
8,0

0,19
0,030

0,019
0,24

0,12
0,038

0,07
0,050

0,011
9,0

0,24
0,102

0,024
0,31

0,15
0,048

0,09
0,045

0,014
10,0

0,30
0,13

0,029
0,33

0,12
0,059

0,11
0,057

0,011;
12,0

0,43
0,12

0,042
0,55

0,27
0,085

0,10
0,08

0,025
15,0

0,67
0,31

0,005
0,05

0,42
0,13

0,25
0,13

0,039
20,0

0,50
0,110

0,70
0,24

0,28
0,07?

                      
 



  

regulator, durchitrömt denfelben in der Weife, wie die eingezeichneten Pfeile angeben, und gelangt
durch die drei Röhrchen a in den Brennerkopf 8. Ueber A befindet [ich eine ventilfitzartige Verengung,
gegen deren kegelförmige Fläche lich unter Umftänden der Kegel & legt. Der letztere Hi an einer Gummi-
platte befeflzigt‚ welche die Decke der kreisrunden Kammer D bildet. Sofern nun der Gasdruck in 1)
ein gewiffes Mafs überfchreitet7 wird die Gunnniplatte und mit ihr der Kegel & gehoben, fomit die ring-
förinige Gaszuftrömungsöffnung verengert und der Druck in D vermindert. In D mufs ein höherer Druck
herrfchen als in 8, weil die Bewegungshinderniffe von D nach B überwunden werden müffen. Die
Verfertigung des Ganzen kann nicht fo forgfältig fein, dafs die \«Viderftände immer diefelben find; defshalb
hat man in den kronenförmigen Körper 11 eine Schraube mit Spitze e gefetzt, durch welche die Aus{trö-
mungsöffnung im Hals i nach Bedarf verengt werden kann.

Die Hausleitungen werden meidens aus fchmiedeeifernen Rohren und zugehörigen s 11 “iii -;
Verbindungsitücken hergeftellt und mittels Rohrhaken (Fig. 11) an den Wänden oder C me eejLeitungen
Decken befeftigt.

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

‘ Die einzelnen Rohritücke, welche in Längen von 2,5 bis 3,6 m geliefert wer-
den, verlängert 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— Flg' “' Flg' "'
fchraubt werden. Ift man nicht im Stande, zu
diefem Zwecke eines der Rohre zu drehen, fo %
mufs man ein fog. Langgewinde anwenden. Das
Ende des einen Rohres iit alsdann mit einem
fo langen Gewinde verfehen, dafs die Muffe auf Fig. 13
demfelben vollf’tändig Platz hat. Nachdem das
Rohr dem anderen gegenüber in die richtige
Lage gebracht ilt, dreht man die Muffe fo lange,
bis fie den Rohrf’cofs richtig deckt.

Verjüngungen des Rohrf’cranges erzielt man mittels der Verjüngungsmuffe
(Fig. 13), Biegungen deffelben durch Biegen des Rohres, mei1tens aber mit Hilfe

 

Fig. 14. Fig. 15. Fig. 16. Fig. 17.

reüg
von Bogen- (Fig. 14) oder Knieftücken (Fig. 15). Zweigrohre werden mit Hilfe der
T-Stücke (Fig. 16) oder Kreuzf’cücke (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—Stücke verfchie-
dene Weiten giebt, kann man diefelben auch zur Verjüngung der
Leitung benutzen. Den Endabfchlufs der Leitungen bringt man
hervor durch Kappen (Fig. 18), die mit innerem Gewinde, oder i

  

 

]‘ig. 18. Fig. 19.

durch Stöpfel oder Pflöcke (Fig. 19), welche mit äufserem Ge-
winde verfehen find.

Handbuch der Architektur. III. 4.
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Die gröfste Sorgfalt beim Legen der Rohre bietet allein keine fichere Bürg«

fchaft für die genügende Dichtheit der Leitung; es bedarf hierzu vielmehr einer

regelmäfsigen Prüfung. Die Gasarbeiter begnügen fich oft, nach der Herftellung einer
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 erklären fie den betreffenden Theil der Lei—

Diefes Verfuchsverfahren ift indeffen nicht ge-

nügend; man follte vielmehr immer mit dem Manometer arbeiten.
Eine zweck'mäfsige Form eines folchen Manometers läfft Fig. 20

Ein fchmiedeeifernes Rohr .4 ift an einem Ende zugefchweifst und oben mit

einer Kappe B luftdicht verfohloffen. In 19 find drei Bohrungen angebracht, näm-

lich eine in der Mitte, in welche ein Glasrohr C eingedichtet ift. und zwei feit-

Wärts liegende D,D. Eine der letzteren ift mit dem Anfang der Leitung ver-

bunden, während die andere eine Art Mundl'tück enthält. In A ift \Vaffer ge-

goffen. Nachdem ein Theil der Leitung gelegt ift. fchliefst man deren Ende und

bläst kräftig in das Mundftück D, fo dafs das \Naffer entfprechend hoch in C auf-

Numnehr fchliefst man das Mundftück mit dem Daumen oder auch mittels

eines eingefchalteten Hahnes und beobachtet den Wafferfpiegel; finkt derfelbe

nicht7 fo ift die Leitung dicht; fenkt er fich aber, fo mufs die undichte Stelle

aufgefucht werden. Dies gefchieht, indem man die verdächtigen Stellen mit Seifen-

waffer befireicht; die austretende Luft bildet Blafen, welche den Ort der L'ndicht—

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 fnchen und kann, wenn die Leitung verdeckt werden foll, die Putzarbeit dem Rohr«

     

 

     

 

Brennern führenden Rohre werden an den Leitungen entweder
mit Hilfe der Knie- oder T-Stücke befeitigt, in welchem Falle in unmittelbarer

Nähe derfelben ein Rohrhaken eingefchlagen if’c,

oder es wird eine Wand- oder Deckenfcheibe

(Fig. 21) eingefchaltet.

Diefelbe beliebt aus einem Meffingwinkel A mit breitem

Fufs a, 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 Leitungsroln‘; in /1

wird das Rohr befeftigt, welches zum Brenner führt.“ Des guten

Ausfehens halber wird die Decken- oder Wandfcheibe .»1a mit-

tels einer hölzernen oder metallenen Scheibe ]? verdeckt. Schwere

Kronleuchter erfordern eine befondere Aufhängung.

Das in 17 (Fig. 21) zu fchraubende fchmiede-

eiferne oder Meffmgrohr wird fehr häufig als Steif-
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legen unmittelbar folgen laffen.
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\Vanrlfcheibe. 1,"2

//

rohr ohne Weiteres, nur unter Einfchaltung eines

Hähnchens, bis zum Brenner fortgeführt, wie Fig. 22

erkennen läfft. Lange hängende Steifrohre geben,

in Folge zufälliger Seitendrücke, Veranlaffung zu

Undichtheiten an der Deckenfcheibe. Man fchaltet‚.

um diefe zu vermeiden, Kugelgelenke (Fig. 23)

ein. Der Deckel & derfelben wird durch das Ge—
wicht des Rohres c nebft Zubehör fo gegen die

 

/

n. G.
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Kugel cz gedrückt, dafs eine volli‘cändige Dichtheit der beweg— Fig. 22.
lichen Verbindung gefichert ift.

Behuf Gewinnung der Möglichkeit, den Ort des Brenners ver— 253__ . _ _ _ Beweglicheändern zu konnen, find die folgenden E1nnchtungen im Gebrauch. Einrichtungen
Die freiefte Beweglichkeit gewährt 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) häufiger im
Gebrauch if°t.

Daffelbe enthält Fig. 23. Fig. 24.
ein oder mehrere

Gelenke; der Rohr-

kopf A ifi: kegel- ‘
förmig gebohrt und ”1:3?
nimmt den Zapfen

des Rohrkopfes )? *;
auf. Diefer Zapfen %
ift bei tz mit einer %
Rille verfehen, fo ///@ =
dafs das von & zu- i ' Ax\\ \
ftrömende Gas den

‘ iii, ä%%Zapfen von 8 rings— / %\//%äg®

um befpülen, alfo >
in jeder Stellung

des Kopfes)? ge—

genüber A in die _
Bohrung des erfte— Kngelgelenk. 15 n. (;,._ Gelenkrohr. 233 n. Gr.

ren gelangen kann.

Während das Gelenkrohr für folche Flammen beliebt ifi, welche von einer w2?t
. __ . . . 3. CFWand aus mit Gas gefpeist werden, z1eht man fur dle_]€fllg€l'l Brenner, welche an Züge_

der Decke hängen, in der Länge veränderliche Rohre Fig. 25- 
vor. Theils wird die Veränderlichkeit der Länge durch
ltopfbüchfenartige Verbindungen erzielt, theils verwendet
man den fog. Wafferzug (Fig. 25).

Das mit den Brennern in fetter Verbindung ftehende Rohr „[ ift
  

von einem concentrifchen Rohr [? fo umgeben, dafs ein ringförmiger,
. unten gefehloffener Hohlraum entfieht. In diefen mit Waffer gefüllten

Hohlraum taucht das untere Ende des an der Decke befeftigten Gas—
rohres C. Das Waffer bildet hiernach einen (lichten Verfchlnfs zwifchen
dem fetten Rohr C und dem beweglichen Rohr A. Das Gewicht des
letzteren nebe allem Zubehör mufs ausgeglichen werden, was durch
Gegengewichte D, welche an den über die Rollen E gelegten Ketten F
hängen, erfolgti Dasjenige Waffer, welches durch Verdunftung aus
dem Verfchlufs entfernt wird, mufs von Zeit zu Zeit erfetzt werden ’).

7‘) Die Bauordnung von Caffel, die neuen Entwürfe für die Bauordnungen von

||
„_
__
__
__
__
‚_
__
__
__
__
__
__
__

' Berlin und Hamburg etc. enthalten Beftimmungen über die Anlage von Gasleitungen
in privaten und öffentlichen Gebäuden, auf deren Grundlage Bauz/zgz'flfr' in feiner
»Normalen Bauordnung« (Wiesbaden 1881) den 5 37 (S. 53) formulirte: »Gasleitnn-
gen müffen aufserhalb und innerhalb der Gebäude von Eifen ausgeführt und gegen
Ansftrömungerffichergeftellt (ein. Hausleitungen follen gegen die Strafsenleitnng an

 

einem gelicherten‚ aber leicht zugänglichen Ort innerhalb des Gebäudes abfchliessbar  fein. Bei grofsen Gebäuden 1nufs ein folcher Abfchlnfs fiir jedes einzelne Gefchoss‚
bezw. für jede einzelne Wohnung her-geflellt werden. Zweigleitungen fiir nmfaffende
Bau-Complexe, gewerbliche Anlagen u. clergl. find mit einem Verfchlufs auf der
Strafse zu verfehen, welcher leicht aufgefunden werden kann . . .«

\Vafferzug. 1/10 n. Gr.

 



 

 

    

2 7 .

Gaskronen

u, Sonnen-

brenner.

28 .

Abfüln‘ung

d. Verbrennungs-

producte.

20

c) Flammengruppen.

Obgleich die vortheilhaftefte Ausnutzung des Leuchtgafes gewonnen werden

würde, wenn man die einzelnen Flammen in einer Ebene, deren Höhenlage früher

angegeben if’c, gleichmäfsig vertheilt; fo pflegt man, um ein befferes Ausfehen zu

gewinnen, die Flammen in Gruppen zufammenzufaffen‚ log. Gaskronen anzuwenden.

Hierbei wird die Zahl der lothrec'hten, den freien Raum durchfchneidenden Rohre

wefentlich verringert. In einzelnen Fällen if’c man in der Sammlung der Flammen

zu Gruppen noch weiter gegangen: man hat fog. Sonnenbrenner conitruirt. Das
Wefentlichfte des Sonnenbrenners befteht in einer derartigen Sammlung der Einzel-

flammen, dafs eine einzige, ringförmige Flamme gebildet wird, und in einer ficheren

Luftzuführung. Der Sonnenbrenner erinnert fonach an den Argand-Brenner. Um

von der grofsen Lichtquelle aus, welche der Sonnenbrenner gewährt, eine einiger-

mafsen gleichförmige Beleuchtung zu erreichen, bringt man denfelben in gröfserer

Höhe, oft unmittelbar unter der

Fig' 26' Decke an und mufs defshalb durch

' glänzende oder doch hell gefärbte

Flächen das nach oben fallende

/ & ' Licht zurückwerfen. Fig. 26 ftellt
einen Sonnenbrenner dar, welcher

(\ A zur Beleuchtung der Hörsäle in der

technifchen Hochfchule zu Braun-

/ | *\ fchwe1g verwendet Wird.
A bezeichnet das Gaszuführungsrohr, wel-

”\

 

 

ches in dem ringförmigen, mit 18 Brennern

verfehenen Rohr ]>’ endigt. An dem Rohr A

hängt zunächft ein unten weifs geflrichener

: Schirm C, welcher fowohl das Licht nach

/ \\Qfilr/3ECO/ \ unten zu werfen hat, als. auch für die Füh-

rung der Luft forgt. Die Verbrennungspro-

ducte entweichen durch einen trommelförmi-

gen Auffatz und werden mittels des Trich-

ters D zur Seite gelenkt, damit die Zimmerdecke möglichft vor der Einwirkung der heifsen Cafe gefchützt

   
Sonnenbrenner. 110 n. Gr.

wird. Zur Verhütung zu fiarker Luftftrömungen ift in dem Hals des Schirmes eine wagrechte Platte an-

gebracht, welche einen ringförmigen Spalt von nur 10m Weite für die Abfirömung der Gafe freiläfft. Der

Brenner erleuchtet in 4m Höhe über dem Fufsboden fowohl die 3,9!!! entfernte Wand (mit Tafel)7 als

auch die Plätze der Studirenden in einem Kreis von 3m Halbmeffer vollkommen deutlich.

Der Schirm (‚' wirft nach der Decke zu einen intenfiven Schatten, der eine um fo gröfsere Fläche

bedeckt, je tiefer der Sonnenbrenner unter der Decke angebracht ift. In Fällen, in denen es auf mög-

lichft gleichförmige 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, Täfelungen etc. verdunkelt. Um diefe Uebelftände zu verhüten,

werden in dem gedachten Schirm zahlreiche Schlitze angebracht und in diefe Glimmer- (Alien-) oder Milch-

glas-Platten eingefetzt. '

Die Zahl der Flammen, die in einem Sonnenbrenner vereinigt werden, if’c un—

gemein verfchieden; man hat Sonnenbrenner mit nur 6, allein auch folche mit 200

und mehr Flammen. Dementfprechend variirt auch der untere Durchmeffer des

trichterförmigen Schirmes etwa zwifchen 40 und 170 cm.

Die bisher befchriebenen Brenner mit Zubehör führen die Verbrennungsgafe

dem erleuchteten Zimmer zu. Die befonders unangenehmen derfelben, als: fchweflige

Säure etc., treten in fehr geringen Mengen auf; dagegen Wirken die eigentlichen
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Verbrennungsgafe, VVafferdampf und Kohlenfäure,

ihrer grofsen Menge halber fehr verunreinigend auf

die Luft des beleuchteten Raumes. Auch kann die
Wärmeentwickelung oft höchf’c beläftigend fein.

Als Mittelwerthe kann man annehmen, dafs

lcbm Gas 0,9 kg bis 1,5 kg Kohlenfäure, 0,3 kg bis

1,3 kg Wafferdampf und 4000 bis 7000 Wärme-

einheiten entwickelt. Hiernach liegt die Berech-

tigung des Wunfches vor, die Mifchung der Ver-

brennungsgafe mit der Zimmerluft zu verhindern.
Man hat zu dem Zwecke die Lichtflammen

durch Glaswände von dem Zimmer abgefperrt oder

dafür geforgt, dafs die Verbrennungsgafe ficher ab-

geführt werden. Fig. 27 Prellt einen einzelnen
Argand—Brenner dar, welcher dementfprechend ein-

gerichtet if’c.

A bezeichnet den Brenner, B deffen Glasrohr, C eine

Milchglaskugel, welche an ihrem oberen Ende fo aufgehängt ift,

dafs man fie behuf des Entzündens der Flamme abnehmen kann.

In Folge der Erwärmung der Luft im Glasrohrb’ wird von dem

oberen Rand der Kugel die erforderliche Verbrennungsluft herab-

gefogen. Die Verbrennungsgafe entweichen durch das Rohr ]) nach

oben und fangen eine, wenn auch kleine Luftrnenge durch den

fie werden ferner durch ein weiteres, im Gebälk untergebrachtes

fo dafs, wenn E fchliefslich in einen

lothrechtem Schacht mündet, auch diefe

Luft in lebhaften Flufs gelangt. Die

hierdurch hervorgebrachte Luftabfüh-

rung hat vorwiegend den Zweck, eine

genügende Wärmeabfuhr von dem

Rohr D zu veranlaffen.

Fig. 28 Pcth einen ähnlich

eingerichteten Kronleuchter_in

lothrechtem Schnitt dar.
Es find zwei Flammenringe über

einander angebracht, die ihr Licht

durch die Glasfiächen A und B in den

Raum fenden. Der Gaszuflufs erfolgt

durch das in der Mitte von D liegende

fchmiedeeiferne Rohr; er wird mit Hilfe

\\w/  
 

Fig. 27.

 

 

 

  

   

 

Rz'ckßz‘x' GZoée-lzig'ht. (Ben/Lam 5)“ Sony in London.)

1/15 11. Gr.

Spalt über dem Rande der Kugel C an;

RohrE geführt, deffen Luft fie erwärmen,

Fig. 28.

   

 
 

eines Hahnes geregelt, der bei C ge-

dreht werden kann. Das Rohr D führt

die Gafe ab. Behnf des Anzündens wird

der Deckel E, deffen Gewicht durch Ge-

gengewichte ausgeglichen ift, gehoben.

Endlich giebt Fig. 29 einen

Sonnenbrenner im Schnitt.
Derfelbe iPc in die Decke ge— '

legt gedacht. Es ifi zu der

Figur noch zu bemerken, dafs

E auf dem Gasrohr ver- 
   



 
 

    

 

29.

Koftem.

22

fchiebbar if’c, um die Weite des Luftabfirömungsringes genau einflellen zu

können.

Die Sonnenbrenner wurden im Vorftehenden nur als „Beleuchtungsmittel« be—
trachtet. YVie indefs die Fig. 28 und 29 bereits andeuten, dienen die Sonnen-

brenner auch als »Mittel zur Lüftung« der betreffenden Räume; hiervon und von

Fig. 29.

 

 

Sonnenbrenuer. 1,10 11. Gr.

den Sicherungen, welche in Folge der itarken Wärmeentwickelung an Decken— und

Dachgebälken vorgenommen werden müfl'en, wird noch bei der »Heizung und Lüf—

tung der Räume« (Kap. 6, unter a.) gefprochen werden; auch finden lich dort

weitere Abbildungen von Sonnenbrennern.

Anderweitige hierher gehörige Einrichtungen find u. A. zu finden in:

BÖHM, ]. Sonnenbrenner, Ventilation und Heizung. Zeitfchr. d. öfi. Ing.- 11. Arch.-Ver. 1860, S. 82 u. 94.

HESSE. Beleuchtung und Ventilation im Buckz'ng/zam Palace zu London, The'älre impérz'al (lt C/m/e/e! zu

Paris, Tfie'ätre de la gayelé zu Paris. Zeitfchr. f. Bauw. 1863, S. 538.

Der Sonnenbrenner. Polyt. Journ. Bd. 168, S. 24. Polyt. Centralbl. 1863, S. 672.

KOCH, F. Beleuchtung des Stationsfaals im Gebäude der Telegraphen-Direction in Berlin durch Sonnen-

brenner. Zeitfchr. f. Bauw. 1864, S. 462.

BÖCKMANN. Ueber die Anwendung der Sonnenbrenner in öffentlichén und Gefchäftslocalen in London.

Zeitfchr. f. Bauw. 1867, S. 72 und 75.

PARDOW und GOEBBELS. Sonnenbrenner im König-\Nilhelm-Gy1nnafium in Berlin, Zeitfchr‚ {. BauW_

1867, S. 348.

Plafond-Lui‘tre im Wiener Stadttheater. Journ. f. Gasb. u. Waff. 1873, S. 391.

An imprawa’ met/md of remow'7zg l/ze products of gas com/mßiarz. Building News, Vol. 39, S. 698.

SCHILLING, N. H. Handbuch für Steinkohlengas-Beleuchtung. 3. Aufl. München 1878. S. 550.

7715 Fix/mr sun-ßztmzer. Arc/liferl‚ Vol. 25, S. 35.

In Folge der verfchiedenen Material— und Arbeitspreife, noch mehr in Folge

der ungemein verfchiedenen Anforderungen an mäfsigere oder reichlichere Beleuch-

tung der Räume lafi'en fich für die Kelten der Gasbeleuchtungs-Einrichtungen all-

gemein gilti‘ge Durchfchnittsangaben kaum annähernd auff’tellen. VVerthvolle An-

haltspunkte bietet indefs die folgende von Blanémßcz'n 6) herrührende Zufammen-

fiellung, welche fich auf eine gröfsere Zahl von Bauten in Berlin bezieht, und worin

die Preife der Gaseinrichtungen für je eine Flamme und auf je 100 Ohm des Gebäude-

volums reducirt angegeben find.

6) In: \Vochbl. f. Arch. u. Ing. 1880, S. 39.
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Zahl Kelten der

’ der Gaseinrichtung
Berliner Bauwerke. ‘ in Mark

Gas-

Bezeichnung. fla1nmen _ — pro
im PIO 100 cbm

Gebäude. Flamme. Gebäude.

Gärtnerhaus im Humboldthain . . . . . 8 32,00 5,12
Wohnhaus für Krankenpflegerinnen im Friedrichshain 28 16,46 14,15

69. Gemeindefchule . 69 22,10 15,00

-75. Gemeindefchule . . . . 16 49,50 8,07

83.,'93. Gemeindefchule: Schulhaus 99 31,45 15,30

Turnhalle 13 28,15 22,03

65./77. Gemeindefchule: Schulhaus 72 17,88 6,06

Turnhalle 14 20 ‚40 17 ,03

.82.„’90. Gemeindefchule: Schulhaus 102 19,20 9,34

Turnhalle 13 25,33 17 152

I2.,64. Gemeindefchule: Schulhaus 86 26,43 11,00

Turnhalle 11 16 ‚55 12 , 53

73. Gemeindefchule: Schulhaus . 57 16,65 8,40

Turnhalle . 13 15,23 14,69

89. Gemeindefchule . . . . . 67 20,40 10,110

96. Gemeindefchule: Schulhaus . 15 36,00 5,40

Turnhalle . 14 25,70 20,71
95. Gemeindefchule . . . . . 20 22,02 4,30
80. Gemeindefchule: Schulhaus . _ . . . 81 16,73 14,20

Wohnhaus nach der Strafse . 37 43,70 33,15

78./97. Gemeindefchule: Schulhaus 108 13,72 6,83

Turnhalle . 14 17,79 16,13

88. Gemeindefchule . 80 16,80 10,93

Sophien-Schule . . . . . 419 17,54 31,12

Ascanifches Gymnafium: Gymnafium . 315 23,17 33,87

Directoratsgebäude 17 28,30 14,15

Turnhalle 68 13,25 14,92

Humboldt-Gymnafium: Gymnafium 314 19,10 26,80

Directoratsgebäude 25 23,68 9,72

Turnhalle 58 16,10 18,89

Leibnitz-Gymnafium: Gymnafium 298 29,90 49,01

Directoratsgebäude 29 33,20 32,00

Turnhalle . . . . . . . . . . . 84 20,29 28,62

Gymnafium und Realfchule in der Dorotheen- und Georgen-Straße:

. Gymnafium 340 35 ‚es 49 ,3 2

Realfchule 347 36,32 53,511

Directoratsgebäude . 33 43,82 26,92

Turnhalle . . . . . . . . 28 49,04 19,58

Königfiädter Gymnafium und Realfchule: Claffengebäude . 748 13,76 23,50

Directoratsgebäude 36 32,90 15,98

Turnhalle . 61 15,00 13,70

Waifenhaus in der alten ]akobfirafse . . . . . . . . . 217 25,18 23,90

Krankenhaus in Friedrichshain: Zwei Verwaltungsgebäude mit Verbin- l

dungsbau und Portal 158 62,52 47,55

Oekonomiegebäude . 192 14,00 15,74

Zwei Thorgebäude . . . . ‘ 34 17,02 22,20

Sechs dreigefchoffige Pavillons 421 48,58 23,75

Vier zweigefchoffige Pavillons 192 33,77 22,69   



   

 

 

‘ Zahl Kelten der

der Gaseinrichtung
Berliner Bauwerke. ‘ Gas- in Mark

Bezeichnung. fiarnmen pro

““ pro 100 cbm
Gebäude. Flamme. Gebäude.
 

  
Zwei Ifolirgebäude . . . . . . . . . 124 44,11 ‘ 22,57

Badehaus. . . . . . . . . . . . . 11 29,00 25,12

Leichenhaus . . . . . . . . . . . . 48 . 35,63 44,77

Neues Rathhaus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3253 49,97 83,15

St. Thomas-Kirche . . . . . . . . . . . . . . . . . . 264 28,15 | 20,48

Rathswage-Gebäude am Gartenplatz . . . . . . . . . . . . 47 25,15 12,34

Feuerwacht-Gebäude am Spittelmarkt . . . . . . . . . . . . 28 20,93 18,13

Feuerwacht-Gebäude in der Tieck-Strafse .] . . . . . . . . . 26 23,70 16,69

Pferdefiall für die Schutzmannfchaft . . . . . . . . . . . . 17 39,65 8,27
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2. Kapitel.

Beleuchtung mit elektrischem Licht.

Das elektrifche Licht wird entweder in Form des fog. Volla'fchen, richtiger

Demy’fchen Lichtbogens oder eines durch den elektrifchen Strom bis zur \Neifsgluth

erhitzten Körpers (Incandescenz-Licht) gewonnen. Beide Lichtquellen find gebräuch—
lich, empfehlen {ich aber für verfchiedene Zwecke.

Indem eine Kohlenfpitze A (Fig. 30) mit dem pof1tiven, eine Kohlenfpitze B

mit dem negativen Pol einer Batterie oder dynamo-elektrifchen Mafchine in Ver-

bindung gefetzt wird, entfleht zwifchen beiden Spitzen die Lichtentwicke-

lung, welche den Namen Volla'fcher Bogen führt. Die Spitzen, na-

mentlich die + Spitze A, kommen in lebhafte Gluth, fo dafs wenigftens

der gröfste Theil der Lichtentwickelung durch Glühen der Spitzen fiatt-
findet. ‚

Leitet man einen elektrifchen Strom durch einen feften Körper,
welcher, in Folge verhältnifsmäfsig geringen Querfchnitts, dem Strom

einen grofsen Widerftand bietet, fo veranlafft die frei werdende Wärme

ein Erglühen des Körpers und damit die Lichtentwickelung.

Die elektrifchen Lampen, welche bisher mit Erfolg in die Praxis
eingeführt find, benutzen ausfchliefslich ftarl< glühende Kohle, fowohl

zur Hervorbringung des Volla'fchen Bogens, als auch zur Erzeugung

des Weifsgluthlichtes, fo dafs auch hier die glühende Kohle als lichterzeugender
Körper auftritt.

In Folge der flarl<en Erwärmung der Kohlenflücke und des Vorhandenfeifis

atmofphärifcher 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 führen.

Bei Beobachtung des Volla’fchen Bogens findet man zunächft, dafs einer

beftimmten Stromftärke eine befiimmte Entfernung der Kohlenfpitzen entfpricht.

Es mufs fonach die Spitzenentfernung eine mit der Stromftärke wechfelnde fein_

Man findet ferner, dafs die +Spitze weit mehr erwärmt wird, als die —Spitze;

demzufolge ist die Abnutzung der erfteren erheblicher, als diejenige der letzteren,

und zwar verbrennt, unter fonft gleichen Verhältniffen, von der +Spitze doppelt

fo viel als von der — Spitze. Die Spitzen müffen daher, wenn der Lichtpunkt

feinen Ort nicht verändern foll, mit verfchiedener Gefchwindigkeit gegen diefen lich

bewegen. Diefen Umftänden wird durch geeignete mechanifche Vorrichtungen

Rechnung getragen, wodurch die fog. Regulatoren (elektrifche Lampen mit

Mechanik) entfiehen.

Fafft man das Gefagte zufammen, fo find die Bedingungen, die ein Regulator

zu erfüllen hat, folgende:

1) Geht kein Strom durch die Leitung, fo müffen die beiden Kohlenf’cäbe
einander berühren.

2) Sobald der Strom entf’canden ift, fo mufs er die Stäbe aus einander treiben.

3) So lange der Strom andauert, mufs der Abitand der beiden Stäbe, um ein

ruhiges Licht zu erhalten, ein gleicher bleiben.

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

Fig. 30.

 



 

etc. in Anwendung kommen follen; indefs kommt diefe Bedingung für Beleuch-

tungszwecke nur felten in Frage.
Die Zahl der Regulator-Confiructionen ift zur Zeit bereits eine fehr bedeutende.

Es kann nicht im Rahmen der vorliegenden Betrachtung gelegen fein, auch nur

fämmtliche befferen und wichtigeren Einrichtungen hier vorzuführen. Eine Be-

fchränkung auf die Befchreibung einiger Lampen, die in der Beleuchtungspraxis

bereits Eingang gefunden haben, if’t defshalb angezeigt.

Einer der älteren Regulatoren, der die genannten Confiructionsbedingungen

erfüllt, if’c der Serm'n’fche, welcher in Fig. 31 in einem lothrechten Schnitt fchema-

tifch dargeftellt iii.
Ein F-förmiger7 in lothrechter Bahn verfchiebbarer KörperA trägt an feinem wagrechten Arm

die + Spitze. Diefer gegenüber ift die Tragftange />‘ der * Spitze, welche in der Hülfe C verfchiebbar iii,

angebracht. A iii; an feiner unteren Hälfte verzahnt und fieht mit dem Stirnrad D im Eingriff, fo dafs,

wenn A fich nach unten bewegt7 D in der Pfeilrichtung gedreht wird. Mit D ift eine Trommel ver-

bunden1 deren Durchmeffer genau halb fo grofs ift, als das Zahnrad 1). und auf welche lich, fobald D

gedreht wird7 das Kettchen E wickelt. Diefes Kettchen ift über eine an C gelagerte Rolle H geführt

und an dem wagrech_ten Arm der Tragftange ;? befeftigt. In Folge diefer Einrichtung wird die Trag-

{tange B und mit ihr die —Spitze um einen Theil gehoben, wenn A mit der + Spitze um zwei Theile

niederfinkt. Beide Bewegungen endigen, fobald f1ch beide Spitzen berühren. Zur Hervorbringung eines

der verlangten Lichtitärke entfprechenden VViderftandes 1niiifen7 wie fchon erwähnt‚ die Spitzen einen ge—

wiffeh Abfiand haben. Defshalb ift die Hülfe C in lothrechter Richtung beweglich angeordnet. Sie fleht

mit dem Gefiell der Lampe durch die vier um fefte Bolzen !( fchwingenden Arme' _? und durch die

Schraubenfeder L in Verbindung;_ letztere ift fo einzuftellen„ dafs fie das Gewicht der Hülfe C mit allem

Zubehör in einer gewiffen Höhenlage zu tragen vermag. Nahezu am unteren Ende der fo aufgehängten

Conftruction befindet fich ein Sperrkegel, welcher unter Umftänden gegen die Arme des von D aus in

rafche Umdrehung verfetzten Sternrädchens N ftöfst und damit (liefes fowohl, als auch das Rädchen [)

und den Arm A 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 Hülfe C in

Verbindung fiehenden Anker 0, dafs diefer, der Stromftärke entfprechend,

angezogen wird, alfo C und mit ihm die — Spitze fich entfprechend fenkt. Fig. 31'

Mit der hierdurch entftehenden gegenfeitigen Entfernung der Spitzen wächst

der VViderftand; folglich tritt eine Schwächung des Stromes und eine Ab-

nahme der erwähnten magnetifchen Wirkung ein, fo dafs die Feder [. im

Stande ift, die — Spitze um eine gewiffe Gröfse zu heben. Nach entfprechen— f

der Abnutzung der Spitzen hebt L die Hülfe C mit Zubehör in dem Mafse, A

dafs der Sperrkegel das Sternrädchen N nicht mehr berührt, der Arm A +

niederzufniken vermag und hierdurch die Spitzen wieder in Berührung treten. '

Bei einer von mir längere Zeit beobachteten Lampe fand das Nach-

rücken der + Spitze in Zeitabfchnitten von etwa 0,5 Secunden ftatt; bei i‘B

anderen Lampen foll es möglich gewefen fein7 die Spannung der Feder L

fo zu regeln, dafs die felbftthätige Einftellung der + Spitze in Zeitabfchnit-

ten von nur 0,1 Secunden erfolgte.

Man f1eht7 dafs der befchriebene Regulator thatfz'ichlich allen oben

genannten Bedingungen Rechnung trägt.

Siemens und Halskg haben diefen Regulator (aufser

Anderen) mit einer Verbefferung verfehen, vermöge welcher

die Gefchwindigkeit des Rades durch eine gewöhnliche Pen—

deluhrhemmung auch dann ein gewiffes Mafs nicht über-
fchreitet, wenn ein gröfseres Stück von einer der Spitzen ab—

bricht, alfo plötzlich ein gröfserer Weg der Spitzen erfor-

derlich wird. Auch haben diefelben die elektromagnetifche

Einwirkung wefentlich vortheilhafter geftaltet‚ als 581’7'i71.
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Will man eine Veränderlichkeit in dem Ort des Lichtpunktes zulaffen, fo vereinfacht fich die Ein-

richtung. Eine Anordnung des Ganzen, vermöge deren es ermöglicht wird, den Kaiten, welcher den

Regulator einfchliefst‚ über dem Licht anzubringern ift leicht zu entwerfen.

Unggt3};eflte Durch alle älteren Lampen wurde für die Einführung der elektrifchen Be-
,‘,„ gemeine leuchtung in gröfserem Umfange die Schwierigkeit hervorgerufen, dafs jeder Strom-

5tföme erzeuger (jede Lichtmafchine) nur ein Licht —— allerdings von grofser Lichtfiärke —

hervorbringen konnte. Eine Vertheilung des elektrifchen Lichtbogens in mehrere

kleinere war mit Hilfe der älteren Regulatoren gar nicht oder doch nur in fehr

unficherer Weife ausführbar, weil das Princip, auf dem diefe Lampen beruhen, eine
folche von Vornherein ausfchliefst.

Eine Vertheilung des elektrifchen Lichtes, bezw. eine Verbreitung deffelben auf

eine gröfsere Fläche iPc indefs, da man das Licht am Orte der Lichtentwickelung fehr

felten unmittelbar gebrauchen kann, in hohem Grade erwünfcht. Würde die gedachte

Fläche eine um den Lichtpunkt concentrifche Kugelfläche fein, fo würde offenbar

alles Licht gleichmäfsig und voll zur Wirkung kommen, indem man den Halbmeffer

der Kugel proportional der Wurzel aus der Lichtftärke Wählt. Die Einfchliefsungs-

flächen eines cubifchen Raumes find weniger gleichmäfsig zu beleuchten; hat ein

zu beleuchtender Raum aber geringere Höhe und Breite als Länge, fo kann von

einem Lichtpunkte aus die Beleuchtung nicht mehr mit der nothwendigen Gleich—

förmi'gkeit 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 Ströme verwendet.

Die Zertheilung eines Stromes iit möglich und im Gebrauch; man hat bis

zu 20 Lampen von einem Strom gefpeist.

K34- Den erfien wefentlichen Fortfchritt in diefer Richtung machte _7‘aéladzéoff,

Zi?" indem derfelbe das mechanifch felbftthätige Einliellen der Länge des Lichtbogens

9‘aölonkknfl- gänzlich bei Seite liefs und an Stelle der Regulatoren die von ihm erfundenen fog.

' elektrifchen Kerzen fetzte, bei denen die Bogenlänge eine ftets gleich bleibende if’c.

_?aÖ/oc/zfaofl legt die beiden Kohlenftifte A und B (Fig. 32) neben einander und

trennt fie durch einen fchlechten Leiter C; der Strom fpringt über die

Scheidewand C hinweg und erzeugt dort die bekannte Lichterfcheinung.

Die Ungleichheit, welche zwifchen der Abnutzung der + und — Spitze
beiteht, wird ausgeglichen, indem innerhalb kleinerer Zeitabfchnitte die

Stromrichtung wechfelt, fo dafs jede der Spitzen gleich lange fowoh]

. mit dem +, als auch mit dem ——Pol in Verbindung fieht. Hierdurch

wird, wie hier nicht weiter erörtert werden kann, die Anwendbarkeit der

A B ?abloc/zkofl"fchen Kerzen einigermafsen erfchwert.

Die trennende Schicht C mufs fich in derfelben Weife verkürzen, wie

die Kohlenftifte abnehmen; an einer in meinem Befitz befindlichen der-

artigen Kerze befieht die Wand C aus Gyps. Die drei Theile A, B und

— C der Kerze find zufammengekittet und können bequem zwifchen die

D' [ | EE Maulflächen D und 5 einer Klemme, die mit den Leitungsdrähten ver-

_??zöloc/z/crß‘fche bunden find, gefieckt werden. Die oberen Enden der Stifte A und B

Kerle' ‘ einer neuen Kerze find mittels einer dünnen Graphitplatte oder dergl. in

leitende Verbindung gebracht, welche zunächft durch den Strom zerf’rört wird; fie

iit nothwendig, um den Strom in Thätigkeit treten zu laffen.

  
Fig. 32.

+ ;    
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Die Lichtltärke einer ?abloc/zkofl’fchen Kerze kann auf etwa 400 Vereins-

kerzen gefchätzt werden; fie erfordert zum Betriebe der Lichtmafchine etwa

I Pferdeftärke. Von diefen Kerzen können 4 bis 5 in dehfelben Leitungskreis ein—

gefchaltet werden; indefs mufs man, wie fchon angedeutet, Ströme wechfelnder

Richtung (fog. Wechfelftröme) in Anwendung bringen.

Der wefentlichfte Mangel, woran die ?alzloc/zkofl’fchen Kerzen leiden und der

ihrer allgemeinen Einführung hinderlich ifit, belteht darin, dafs alle Kerzen erlöfchen,

wenn eine der in demfelben Leitungskreis befindlichen ausgeht oder wenn die Ge-

fchwindigkeit der treibenden Mafchine nur wenig variirt, und dafs fie fich dann nicht

wieder von felbf’t anzünden. Die dadurch bedingte Unficherheit fchliefst die An-

wendung einer folchen Kerzenbeleuchtung für manche Fälle geradezu aus.

In neuerer Zeit gelang es 7). Hafner-Alz‘eneck (in Firma Siemens und Halskc),'

das Problem der Theilung des elektrifchen Bogens bei Anwendung von felbftthätigen

Regulatoren zu löfen. Es gefchieht dies im Wefentlichen dadurch, dafs nicht nur,

wie bei den früheren elektrifchen Lampen, die im gefammten Leitungskreife thätige

Stromftärke den Abf’tand de1‘Kohlenfläbe regulirt, fondern dafs durch eine an-

gebrachte Nebenfchliefsung der Leitungswiderftand jedes einzelnen Lichtbogens fich

felbftthätig regulirt.

Die fog. Differential-Lampen haben vor den _7ab/ac/zkajf'fchen Kerzen den

grofsen Vortheil, dafs ein Erlöfchen der Lichter des Kreifes nicht eintreten kann

(aufser es tritt ein Bruch der Leitung oder Stillfiand der Lichtmafchine ein) und

dafs die Lampen jederzeit felbf’cthätig ihr Licht wieder anzünden, fo oft die Licht-

mafchine in Gang gefetzt wird; auch kann man vorübergehend die eine oder die

andere Lampe erlöfchen laffen, ohne die übrigen Lichter im gleichen Stromkreife

zu fchädigen. Endlich find auch die Kofien der Kohlenf’cäbe geringer, als jene
der Kerzen.

Während bei den älteren Lampen die Regulirüng der Länge des Lichtbogens dadurch bewirkt

wird, dafs der elektrifche Strom zu einer Kraftäufserung unter Ueberwindung einer Feder oder eines Ge-

wichtes. in Verbindung mit entfprechenden Mechanismen, verwendet wird, ift bei der neuen, von v. 175 „er—

Altmark confiruirten Differential-Lampe an die Stelle der Gewichts— oder Federkraft die Anziehung einer

zweiten Spule oder eines Elektromagnetes etc.7 welcher von einem Zweigftrom durchlaufen wird, gefetzt.

Das Regulirungsprincip diefer neuen Lampe ift durch Fig. 33 veranfchaulicht 3). Die beiden

Kohlenhalter find mit a. b, die beiden Kohlenftäbe mit g, /1. bezeichnet; cc; ift ein um „’ dreh-

barer Hebel; bei c’ ift der Halter 11 mit dem Theile 51 des Hebels fo gekup- _

pelt, dafs in der tiefften_ Stellung des Hebelsarmes (1 die Kuppelung des Hebels Flg' 33“

ausgelöst wird; in letzterem Falle finkt der Haltera gegen die untere Kohle

herab. Die tieffte Stellung des Hebelsarmes (1 tritt jedesmal in der Ruhe ein

und wird bei der älteren Siemmr’fchen Lampe durch ein verfchiebbares Gegen-

gewicht hervorgebracht.

Tritt ein elektrifcher Strom ein, fo zieht (liefer den Eifenftab S in die

Spule [€ hinein; das rechte Ende des Hebels “1 verläfft feine tieffte Stellung,

wobei der Halter a fofort mit ihm gekuppelt und mit in die Höhe gehoben

wird. Hierdurch entfleht der elektrifche Lichtbogen bis zu der Länge, in wel—

cher er den elektrifchen Strom durch den mit feiner Länge wachfenden Lei-

tungswiderf’cand fo weit fchwächt, dafs die Anziehung der Spule [6 dem erwähnten entgegenwirkenden

Laufgewicht das Gleichgewicht hält. '

Das letztgedachte Gegengewicht ift bei der neuen Differentiallampe durch eine zweite7 mit feinem

Drahte und vielen Umwindungen bewickelte Spule T 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. eng. Elektiicitätslehre 1830, S. 2. ‚ Journ. f. Cash. 11. \Vaff. 1880, S. 36.
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der Lampe eingefchaltet ilt. Da das bewegliche Syftem durchaus equilibrirt ift, fo erfolgt die Regulirung

des Lichtbogens durch die alleinige Differentialwirkung der elektrifchen Ströme in den beiden Spulen.

Die Wirkungsweife iii; die folgende. Angenommen, beim Eintritt des elektrifchen Stromes feien

die beiden Kohlenftäbe weit getrennt; alsdann hat nur die dünndrähtige Spule T Strom, da der andere

durch die dickdrähtige Spule ]? gehende Zweig an der Trennungsftelle der Kohlenftäbe unterbrochen ift.

Die Spule T zieht demnach den Stab S in lich hinein und bringt den Hebelsarm [, in feine tieffte

Stellung. In diefer Lage löst fich der Kohlenhalter a vom Hebelsarrn :, 105 und linkt langfam herab,

bis froh die Kohlen treffen. In diefem Momente wird der Zweig, in welchem fich die dünndrähtige Spule 7'

befindet, faft ltromlos, während in den ftarken Windungen von ]? der Strom kräftig auftritt.

Durch die Anziehung diefes Stromtheiles in der Spule IV wird der Stab nach unten gezogen; hier—

durch hebt f1ch der Hebelsarm 51; im erften Momente diefer Hebung Ptth [ich die vorher gelöste Kuppelung

zwifchen :, und a wieder her; die Kohlenftäbe gehen aus einander, und der Lichtbogen wird entzündet.

In Folge des im Stromkreife der Spule 1? hinzutretenden Widerftandes des Lichtbogens (welcher be—

kanntlich mit der Länge des Lichtbogens zunimmt) wächst wieder der Strom in T. während er in 1\’

fchw'alcher wird, bis bei einem befiimmten \Niderftande des Bogens froh die von [€ und T auf den Stab S

ausgeübten Anziehungen das Gleichgewicht halten.

Hierauf brennen die Kohlenftäbe langfarn ab; allein die gleiche Bogenlänge fiellt lich immer wieder

her, indem die Gleichgewichtslage bei einer entfprechend höheren Stellung des Eifenftabes 5 eintritt. Es

fteigt fonach der letztere langfam in die Höhe, während der Hebelsarm [, mit dem oberen Kohlenhalter

fich fenkt. lft der Hebelsarm [1 in feiner unterften Stellung angelangt, fo löst fich die Kuppelung mit

dem Kohlenhalter a; derfelbe fmkt langfam herab, jedoch nur fehr wenig; denn

die eintretende Verkürzung des Lichtbogens hat wieder das Aufwärtsgehen des

Hebelsarmes [, zur Folge und (tellt dabei die Kuppelnng zwifchen diefem und

dem oberen Kohlenhalter wieder her.

---—-—— Der Eifenftab S fpielt von nun an nahezu in feiner höchften, der

F Hebelsarm [, dementfprechend nahezu in feiner tiefften Stellung nur um ein

Geringes auf- und abwärts, wobei in kurzen Intervallen die obere Kohle um fo

5 viel nachfinkt‚ als zum Ausgleiche der Verbrennung der Kohlenftäbe nöthig ill.

In Fig. 34 ift die Differentiallampe im Verticalfchnitt dargeftellt, unter

... 4 Weglaffung der unwefentlicheren Theile. Man erfiehbdaraus, dafs der Kohlen-

" ‘ halter a mit der ihn tragenden Zahnftange Z nicht unmittelbar an den um (1’

drehbaren Hebel [€] angehängt ift, wie dies im Schema (Fig. 33) angedeutet

war; vielmehr hat die Zahnflange Z ihre Führung in dem Theile A, welcher

S an dem Hebelende [, angehängt und durch ‚eine Gelenksftange @ an feinem

' unteren Ende fo geführt ifl‚ dafs er [ich bei den Schwingungen von 51 nur

°; € L: parallel mit fich auf- und abbewegen kann. Die Zahnftange kann an dem

; % Theile/] nur langfam abwärts gleiten, indem fie dabei das Steigrad r und das

'j;l kleine Echappement in Bewegung und dadurch das Pendel ;) mit feinem nach

 

       

 

    
  

 
 

      
 

fi Z oben gehenden Arme m in Schwingung fetzen mufs, welche Theile fämmtlich

° am Stücke A gelagert find und mit ihm auf- und abwärts gehen.

Di.—gl In einer gehobenen Lage des Stückes A ift der Arm 77; durch eine

Kerbe im kleinen Hebel y, welcher bei x gleichfalls an dem Stücke A gela-

g ‘ gert ift, feftgehalten und damit das Echappement arretirt und die Zahnf’tange

mit dem Stück A gekuppelt. Wenn aber letzteres und damit der Hebel }! [ich

>G; feiner tiefften Stellung nähert, fo wird diefer durch den am Geflell fett-

/P\ fitzenden Stift 71 ausgehoben und das Echappement und damit die Zahnftangez

): vom Stücke A frei, worauf in der bereits vorhin befchriebenen Weife die nöthige

Nachfchiebung der oberen Kohlen froh bewerkftelligt.

L Da jede derartige Lampe, unabhängig von jeder anderen, ihren Licht-

_ ‚; 9 bogen auf einen genau gegebenen Widerftand und die dadurch beitimmte Länge

und Helligkeit einftellt, ill: die Einfchaltung von mehreren Lampen in einen

13iFferelltiaI-Lampe Stromkreis ermöglicht und das Problem der fog. Theilung des Lichtes unter

von 5m„„„ ”' ”””” Anwendung von Regulatoren praktifch gelöst. Eben fo ift durch die Einfchal—
. H —Alt "] . . .

(U cf„£r MM 8) tung von mehreren Lampen in verfch1edene von derfelben Stromquelle aus-

gehende Zweigleitungen oder parallel neben einander ermöglicht. Man kann fogar beide Methoden des

Einfchaltens gleichzeitig für die nämliche Stromquelle in Verwendung bringen.
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In Amerika hat Brzzs/z einen Regulator conftruirt‚ der das Einfchalten mehrerer

Lampen in einen Stromkreis gefiattet; die Kohlenfpitzen find mit einem dünnen

Ueberzug von Kupfer verfehen, um ihre Leitungsfähigkeit zu erhöhen.
Für ?aälochéoj’fche Kerzen, welche durch Wechfelftrom-Mafchinen von Siemens

und Halske betrieben werden, ift es nicht rathfam, mehr als 4 derfelben in einen

Stromkreis zu legen. Differential-Lampen können in ungleich gröfserer Zahl hinter

einander eingefchaltet werden; gegenwärtig werden, wie fchon erwähnt, 12 und mehr

Lampen in einem Stromkreife betrieben. Ems/z betreibt 18 Lampen von je 2000

Kerzenftärken mit einer einzigen Lichtmafchine, die einen Motor von 16 Pferde-

i’tärken erfordert.
Beim Glüh- oder Contact-Licht (Incandescenz-Beleuchtung) wird, wie fchon

erwähnt, in den Schliefsungsbogen ein Leiter mit fehr grofsem Widerftand einge-

fetzt, welcher durch den elektrifchen Strom zur heftigiten Weifsgluth, erhitzt wird

und als Lichtquelle dient.
Von den betreffenden Lampen mag hier nur die von Rey;zz'er (D. R. P. Nr. 4054)

kurz befchrieben werden.
Der Kohlenflift A (Fig. 35) ift mit dem politiven, die Kohlenfcheibe B mit dem negativen Pol

der Leitung verbunden. Indem der Strom von dem unteren Ende des Stiftes A nach B hinübertritt, er-

zeugt der-felbe ein Weifsglühen des unteren Endes von B , welches die Lichterfcheinung

hervorbringt. Die in Folge der Verbrennung der Kohle erforderliche Näherung beider

Theile wird durch das Gewicht des Armes C, welcher den Stift A trägt, bewirkt. Der

Arm C ift an feinem unteren Ende verzahnt und dadurch befähigt, das Rädchen D,

deffen Welle und das Rädchen E zu drehen. E greift in ein auf der Welle der

Scheibe ß befeftigtes Rädchen, fo dafs bei dem Niederfinken von C die Scheibe A

[ich verhältnifsmäfsig rafch dreht. Es treten fonach fortwährend andere Theile des

Scheibenumfanges mit dem Stift B in Berührung, wodurch die Abnutzung der Scheibe

eine gleichartige wird; gleichzeitig wird die entflehende Afche von dem Lichtpunkte

entfernt. Die Welle von 5 if’t in einem Rahmen F gelagert, welcher um zwei am Ge-

flell der Lampe befeftigte Stifte fchwingt. Die Arme des Rahmens F ftützen froh auf

Rollen, welche auf der Welle der Rädchen D und E.ftecken‚ und erfchweren fomit das

Niederfinken des Armes C in gröfserem oder geringerem Mafse, je nachdem der Stift A

mehr oder weniger auf 5 drückt. Hierdurch foil verhütet werden, dafs das untere Ende

von A durch die Drehung von 19 in zu hohem Mafse leidet.

Fonz’az'ne berichtet 9) über mit einer Reym'er’fch€n Lampe ange-

Fig. 35.

 

 

fiellte Verfuche, welche die folgenden Ergebniffe hatten: vo11Lji’rti;/prfirn
Anzahl der von einem Strom gefpeisten Lampen: 5 6 7 10

Lichtl'tärke jeder Lampe: . . . . . . . . 15 13 10 5 &ecr Cara?!

Gefammt-Lichtfiärke: . . . . . . . . 75 78 70 50 » »

Sännntliche Lampen wurden von einer gemeinfchaftlichen Gmmmz’fchen Mafchine gefpeist; die Kohlenfiifte

waren 2mm dick; die Kohlenfcheibe hatte 30mm Durchmeffer.

Aus diefer kleinen Zufammenftellung geht hervor, was übrigens auch voraus-

zufehen ift, dafs das Weifsgluthlicht fich für geringere Lichtfiärken eignet; es wird
bisher auch nur für diefe verwendet.

Der elektrifche Strom kann mittels galvanifcher Batterien, fo wie mittels

magnet- und dynamo-elektrifcher Mafchinen erzeugt werdenx Die Batterien leiden

an dem Uebelftande, dafs fie eine wechfelnde Stromftärke 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 gleichförmig iii, ein gleichmäfsiger.

“) In: Rr7/m: z';zdu.rfr. 1878, S. 477. ‚ Rohrleger 1878, S. 379.

37°

Lampen

für Contact—

Licht.

38.

Strom-

erzeuger.



 
39-

Motor.

32

Es ift ferner zu erwähnen, dafs die Erzeugung des elektrifchen Stromes mittels

Batterien eine umftändliche und auch koitfpielige ift. Defshalb konnte der Dtmy-

Valz‘zz’fche Bogen für Beleuchtungszwecke in gröfserem Mafse erlt dann brauchbar

werden, als durch Vervollkommung der magnet-elektrifchen Mafchinen das Mittel ge-

funden war, itarke elektrifche Ströme auf billige und weniger umftändliche Weife

zu erzeugen, als durch galvanifche Batterien.

Im Anfange der fechziger]ahre gelang dies den Phyf1kern Nollez‘, Berlin und mm !!!ala’erm, welche

die magnet-elektrifchen Mafchinen der Corzgzbagnie a”Al/ianre in Paris herfiellten. Hierauf verbefferten

Siemens und Hals/ce, fpäter Wilde (1866) diefe Mafchinen durch Einführung der Cylindennagnete (Siemmx

a7'maz‘m'e) und erzeugten elektrifche Ströme von bis dahin unbekannter Stärke. 1867 entdeckte W. Si€7m'mi

das Princip der dynamic-dektrifchen Mafchinen7 (lurch welche die Möglichkeit gegeben war, Arbeitskraft

direct — ohne Vermittelung von fchwachen und unficheren Stahlmagneten — in elektrifchen Strom und

umgekehrt elektrifchen Strom in Arbeitskraft umzuwandeln. Gramme in Paris fiellte 1870 zuerf‘c eine

dynamo-elektrifche Mafchine her, welche zwar im Princip nichts Neues enthielt, aber durch gefchickte

Ausbildung der Dimenfronen und Detailanordnung einen für praktifche Beleuchtungszweclce, fo weit diefe

mit ungetheiltem Lichte erreicht werden konnten, durchaus geeigneten Stromerzeuger abgab.

Für den Betrieb der ?ablac/zkofl’fchen Kerzen konnten, da diefe Wechfelftröme

erfordern, Anfangs nur magnet-elektrifche Mafchinen (jene der Alliance—Compagnie)

verwendet werden. Doch gelang es bald Gmmme in Paris, fo wie Siemens und Hals/te

in Berlin, 'Wechfelf’trom-Mafchinen mit Elektromagneten zu confiruirén, welche durch

dynamo-elektrifch erzeugte Ströme polarifirt werden. Mit Hilfe diefer Mafchinen

hat die elektrifche Beleuchtung durch }’zzéloclz/éofl"fche Kerzen ihre Verbreitung ge-

funden; insbefondere zeichnet froh die von 71. Hz ner-Allmeck entworfene Wechfelftrom-

Mafchine durch geringen Kraftbedarf, foliden Bau und unerhebliche Erhitzung aus.

Für ihre Differential-Lampen verwenden Siemens und Halske zur Zeit ausfchliefs-

lich die letztgedachten, ihrem Etabliffement entftammenden Wechfelf’trom-Mafchinen.

Die dynamo-elektrifchen Mafchinen werden für Beleuchtungszwecke zur Zeit

in ziemlich mannigfaltiger Anordnung und .Conf’rruction hergeftellt. Eine Be-

fprechung auch nur der wichtigeren derfelben kann an diefém Orte nicht Raum

finden; es fei defshalb nur auf die bezüglichen zwei Salze/lm’fchen Schriften 10) ver-

wiefen.
Die Lichtmafchinen liefern je nach Gröfse und Conftruction für jede Pferde-

ftärke ihres Motors 300 bis 2000 Kerzen Lichtftärke; für neuere mittelgrofse Licht-

mafchinen pflegt man im grofsen Durchfchnitt pro Pferdeftärke 1000 Normalkerzen

Lichtmenge zu rechnen.

Zum Betriebe der Lichtmafchinen ift ftets ein Motor erforderlich. IPC in dem

betreffenden Gebäude bereits für andere Zwecke ein folcher, z. B. eine Dampf—

mafchine oder ein hydraulifcher Motor, vorhanden, fo wird eine unmittelbare Be-

nutzung deffelben in den allermeif’cen Fällen zuläff1g fein. Mufs für ein neu zu

errichtendes Gebäude die Auff’cellung eines Motors (für Heizungs— und Lüftungs-

zwecke, für Aufzüge, für die darin vorzunehmenden mechanifchen Arbeiten etc.)

projectirt werden und if’r. die Beleuchtung mit elektrifchem Licht in Ausficht ge—

nommen, fo wird der "Motor in folcher Stärke zu bemeffen und fo aufzuf’cellen und

einzurichten fein, dafs man ihn auch für Beleuchtungszwecke benutzen kann.

Treffen folche Vorausfetzungen nicht zu, fo ift für die Lichtmafchine ein

befonderer Motor aufzultellen; man verwendet alsdann meift Heifsluftmafchinen,

1”) Die magneb und dynamo—elektrifchen Mafchinen, ihre Entwickelung‚ Confiruction und praktifche Anwendung. Köln

1879. ‚ Die neuelten Fortfchritte auf dem Gebiete der elektrifchen Beleuchtung und der Kraftübertragung. Köln 1880.
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Petroleum- und Gasmotoren. Letztere empfehlen fich durch ihre leichte und rafche

l,nbetriebfetzung ganz befonders für den vorliegenden Zweck.

Zur Herftellung eines ruhigen Lichtes if’c erforderlich, dafs die Lichtmafchine

ganz gleichmäfsig fich bewege; defshalb dürfen auch nur ganz regelmäfsig arbeitende

Motoren verwendet werden.

Als näheren Anhaltspunkt für die Leiftung der Motoren und Lichtmafchinen mögen die nach-

ftehenden von Schellen herrührenden Angaben dienen. Eine gute Dampfmafchine leiftet eine Arbeit von

I Pferdeftärke bei 1kg Kohlenverbrauch pro Stunde; mit diefem Kraftaufwande giebt eine Gramme'fche

Mafehine eine Lichtftärke von 800 Kerzen. Verwendet man dagegen 1kg Kohle zur Gaserzeugung, fo

erhält man 0,25 cbm Leuchtgas, (leffen Verbrennung in einer Stunde nur eine Lichtftärke von 25 Kerzen

hervorbringt. Nimmt man an, dafs bei der Gaserzeugung 50 Procent der aufgewandten Kohle als Coke

zurückbleiben, fo beträgt der Verbrauch an Kohle bei der Gashereitung, um eine Lichtftärke von 800 Kerzen

zu erzielen, 16 kg, während bei der Gramme’fchen Mafchine diefes Licht durch den Aufwand von Im; er-

zeugt wird.

Tresea fand die Lichtf’cärke einer grofsen Gmm/ne'fchen Mafchine bei 1000 Touren in der Minute

unter Anwendung einer Serri7z'fchen Lampe gleich 1860 Camel-Brennen]. Siemens und Hals/ee'fche grofse

Mafchinen liefern 14800 Vereinskerzen, und Gramme hat eine Lichtmafchine von 5000 éees Camel gebaut.

Aus einer Reihe von vergleichenden Verfuchen, die hauptfächlich in England ausgeführt werden

find, ftellte Scheller; “) die nachftehende Tabelle zufammen.

 

 

  

 

 

  

 

 
                  

} ‘1 . 1 .3' 5 _ Lichtftärke ' H %
ll Dimenfionen. ll E. % gaä insgefairimgde——W Qlielä'chnitt ‘ %

Name der Lichtmafchiue. Preis. ,; ' —l % % |'EE verdich- zerftreu- verdich- zerftreu- KolfIfen- l %)
go ‚% % ‘ O %: "g 3 teter ter teter „terf fpitzen. :! g

3 ’ nE m l & P°‘ Strahl. Strahl. l°<

Holmes . . . . . 11000 14991321 1575l2607 3,2 400 1523 1523 476 476 9,5X 9,5 V1

Alliance . . . . . 9880 1321 1372 14731851 3‚fl 4005 1953 1953 543 543 9,5>< 9,5 V

Gramme Nr. I . . 6400 787 787 1245 1295 5‚fi 420 6663 4016 1257 758 12,7 )( 12,7 IV

» Nr. 2 . . 6400 787 7871245 1295 5,7 420 6663 4016 1257 758 |12,7X12,7 IV

Siemens, grofse . . 5300 1143 737 356 592 9,8 480 14818 8932 1512 911 l17,5><17,5 HI

» kleine Nr. 58 2000 660 737 254 191 375 850 5539 3339 1582 954 i12,7>< 12,7 11

» » Nr. 68 2000 660 737 254 191 3,3 850 6864 4138 2080 1254 \\12,7X12,7 1

Mark. Millim. } ä° % 27 englifche Normalkerzen. Millim.

\ 5 %s \    

 

So grofse Lichtmengen, wie fie die gröfseren Lichtmafchinen mit einem

einzigen Regulator zu liefern im Stande find, kommen nur in Frage, wenn man

grofse Räume und Flächen von einem Punkte aus erhellen will. Die ganz grofsen

Lichtmafchinen werden nur in Ausnahmsfaillen, für Leuchtthürme etc., angewendet.

In den meif’cen anderen Fällen geht man gegenwärtig durch Theilung des elektri-

fchen Stromes in der Lichtftärke bedeutend herab und erzeugt jetzt vielfach

elektrifche Lichter, deren Stärke nicht gröfser if’t, als 400 Vereinskerzen und weniger.

Findet eine Zertheilung des elektrifchen Stromes flatt, fo 162 das Licht, welches

der ungetheilte Strom erzeugen würde, weit gröfser, als die Summe der Lichter,

welche durch mehrere von ihm gefpeiste Lampen hervorgebracht wird. Je weiter

die Theilung fortgefetzt wird, um fo gröfser ift der durch fie herbeigeführte Ver—

luft, fo dafs zur Zeit eine weitere, als etwa IZ-fache Theilung für wenig empfehlens-

werth gehalten wird.
Die Erzeugung vieler fchwachen Ströme if’c ebenfalls wenig zu empfehlen, fo

dafs, nach dem heutigen Stande des elektrifchen Beleuchtungswefens, Lichter von

weniger als 100 Kerzen Gröfse praktifch nicht zu verwerthen find, wogegen Lam—

11) SCHELLEN, K. Die magnet- und dynamo-elektrifchen Mafcbinen. Köln 1879. S. 298.

Handbuch der Architektur. III. 4. 5
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pen, welche eine Lichf’cärke von 2000 bis 3000 Kerzen entwickeln, fofern fie über—

haupt gut zu verwenden find, als höchf’c ökonomifch bezeichnet werden müffen.

Da das einzelne elektrifche Licht regelmäfsig, felbf’c bei vertheiltem Strome,
„, elektrifchen eine fehr grofse Helligkeit hat, fo mufs man daffelbe, fofern es nicht 2. B. hoch

Lichtes.

42.

Vorzüge

d. elektrifchen

Lichtes.

genüg über den zu beleuchtenden Gegenf’cänden angebracht werden kann, durch

Vertheilung oder Zerf’creuu‘ng mildern.

Man umfchliefst zu dem Ende den Lichtpunkt mit einer Milch-, Alabafter-

oder Opal-Glaskugel, wodurch das Licht fo fehr zerf’creut wird, dafs die Schatten,

welche bei freiem, direct wirkenden Licht fehr fcharf ausfallen, nur wenig zu be—

merken find. In Fig. 36 if’c eine mit der Differential-Lampe von Siemens und Halsée

verfehene elektrifche Laterne von fehr gebräuchlicher Form dargeftellt. Die Glas-

kugel if’c durch über zwei Röllchen geführte Ketten mit einem

Fifa“ 36- in der Krone verborgenen Gegengewicht verbunden und läfft
fich herabziehen, -um neue Kohlenf’cäbe einlegen zu können.

Das Milchglas verfchiuckt reichliche Mengen des Lichtes (durch-

fchnittlich 40 Procent deffelben); das genannte Verfahren if’c

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 über einer
Glasdecke des zu beleuchtenden Raumes. Ueber diefer Glas-

decke befindet fich zunächft die elektrifche Lampe, welche durch

weifs geflrichene oder mit weifsem Papier beklebte Schirme

fo überdeckt if’c, dafs letztere als Reflectoren wirken.

Sparfamer, aber auch weniger fchön if’c die Beleuchtung,

wenn man das Licht gegen die ebene, weifse Decke oder

gegen befonders angebrachte weifse Flächen Ptrahlen läfft, von

denen daffelbe weit zerftreut wird.
Man wendet alsdann Lampen an, deren pofitive Spitze

fich unten befindet, damit möglichft viel Licht nach oben

geworfen wird, und fetzt die Lampen in Kübel mit Kräm-

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

troffen werden kann. Durch entfprechende Formgebung der

oben ebenfalls weifs gefirichenen Kübelkrämpen und der als Reflectoren wirkenden,

über der Lampe angebrachten Flächen ift man im Stande, das Licht genügend

gleichm'afsig in dem zu beleuchtenden Raume zu vertheilen.

Nähere Angaben find aus den Quellen, welche in dem am Schlufs diefes

Kapitels angefügten Literaturverzeichnifs namhaft gemacht find, zu entnehmen.

Unter den Vorzügen des elektrifchen Lichtes ift in erfier Linie die Farbe deffelben

zu nennen, wodurch es fich anderem künftlichen Licht gegenüber auszeichnet. Sie

ermöglicht die Erkennung der Farben, felbf’c des zartef’ren Blaugrün mindef‘cens in

demfelben -Mafse, wie das Tageslicht. Das elektrifche Licht ift daher für eine Zahl

von Fabriken, z. B. Teppich— und Band-Webereien, allein zu empfehlen, und ge-
währt für Gefellfchaftsräume, Strafsen etc. eine fo glänzende Beleuchtung, dafs ein

Vergleich mit dem gelblichen Gaslicht kaum flattfinden kann. Die reine Farbe des

elektrifchen Lichtes dürfte ausfchliefslich durch die hohe Temperatur der Kohlen-

fpitzen entfiehen. Während man die Temperatur der leuchtenden Kohlenkörperchen
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in der Gas- und Petroleum—Flamme zu 1400 bis 1600 Grad fchätzt, Will Ro/ez‘fz'”)

am negativen Pol einer elektrifchen Lampe mindef’cens 2200 bis 2500 Grad, am

pofitiven Pol derfelben mindei°tens 2400 bis 3900 Grad gefunden haben.

Diefer Hauptvortheil des elektrifchen Lichtes wird noch dadurch erhöht, dafs

das elektrifche Licht nicht wie das Gaslicht, die Luft des Raumes, worin es leuchtet,

verdirbt. Der elektrifche Lichtbogen verändert die Luft in fo geringer Weife, dafs

lich aus diefem Grunde die elektrifche Beleuchtung für folche Räume empfiehlt, die

von vielen Menfchen befucht werden.
Als fernere Vorzüge des elektrifchen Lichtes nenne ich das Fehlen jeder

Feuersgefahr diefer Beleuchtungsart und die geringe Wärmeentwickelung derfelben.

Die Bequemlichkeit, mit welcher die Leitungen verlegt werden können, if’c für ge-

wiffe Fälle ebenfalls von Werth.
Der Preis des elektrifchen Lichtes wird, Angefichts der genannten Vorzüge

deffelben, in vielen Fällen nicht in Frage kommen; in anderen Fällen wird derfelbe

jedoch eine ausfchlaggebende Rolle fpielen. Er fetzt fich zufammen aus den Zinfen

und der Amortifation des Anlagekapitals und den Unterhaltungskoften, und if’c je

nach den örtlichen Umftänden fo fehr verfchieden, dafs genaue Angaben nur auf

Grund eines vollftändigen Planes gemacht werden können.
Eine grofse Rolle fpielen in den Kofien der elektrifchen Beleuchtung die An-

lags- und Betriebskoften für 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-

fammtkofizen auch innerhalb ziemlich weiter Grenzen; die Lichteinheit des elektri-

fchen Lichtes koltet 0,1 bis 2,0 derjenigen des Gaslichtes.
Das »Journal für Gasbeleuchtung und Wafferverforgung« hat Anfangs 1880 (S. 16) folgende ver-

gleichende Tabelle für die Koften der elektrifchen Beleuchtung aufgefizellt:

Die gleiche Beleuchtung koftet pro‘ Brennituncle

mit elektrifchem Licht

bei vorhan- _ mit Gasbeleuchtung

denerDampf- m" bei einem Gaspreife 13) pro 1 eh!“ von

mafchinen- Otto’fchem
Anlage. Gasmotor. 16 Pf. 18 Pf. 20 Pf. 22 Pf. 24 Pf.

 
Bei 1000 jährlichen Brennl’tunden:

die Helligkeit einer Serrz'n’fchen Lampe

;30 Gasflammen . . 96—102 138—442 77 _86 94 102 111

die Helligkeit einer 7aélac/z/eaj“fchen Ke1ze '

= 15 Gasflammen . . 64— 66 85— 87 39 43 47 51 56

die Helligkeit einer Si’ememfchen Differen-

tial—Lampe—_ 20 Gasflammen . . . 51— 54 69— 74 51 57 63 68 74

bei 500 jährlichen Brennf’cunden:

die Helligkeit einer Serrz'n’fchen Lampe

      
  —30 Gasflammen . . 145—150 211—215 86 95 103 112 120

die Helligkeit einer ?alzlnc/zkoj"fchen Kerze

215 Gasflammen . . . 88— 90 121—123 43 47 52 56 60

die Helligkeit einer Smuem’fchen Differen-

t1al--Lampe 2 20 Gasflan1n1en . . . 78— 80 105—«113 57 63 69 74 80
Pfennige. | Pfennige.

Nach de1 » szette der 117r/zzz‘ecfes L’! du /zafimmt« (1881, S. 40) koltete frühe1 die Beleuchtung des

Hippodroms in Paris jeden Abend 1100 bis 1200 Frames; gegenwärtig belaufen fich die Unkoften der viel

glänzenderen elektrifchen Beleuchtung auf 250 bis 260 Frames pro Abend.
 

12) Berichte d. deutfch.-chem. Gefellfchaft 1879, S. 1700.

13) Zn diefen Gaspreifen find in der Berechnung die Koflen fiir Verzinfung, Amortifation, Bedienung etc. hinzugefchlagen.
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Koflen

cl. elektr.

Lichtes.
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Nachtheile

d. elektrifchen

Lichtes.

45-
Anwendung

d. elektrifchen

Lichtes .

46.

Beifpiel.

L

Aufser dem Nachtheile, dafs die elektrifche Beleuchtung in manchen Fällen
fehr hohe Koflen verurfacht, ift zunächft noch der Uebelitand zu erwähnen, dafs
Betriebsunterbrechungen am Motor, alfo auch an der Beleuchtung viel häufiger zu.
befürchten find, als bei der Erhellung mit Gaslicht. Ferner gewährt letztere den

Vortheil, dafs man die Lichtintenfität einer Gasflamme von der Maximalftärke an bis

auf ein äufserft geringes Mafs herabfetzen kann; das elektrifche Licht hingegen
gettattet 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 gehört,

noch nicht befonders befriedigende zu nennen, fo hat man doch das elektrifche

Licht mit entfchiedenem Erfolge zur Erhellung von geeigneten gefchloffenen Räumen,

wie grofsen Sälen und Hallen, Verkaufsläden, Arbeitsräumen und \Nerkftattlocali-

täten etc., eingeführt.

Vorläufig fcheinen es die _?‘aöloch/zcy7'fchen 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 häufig den Serrz'n'fchen Regulator, der mittels Gmmme’fcher

Lichtmafchinen betrieben wird; in Deutfchland dagegen hat die z». He ner-Allezzec/c’fche
Differential-Lampe von Siemens und Hals/ee, gefpeist durch die dynamo-elektrifche
Wechfelftrom-Mafchine derfelben Firma, die meifte Anerkennung gefunden. In—

Amerika fcheint die Mafchine von Wallace-Farmer und das Syftem Bmw/z, in

England das letztere Syf’tem und die Sz'zzzmzs’fche Lampe am meiften Eingang ge—
funden zu haben.

Nach Schal/m kann man bei richtiger Aufflellung des Lichtes in einer Spinnerei,
einer Buchdruckerei, einer Weberei etc., wo eine gröfsere Helligkeit erforderlich if’t,

mit einem einzigen Lichte eine Fläche von 250qm‚ in einer Mafchinenfabrik 500qm
und auf einem offenen Arbeitsplatze 2000 qm gut beleuchten.

Als Beifpiel der Beleuchtung eines gröfseren Raumes mit elektrifchem Licht fei die Perfonenhalle

des Königlichen Oftbahnhofes in Berlin herausgegriffen. Diefe Halle enthält 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 über den Bowlen der Seitenperrons aufgehängt find.

(Fig. 37); es find Differential—Lampen von z}. Hafner-Ahmed

zur Anwendung gekommen, die durch eine kleine dynamic—

elektrifche Mafchine und eine gröfsere \Vechfelfirom-Mafchine.

gefpeist werden. Die erftere liefert den continuirlichen Strom,

der die im ganzen Syfteme thätigen Elektromagnete erregt;

die gröfsere Mafchine entfendet \Vechfelftröme mit ganz aufser-

ordentlich rafcher Aufeinanderfolge derfelben; die Ströme find

 

Perfonenhalle des Königl. Ofil)ahnhofes

in Berlin“), 11000 11. Gr. in zwei von einander getrennten Stromkreifen durch die Dif-r

ferential-Lampen geleitet.

_]e eine Reihe von Lampen, alfa 7, liegen in einem Stromkreife; (lér Leitungsdraht if‘t unmittelbar

von einer Lampe zur anderen geführt, 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

geführt, welches zur gemeinfamen Rückleitung zur Mafchine benutzt ift. Die Laternen hängen an über

Rollen gehenden und nach den Wänden geführten Seilen, welche das Herablaffen behuf Einfetzen neuer

Stäbe geflatten. Jede Laterne trägt zur Milderung des Lichtglanzes eine Kugel von 506111 Durchmeffer

aus Alabafter-Glas.

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

“) Nach: Deutfche Raul. 1879, S. 446 und Zeitfchr. f. Bauw. 1870, Taf. 3.
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beiden Reihen ebenfalls ca. 23m. Da die Halle 187,65m lang und 37,5(‚m breit iii, fo hat jede Lampe

eine Grundfläche von rot. 505 qm zu erhellen. Es gefchieht dies in folcher Stärke, dafs man an allen

Stellen der Halle Diamantdruck zu lefen vermag. Die Kohlenftäbe 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 heruntergelafi'en und mit neuen Stäben verfehen werden, während die

übrigen Lampen weiter brennen. Das Entzünden und Verlöfchen der Lampen geht gleichzeitig und felbft-

thätig vor fich, fobald die Mafchine in Gang gefetzt, bezw. angehalten wird. Es i1't nicht erforderlich,

dafs beide Reihen von Flammen gleichzeitig brennen; wohl aber ift es Erfordernifs, dafs mindefi.ens

7 Flammen einer Reihe gleichzeitig brennen.

Der Betrieb der Beleuchtung wird von der Firma Siemens und [[als/ee in Berlin gefiellt und nach

einem beitimmten Zeitplane ausgeführt. Die Verwaltung vergütet derfelben für die Betriebsftund€ 7,50 Mark,

in welcher Entfchädigung etwaige Reparaturkol’ten für Mafchinen etc. einbegriffen find “').

Von der architektonifchen Ausfiattung der Beleuchtungskörper war bereits im

Abfchnitt über »decorativen Ausbau« (Theil Ill, Band 3) die Rede.
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B. Heizung und Lüftung der Räume.

VON HERMANN FISCHER.

Das Beitreben, lebende wie leblofe VVefen gegen die Einflüffe der Atmofphäre

möglich?: zu fchützen, fie vom Wechfel des Wetters unabhängig zu machen, führte

zur Heritellung mehr oder weniger gefehloffener Wohn-, Werkitätten-, Lager- etc.

Räume. ‘

Die Wände, Decken etc. diefer Räume vermögen dem Inhalt derfelben ohne

Weiteres den'erforderlichen Schutz gegen Regen und Wind, wie gegen die Macht

der Sonnenf’trahlen zu gewähren; nicht aber find fie im Stande, die Unannehmlich-

keiten zu befeitigen, welche der Temperaturwechfel der Atmofphäre im Gefolge

hat. Es giebt Stoffe, welche für Waffer7 Luft und Licht undurchläffig find, nicht

aber folche, welche den Durchgang der Wärme verhüten könnten. So if’t man

gezwungen, fo fern man in einem gefehloffenen Raum eine von dem Zuftande der

Atmofphäre unabhängige Temperatur fich fchaffen will, in diefem Raume Wärme

frei zu machen oder zu binden, Einrichtungen zu fchaffen, welche nach Bedarf er-

wärmend oder abkühlend wirken.

Der Stoffwechfel der Warmblüter erfordert eine beitimmte Temperatur des

Blutes, die nur wenig über- oder unterfchritten werden darf, wenn Störungen des

Lebensvorganges vermieden werden follen. Sie wird unterhalten durch fortwährende

Wärme-Zufuhr, herrührend von der Verbrennung der abgängigen Körpertheile, und

durch fortwährende Wärme-Abfuhr von der Oberfläche der hierzu geeigneten Haut-

theile. Die Wärme-Abfuhr fetzt einen Temperatur-Ueberfchufs voraus; da der Stoff-

wechfel ununterbrochen Wärme frei macht, fo mufs die Temperatur des Körpers

diejenige der ihn umgebenden Luft um eine beitimmte, von der Wärme—Zufuhr ab-

hängige Gröfse überragen. Die Entwärmung des Körpers, das Mafs und die Art

derfelben find von fo erheblichem Einflufs auf den Stoffwechfel, dafs ihre Fehler

den letzteren theilweife oder ganz zu Hören vermögen.

Es ift hier nicht der Ort, die Erfcheinungen zu erörtern, welche eine gröfsere

oder geringere Entwärmung der einzelnen Körpertheile hervorrufen; Bekleidung und

Gewohnheiten regeln in diefer Beziehung. Für den vorliegenden Zweck genügt

es, als Ziel der Beheizung eine gleichförmige Entwärmung der Körper zu be-

zeichnen. Die Wärme-Abfuhr erfolgt theilweife durch Berührung der kühleren

Luft mit der wärmeren Haut, theils durch Strahlung gegenüber der Luft, den

Wänden und anderen Flächen des betreffenden Raumes. Ihr Erfolg hängt daher ab

von der Temperatur der den Körper umgebenden Luft, fo wie von der Temperatur

der Wände und fonitigen Gegenitände, welche fich in der Nähe des in Frage kom-

menden Körpers befinden.

Die Aufgabe der Beheizung läfft fich hiernach in die folgenden zwei Sätze

zufammenfaffen :

47.
Zweck

(1. Heizung

u. Lüftung.
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I. Der Inhalt wie die Einfchliefsungsflächen eines Raumes find auf beftimmte

Temperaturen, welche nicht unter fich gleich zu fein brauchen, zu erwärmen,

bezw. abzukühlen;

2. nach Erreichung der geforderten Temperaturen find diefelben dauernd zu

erhalten, entweder durch Zuführung oder durch Abführung von Wärme.

Die oben erwähnte Verbrennung der abgängigen Körpertheile entzieht der

Luft Sauerftoff und führt derfelben Kohlenfäure und Wafferdampf zu. Es finden

aufserdem Gasbildungen‚ bezw. Luftverunreinigungen fiatt, die weniger leicht oder

gar nicht zu verfolgen find, und —— theils, weil man fie nicht kennt — im Ver-

dacht befonderer Gefährlichkeit fiehen. Endlich fiammen Verunreinigungen der

Luft her von Zerfetzungen des Schmutzes, von den Mitteln, welche zur künftlichen

Beleuchtung benutzt werden, und von den Arbeitsvorgängen, die in dem betreffen—

den Raume fi:attfinden. .

Der ordnungsmäfsige Verlauf des Stoffwechfels erfordert Unfchädlichmachung

der genannten Luftverunreinigungen. Diefem Zwecke dient die Lüftung oder

Ventilation, indem diefelbe entweder:

3a. die nicht athembaren Gafe oder foni’rige Gebilde, welche geeignet find, die

Luft zu verunreinigen, unter gleichzeitigem Erfatz der verbrauchten reinen

Luft abführt, bevor fie Gelegenheit hatten, fich der Luft beizumifchen, oder

3b, die Verunreinigung durch Zuführen fog. reiner Luft und Abführen einer ent—

fprechenden Menge verunreinigter Luft auf ein entfprechendes Mafs verdünnt.

Man bemerkt, dafs die Lüftung nicht ohne die Heizung beftehen kann, indem

die zuzuführende Luft, welche dem Freien entnommen werden mufs, in der Regel

eine andere Temperatur hat, als diejenige des zu lüftenden Raumes.

Das einfachf’te Mittel zum Erwärmen eines gefehloffenen Raumes if°t das offene

Feuer, welches feine Wärmef’crahlen theils der Luft unmittelbar fendet, theils auf

die zu erwärmenden Körper wirft und durch Vermittelung diefer die Luft erwärmt.

Es wird als Luxusgegenftand noch heute in Form der fog. Kamine verwendet.

Die Alten, wenigftens die Römer, beheizten ihre Bäder —— in den Wohnungen

fcheint das Bedürfnifs einer Heizung felbf’t zur Zeit der Glanzperiode des alten Rom

wenig empfunden worden zu fein, was fich aus dem milden Klima erklärt — indem fie

die im Feuerraum (Hypocaufis) entwickelten Rauchgafe durch einen niedrigen, unter

dem Steinfufsboden befindlichen Raum (das Hypocauf’tum) und von diefem aus in

zahlreichen lothrechten, in den Wänden angebrachten Schächten über Dach führten.

Sie erwärmten fomit die Einfchliefsungsflächen des Raumes und namentlich den

Fufsboden deffelben. Diefes Beheizungsverfahren hat, trotz lebhafter Fürfprache“)

und trotz einiger Vorzüge, bisher fich nicht einzuführen vermocht, da erhebliche

Mängel die Vorzüge diefer Beheizungsart bei Weitem überragen.

Das dritte z. Z. allgemein gebräuchliche Mittel befteht in der Erwärmung

der Luft, welche die Erwärmung der \Nandflächen vermittelt.

Die Luft fpielt hierbei die Rolle eines Wärme-Trägers und -Vertheilers; fie

entnimmt die Wärme den fog. Heizflächeri, welche fich innerhalb oder aufserhalb

des zu beheizenden Raumes befinden können, und vertheilt fie fchliefslich an alles

in dem betreffenden Raum zu Erwärmende. Vermöge ihrer großen Beweglichkeit

vermag fie den angedeuteten Dienft auf gröfsere Entfernungen zu verrichten, und

17) BERGER, _]. Moderne und antike Heizungs- und Ventilzitionsmethoden. Berlin 1870.
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ermöglicht damit die Erwärrwng eines Raumes und feiner Einfchliefsungsflächen

von einer verhältnifsmäfsig kleinen Wärmequelle, den Heizflächen aus.

So fern die Heizfl'a'chen in dem zu beheizenden Raume untergebracht find, lafft

man die Wärmeftrahlen derfelben nicht felten unvermittelt in den Raum treten.

Diejenigen Wärmef’trahlen, welche den Körper eines lebenden Gefchöpfes treffen,

beeinfluffen diefelben einfeitig, wefshalb fie auf die Dauer höchft läftig werden

Jedoch wird von einigen Perfonen behauptet, dafs eine gewiffe Wärmeftrahlung,

wenn nicht das Wohlbefinden fördernd, fo doch angenehm fei, wefshalb der unver-

mittelten Wärmeftrahlung neben der Lufterwärmung nicht jede Berechtigung ab-

gefprochen werden kann.

Die erf’te Aufgabe zur Erreichung oben genannter Ziele ift die Befiimmung

derjenigen Wärmemenge‚ welche den Räumen zugeführt, bezw. entzogen werden

mufs, fo wie die Unterfuchung, welche Mengen von Luftverunrei—nigungen zu

befeitigen find. Erf’t nach Löfung diefer Vorfragen können die Mittel zur Errei-

chung des Verlangten ihrer Art und ihrem Umfange nach näher beftimrnt werden.

Die Mittel zur Erreichung einer genügend reinen Luft find in den S. 40

unter 3a. und 3b. angeführten Sätzen vorläufig genügend gekennzeichnet.
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Giefsen 188I.

1. Kapitel.

Zu- und abzuführende Wärmemenge.

a. Wärmemenge, welche in Folge der Benutzung der Räume frei wird.

Wenn man von Sonderfällen abfieht, fo find im vorliegenden Sinne nur zwei 49.

Wärmequellen zu nennen, nämlich der Stoffwechfel der Menfchen und die Beleuch— St°figeefhfel

tung mit Gas. Alle übrigen regelmäfsig auftretenden Wärmequellen können den Menrchen.

genannten gegenüber vernachläffigt werden. .

Die \Närmeentwickelung in Folge Verbrennung der abgängigen Körpertheile

ift aufserordentlich fchwankencl. Sie hängt ab von der Menge und Art der Nah-

rung, von dem körperlichen Zufiande und der Befchäftigung der Menfchen. Auch

der Gemüthszul‘cand dürfte nicht ohne Einflufs fein. Im Allgemeinen entwickeln

kräftige Menfchen mehr Wärme als fchwächliche, Erwachfene mehr als Kinder,

Männer mehr als Frauen.

Nach 7}. Pelleflkofer und Voir”) liefert der Stoffwechfel eines erwachfenen

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

13) PETTENKOFER. M. v. Kleidung, Wohnung, Boden. Populäre Vorlefungen. Braunfchweig 1872, S. 6.



 

1
“fl.

 

50.

Gas-

beleuchtung.

51.

Wärme-

firahlung,

44

einheit, wie hier immer, diejenige Wärmemenge verfianden wird, welche 1kg Waffer

um 1 Grad C. zu erwärmen vermag. Diefe Wärmemenge wird indeffen nicht voll—

ftändig zum Erwärmen des betreffenden Raumes benutzt; vielmehr ein erheblicher

Theil, zuweilen bis zu 1/3, durch die Wafferverdunftung der Körperoberfläche ge-

bunden. So fern die Zimmerluft geeignet ift, entfprechende Waffermengen aufzu-

nehmen, alfo unter den gewöhnlichen Verhältniffen eines gut gelüfteten Raumes,

wird man für einen erwachfenen Mann eine ftündliche Zufuhr von 100 Einheiten

rechnen können, während für Kinder durchfchnittlich 50 Einheiten f’tündlich gerechnet

werden dürfen.

In Art. 28, S. 21 wurde bereits angegeben, dafs lcbm Gas je nach feiner

Zufammenfetzung bei der Verbrennung 4000 bis 7000 Einheiten entwickle; als

Mittelwerth dürften 6000 Einheiten anzunehmen fein. Angefichts der erheblichen

Verfchiedenheiten wird man in befonderen Fällen fich Kenntnifs von der Zufammen—

fetzung des Gafes verfchaffen und die Wärmeentwickelung nach dem Verfahren be-

rechnen, welches weiter unten, bei Befprechung der Brennftoffe, angegeben werden wird.
Die übrigen Beleuchtungsftoffe, Oel, Erdöl, Stearin etc. liefern, nach Verfuchen von Erimm7l,

für gleiche Lichtftärke gröfsere Wärmemengen, als Leuchtgas. Eine reiche Beleuchtung wird jedoch durch

diefe Beleuchtungsftoffe nur felten bewirkt werden können, wefshalb die entßehende Wärmeentwickelung

in der Regel vernachläffigt werden kann.

Beide genannten Quellen können hiernach oft erhebliche Wärmemengen liefern,

welche ernftliche Beachtung verdienen, fo fern die Bindung oder Abfuhr derfelben

in Frage kommt.

b. Wärmestrahlung und Wärmeleitung.

Die Wärmemenge, welche die Fläche eines von der Luft oder einer anderen

Flüff1gkeit berührten Körpers austaufcht, ift auf Grund der bisherigen Beobachtun-

gen nur fchwer zu bef’timmen. Sie wird theils durch Berührung der in Rede ftehen-

den Fläche mit der Flüff1gkeit, fonach durch Ueberleitung, theils durch Strahlung

übertragen.

Die Menge der Wärme, welche durch Strahlung ausgetaufcht wird, ift ab—

hängig von dem Unterfchied der Temperaturen der erften Fläche gegenüber der

von den Wärmeftrahlen getroffenen Fläche und von dem Zuftande der beiden Flä—

chen. Den Zuf’tand der getroffenen Fläche vernachläff1gt man gemeiniglich, ob—

gleich derfelbe in eben dem Mafse f1ch geltend macht, wie derjenige der erf’ten

Fläche im vorliegenden Sinne, wohl nur um die Rechnungen zu vereinfachen.
Den Zuftand der ftrahlenden Fläche berückfichtigt man durch Erfahrungs-

zahlen, welche hier mit 3 bezeichnet werden follen.

Dulong und Petit haben, auf Grund zahlreicher Verfuche, folgenden Ausdruck

für die durch Strahlung ftündlich von 1qm Fläche abgegebene Wärme W,. auf-

gefiellt:
W,: 125.9(1,0077t—10077t2) , . 1.

worin [ die Temperatur der ftrahlenden, !, diejenige der beftrahlten Fläche be-

deutet. Die Formel gilt für Temperaturunterfchiede bis zu 260 Grad.
Nach Hi Bufl“v‘) verfchluckt die atmofphärifche Luft im gewöhnlichen Zultande

etwa die Hälfte der Wärmeftrahlen, während die andere Hälfte freien Durchlafs

findet. Demnach würde der eingeklammerte.Werth in zwei Theile zerlegt werden

1") Po(;GENDORF‘S Annalen, Bd. 158, S 177.
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müffen; der eine derfelben würde die beiden Temperaturen ! und t„ d. h. diejenigen

der ftrahlenden Fläche und der Luft, die andere die Temperaturen ! und t„' d. h.

diejenigen der ftrahlenden und der hinter der Luft befindlichen beitrahlten Fläche

enthalten müffen.

Letztere Fläche beiteht, wenn es fich z. B. um die Wärmeausf’crahlung der

Aufsenwand eines Haufes handelt, aus den Wänden der gegenüberliegenden Ge-

bäude. Diefe find häufig wärmer, als die zwifchen beiden Flächen befindliche Luft,

bei grofser Kälte, die vorzugsweife berückfichtigt werden mufs, niemals kälter als

diefelbe. Häufig fehlen derartige befirahlte fef’te Flächen. In vielen Fällen mufs

daher für !, die Temperatur !, eingefchaltet werden. Die auszuführende Anlage

zur Erreichung einer von dem Freien unabhängigen Temperatur mufs dem gröfsten

Wärmeaustaufch gewachfen fein, wefshalb es zuläffig erfcheint, in der Regel !, für

!, einzufetzen. Die von einem Heizkörper beitrahlte, jenfeits der denfelben um-

gebenden Luft befindliche Fläche ii‘t regelmäfsig kälter, als die Luft; ihre Tempe-

ratur iit jedoch fchwer vorab zu beitimmen. Da nun bei Berechnung des Heiz-

körpers die möglicher Weife eintretende ungünftigf’ce Wärmeabgabe ausfchlaggebend

ift, fo ift es nicht weniger berechtigt, auch für diefen Fall in der Regel !, für !,

einzufetzen.

Das Verfchlucken der Wärmeftrahlen Seitens der Luft findet in dem der ftrah-

lenden Fläche zunächft liegenden Raume fiatt. Die Temperatur diefes Luftraumes

iit, wie fpäter näher erörtert werden wird, nur fchwer oder gar nicht zu befiimmen;

jedenfalls if’t fie gröfser, als die mittels eines Thermometers gemeffene Temperatur.

Wenn trotzdem diefe Temperatur für diejenige der befirahlten Lufttheilchen ein-

gefetzt wird, fo findet eine Ausgleichung des Fehlers flatt, welcher in der Einführung

der Gröfse !, für t, liegt.

Für die gleichfam negative Strahlung der kälteren Innenfiächen der Wände

auf die Luft, fo wie auf Menfchen, Möbel und andere Geräthe, die fich in einem

Raum befinden, gelten diefelben Erwägungen, wie leicht überfehen werden kann.

Für die Strahlung einer Fläche, welche von Luft berührt wird, fell defshalb'

allgemein die Formel I. in die andere *

PV,= 1253(1‚0077t — 1,0077“) . .- . . . . . . 2.

verwandelt werden, wobei vorbehalten bleiben mag, in befonderen Fällen auf For-

mel I. zurückzugreifen.

Für Temperaturunterfchiede bis zu 60 Grad liefert die Péclet’fche Formel,

welche unter 3. angeführt wird, fait genau diefelben Werthe, wie Formel 2., wefs-

halb fie, ihrer Einfachheit halber, für die Wärmefirahlung derjenigen Flächen, welche

zwifchen der freien Luft und dem in Frage kommenden gefehloffenen Raume ein-

tritt, benutzt werden foll. Sie lautet:

W. : 5[1+0,0056(1—— r,)] [r—n] . . . . . . 3.

Was endlich den Werth s anbelangt, fo liegt über denfelben eine Zahl von

Verfuchen vor, welche nachftehend, fo weit fie für das Beheizungswefen Bedeutung

haben, zufammengeftellt find. Aus der Benennung der Oberflächen geht hervor, dafs

die Zahlen, welche die hier folgende Tabelle enthält, keine vollf’tändig genauen fein

können. Ich mache in diefer Hinficht aufmerkfam auf die Gegenüberflellung des

gewöhnlichen Eifenbleches (mit s = 2,7) und des oxydirten Eifenbleches (mit

s = 3,3). Für den vorliegenden Zweck müffen die Zahlen genügen, weil keine

befferen vorhanden find.
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Bezeichnung der Oberfläche: „ 5 Bezeichnung der Oberfläche: \ ;

Blankes Kupfer . . . . . . . . . i 0,15 Neues Gufseifen . i 3,2

Zinn. . . . . . . . . . . . . (>... Oxydirtes Eifenblech . . . . M 3.3
Zink . . . . . . . . . . . . . 0,24 Kohlenflaub _ . ‚ . . . _ . ‚ _ : 3‚\

Meffing _ . . . _ . . . . _ . , 0.25 Holz7 Gyps7 Baufteine7 Baumwollen-7 Wol- {‘

Polirtes Eifenblech . . . . . . . . 0,45 len- und Seiden-Stoffe7 Oelfarbenanftrich f, 3.6

Weifsblech........... o,..Papiei-....... ....'l3.s
Gewöhnliches Eifenblech ‚ . _ . . , 2.7 Rufs , . . . . . . . . . . \ 4.0

Glas . . ._ . . . . . . . . . . 2,9 Waffer . . . . . . . \ 5.3

Die Wärmeübertragung, welche vermöge der Berührung von Luft und Körper-

oberfiäche fiattfindet, ift ihrer Menge nach weit weniger genau feitzuftellen, als die

geftrahlte Wärme. Sie fcheint lediglich von dem Temperaturunterfchiede abzu-

hängen, welcher zwifchen der Oberfläche und der fie berührenden Luft herrfcht.

Wenn man im Stande ift, die Oberflächen-Temperatur eines Körpers einigermafsen

genau zu beftimmen‚ fo fehlen doch bisher noch die Mittel zur Bef’timmung der

Temperatur derjenigen Lufttheilchen, welche die Körperoberfläche befpülen; diejenige

Lufttemperatur, welche wir meffen können, ift eine andere als die foeben genannte.

Die Thermometerkugel C (Fig. 38) erlaubt fowohl wegen ihrer Gröfse, als auch wegen des Ein-

fluffes der Strahlung der Fläche A B — welche durch geeignete Schirme möglichft unfchädlich gemacht

werden 1nufs — ein Eintauchen in die mit der Fläche. AB in Berührung fiehende Luft,

Fig. 38. welches nothwendig fein würde, wenn man die Temperatur derfelben meffen wollte, nicht. Es

fei A 5 wärmer, als die berührende Luft. Alsdann wird die mit AB in Berührung ftehende

Luftfchicht erwärmt; fie führt einen Theil der aufgenommenen Wärme durch Leitung der

benachbarten Luftfchicht zu. Wegen der geringen Leitungsfähigkeit der Luft kann hier-

durch nur eine geringe Wärmernenge weiter geführt werden; der gröfsere Theil der von A B

abgegebenen Wärme wird daher in der diefe Fläche unmittelbar berührenden Luftfchicht

aufgefpeichert, fonach deren Temperatur erhöht. Weil die Raumeinheit der fo leichten Luft

nur geringe Wärmemengen aufzunehmen vermag, fo ift die Temperaturfteigerung der Luft eine

{ehr rafche, wenn nicht noch andere Einflüffe froh geltend machen.

In Folge der Temperaturerhöhung wird die den Körper berührende Luftfchicht fpe—

C cififch leichter; ift nun A b’ lothrecht, fo bewegt froh die Luftfchicht nach oben und macht

anderer, kältereg Luft Platz, (1. h. es wird die Temperatur der Luft in unmittelbarer Nähe

A von A B verringert, der Temperaturunterfchied. vergröfsert. Hi; A 13 dagegen wagrecht ge-

legen und abwärts gerichtet (Fig. 39), fo vermag die wärmere Luft nicht nach oben zu

Reigen; fie bleibt alfo in Berührung mit A B, erwärmt froh mehr und mehr und verhindert

fchliefslich die Wärmeabgabe bis auf die geringe Menge, welche durch Leitung der Luft weiter befördert

wird. Einen dritten möglichen Fall {teilt Fig. 40 vor. Die Fläche AB if’c wagrecht, aber nach oben

gerichtet. In diefem Falle wird die durch A 8 unmittelbar erwärmte

Fig. 39. Luft mit grofser Entfchiedenheit nach oben fich bewegen und durch

\
\
m

kältere Luft erfetzt werden.

AWWZB Auch die Begrenzung der Fläche AB , fo wie die Ausdehnung der-

l felben fpielt hierbei eine nicht unwichtige Rolle. Würde z. B. AB

in dem Falle der Fig. 40 fehr grofs, vielleicht auch von lothrechten

Wänden umrahmt fein, fo würde die kalte Luft ausfchliefslich von oben

Fi . o. . . ..
g 4 nach unten zuf’crömen müffen, h1erbe1 der warmeren Luft begegnen und

T [ wegen der vielfachen Berührung mit diefer in Folge entfiehender Wirbel

A B von diefer Wärme aufnehmen, Während eine kleine nicht umrahmte

 

Fläche A B den grö_fsten Theil der kälteren Luft durch wagrechte Ströme

zugeführt erhält.

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

zwifchen den genannten liegen.

' So fern die Fläche A }? kälter iii, als die umgebende Luft, treten die erwähnten Erfcheinungen in

umgekehrter Richtung auf.
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Von noch entfchiedenerem Einflufs auf die wirkliche Lufttemperatur in un-

mittelbarer Nähe der Körperoberfläche if’c die Bewegung der Luft durch äußere

Einflüffe. In einem Park befetzten Saal kann der Aufenthalt ein unangenehmer

dadurch fein, dafs die Entwärmung der menfchlichen Körper durch Strahlung eine

mangelhafte ii°c: nach allen Seiten fait find die Körper von folchen mit gleicher

Oberflächen-Temperatur umgeben, fo dafs das ! unferer Formel I. dem z; derfelben

nahezu oder vollf‘rändig gleich if’c. Der Werth W. wird fonach fehr klein oder

gleich Null. .
Die von einer Perfon entwickelte Wärme, welche vielleicht durch Tanzen, Reden, Singen etc. den

oben genannten Durchfchnitt wefentlich überfchreitet. mufs defshalb nahezu ausfchliefslich durch Leitung an

die Luft abgegeben werden. Unfere Damen ergreifen in diefem Fall den Fächer und verurfachen hier-

durch gröfsere oder geringere Luftwirbel. Die Temperatur der Luft im Raum wird hierdurch keine andere,

trotzdem ift die durch die Luftbewegung entfiehende Kühlung eine deutlich fühlbare; fie entßeht. indem

die die Haut unmittelbar berührende, von ihr erwärmte Luftfchicht theilweife oder ganz verdrängt7 weg—

gefpült wird und kältere Luftfchichten7 folche, deren Temperatur die im Saal gemeffene if’t, an ihre

Stelle treten.

Bei Berechnung der Wärmemenge, welche durch Berührung einer feiten Fläche

mit der Luft übergeleitet wird, ift fonach nicht allein die Lage der Fläche, fondern

der Bewegungszufiand der Luft überhaupt gebührend zu berückfichtigen,

Schon Péclel hat die durch Leitung übertragene Wärmemenge W, durch die

Formel '

VV;=Z[I+O‚0075(t—/)J [t—Z'] . . . . . . 4.

ausgedrückt, in welcher! eine von der Art der Luftbewegung abhängige Erfahrungs—

zahl, ; die Temperatur der Oberfläche, !, diejenige Temperatur der Luft bedeutet,

welche in m äfsiger Entfernung von der Oberfläche gemeffen wird.

Nach Gras/wf2'3) ift ! : 8 bis 6 zu fetzen und zwar im Mittel für eingefchloffene

Luft !: 4, für freie ruhige Luft != 5.

Bei befonders grofser Gefchwindigkeit der Luft fcheint ! erheblich höher zu

fein, fo dafs für Wind, welcher die Oberfläche der Häufer trifft‚ mindeftens ! = 6

gefetzt werden mufs.

Die Summe beider Wärmemengen, alfo W. + W;‚ multiplicirt mit der in

Frage kommenden Flächengröfse F (in Quadr.-Met.) iit die gefammte, von diefer

abgegebene Wärme, welche mit W1 bezeichnet werden mag, fo dafs entfleht:

W; : F(Z — ll) [3{1 + 0,0056 (! — t.)} + l{1 + 0,0075 (! — l.)}] . 5.

Diefe Gleichung läfft fich auch wie folgt fchreiben:

W.:wF(z—z.) ‚.._. . . . . . . 6.

Die Berechnung von 111, 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 Gröfse des Factors t—z‘. noch nicht be-

kannt, auch, wie fpäter erörtert werden wird, zur Zeit nur auf Grund des als be-

kannt vorauszufetzenden 1]; gewonnen werden kann. Für die geringen Temperatur-

unterfchiede, welche bei den Einfchliefsungsflächen der Wohnräume vorkommen, ift

indefs die genannte Schwierigkeit nicht erheblich, indem die mit 1—1. innerhalb der

Klammer verbundenen Factoren fehr klein find, alfo t—z‘. fchätzungsweife beftimmt

werden kann.

20) GRASI-IOF, F. Theoretifche Mafchinenlehre. Bd. I. Leipzig 1875, S. 944.
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Beifpielsweife berechnet froh q; für die Flächen einer Fenfterfcheibe wie folgt. Es fei die Tempe-

ratur des Freien : + 20 Grad, diejenige des Zimmerinneren : + 20 Grad. Für i— !, iii: alsdann mit

ziemlicher Sicherheit höchftens 20 Grad anzunehmen. Die Aufsenfläche liefert alsdann ein '!J„, da 5 : 2,9

und /= 6 (wegen möglicher Weife während der Kälte auftretenden Windes), welches ausgedrückt wird durch:

41„= z,. 31 + 0,0056.20% + 6 ;1 +o‚oo7..20$=2,9 31 +0.„2} + 6 31 + o‚.5 : .„ 10,1.

Die Innenfläche dagegen, wegen 3 = 5,3 (Feniterfchweifs : Waffer) und ! = 4:

q... = 5,3 }1 + o,...l + 4 31 + O...} = (f. 10...

Man erfieht aus der gegebenen Rechnung, dafs für den vorliegenden Fall felbft ein erheblicher

[rrthum in der Schätzung von t+t1 einen nennenswerthen Einfiufs auf das Endergebnifs nicht gehabt

haben wurde. Das ift offenbar bei dickeren, weniger gut leitenden Einfchliefsungsfläehen in noch höherem

Grade der Fall, weil bei (liefen t— !, an froh kleiner wird.

0. Wärmeüberführung durch feste Wände (Wärme-Transmission).

Die Ueberleitung der Wärme von einer Wandfläche zur gegeniiberliegenden

eines fetten, gleichartigen Körpers Pteht im geraden Verhältnifs zum Temperatur-

unterfchied und zur Flächengröfse, fo wie im umgekehrten Verhältnifs zur Entfer-

nung beider Flächen.

Fig. 41 ftelle den Querfchnitt einer irgend wie gekrümmten‚ aber überall gleich

dicken, aus gleichartigem Stoff bef’tehenden Wand dar. lrgend eine um x von

derjenigen Fläche, welche die Temperatur 2 befitzt, entfernte

Schicht, deren räumliche Ausdehnung mitf bezeichnet werden

mag, habe die Temperatur y. Sie wird, wenn die Temperatur T

gröfser als ! iii, und }. diejenige Wärmemenge bezeichnet, welche

flündlich durch eine ebene Wand deffelben Stoffes, die 1qm

Flächengröfse und lm Dicke hat, bei 1 Grad Temperaturunter-

fchied geleitet wird (vergl. unten ftehende Tabelle), in derfelben

Zeit eine Wärmemenge W2 überführen, welche durch die Glei-

Fig. 41.

chung auszudrücken if’t:

 

 

dy
_ W,_+de—x . . . . . . 7.

Hieraus entfieht fofort:

W2
dy_fldx...........8.

Fiir die Gröfse ?. find nachfiehende Werthe einzuführen:

Wärmemengen ).,

welche durch 1 qm einer ebenen Wand nachbenannter Art von Im Dicke ftiindlich übergeleitet wird.

wenn der Temperaturunterfchied der Aufsenflächen der \/Vand 1 Grad beträgt :'

Ruhende Luft . . . Ä : 0,04 Tannenholz, gleichlaufend mit der

(nach Redtm/mc/ze7' 0,1 “) Fafer _ . . . . . . . .. ). = 0,17

Wolle, Baumwolle, Flaum . ‚ » .: ().p4 Eichenholz . . . . . . . . » = 0,21

Holzafclie . . '. . . . . . » : 0,06 Gyps, angemacht und hierauf an

Kreidepulver . . ‚ . . _ . » : 0,09 der Luft getrocknet . . . . » = 0,35 bis 0,5

Geftofsene gebrannte Erde . . » :: 0,15 Gebrannte Erde . . . . . . » := ,5 » 0,8

Zerftofsene Coke . . . . . . » : O,zn Backlteinrnauer . . ‚ . . ‚ » : 0,7

Sand. .‘ . . . . . . . » = 0,27 Glas . . . . . . . . . . » : 0,75 » O,ss

Tannenholz, winkelrecht zur Fafer » : 0,1 Feinkörniger Kalkf‘tein . . . . » : 1,2 » 2‚n

'“) Der höhere von Ii'flz’l’enhzc/zer angegebene Werth dürfte in fo fern berechtigt fein, als in der Praxis vollftiindig_r

ruhende Luft in Schichten kaum vorkommt.
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Marmor . . . . . . . . l. = 278 bis 3,4 Zink . . . . . . . . . l. = 18

Dichte Coke . . . . . . » = 5 Eifen . . . . . . . . . » = 20 bis 28

Blei . . . . . . . . . » = 13 Meffing . . . . . . . . » = 30 » 45

Zinn . . . . . . . . . » = 17 Kupfer . . . . . . . . » = 60 » 70.

Die Wand fei diejenige einer Hohlkugel, deren Halbmeffer r, bez. R bezeich- q h55;“

nen; die Fläche f if’t alsdann: kliviaiidcele

f=4n(r+x)2,
fo dafs, durch Einfetzen diefes Werthes, die Gleichung 8. zu der anderen wird:

 

„; __V_Vz_ dL_‚
J1—4n”A(r'—l—x)2'

oder
W. 1 .

y:—mr—+x-r .........9

Fürx=oiity:l;fürx=eifty=fifonach
W. 1 1

T_t=—4Üi?—T€i . . . . . . . . IO.

Die durch die Wand geführte Wärmemenge ii°c offenbar gleich der Wärme-

menge
VV.=UJ. 472n(1—t.,) .. .. . . 6...

welche die innere Fläche mit der Luft auswechfelt, und eben fo gleich der Wärme-

menge
W= 1P4R2n (T.—T) . . . . . 6...

Durch Einfetzen von W. f’catt W. in Gleichung IO. ändert [ich diefe in

 

_472nlb(t—f.))11 1

T_t— 4117» i7—Ei

oder

T+i.r2lb713——j—ltgä

!= 151 „ 11.

1+””“”f?“fis
Diefen Werth von i fetzt man in Gleichung 6.. ein und vertaufcht gleichzeitig

den Werth W. derfelben mit dem Werth für W; aus Gleichung 6.‚., fo dafs

„„ .ig; _ ;.“
. .. .. . (_ ?.

‘1—{—fi'i‘%{ —El[

_f.):ap.4lafln(zr._f)

\I
1—
l

oder

wrzz.+wkzn+wrzqszl i__)T
, X r
1": 1 . . . 12.

2 2 2' 2_ ___..„+sz+w que Ä(r R)

Der fo gevvonnene Werth von T noch in Gleichung 6... eingefetzt, ergiebt:

W.=Wkr:4n Tl"’l ,1 1 1 1 _1_
R2qr+% + 1(. "R)

in welcher Gleichung ausfchliefslich bekannte Gröfsen fich befinden.

Eine fphärifche Wand, welche einen beftimmten Theil der Hohlkugelwand

bildet, überträgt einen entfprechenden Theil von W.,

Handbuch der Architektur. III. 4. 4
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Ebene
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5 7.

Trommelförm.

Wände.

Die Wärmemenge W„ welche eine ebene Wand überträgt, gewinnt man leich-

ter, wie folgt.
Hier ift in jeder zu einer der Aufsenflächen gleich laufenden Schicht f= F,

fo dafs Gleichung 8. durch Integration die Form
T — !
 

 

W;=FA € . . . . . . . . . 14.

erhält. Zunächft fetzt man W2 : W3 oder:

FiT_f=qwuz__n‚
fonach

wz+5r
€ .

T : ___—Ä—"—' . . ‘ . . . . . . IS-

111 + ?

Der fo gefundene Werth wird in die Gleichung

m=wMfl—n
eingefügt und gleichzeitig W : W1 gefetzt, wobei W, den Werth hat:

I/V, : '!J F (t f« t,).

Man erhält hierdurch
1 )»

WT1?+'i)tl?‘l—lp‘i’li

z‘=————————.....‚..IÖ.Ä ‚

W?+lf+wi
Schaltet man diefen Ausdruck für z in die Gleichung für W, und bedenkt,

dafs W] = W; = der Wärmemenge ift, welche durch die ebene Wand geführt wird,

fo erhält man

T1 _— fl

1 1 e '
@+5+r

Fiir die Wärmemenge, welche durch eine trommelförmige Wand mit den Halb.

meffern „ und R und der Länge [ hindurchgeht, erhält man auf ähnlichem Wege:

W„=27tll 1T1_[' 18.

$f+

m=F ‚. m

 
‚1 1

—|— T log. nat. } 

'? 7’
Oben wurde vorausgefetzt, dafs die Temperaturen T, bezw. T1 höhere feien, als die Temperaturen

( , bezw. t]. Dies gefchah, um die Richtung der Wärmebewegung bequemer feftzuhalten. Aus der Ent-

wickelung und der Form der Endgleichungen geht nun zweifellos hervor, dafs es gleichgiltig ill, ob man

T , bezw. T1 oder !, bezw. !] als wärmer annimmt; es müffen nur die zugehörigen anderen Werthe in

richtiger Weife eingefetzt werden, alfo z. B. das R als zu T], das 'i’ als zu !, gehörig behandelt werden.

Uebrigens führt die Erwägung, dafs die Erhöhung der Temperatur als pofitive, die Verminderung derfelben

als negative Temperaturänderung aufzufaffen ift, zu demfelben Ergebnifs.

Die Formeln 13., 17. und 18. gewähren uns die Möglichkeit, in Verbindung

mit denjenigen Gleichungen, welche zu ihrer Entwickelung führten, die unbekannten

Temperaturen T und 1 zu berechnen. Für die kugelförmige Wand ift die betr.
Formel unter 12'.‚ für die ebene Wand durch die Formel 16. fogar bereits gegeben.

Die letztere mag beifpielsweife für die Berechnung der Oberflächentemperaturen einer Backfieinwand

benutzt werden, welche von aufsen durch (T =) — 20 Grad kalter Luft lebhaft befpült wird, während

die Innenfeite mit Tapete bekleidet ilt und ein auf (Z, =) + 20 Grad geheiztes Zimmer begrenzt; die

Dicke der Wand fei 0,5 m.



 

SI

Alsdann ifl; \lf' für die Aufsenfläche, wegen 5 = 3.6, T1 — T-(fchätznngsweife) : 10, l = 6,

'—F = 376 (l + 0,056) + G (I + 0.075) = 10.257
und 'i’ für die Innenfläche7 wegen : = 3,3 und ! = 4,

’ 21) = 8,3,
folglich nach Gleichung 16. .

W 733 + qm. f+ 1Fv.bf.
; : „„„„___—)) = m 14,3 Grad

1p.;+q‚ .‘-+qr.y‚
L’ L' _

\If' 7-1i + 4,11 '-j+\i"«; 71
und eben fo T= € _ L : ———15‚5 Grad.

\1? L + @, .); + qr ‚;
e 5

Zur Prüfung der Rechnungsergebniffe berechnen wir nach Formel 17. die Wärmemenge, welche ftünd-

lich durch 1qm diefer Wand von + 20 Grad warmer in — 20 Grad kalter Luft übergeführt wird. Diefelbe ifl;:

 

W} = '1 _ 20 _“ (‚:.—20)__ = % 42,9 \Värmeeinheiten.1+L+ä
10725 8,3 0,7

Bei einem Temperaturunterfchied von 14,3 + 15,3 = „0,6 Grad der beiden Oberflächen der Wand mufs

der Wärmedurchgang7 da die Wand‚nur 0,5m dick ift,

30,6 .g—i; = m 42,8 Wärmeeinheiten

betragen. Beide Ergebniffe ftinnnen genügend genau mit einander überein.

Zur Berechnung der \Närmeüberführung mehrfacher Wände ift folgender Weg 58. _

einzufchlagen. Mf$;ffäcehe
Fig. 42 fei der Durchfchnitt einer dreifachen Wand, deren 5„ 22 und 53 dicke

Theile aus verfchiedenen Stoffen bef’tehen. Die Ueberleitungs-Coefficienten feien Ibm
w„ 1112, 11:3, die Coefficienten der inneren Leitung 11, 12, M, die

Temperaturen der Oberflächen der \Nandtheile A, bezw. 8 mit dem Fig- 42»

entfprechenden Index, endlich die Temperaturen der die Wand

von aufsen befpülenden Luft T„ bezw. tl. Alsdann ift die durch

die Wand übertragene Wärme:

“ A.-—— .. A..—‘
W=F014TÖL=FÄQ—'gizflxg

ag 632

1 -z 9

=Fi'l)0(Yl—Äl):F(ijl(öl_A.:):F+2(82_43)=F'i)3(63—11) ' "19.

Aus diefen Gleichungen erhält man, indem man allmählich

die drei Werthe der oberen Reihe mit denjenigen der zweiten

Reihe, welche mit %, q;„ und % behaftet find, vergleicht:

'i'0 (T1 _ A1) 51

 

alzil_?xl_

.! 6 —A_ .‚

6.‚ : A_‚ __fll__ii ‘. _ _ 4 _ . 20

e=n_fiß;fifi \
%

Ferner, wenn man den erfien Ausdruck der zweiten Reihe mit allen übrigen der-
felben Reihe vergleicht:

q,
61=A2+T°(T1—-A1)(

Al

\ 'iu62=A3+T(T1—A1) ‚. . . . . . . . 21.

vb

&=a+=‚i<T.—m
"-fra
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Berückfichtigt man nun, dafs nach 19. 410 (T1 — A‚) = q». (81 — A2) = 412 (82 — A.,)

il‘c‚ und fetzt die Werthe 61, 62 und 63 aus 20. und 21. gleich, fo entfieht durch

Addition:

'i’o (TI ”" A1)€1

7\1
'i’0 (Ti _ Al) 52vl13+711(71_11)=12_v———— . . . . 22.

im 12
vl ' (T —— A €.

11+$(T1_31):A3_%\1« 1>3
Ya As

'? ‘

Az+qJ-0(71“Ai):Ai—
1

 

f1+'lo(Ti _A1) (%+l+%) : A1 “"io (T1 ”A1)(fi_l_fi_i“ia)
fi 'i’g ?3 7‘1 \a 7‘3

Der bequemeren Rechnung halber fei vorübergehend:

1 1 1 F1 52 53

t+@+@=ämdz+z+zzä
Durch Einfetzen diefer vorläufigen Werthe und geeignete Umformung erhält man

aus der vorigen Summe

Al:iiZafiw„ ____23_
> 1 + “in a + 'i’0 38 .

Der fo gewonnene Ausdruck von A. wird in den Theil der Gleichung I9. ein-

gefetzt, welcher lautet:

W: F %(T1 —A1)‚
wodurch dann ohne Schwierigkeiten erhalten wird:

W=F Tl_f‘ . . . . . 24.
1 1 1 1 e. f._. e.

%+E+%+E+E+E+E
Es iPc leicht zu überfehen, in welcher Weife man den Ausdruck erweitern

kann. fo fern die Wand aus mehr als drei Schichten befteht.
Hiermit find die erforderlichen Unterlagen für die Berechnung der Wärme—

mengen, die während des Beharrungszuftandes durch Wände übergeführt werden,

gegeben.
\Vliifrhe- Der Factor, welcher mit der Flächengröfse und dem Temperaturunterfchied

übenygg_. multiplicirt diefe Wärmemenge liefert, hat eine recht unbequeme Form, wefshalb

C°Effi°ie“‘- man den Werth deffelben für die gebräuchlichen Fälle ein für alle Male auszurech—

 

 

nen pflegt.

Man fchreibt alsdann die Formeln 17. und 24.:

W:F(T.—l.)k. . . . . . . . . . 25.

fo dafs ‚% bedeutet:

& = 1 , bezw. & = 1 26.
1 1 € 1 1 1 1 6’1 fg 83

r+r+r . n+ä+n+t+z+z+z
Es if’c diefes Verfahren um fo mehr zuläflig, als in dem Ausdruck für 41

(Gleichung 5. auf S. 47) die mit s und ! behafteten Theile von (1—4) nur eine un-

bedeutende Rolle fpielen, fo fern diefe Temperaturunterfchiede geringe find.

Für eine Reihe einfacher lothrechter gemauerter Wände find die zugehörigen,

nach der hier angegebenen Rechnung gefundenen Werthe von 16 in der Spalte F.



 

der unter e, (S. 65) zufammengeftellten Tabelle aufgeführt. 3ehuf des Vergleichs

habe ich die von Redtenäzzclwr angegebenen Zahlen in derfelben Tabelle in der

Spalte R. mit aufgeführt.

Zu der Tabelle ift noch anzuführen, dafs die gebräuchlichen Mauerftärkrn, vermehrt um die Dicke

des Putzes einer Seite, zu Grunde gelegt find und angenommen wurde, dafs Arfsenwände in Frage kom-

men. Scheidewände im Inneren der Häufer führen geringere Wärmemengen iibn', da beiderfeitig ein klei-

neres ! im Ausdruck für «% (vergl. S. 47) in Frage kommt.

Lothrechte, in der Aufsenwand liegende Fender haben (vergl. S. 48) ein dia : 10,1 und ein

   

.!‚i = 10,5. “'ird eine VVandftärke der Fenfterfcheiben von 0,003 m angenommen, fo entfleht nach Formel

17., bezw. 26.: '

L, _ 1 = 8484 , oder /c — 5.
1 1 0.003 840 + 808 + 32  
E m.. 0...

Aus dem Zahlenbeifpiel geht zur Genüge hervor, dafs das Glied -:;, welches fiel] auf die Wärme-

leitung im Glafe bezieht, genügend gegen die anderen Glieder verfchwindet, um es vernachläffigen zu

können. Die Dicke der Fenderfcheiben ift hiernach für die Wärmeüberführung gleichgiltig.

Rezilenbac/zer fetzt diefes /e : 3,nc. So fern kräftige, breite hölzerne Fenfterrahmen angewendet

und diefe mit als Fenfterfläche behandelt werden, dürfte die Zahl 3,54; genügen; in anderen Fällen ift fie

ungenügend. Für einfache Fenfter in Scheidewänden, welche weder von verdichtetem VVaffer bedeckt fein,

noch von heftiger \Vindftrömung befpült werden können, werden beide 'i* = 7 ‚4 und damit gewinnt man

Ä! : 3,7.

Wagrechte Fenfter (Oberlichter), welche von unten durch wärmere, von oben durch kältere Luft

berührt werden, haben grofse Werthe von v,b, weil (vergl. S. 46) die unten abgekühlte Luft rafch wärmerer,

die oben erwärmte Luft rafch kälterer Luft Platz macht. Es dürfte defshalb das 1 der Formel 5. zu 6

angenommen werden müffen, fo dafs, da Schweifsbildung felten eintritt, W=.l1 :: 10.7 und /c = 5,4 wird.

Für hölzerne lothrechte Wände, Thüren u. dergl., welche mit Oelfarbe angeftrichen find und ein-

feitig von heftigem Winde befpült werden, erhält man

\If = 10,25 und 'L : 8,1.
fomit folgende \Verthe von la:

 

ll !:
€ (für I Stunde, 1qm Fläche und 1 Grad

 

 

in Me t i,‘ Temperaturunterfchied .)
' \

il Eichenholz. | Tannenholz.

0,02 if 2.92 [ 2,24

0 ‚04 2 . 2 l, l ‚5

 

Hierbei ifi in Bezug auf Thüren zu bemerken, dafs e die durchfchnittliche Dicke derfelben ift; diefe

ift gemeiniglich kleiner, als das Mafs, mit dem man die betreffende Thür bezeichnet.

Thüren der Scheidewände überführen felbftverftändlich weniger Wärme, weil beide 'i’ = 8,1 zu

nehmen find.

Andere loth- und wagteehte Confiructionen, welche die Räume nach der Seite, nach oben und unten

begrenzen, find meiftens aus mehreren Schichten zufammengefetzt. Von zufammengefetzten Wänden,

Decken etc. find namentlich diejenigen bemerkenswerth, welche eine oder mehrere Luft—

fchichten enthalten.

Die Luftfchichten lothrechter Wände erfchweren den Wärmedurchgang weniger, als

Fig. 43-

in gewiffen, noch zu erörternden Fällen 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; da und % gehören

zu den Oberflächen, welche die Luftfchicht berühren. Die letztere erwärmt fich an der

einen Seite und wird an der anderen Seite abgekühlt, fo dafs eine Strömung innerhalb des

Hohlraumes eintritt. Diefe hängt, ihrer Entfchiedenheit nach, von der Höhe und Weite

des Hohlraumes ab; fie wird im Befonderen mit zunehmender Höhe des Hohlraumes wachfen.

Vermöge diefer Strömung findet die Ueberleitung der Wärme von einer Fläche zur anderen

 
weit rafcher ftatt, als der Fall fein würde, wenn die Luft den Hohlraum ruhend ausfüllte.

60.

Feufter

und

Oherlichter.

61.

Holzwände

u. Thiiren.

62.

Hol-de

Wände.



 

63.

Decken.

___5i_

Da nun der denkbar gröfste \Värmedurchgang für den vorliegenden Zweck berechnet werden mufs, fo ift

zu empfehlen, den \Viderftand der Luftfchicht gegen den Wärmedurchlafs ganz zu vemachläffigen, aber

für ! im'Ausdruck für «i» den kleinfien Werth anzunehmen, fo dafs IL, : «Lg : 6,5 wird. Für die

an das Zimmer grenzende Fläche war % früher (S. 51) zu 8,3 berechnet. Die Mauer fei aus Back-

fieinen hergeftellt, fo dafs ), = 0,7 ift, und es fei e, = 33 = 0,251“- Hiernach berechnet fich

& = 0,82.
Ifl; nun noch 52 = ‘/2 Stein, fo ift die Gefammtdicke der Mauer („ 0,64m; für eine volle Mauer

diefer Dicke ift nach der Tabelle auf S. 65 le : 0,31; gefunden. Die Anbringung eines folchen Hohlraumes

erfchwert f0mit den Durchgang der Wärme, wenn auch nicht in hohem Mafse.

Doppelte lothrechte Fenf’cer bringen ein noch günftigeres Ergebnifs hervor, obgleich auch bei ihnen

der \Viderftand, welchen die Luftfchicht dem \Värmedurchgang entgegenfetzt, vernachläffigt werden mufs.

Es ift dies die Folge der geringeren Temperaturunterfchiede ‘zwifchen Glasfläche und Luft, die das Ver-

dichten von VVaffer-dampf an der Oberfläche derfelben in der Regel ausfchliefsen. Man erhält für diefelben:

„L„ : 10„‚ ‚L, : 4/2 :‚5‚;.„ ‚L„ = 774, fonach & = 1,77,

flatt /c — 5 für einfache Fenfter.

\Vagrechte hohle Einfchliefsungs-Conftructionen, wie hohle Decken etc., find wieder in folche zu

unterfcheiden, welche an ihrer oberen Fläche von kälterer, an ihrer unteren Fläche von wärmerer Luft

berührt werden, und in folche, bei denen das Umgekehrte ftattfindet.

Der Deckendurchfchnitt Fig. 44 gehöre zunächft der erfteren Art an. Die Luft, welche fich am

Fufsboden erwärmt, fteigt empor, kälterer Luft Platz machend, fo dafs 410 = 10 genommen werden mufs.

Der \Värmeübergang vom Sand in den Bretter-

fufsboden kann nur durch Leitung Rattfinden;

 

die Leitung wird aber wegen der innigen Berüh-

rung fehr entfchieden wirken, fo dafs für 'i’1 die

Zahl 10 als zutreffend zu bezeichnen fein dürfte.

So fern geringe Spielräume vorhanden find, wird

Leitung und Strahlung gémeinfchaftlich auftreten,

wobei ebenfalls «L, = 10 entfleht. LP2 wird , weil

die fich an der Wellerung abkühlende Luft rafch

niederfmkt und wärmerer Platz macht, ebenfalls grofs ausfallen, wahrfcheinlich : 10 fein. rL„, 'i“ und vL‚r,

verhalten fich eben fo, wie ‚Lo, 'i‘1 und %, fo dafs, da %, = )„ = 0,1 (Tannenholz), & = 0,27 (Sand),

},3, d. i. die Leitung der Luftfchicht, wegen der Strömung derfelben fehr grofs, alfo der Widerf‘cand der-

 

 

   

  
  

felben gegen die Ueberleitung von Wärme fehr gering ift, vernachläffigt werden kann, endlich },5 = 0,5

‘(Gypsputz) ift, entfteht

& : 1 = ’/ 0 58
i 0 4_ 0,035 + 0,15 _ % _ 0,015 1 ) '

10 ' 0,1 0,27 0,1 0,5

Da, wo Balken fich befinden, if‘c /e einfacher

l

k _ 1 . 0,035 0,2 0,02 0,015 : ff" 0132;

F) ') + 0,1 + 0„1 — W + 0,5

folglich die durchfchnittliche \Värmeüberführungszahl für eine derartige Decke

0,58 (0,8 — 0,18) + 0,32 0,18

0,3 „

Ift dagegen unter der in Fig. 44 abgebildeten Decke die kältere, über derfelben die wärmere Luft,

/J„ = : 0,5. 

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

 

 

für den gewellerten Theil derfelben aus nicht mehr zu erörternden Gründen 'i’0 = 'i’2 ; ng : «L5 : 7,

.L, : ,L, : 10; außerdem if‘c die Luftfchicht eine ruhende,‘ fo dafs entf°tehtz

l ‘ . ‘
/c : = 0,3-

_, l + 2 ‚1. 0,035 + 0,02 + 0,15 _ 0,015y_ Los;

@ " 10 0,1 0,27 0,5 0,04

le in alfo in diefem Falle faft nur halb fo grofs, als für diefelbe Stelle der Decke vorhin gefunden

wurde. Es erhellt hieraus, dafs Luftfchichten in wagrechten Conftructionen, welche oben von wärmerer,

unten von kälterer Luft befpült werden, von grofsem_\Verth find, während fie im umgekehrten Falle als

nahezu werthlos bezeichnet werden muffen.

Diejenigen Stellen, an denen fich Balken befinden, haben, da das L für die Fufsbodenoberfläche und
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dasjenige der Deckenunterfläche : 7 gefetzt werden 1nufs, ein le : 0.35. Das durchfchnittliche le ift

fonach
]; : 0,3 0,62 —l— 0,35 O‚iL-1_ : 0,31-

0,8
Die Kellerdecke (Fig. 45), welche von unten mit kälterer, von oben mit wärmerer Luft in Be-

rührung fteht und welche aus Backfteingewölbe, Sandfchüttung und tannenem Fufsboden befteht7 über-

führt für jeden Grad Temperaturunterfchied, jedes Qua— __

dratmeter Fläche und jede Stunde Plg' 45'

/c — Om Wärmeeinheiten.

Nach den gegebenen Beifpielen dürften die Wärme-

 

mengen, welche anders geartete Einfchliefsungsflächen

überführen, leicht zu berechnen fein , fo lange diefelben

beiderfeitig von Luft berührt werden.

 

Es ift jedoch noch darauf hinzuweifen7 dafs für Dampf _ . 64.

und Waffer erheblich gröfsere W'erthe für :l1 in Anfatz zu bringen iind7 als für Luft. \Vaffer nimmt, ver- Dampf

möge feiner hohen fpecififchen Wärme, bei geringer Temperaturerhöhung fchon verhältnifsmäfsig grofse u. Waffen

\Värmemengen auf, fo dafs der wahre Temperaturunterfchied an der Berührungsfläche nur wenig von dem

beobachteten abweicht. In Folge der Wärmeabgabe des Dampfes wird diefer zu Waffer verdichtet; vermag

diefes rafch abzufliefsen, fo bleibt der wahre Temperaturunterfchied dem beobachteten faft genau gleich.

Der Luftgehalt des \Vafferdampfes ftört die Wärmeabgabe deffelben, indem die Lufttheilchen [ich

felbftverftändlich wie immer verhalten. Ein Gemifch von gleichen Raumtheilen \Nafferdampf und Luft

wird fich daher etwa zur Hälfte fo verhalten, wie Luft, und zur anderen Hälfte, wie Dampf.

Genaue Zahlen find jedoch für die einzelnen Werthe von @ nicht bekannt; da Waffer fowohl als

Dampf fait ausfchliefslich mit Metallen in Berührung treten, und Angefrchts der hohen Leitungsfähigkeit

diefer die meiitens geringe Wandftärke derfelben. unberückfxchtigt bleiben kann, fo find unter e. (S. 66)

lediglich die Coefficienten Ä? angegeben.

Die Formel 25. und ihre Vorgängerinnen fetzen unveränderliche Temperaturen 65.

T1 und tl voraus. Mit folchen läfft f1ch nicht immer rechnen, weil 2. B. die eine verändedi°he

Wandfläche berührende Luft an verfchiedenen Stellen verfchiedene Temperaturen
Temperatur.

 

 

 

 

hat. Behuf Gewinnung eines Anhaltes für die Berechnung mögen die drei —— in

Fig. 46.

A B C

77 T‚ 7;_‚ U 7; T‚——> T,

t‚——> tz t‚—> @ rl 13 «—z„           

Fig. 46 unter A, B, C angeführten —— möglichen Fälle näher betrachtet werden,

dafs nämlich: ,

A. die eine Flüff1gkeit nur Nebenftrömungen unterworfen ift, fo dafs fie an der

berührten Wand überall gleiche Temperatur befitzt, während die andere Flüffig—

keit längs der feften Wand froh fortbewegt; '

B. beide Flüffigkeiten fich an der feften Wand entlang} in gleicher Richtung be-

wegen (fog. Parallelf’trömung);

C. beide Flüffigkeiten längs der feften Wand fliefsen, jedoch in entgegengefetzter

Richtung (fog. Gegenftrömung).

Es bezeichnen T., bezw. 11 die anfänglichen, T.;, bezw. 23 die Endternpera—

turen der Flüffigkeiten; C , bezw. c die Wärmemengen, Welche 1kg der betr. Flüff1g-

keit um I Grad zu erwärmen vermögen; Q, bezw. g] die Gewichte der itündlich

längs der Wände ftrörnenden Fliiffigkeit; W, F und /e haben die bisherige Bedeu-

tung. Zwei unendlich kurze Theile der beiden Ströme (Fig. 46 B) haben die, unbe-

kannten Temperaturen U und z; und find durch eine Flächengröfse (ZF von einan-

der gefchieden. 
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Es iPc alsdann die durch die Fläche dF übertragene Wärmemenge
dW=.—ude(lf)... ...27

In Folge diefer Wärmeüberführung verliert der U Grad warme Stromtheil diefe

Wärmemenge, während der gegenüberliegende Stromtheil fie aufnimmt, fo dafs

dW=—QC.dU=qc.du . . . . . . . 28.

wird, oder durch Integration
— QCU= qcu + Con/Z. . . . . . . . . 29.

Für Ü: T1 ifi “ = z., fonach:
—QCT.:qcz}—+—Conß. . . . . . . . . 30.

oder durch Abziehen der Gleichung 30. von 29‚:

QC%T‚ _ u; zgßl14—42,

woraus ohne Weiteres abzuleitén ift:

Q_C ;u: QCIT1_Ui+’1' . . . . . . . . 31.

Aus der Gleichfetzung der Werthe von dW in 27. und 28. folgt:

k(U—zz)dF=—QC.dU .. . . . . . 32.

Führt man in die letzte Gleichung den Ausdruck für u aus Gleichung 31. ein, fo

erhält man, nach einigen Umformungen:

 

 

dF=_Q_C ‘” , . . . . 33.
k 1 ‘ Q— U—QCT_1( T qc —qz‚' 1 1

alfo:

F:——Q——C log.nat. (1—l—Q—g) U—Q—CT— tg—l-C‘on/Z. . 34.
% QC . 96 571+—

Für U_ T] iit F:o; für U: T? if‘c F=FB; fonach:

1 QC
a =. _ Q_C log. nat. % T1 — Z, l+ Can/i.

75

und

F8 : 1 QC log. nat. ;T2— —Q—£(Tl — Tal—[1% + CÜ7_Z/i‚
QC 96
lg,—+ ,

oder nach Subtraction derqGleichungen

FBI;1 Q—%—C log. Hat ——TCL‘—_!L__ . . . . 35.

]+1—— T_—g—£- (T — T_)

Es iPc aber, wie aus 28. abgeleitet werden kann, übrigens ohne Weiteres zu

überfehen if’c,

W:QC T_T.‚g=gc(f„_fl) . . . . . . . 36.

Q_C_ 2‘ _ !
alfo q—c—T_ 1. ,

welche VVerthe in 35. eingeführt den Ausdruck für den Parallelitrom liefern:

- log nat T——l_ tl
W ' ' 7‘ — !.

F5 :: __ 2 _ 37h
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Da in dem Fall A die Temperatur der mit den kleinen Buchf’caben bezeich-

neten Flüffigkeit unverändert bleibt, fo ii‘c die Gleichung für diefen Fall fofort zu

fchreiben:
_ !

lo nat£———l
g' T2 ;, W

}— ——'—Tl_ 72 37:1-

Der dritte Fall, derjenige des (og. Gegenftromes, wird genau fo behandelt,

wie der zweite, unter Berückfichtigung der anderen Richtung. Man. gelangt indeffen

zu demfelben Ergebniffe, wenn man bedenkt, dafs beim Gegenfi‘rom T, dem 12

und T., dem X, gegenüberfieht. Es ii°c die betreffende Gleichung:

100. nat ‚——Tl_ ;?
W ° ' T, —— !,

& ZAR—(ti_fz)

Die Gleichung für den Werth des log. nat. ift nun:

log nat. x=2(x+——1+-%—[1——_T_——äT—hä [%ir—j— . . . .)

Verwendet man von diefer Reihe zur Umwandlung der Gleichungen 37. nur

das erfie Glied, was für kleine Werthe von ;( zuläffig if’c, fo erhält man:

W 1

 
FA:

 
FC : 37c-

  

F=F.=F=J ‚___‚—=F 8.
„ 5 C & T,+f,_(z,+z,) 3

2
oder

W=F(5_jäfg @@)... . . . . . . 39. ..
d. h. die Wärmeüberführung if’c proportional dem Unterfchiede der mittleren Tem-

peraturen,

Das zweite Glied der logarithmifchen Reihe läfft jedoch Abweichungen er-

kennen; es beträgt
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Man fieht, dafs die vor den grofsen Klammern flehenddn Ausdiücke einander

gleich find. Daffelbe ift der Fall mit den Nennern innerhalb der grofsen Klammern;

ein Unterfchied ift nur bezüglich der Zähler vorhanden. Der Ausdruck z‘,—z‘, ift

nun immer negativ; folglichmufs der Zähler. zu welchem derfelbe addirt wird,

kleiner, derjenige aber, von welchem e1 fubtrahirt wird größer werden, und endlich

derjenige, in welchem der Ausd1uck !, ——z‘ gar nicht vorkommt, feine1 Gröfse nach

mitten zwifchen beiden erfteren liegen. Bei gleichem W und k, fo wie T„ T„

I, und ;, wird fonach FC am kleinflen, FE am gröfsten, während FA den Mittel-

werth befitzt. Man.macht hiervon Gebrauch bei Beftimmung der Heizflächen, fo

fern z‘,—z‘, grofs ift. "

Die Ausdrücke 40„., 401„ und 40,.. gewähren auch einen hoheren Ueberblick über die Zuläffigkeit der

Anwendung der Formeln 38. und 39. Benutzt man (liefe, fo vernachläffigt man das zweite Glied und alle

folgenden Glieder. Da in den folgenden Gliedern nur der Exponent der großen Klammer lich ändert, fo



  

  

  
  

66.

Une-bene

Wä.nde.

67.

Anzunehmende

Temperaturen.

ift mit Hilfe von 40„., bezw. 401,. oder 40c. 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 gröfsten bei dem Fall 15’, am kleinfien bei C; A liegt auch
in diefer Beziehung zwifchen jenen beiden. Ferner wächst der in Rede Itehende Fehler, wenn auch nicht
im geraden Verhältnifs, mit der Differenz T1 — Y.} und der Summe 11 ——l— tz.

Wenn bei Berechnung der Beifpiele ausfchliefslich schlichte Wände mit gleich
laufenden Oberflächen angenommen wurden, fo ift noch zu erörtern, wie bei nicht
ebenen Wänden und Decken, fo wie wechfelnden Wandftärken zu verfahren if’t.

Je reicher die Gliederung einer Wand, bezw. einer Decke ift, um fo gröfser
wird die wärmeüberführende Fläche. Da die Berechnung des Einfluffes der einzelnen
Gliederungstheile unmöglich, mindef’cens aber zu umftändlich fein würde, fo vernach-

läffigt man die aufserhalb der eigentlichen Wand-, bezw. Deckenfläche liegenden
Flächen fowohl, als auch den Leitungswiderftand der zugehörenden Dicken. Bei be-
fonders reicher Gliederung dürfte aufserdem ein fchätzungsweife feftzuf’cellender Zu-
fchlag zu dem berechneten fc erforderlich werden.

Bei gebogenen oder Ecken bildenden Wänden und Decken wählt man für F
diejenige Fläche, welche etwa das Mittel zwifchen den beiden Begrenzungsflächen
der Wände bildet. In der Regel find die Dicken der Wände und Decken gegen-
über der Flächenausdehnung derfelben fo gering, dafs ein nennenswerther Fehler
durch diefes Verfahren nicht entflehen kann. In zweifelhaften Fällen wird man,
da die gefammte Rechnung den Zweck hat, die gröfste etwa eintretende Wärme-
abführung zu beftimmen, reichlicher greifen, um ficher zu fein, dafs nicht zu wenig
in Rechnung gefiellt wurde.

Auch die Gröfse der anzunehmenden Temperaturen bedarf einer Auseinander-

fetzung. >

Die Temperatur im Freien kann nur erfragt werden; in den Städten pflegt

diefelbe l bis 3 Grad hinter derjenigen des freien Feldes zurückzubleiben, weil die
von den Häufern abgegebene Wärme die Strafsen gleichfam heizt.

Die Temperatur der gefchloffenen Räume benennt man gemeiniglich nach der-

jenigen, welche in Kopfhöhe herrfchen foll. Auf S. 66 find einige Angaben über

die gebräuchlichen Temperaturen zufammengeftellt.

Diefe Temperaturen dürfen indefs nicht unmittelbar zur Berechnung der

NVärmeüberführung verwendet werden, indem diefelben, wie fchon erwähnt, in Kopf—

höhe gemeffen, keineswegs aber gleichmäfsig im ganzen Raume vorhanden find.

Beheizt man den betr. Raum mittels folcher Flächen, welche in dem Raume felbft

aufgef’tellt find, oder mittels folcher, die in einer befonderen Heizkammer fich be-

finden, fo iPc immer die Luft die Trägerin der Wärme, fo weit von der unmittel-

baren Wärmeftrahlung der Heizflächen gegen den menfchlichen Körper abgefehen
wird. Die an den Heizflächen erwärmte Luft fteigt, ihres geringeren Gewichtes

halber, fofort nach oben und breitet [ich unter der Decke des Raumes aus. Hier

giebt fie einen Theil ihrer Wärme ab, nämlich denjenigen, welcher durch die Decke

verloren geht. In dem Mafse, wie die Luft vom Fufsboden abgefaugt wird, fei es

zu abermaliger Erwärmung, fei es zur Befeitigung der Luft, finken die wärmeren
Luftfchichten nach unten, Sie geben unterwegs einen ferneren Theil ihrer \/Värme

ab, nämlich denjenigen, welcher durch die lothrechten Wände des Raumes ver-

loren geht. Unten angekommen, findet die letzte Abkühlung der Luft ftatt, näm-

lich durch den Fufsboden. Die höchfte Temperatur mufs fomit unter der Decke
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vorhanden fein, während die niedrigf’te unmittelbar über dem Fufsboden gefunden

werden wird. Die in den verfchiedenen Höhen herrfchenden Temperaturen können

für den Beharrungszuf’cand berechnet werden, fo fern man vorher die Wärmemengen

beitimmt hat, welche für 1 Grad Temperaturunterfchied zwifchen den Innen- und

Aufsenflächen der Wände iibergeführt werden.
Um den Rahmen diefes »Handbuches« nicht zu fehr auszudehnen, will ich hier eine folche

Rechnung nicht durchführen, mich vielmehr darauf befehränken, einige beobachtete Temperaturen an—

zugeben.

In meinem Arbeitszimmer machte ich Beobachtungen, als das im Freien aufgehängte Thermometer

+ 8 Grad und als daffelbe —- 13 Grad zeigte. Es ergaben lich die in Fig. 47 und 48 eingefchriebenen

Temperaturen .

Sie bekunden in Zahlen zunächi‘t, was allerdings bekannt iii, dafs in der Nähe der Decke eine

wefentlich höhere Temperatur herrfcht, als in der Höhe, in welcher die Temperaturen abgelefen zu werden

pflegen. Sonach mufs für die '

Temperatur der die Decke be-

rührenden Luft eine entfprechend

gröfsere Zahl in Anfatz gebracht

werden, als für die Kopfhöhe vor-

gefchrieben wurde. Wie viel höher

die in Rede ftehende Temperatur

i1't. kann genau nur in jedem

einzelnen Falle beftinnnt werden.

Annähernd kann diefelbe beftimmt

werden durch die Temperatur der

einflrömenden 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 Abfirich eines Theiles der-felben7 der abhängig

ift von der Art der Zuführung und dem W'ärmeübertragungsvermögen der Decke. Eine Decke, welche viel

Wärme zu übertragen vermag, entzieht der Luft mehr Wärme, als eine forgfältig ausgeführte. Dem ent-

fprechend wird erfiere eine niedrigere durchfchnittliche Temperatur der die Decke befpülenden Luft ver—

anlaffen, als letztere.

Im Durchfchnitt dürfte die Temperatur in der Nähe der Decke 5 bis 15 Grad

niedriger fein, als diejenige der Heizluft. Bei Wahl der Zahlen zwifchen 5 und

15 Grad iPt die Höhenlage der Luftzuf’trömungsöffnung zu beachten. 50 fern die

Heizluft in einiger Entfernung von der Decke oder gar unmittelbar über dem Fufs-

boden zu der Zimmerluft tritt, verliert fie einen Theil ihrer Wärme an diefe,

während fie emporfteigt. Bei befonders hohen Räumen geringer wagrechter Aus-

dehnung und gefchickter Vertheilung der Luft-Ausftrömungs—‚ fo wie Abfirömungs-

öffnungen if’c fogar die Temperatur der Luft an der Decke oft wefentlich niedriger,

als am Fufsboden.
Berechnet man die durchfchnittliche Innentemperatur der lothrechten \/Vand (Fig. 48), indem man

annimmt, dafs die Begrenzungscurve ihre Richtung bis an die Decke und den Fufsboden beibehält und

zwifchen zwei benachbarten Punkten gerade ift‚ fo entiteht:

43,5 ;— 41 0127 + 41—;25 1‚8 + ?é_gzj—'19 19 215,2

Sonach iii die durchfclinittliche Temperatur nicht unbedeutend höher. als diejenige in Kopfhöhe,

0,9 + + 14)‚2 ; 15
1,4 0,1 = 20 Grad.

welche etwa 20 Grad war. Hieraus geht hervor. dafs die für die Wärmeüberfülirung der Wände in Rech-

nung zu fetzende Temperatur höher ift, als diejenige, welche man zu nennen pflegt. Der Unterfchied

wird um fo gröfser fein müffen, je höher der beheizte Raum ift7 indem die fefle Höhe von etwa 1,3111
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immer von dem unteren Ende der Curve gemeffen wird. Derfelbe wächst ferner mit der Fähigkeit der
lothrechten Wände, Wärme zu übertragen, da hierdurch der Verlauf der Curve bedingt iii.

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

Ich erwähnte fchon, dafs man im Stande ift, die Curve durch Rechnung fett-

zuf’tellen; in der Regel begnügt man fich jedoch mit einem Zufchlag, welcher bei

3m Zimmerhöhe : O, für jedes überfchiefsende Meter derfelben 5 bis 15 Procent

beträgt.

Bei Zufammenftellung der Einzelbeobachtungen zu der in Fig. 48 gegebenen Curve fiel mir auf,

dafs die untere Temperatur eigentlich niedriger fein müffte. Nach einigem Nachdenken ergab floh jedoch

die Urfache der Abweichung von dem Erwarteten: der unter meinem Zimmer befindliche Raum war geheizt;

fomit wurde meinem Zimmer diejenige Wärme durch den Fufsboden zugeführt, welche das unter mir

befindliche Zimmer durch die Decke verlor. In diefem befonderen Falle brachte fomit der Fufsboden
ftatt eines Wärmeverluftes einen Wärmegewinn hervor. Es dürfte gerechtfertigt fein, diefen \Värmegewinn

zu berückfichtigen, fo fern eine Sicherheit dafur vorliegt, dafs der unter einem in Frage kommenden

befindliche Raum regelmäfsig geheizt wird.

Die anzunehmende Temperatur der Luft, welche die Außenwände eines Haufes
berührt, bedarf keiner weiteren Erörterung. Dagegen dürfte es nothwendig fein, der-

jenigen Lufttemperatur noch einige Worte zu widmen, welche an den an benach-

barte gefehloffene Räume grenzenden Einfchliefsungsflächen herrfcht.

Die Luft an der äufseren Fläche der Decke, alfo dem Fufsboden des nächft

höher liegenden Gefchoffes ift im Allgemeinen kälter, als die Luft, welche in dem

höher gelegenen Raume lich befindet. Ift diefer regelmäfsig beheizt, fo wird man

— je nach Umftänden — auf eine Temperatur von +10 bis +16 Grad rechnen

können; 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 über dem Fufsboden deffelben —61/2 Grad gemeffen. Der Temperatur des

Freien ift die in Rede flehende Lufttemperatur niemals gleich zu fetzen, da die-

jenige Wärme, welche die Decke überträgt, zur Erwärmung der Luft dient. Das

Gleiche gilt von den Temperaturen an den lothrechten Wänden benachbarter
Räume. Auch hier dient felbflverftändlich die übergeführte Wärme zur Erwärmung
diefer Räume. Lediglich die genaue Kenntnifs der örtlichen Verhältniffe und der

gebräuchlichen Benutzung der in Frage kommenden Räume befähigt, die zutreffen-
den Werthe zu wählen.

Wenn die benachbarten Räume in unregelmäfsiger Weife beheizt werden, fo

mufs man felbf‘cverftändlich den Wärmebedarf jedes einzelnen Zimmers nach den

ungünftigften Umf’tänden berechnen; vollftändig falfch Würde es aber fein, die fo

für die einzelnen Zimmer gefundenen Wärmeerforderniffe einfach zu addiren, um

die Wärmemenge, welche von den gemeinfchaftlichen Feuerungen frei gemacht

werden müffen, zu beitimmen, Vielmehr find für diefen Zweck die ganzen Gebäude

oder Theile derfelben als von ihren äufseren Einfchliefsungsflächen begrenzte Räume
aufzufaffen.

In den vorliegenden Erörterungen if’c meiftens nur der regelmäfsige Fall ins

Auge gefafft, dafs die Temperatur des Freien niedriger lfii, als diejenige, welche

man in den gefehloffenen Räumen haben will. Es dürfte in denjenigen Fällen, in

denen der künftlichen Kühlung nicht befonders gedacht ift, leicht zu erkennen fein,
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in welcher Richtung fich die Vorgänge verfchieben, fo fern die Temperatur der ge-

fchloffenen Räume geringer fein foll, als diejenige des Freien. Bisher find über

die künl’tliche Kühlung noch fo wenige Erfahrungen gemacht, dafs bezügliche Zahlen-

werthe nur durch Speculation gewonnen werden können. Ich enthalte mich defs-

halb der Angabe folcher Zahlen.

d. Wärmeaufspeicherung in Wänden und anderen Körpern.

Die bisherigen Befprechungen des Wärmeaustaufches durch Wände bezogen

fich ausfchliefslich auf den Beharrungszuf’tand des Heizens. Diefer Beharrungs—

zui’cand ift zunächf’t zu fchaffen, fonach die Temperatur der Wände zu derjenigen

zu machen, welche die früher (S. 50) gegebenen Rechnungen lieferten. Man

wird je nach Umftänden die vorhandenen Temperaturen der den Raum ein-

fchliefsenden Flächen erhöhen oder vermindern müffen, um zum Beharrungszuf‘tande

zu gelangen. Auch andere in dem betreffenden Raum vorhandene Körper be—

anfpruchen in diefer Hinficht unfere Aufmerkfamkeit, indem auch diefe, je nachdem

ihre Temperatur eine niedrigere oder höhere if’t, als die verlangte Lufttemperatur,

Wärme aufnehmen oder abgeben. Hierher gehören Möbel und vor allen Dingen

Pfeiler und andere Freif’tützen. Die Bef°timmung der auszuwechfelnden Wärmemengen

ift leicht, wenn die fpecififche Wärme der Körper und deren Gewicht bekannt ift.

Indeffen hat die Kenntnifs diefer Wärmemengen nur geringen Werth, fo fern un—

bekannt ift, innerhalb welcher Zeit und nach welchem Gefetze der Wärmeaustaufch

f’tattfindet.
Fig. 49 mag Gelegenheit zu näherer Darlegung des in Rede f’tehenden Vor-

ganges bieten. [ZÖ und cd feien die lothrechten Begrenzungslinien einer Freiflütze

von kreisrundem Querfchnitt. Von der Wagrechten 00

ab follen die Temperaturen auf lothrechten Linien

abgetragen und deren Endpunkte durch Linien ver- //
bunden werden. Man gewinnt auf diefe Weife ein ' "‘ //

überfichtliches Bild der Temperaturen, Es fei ferner ;

feit fehr langer Zeit die Temperatur der Luft, welche

die Freif’tütze umgiebt, unverändert 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 Stütze die Temperatur von. 0 Grad herrfcht. /„‚.-..„‚

Erwärmt man nunmehr die Luft, fo entfieht ein Tempe- /

raturunterfchied zwifchen derfelben und der Oberfläche ' / '

der Freif’tütze, vermöge deffen eine entfprechende Wärmemenge in die Stütze abfliefst.
Diefe vertheilt fich aber nicht fofort auf den ganzen Querfchnitt der Freiftütze,

fondern dient vorzugsweife zur Erwärmung desjenigen Theiles, welcher in der Nähe

der Oberfläche fich befindet. Man kann lich vorftellen, dafs, nachdem die Tem—

peratur der Luft auf 5 Grad gefiiegen if’t, die Temperaturen im Inneren der Frei—

f’tütze durch die Curve I wiedergegeben werden. In derfelben Weife gehört die

Curve II zu der Lufttemperatur 10 Grad etc. Bei 15 Grad Lufttemperatur bleibe

man beifpielsweife Gehen; alsdann erhöht fich die Temperatur der Stützenoberfläche

nur noch langfam, während der Erwärmungsvorgang im Inneren der Stütze verhält-

nifsmäfsig rafcher fortfchreitet, in dem Sinne, welchen die Curven IV und V an-

Fig. 49-
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deuten. Die Gefchwindigkeit der Erwärmung nimmt mit den Temperaturunter-
fchieden ab, fo dafs genau genommen erft nach unendlich langer Zeit die Temperatur

1“' der Freifiütze gleich derjenigen der Luft fein kann. Ift die
ng. 5°.‚/

  

 

/

/

Stütze erwärmt und finkt wegen Einftellung des Heizens die
Temperatur der umgebenden Luft, fo fliefst die Wärme der
Freif’cütze der Luft zu, erwärmt fie fonach mehr oder weni-
ger. Die betreffende Wärmemenge wird zunächft denjenigen
Theilen der Stütze entnommen, welche in der Nähe der
Oberfläche derfelben fich befinden; erPc allmählich bewegt
fich, des Leitungswiderftandes halber, die Wärme des Stützen-
inneren nach aufsen, fo dafs diefelben Curven entfiehen,
welche Fig. 49 erkennen läfft, nur in umgekehrter Lage.

„x/

%

7

// Beifpielsweife Würden in einer Wand, in welcher die Tempe-
raturvertheilung des Heizungs—Beharrungszuf’candes durch die

ausgezogene Linie der Fig. 50 dargeftellt ift, nach längerer Einflellung des Heizens
die Temperaturen durch die punktirte Linie fich wiedergeben laffen.

Aus dem fortwährenden Wechfel der äufseren Temperaturen geht nun hervor,
dafs der Beharrungszultand felblt bei ununterbrochener Beheizung niemals erreicht
wird, derfelbe aber noch mehr zur Unmöglichkeit wird, wenn —— wie in der Regel
—« zeitweife nicht geheizt wird. Billigerweife follte man defshalb behuf Beftimmung
der ausgetaufchten VVärmemengen niemals vom Beharrungszuf’cande ausgehen, fon-
dern diejenigen Vorgänge zu Grunde legen, welche foeben kurz befprochen wurden.
Indefs ift bisher noch keine wirklich brauchbare analytifche Form für die in Rede
itehenden Vorgänge gefunden 22); follte fie jedoch gefunden werden, fo würde ihre
Anwendung fchwierig bleiben, da die Erwärmungszuf’cände der Wände und Decken
abhängig find von den Temperaturverhältniffen des Freien, welche vor einem zu
betrachtenden Zeitpunkte, und zwar oft innerhalb mehrerer diefem Zeitpunkte voran-
gegangenen Tage herrfchten. Diefe find von fo vielen anderen Unifiänden ab-
hängig, dafs fie wohl niemals in einer Formel ausgedrückt werden können.

Es fell eine Kirche bei 0 Grad
Vorher herrfc‘nte eine fehr niedrige Temperatur, welche

70.

Beftimmung

der aus-

getaufchten

Wärmemengen.

  
Zur Erläuterung deffen mache ich auf Grenzfälle aufmerkfam.

Temperatur auf 12 Grad erwärmt werden.

vielleicht zwifchen —17 und —22 Grad fchwankte. Es wird defshalb die erforderliche Wärmemenge fehr
grofs fein und keineswegs mit der z. Z. herrfchenden Temperatur von 0 Grad im Einklang lieben. War
die mehrere Tage hindurch herrfchende äußere Temperatur dagegen eine milde, an dem in Frage kommen-
den Tage jedoch eine fehr niedrige, fo wird man, im Verhältnifs zu letzterer, wenig Wärme bedürfen.
In den beiden genannten Fällen ift die Sachlage noch einigermaßen zu überfehen. Hi: dagegen die
Temperatur der Vortage nicht von erheblichen Wechfeln frei gewefen, fo wird Niemand im Stande fein,
auch nur annähernd zu fchätzen7 welche \Närmemengen zum Anheizen erforderlich find„

Hierzu kommt noch ein Einflufs, welcher meines Wiffens bisher vollftändig
überfehen wurde, nämlich derjenige, welcher aus den Feuchtigkeitsverhältniffen der
Wände entfpringt. Je feuchter die Luft, um fo mehr Feuchtigkeit wird fich in den
umgebenden Wänden anfammeln, namentlich, wenn diefelben kälter find als die
Luft. Die Menge der Feuchtigkeit hängt ferner in hohem Mafse von der Natur
der Wände ab. In Folge einer Prattfindenden Erwärmung der Wände wird eine
gewiffe Menge des in Rede ftehenden Waffers verdampft und hierzu oft erhebliche
Wärme verbraucht. Wer will diefe Wärmemengen berechnen?

Bd. II.

341 u. fl".

'-"-’) RED'I‘ENHACHER, F. Der Mafchinenbau.

Deutfch von NL SCHRÖTER. Jena 1878. S.
München 1863. S. 397 u. ff. — FERRINI, R. Technologie der

Wärme. 
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Da die vorliegende Aufgabe vorwiegend auf Beltimmung des gröfsten Wärme-

bedarfs gerichtet ift, fo findet fich ein praktifcher Weg zur Löfung derfelben.

Zunächft laffen fich die äufserften Grenzen des Wärmebedarfs beitimmen.

Die untere derfelben ift ohne Weiteres gegeben. Führt man einem Raume

mehr Wärme zu, als durch die Einfchliefsungswände abgeleitet wird, fo wird der

Ueberfchufs zur Erwärmung der Maffen dienen, alfo ein Anheizen, ein allmähliches

Nähern zum gedachten Beharrungszuftande flattfinden. Die Luft giebt hierbei mehr

Wärme an Wände, Freiftützen, Möbel etc. ab, als jener Ueberfchufs beträgt; fie

wird defshalb längere Zeit eine niedrigere,hls die gewünfchte Temperatur befrtzen;

diefelbe fieigt aber regelmäfsig bis zur verlangten Höhe. 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 Erwärmung der Luft des
Raumes nur wenig Wärme verlangt — jedes Kilogramm für jeden Grad der Tem-

peraturerhöhung 0,2377 Einheiten, alfo jedes Cubikmeter etwa 0,29 Einheiten —— fo

kann die hierfür erforderliche Wärme vernachläffigt werden. Es handelt fich fonach

nur um diejenige Wärme, welche in die Oberflächen der Wände eintritt. Aus dem

Früheren ift bekannt, dafs der Ausdruck 111 (Art. 53, S. 47) diejenige Wärmemenge

bezeichnet, welche für 1 Grad Temperaturunterfchied zwifchen Wandfläche und

Luft flündlich von diefen ausgetaufcht wird, IPC fomit die Oberflächentemperatur

ermittelt, fo if’t die Berechnung der in Rede fiehenden Wärme fehr einfach. Das

letztere Rechnungsverfahren liefert einen gröfseren W’ärmebedarf, als das erftere.
je nachdem man in kürzerer oder längerer Zeit die verlangte Lufttemperatur er-

reichen will, wird man fich mehr dem einen oder dem anderen Grenzwerthe des

Wärmebedarfs nähern.

Um Fehlfchlüffen vorzubeugen, mufs ich nochmals auf die \Närmevertheilung

aufmerkfam machen, welche fchon in Art. 67, S. 58 befprochen wurde, _

In Folge der grofsen Wärmeaufnahmefähigkeit der Wände ift diejenige Wärme—

menge, welche der Luft auf dem Wege zwifchen der Decke und dem Fufsboden

entzogen wird, fomit auch der Temperaturunterfchied zwifchen den höher und den

tiefer gelegenen Punkten eines Raumes verhältnifsmäfsig gröfser. Je rafcher man

anzuheizen bef’trebt if’t, um fo gröfser wird, unter fonfi gleichen Verhältniffen, jener

Unterfchied, d. h. man wird während des Anheizens in höherem Grade das Gefühl zu

hoher Temperatur am Kopf und zu niedriger an den Füfsen haben, als während

des Beharrungszuftandes. Je mehr Waffer die Wände aufzufaugen vermögen, um

fo empfindlicher wird der genannte Uebelf’tand fein. Daher if’t ein allmähliches

Anheizen für die Behaglichkeit eines Raumes unbedingtes Erfordernifs, obgleich

daffelbe mehr Wärme erfordert, als plötzliches Anheizen, da der Raum bis zu Er-
reichung der gewünfchten Lufttemperatur als unbenutzbar bezeichnet werden mufs

und trotzdem bis zu diefer Zeit eine gewiffe Wärmemenge an das Freie abführt.

Unter Berückfichtigung der genannten Umf’tände pflegt man für Räume, welche

ununterbrochen beheizt werden, lediglich die Wärmemengen in Anfatz zu bringen,

welche oben näher angegeben wurden. Bei Räumen, welche nur am Tage beheizt

werden, macht man für das Anheizen einen Zufchlag von 10 bis 25 Procent,

welcher bei gröfseren Unterbrechungen des Heizens wohl auf 50 Procent ge-

fteigert wird.

7 [ .

Grenzen

des

\Värmebedarfs.
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Die für die Beheizung (chriftlicher) Kirchen erforderliche Wärme follte nicht auf diefem Wege be-

fiinnnt werden. Diefe werden in der Regel nur Sonntags beheizt, fo dafs das Beheizen vorwiegend in

dern Anheizen befteht. Ich habe früher zahlreiche Kirchenheizungen auszuführen gehabt, wobei das folgende

Verfahren der \Värmeberechnung zufriedenftellende Ergebniffe lieferte.

Zunächft berechnet man, in der früher befprochenen Weife, diejenige Wärmemenge, welche im

Beharrungszuftande durch die Wandungen des Raumes abgeführt werden würden, und macht einen Zufchlag

von etwa 50 Procent. Alsdann nimmt man an, dafs eine Schicht derfelben von gewiffer Dicke —

ich habe 12 bis 15 cm gewählt — innerhalb der geplanten Anheizdauer (6 bis 10 Stunden) auf die

volle Temperatur der Luft gebracht werde, während der Reft der Wände, auch der Freiftützen‚ überhaupt

nicht erwärmt werde, vertheilt die berechnete Wärmemenge auf die Stunden des Anheizens und zählt die

von Fenftern und Thüren überführte Wärme hinzu. Das gröfsere Ergebnifs, welches diefe beiden Rech-

nungen liefern, betrachtet man als mafsgebend.

Die folgende Tabelle enthält einige Angaben über die Wärme, welche 1kg
des betr. Stoffes für 1 Grad Temperaturfteigerung verlangt, das Eigengewicht

des Stoffes und endlich die Wärmemenge, welche lcbm des Stoffes für 1 Grad

Temperaturerhöhung verlangt, in abgerundeten Zahlen.

 

 

 

   

‘ _ _ Wärmemenge, welche für 1 Grad

E1gengewrcht Temperaturerhöhung erforderlich ift,
5 t 0 f f e. . pro 1 cbm pro 1 kg | pro 1 cbm

] des Stoffes. _‘
’ des Stoffes

Waffer . 1000 1 1000

Eifen 7500 bis 7800 0,11 bis 0,13 825 bis 1000

Eis . . . . . . . . . . . . . . . . 920 0,9 828

Kupfer . . . . . . . . . . . . . . 8600 bis 9000 0,09 770 bis 800

Kalkftein . . . . . . . . . . . . . . 2500 » 2800 0.2 500 » 560

Glas . . . . . . . . . . . . . . . 2500 » 2900 0,13 450 » 520

Backfteine . , . . . . . . . . . . . 1400 >> 2300 0,19 bis 0,24 270 » 500

Steingut . .' . . . . . . . . . . . . 2300 >> 2500 0,12 270 » 300

Holz (trocken) _ . . . . . . . . . . . 450 >> 660 0,5 bis 0,58 230 » 380

Coke . . . . . . . . . . . . . . . 1400 0,2 280

Atmofphärifche Luft (0 Grad) . . . , . . 1,29 0,233 0,3

Kilogr. Wärmeeinheiten. 
Aus diefer Tabelle geht die bemerkenswerthe Thatfache hervor, dafs zwar die

fpecififche Wärme der Backf’teine und diejenige der Kalkfteine faft gleich find, fo

fern diefelbe auf die Gewichtseinheit bezogen wird, dagegen letztere für gleichen

Raum bei Weitem mehr Wärme für eine gleiche Temperaturerhöhung beanfpruchen,

als erftere. Aus dem Schwanken der einzelnen Werthe folgt ferner, dafs für eine

Zahl von Stoffen eine genaue Rechnung erft dann möglich ift, wenn man die fpe-

cififche Wärme des gerade in Frage kommenden Stoffes vorher bettirnmt.

Diejenige VVärmemenge, welche während des Anheizens zur Erwärmung der
Wände etc. benutzt wurde, wird nach dern Aufhören des Heizens theilweife an

die Luft des betreffenden Raumes wieder zurückgegeben, wie fchon angedeutet

wurde. Eine Verwerthung diefer Thatfache findet nur in fo fern Ptatt, als man die
Heizung fchon während der Benutzung des Raumes einzuftellen vermag. Der ge-

eignete Zeitpunkt hierfür wird durch nachherige Erfahrung bef’tirnmt; derfelbe ift

ohne Einflufs auf die Anlage, braucht defshalb in diefer Richtung hier nicht erörtert

zu werden.
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Von Wichtigkeit ift dagegen der Abkühlungsvorgang, fo fern‚man den betref-

fenden Raum künf’dich zu kühlen gedenkt. Alsdann handelt es fich offenbar um

diefelben Vorgänge, welche bei dem. Anheizen befprochen wurden; nur ift die Rich-

tung gegenüber dem Anheizen gleichfam negativ, wie auch die künftliche Kühlung
als negative Beheizung bezeichnet werden kann.

Während in mehrfachen Beziehungen das Wärmeauffpeicherungsvermögen der Wände für das An-

ordnen von Heizungsanlagen Schwierigkeiten bietet, gewährt daffelbe in anderer Richtung nicht unwefent-

liche Erleichterungen. Ich erwähne hier nur. dafs bei Berechnung der Heizanlage für gut ausgeführte

Steingebäude wegen des Wärmeauffpeicherungsvermögens der Maßen nicht die niedrigfte der vorkommenden

Winter-temperaturen, fondern höchftens die Durchfchnittstemperatur des kälteften Tages in Anfatz zu

bringen find. Hierdurch vermindert fich der Temperaturunterfchied (T1 —11) oft erheblich.

e) Durchschnittliche Zahlenwerthe

zur Berechnung des Wärmeaustausches durch Wände, Decken etc.

I. Coefficienten K? (in Wärmeeinheiten für 1 qm Fläche, 1 Stunde und 1 Grad Temperatur-

unterschied) für die Wärmeüberführllng lothrechter Wände.

 

 

 

 
 

  

 
 

 

 

     

I. Gemauerte, dem Freien zugekehrte\Nände. 2. Gemauerte Scheidewände.

(Vergl. Art. 59. S. 52.) ‘

\ Ä'
„ Ä \Vandfiärke ‘

Wand— : in Met. i Backftein- Bruchftein-

itärke i Backfteinmauern. Bruchfteinmauern. „ mauern. mauern.

1“ Met" F.* R.* F.* R.*‘ ll
0,14 ll 2,20 -—

014 231 _ _ _ 0.27 ‘ 1.52 ‘ 2,14

0°” lies _ _ _ 0.40 . 1,23 1.74
') 3

— 1 2 5 2.
3722 1 2_ li: 2712 1‘22 3. Beiderfeitig geputzte Holz—

07 “ 1." 113 1136 Scheidewände.
50 — .17 7 .

0753 1 03 _ _ ' _ Einfache Bretterwancl . . . . /c = 1.5_
7 n

0 so _ 1 00 1 ss‘ ' 1 ‘s Doppelte holile Holzwand , . ]: = 0,9_
7 7 7 '}

0.66 0.86 —— — —
070 _ 08_ 1,2 101 4. Dem Freien zugekehrte Thüren.

') '> ‘ r“ 7

0.79 0.74 — —« -—- Dicke „ ],

0780 _ 0777 1739 0190 der Thüren “==
3532 0:6 0„_70 1._% 0.81 in Centim. \ Eichenholz. \ Tannenholz.

7 7 _

1.00 — 0.63 1.18 0.73 2 [‘ 2‚9= ’ 2,24
1.05 0.59 — —- — 4 |.‘ 2,2 1.5

5. Dem Freien zugekehrte Fenfter.

Einfache Feniter . . . . Ä’ = 5.
Doppelfenfter . . . . . /c = ‚77.

II. Coefficienten 12 (in Wärmeeinheiten für 1 qm Fläche, 1 Stunde und 1 Grad Temperatur—
unterfchied) für die Wärmeüberführung von Decken und Oberlichtern.

Einfache ungeputzte Bretterdecken, unter denfelben die wärmere Luft . . . k = ?
Decken nach Art der Fig. 44 (S. 54), unter denfelben die wärmere Luft . . le = 0,5
Decken nach Art der Fig. 44 (S. 54), über denfelben die wärmere Luft . k = 0,3
Decken nach Art der Fig. 45 (S. 55), unter denfelhen die kältere Luft . . k = 0,71
Einfache wagrechte Fenfter (Oberlichter), unter denfelben die wärmere Luft & = 5,1
D0ppelfenfier‚ desgl. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l: = 2,6.

’°‘ Vergl. Art. 59, S. 52.

Handbuch der Architektur. III. 4. 5
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Ermitteln 11g

der Wär me-

„menge.

III. Gebräuchliche Temperaturen.
Für Treibhäufer . . . . . . . . T1 = 20 bis 25 Grad.

» Wohnräume \Varmhäufer. Sitzungsfäle, Hörfäle, Zeichenfäle etc. . . . T1 = 17 » 20 »

» Tanzfäle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T1 = 15 bis 18 Grad.

» Kirchen und Kalthäufei . . . . . . . . . . . . . . . . . T1 = 10 » 15 »

» Synagogen . . . . . . . . T1 = 15 » 20 »

Für die Temperatur des Freien iftin Anfatz zu bringen.

Bei Treibhäufern. Warmhäufern und ähnlichen Bauwerken, in deren Wänden etc. nur wenig Wärme ge-

fa1nmelt wird: die niedrigfte der vorkommenden \Vintertemperaturenj: I,.

Bei kräftigen Steinbauten: die mittlere Temperatur des kälteften Tages : t].

IV. 'Zufchläge zu den Temperaturunterfchieden (T1 — 13), wenn die Räume erwärmt

werden follen.

I. Ueber der Decke befindet fich ein ungeheizter Raum, deffen niedrigfte Temperatur zu 0 Grad

angenommen wird: Zufchlag :: + 20 Grad.

2. Der Raum über der Decke wird regelmäfsig geheizt: Zufchlag : + 25 Grad.

3. Der Raum unter der Decke wird nicht geheizt: Zufchlag : 0 Grad.

4. Der Raum unter der Decke wird regelmäfsig geheizt: Zufchlag : — 20 Grad.

5. Für lothrechte Wände7 fo fern die Zimmerhöhe 3m nicht überlteigt: Zufchlag : 0 Grad.

6. Für lothrechte Wände der Zimmer, welche höher find, als 3110: Zufchlag : 0.-5 bis 0,15 (TI — 11)

für jedes überfchiefsende Meter Zimmerhöhe.

7. Für das Anheizen: Zufchlag : 0,1 bis 0,25 (T1 —— [I).

V. Einige andere mittlere Werthe von &.

Stündliche \V'alrmeüberführung für 1 Grad Temperaturunterfchied und Im“ Fläche:

Aus Luft oder Rauch durch eine etwa lem dicke Thonplatte in Luft

(nach Redtméat/zc7) . . . Ä’ : 5

Aus Luft oder Rauch durch eine WandvonGufseifen oder Eifenblech ‚& : 7 bis IO,

Aus Luft oder Rauch durch eine gufseiferne oder fchmiedeeiferne Wand

in Waffer und umgekehrt . ‚ . . /c = 13 bis 20.

Aus \Vafferdampf durch eine gufs- oder fchiniedeeifeine Wand in Luft & = 11 bis 18.

Aus Dampf durch eine metallene Wand in Waffer . A' = 800 bis 1000.

Aus Dampf durch eine bekleidete Metallwand in Luft:

nackte Wand . 72 : 14,3 \)

Wand mit 6,5mm dicke1 Filzdecke 18 = 5,1 5

» » 12.7 » » » k = 2,3 g
» » 19 » » » Ä’ = 2,0 NH

» » 25 » >> » 13 = 175 %

„ .. 50 » » .. k : 1 %
Kiefelgur-Umhüllung 15 bis 30 mm dick bedeckt k : 1,2 bis 2.

f) Wärmemenge, welche der frischen Luft zuzuführen oder zu entziehen ist.

Wie weiter unten angegeben werden wird, führt man in einzelnen Fällen die

frifche Luft mit denjenigen Temperaturen in die Zimmer, welche in diefen herrfchen.

Alsdann fleht der Luftwechfel aufser aller Beziehung zu dem Wärmebedarf. Be-

fondere Heiz- oder Kühlfiächen forgen für Hervorbringung der entfprechenden Luft-

temperatur; f1e haben einen Wärmeaustaufch zu vermitteln, der, wenn die Tempe-

ratur des betr. Raumes mit T„ diejenige der freien Luft mit t. und die Ptündlich

zugeführte Luftmenge (in Kilogr.) mit 8 bezeichnet wird, nach der Formel:

Wg :8.0‚24 (T,—,) . . . . . . _ . . 4I.

zu berechnen if’t.

Weit häufiger wird der zugeführten frifchen Luft eine folche Temperatur ge-

geben, dafs fie gleichzeitig die erforderliche Wärmezufuhr, bezw. Wärmeabfuhr allein
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zu vermitteln hat. Alsdann iit der früher berechneten Wärmemenge die durch

Formel 41. ausgedrückte hinzu zu zählen, und zwar nach Umf’tänden im pofitiven

oder negativen Sinne, um diejenige Wärmemenge zu gewinnen, welche von den
betreffenden Heiz- oder Kühlflächen auszuvvechfeln iit.

Endlich ift der Fall zu erwähnen, dafs der frifchen Luft zwar an befonderen

Flächen eine höhere oder niedrigere Temperatur, als diejenige des Freien gegeben

wird, nicht aber eine folche, die in dem betreffenden Raume herrfchen foll, deffen

Wärmeaustaufch durch eigene Heiz- oder Kühlflächen vermittelt wird. Das in diefem

Falle anzuwendende Rechnungsverfahren if’t fo leicht zu überfehen, dafs ich für
überflüffig halte, daffelbe hier weiter zu erörtern.

2. Kapitel.

Luftverunreinigung und Unschädlichmachen derselben.

a) Quellen der Luftverunreinigung.

In Art. 47, S. 40 wurde fchon auf die Quellen der Luftverunreinigung hin-

gewiefen, und zwar zunächft 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 Ausdünitung der Haut und

auch andere Ausfcheidungen des thierifchen Körpers der umgebenden Luft nicht

unbedeutende Gasmengen zuführen. Neben denfelben ii’t 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—
trächtigen.

Die den genannten beiden Quellen entftammenden Gas- und Dampfmengen

laffen fich zum Theil durch Reinlichkeit und gefunde Ernährungsweife wefentlich
vermindern; fie find aber niemals ganz zu vermeiden.

Die künftliche Beleuchtung der Räume liefert nicht unbedeutende Mengen zum

Theil übelriechender, zum Theil nicht athembarer Gafe. Die dem Freien zu ent-

nehmende frifche Luft iit häufig mit erheblichen Staubmengen behaftet, welche

organifchen — herftammend von den Excrementen der Pferde etc. — oder unorgani-

fchen Urfprungs find. Häufig wird es nothwendig, immer aber wünfchenswerth

fein, diefe Staubtheile von der Luft zu trennen, bevor diefelbe in die zu lüftenden

Räume tritt. -

Endlich entfiehen in Folge gewerblicher Thätigkeit oft gröfsere Mengen von dem

thierifchen Lebensvorgange fchädlichen Gafen und Dämpfen, fo wie die Lungen an-

greifender Staub. Diefe Luftverunreinigungen können, ihrer Vielfeitigkeit halber,

nicht allgemein behandelt werden; ich verzichte daher an diefem Orte auf diefelben

näher einzugehen.

Die Verunreinigung durch den Stoffwechfel der Menfchen, durch Zerfetzung

pflanzlicher und thierifcher Stoffe und durch kiinfiliche Beleuchtung treten fait über-

all in annähernd gleicher Weife auf, wefshalb fie ihrer Natur und ihrer Menge nach
eingehender befprochen werden follen.

Die Gasausfcheidungen der Lungen bef’tehen der Hauptfache nach aus Kohlen-

fäure und Wafferdampf; diejenigen der Oberfläche des thierifchen Körpers find zu-

74.
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fammengefetzterer Natur; fie bef’tehen vorwiegend aus Wafferdampf, enthalten aber '

nicht felten die Zerfetzungsergebniffe abgängiger Hauttheile und — rechnet man die

Kleidung des Menfchen als zu deffen Körper gehörig —— an den Kleidern aufge—

häuften Schmutzes. Noch verfchiedener, fowohl nach ihrer Natur, als auch nach

ihrer Menge find diejenigen Gafe, welche dem Eingeweide des thierifchen Körpers

entweichen. Man hat fich gewöhnt, nach dem Vorgange 'Zl. Pellmkofer’s, die vor-

handene Kohlenfäuremenge als Mafs der Luftverunreinigung anzunehmen, unter

der allerdings nicht immer zutreffenden Vorausfetzung, dafs die übrigen Verunreini-

gungen im geraden Verhältnifs zur Kohlenfäuremenge Ptehen.

Da diefe Annahme für den vorliegenden Zweck genügt, fo werde ich mich

auf die nähere Erörterung der auftretenden Kohlenfäuremengen befehränken, aufser-

dem aber, als für die Beheizung und Lüftung wichtig, die Dampfentwickelung ge-

bührend würdigen.

Nach den Verfuchen und Angaben von Pelle7zßofm' und Voir”), fo wie Sc/mr-

[ing und Brez'tzbzg“) darf man im Durchfchnitt auf folgende flündlich entwickelte
Kohlenfaluremengen rechnen:

für einen erwachfenen Mann . . . . . . . . . . . 40 Gramm

» eine Frau oder einen ]üngling _ . . . . . . . . 34 >.»

» eine Jungfrau ".,-„.; 3 . . . . . . . . . . 28 >.
>> ein Kind . . l. . 22 »

Diefe Zahlen entfprechen, wie fchon angegeben, Durchfchnittswerthen und wer-

den vielfach über- und unterfchritten, je nach den Ernährungs- und Bewegungs-

verhältniffen des Menfchen.

Noch mehr ift die Wafferdampfentwickelung wechfelnd. Sie hängt nicht allein

von der Ernährung 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 Körper gröfsere Feuchtigkeits-

mengen’ in Form von Dampf entziehen; ift. fie dagegen nahezu mit Feuchtigkeit

gefättigt, fo vermag die Haut nur wenig oder gar keinen Wafferdampf an die Luft

abzugeben, fo dafs die ausgeftofsene Flüffigkeit in Form von Schweifs die Haut—

oberfläche bedeckt. Wie bereits oben bemerkt, Pteht hiermit die Art der Entwär-

mung des menfchlichen Körpers in unmittelbarer Beziehung, indem demfelben na-

türlich durch Verdunf’cen des ausgef’tofsenen Waffers entfprechende Wärme entzogen

wird.

In der angedeuteten Richtung find meines Wiffens keine genauen Verfuche

gemacht, fo dafs allein die Durchfchnittswerthe der Verdunf’tung bei mittlerem

Feuchtigkeitsgehalte der Luft genannt werden können. Sie dürften Pcündlich be—

tragen:

für einen erwachfenen Mann . . . 100 Gramm
» eine Frau oder einen ]üngling . 80 >>4

» » Jungfrau . ‚ . . . . . 65 »

»einKind........50»

Die Kohlenfäuremengen, welche die Gasbeleuchtung liefert, wurden fchon unter

A, Kap. 1: Gasbeleuchtung (Art. 28, S. 20) genannt. Im Durchfchnitt dürfte die-

felbe für 1 Ohm verbrannten Leuchtgafes mit 1,3 kg in Rechnung gefetzt werden müffen.
 

23) Zeitfchr. f. Biologie. Bd. 2, S. 546.

24) I.Enm.—\NN, C. G. Handbuch der phyfikalifchen Chemie. Leipzig 1854. Bd. 3, S. 320.
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Gleichzeitig wird durch die Verbrennung des Leuchtgafes Wafferdampf ent—

wickelt und zwar im Durchfchnitt lkg für 1 Ohm Leuchtgas.

Die Verunreinigung der Luft durch andere künftliche Beleuchtungsmittel find

derjenigen durch Steinkohlengas, gleiche Lichtentwickelung vorausgefetzt, im All-

gemeinen gleich zu fetzen 25).

Wenn man auch, als dem Bedürfniffe entfprechend, fich begnügt, lediglich die

Kohlenfäuremengen, die dem Stoffwechfel entftarnmen, zum Mafsftabe der gefamm-

ten Luftverunreinigung anzunehmen, fo dürfte es doch nicht gerechtfertigt fein, die
von der künftlichen Beleuchtung herf’tammende Kohlenfalure eben fo zu behandeln.

Diefelbe ift zwar auch von Gafen begleitet, welche die Luft verunreinigen‚ indeffen

keineswegs in demfelben Verhältnifs, als die dem Stoffwechfel entf’cammende Kohlen-

faure. Meiner Anficht nach follte man defshalb die Kohlenfäure der künftlichen

Beleuchtung nur zum Theil in Rechnung ziehen.

Die vielfältigen Gafe und der Staub, den die Vermoderung von Möbeln,

Kleidern etc. und die Benutzung derfelben erzeugen, können nicht in Zahlen ge-

nannt werden. Man berückfichtigt diefelben gleichfam, indem man annimmt, dafs

fie im geraden Verhältnifs zu derjenigen Luftverunreinigung Ptehen, welche dem

menfchlichen Körper entf’cammen.

Die Kohlenfziure felbf’t ift für den Menfchen nicht fchädlich, fo fern nicht fehr

grofse Mengen derfelben der Luft beigemifcht find; man hält vielmehr die fie be-

gleitenden, nicht näher angegebenen Gafe fiir das Schädliche, bezw. Gefährliche.

<Lediglich die Schwierigkeit, bezw. die Unmöglichkeit, die letzteren Gafe nach Art

und Menge zu befiimmen, hat Veranlaffung gegeben, die leichter zu beftirnmende
Kohlenfäure als Mafsfiab der Luftverunreinignng zu benutzen. In diefem Sinne ver-

langt 7}. Pa‘lméafer, dafs 1 film Luft höchf‘tens 11, möglichft aber nur 0,71 Kohlen-

fäure enthalten foll. Die Zahlen find gewonnen auf Grund des Geruches derjenigen

Luft, welche durch die gasförmigen Ausfcheidungen des Menfchen verunreinigt war;

fie müffen hiernach fubjective genannt werden und können keineswegs den Anfpruch
auf unbef’creitbare Giltigkeit erheben. Mit Recht macht Wei/s 26) auf die Einfeitig-

keit aufmerkfam, welche zur Begründung jener Zahlenangaben geführt hat. Indem

derfelbe zugiebt, dafs mit zunehmendem Kohlenfäuregehalt die Athembarkeit der

Luft abnimmt oder, mit anderen Worten, die Gefundheit der Menfchen beein-

trächtigt wird, verlangt derfelbe von den Aerzten die Angabe des Gefetzes, nach

welchem die Gefundheitsfchädlichkeit der Luft fich ändert, fo dafs daffelbe in Form

einer Curve, deren Abciffen den Kohlenfäuregehalt und deren Ordinaten den fchäd-

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. ]e gröfser diefe Luftbewegung, d. h. je fiärker der Luft—

wechfel if’t, um fo mehr wird im Allgemeinen die Gefundheit der Menfchen durch

Zugluft beeinträchtigt. Wei/s verlangt auchdie Angabe des Gefetzes für diefe

Schädigung der Gefundheit. Würde daffelbe ebenfalls durch eine Curve der-

felben Axen aufgetragen, fo würden fich beide in Frage kommenden Curven an

irgend einer Stelle fchneiden müffen und in dem Schnittpunkte diejenigen Verhält-
 

35) Vergl. ERISMANN. Unterfnchungen über die Verunreinigung der Luft durch künflliche Beleuchtung etc. Zeitfchr.

f. Biologie 1876, S. 315.

110) Vergl. Ci\‘iling. 1877, S. 355.
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niffe angeben, unter denen die betreffende Luft am zuträglichften für den Men-
fchen ii’t.

Vorläufig dürften 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 beitreiten. (Vergl. S. I und 2, fo wie Art. 87, S. 74.)

b) Messen der Luftbeimischungen.

Das einzig zuverläffige Verfahren, die Mengen der Luftbeimifchungen zu be-

ftimmen, befteht in dem Abmeffen einer beftimmten‚ mit Bei'mifchungen behafteten

Luftmenge und Ausfcheiden der einzelnen Beimifchungen unter gleichzeitigem Wägen

derfelben. Es würde jedoch zu weit führen, an diefem Orte genauer auf das Meffen

von Kohlenoxyd-Gas, Kohlenfäure etc. einzugehen, zumal daffelbe, um zuverläffig

zu fein, von der Hand eines geübten Chemikers ausgeführt werden mufs. Hierzu

kommt noch die Thatfache, dafs man die Gasbeimifchungen nur in befonderen

Fällen zu beftimrnen hat. fo dafs ich mich begnüge, auf die unten genannte Quelle
hinzuweifen 2 7).

Das Meffen des Wafferdampfgehaltes der Luft fcheint leichter zu fein, als das

Meffen der übrigen Gasmengen. Ich werde daher ausführlicher auf daffelbe ein-
gehen. '

Aufser dem auch hier allein zuverläffigen Verfahren, welches Eingangs erwähnt

wurde, find Mefseinrichtungen im Gebrauch, welche auf einerder folgenden phyfi-

kalifchen Eigenfchaften des Gemifches von Luft und Wafferdampf beruhen.
In der Raumeinheit Luft vermag {ich 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. Si11kt die Temperatur der Luft, bezw. des Gemifches von Luft und Dampf, fo ver-

mindert fich die Fähigkeit der Luft, Wafferdämpfe in fich aufzunehmen, indem die zugehörige Dampf—

fpannung eine geringere, alfo das Gewicht der Raumeinheit des Dampfes kleiner wird.

Durch Vermindern der Temperatur derjenigen Luft, welche weniger \Vafferdampf enthält, als

fie aufzunehmen vermag, vermag man fonach zunächfi; die Sättigung der Luft mit Wafferdämpfen herbei-

zuführen; wird die Luft weiter abgekühlt, fo mufs eine entfprechende Dampfmenge zu Waffer werden.

Die in Rede itehende Abkühlung der Luft kann nun durch kältere Flächen fetter Körper ftattfinden, fo

dafs das gebildete Waffer auf den erwähnten Flächen einen Ueberzug bildet. Diejenige Temperatur der

betreffenden fefien Fläche, bei welcher die \Vafferhaut 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 1)ampfmenge nach ihr berechnet werden kann.

Das von Daniel! 1819 erfundene Hygrometer benutzt diefe Thatfache. Lei—

der ift daffelbe nur unter Anwendung äufserfter Vorficht anzuwenden, fo dafs das-

felbe im vorliegenden Falle unbeachtet bleiben kann.
So fern die Luft nicht bis zur Sättigung mit VVafferdampf gefüllt ift, ift fie beftrebt jede Ge-

legenheit zu weiterer \Vafferverdunfhing zu benutzen und zwar mit um fo größerer Entfchiedenheit, je

weiter das Gemifch von der Sättigung oder dem Thaupunkte entfernt ift. Die \Nafferverdunftung erfordert

\fVärme, fo dafs am Ort derfelben eine Abkühlung erfolgt, die fich um fo mehr fühlbar macht, je gröfsere

\Värmemengen gebunden werden, bezw‚ je rafcher die Verdunftung fiattf1ndet, 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 fchliefsen. Es bedarf nach

dem Gefagten kaum hervorgehoben zu werden, dafs nur unter beitimmten Vorausfetzungen, die fchwer zu

erfüllen find, gleichartige Ergebniffe gewonnen werden können.

27) FISCHER, F. Technologie der Brennftoffe. Braunfchweig 1880. 5.180.
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Das auf dem angeführten Gedanken beruhende, 1829 von Augu/i erfundene,

Pfychrorneter genannte Geräth mufs in Folge deffen für die Zwecke der Heizung

und Lüftung ebenfalls als unbrauchbar bezeichnet werden.

Die Verdunftung einer \Nafferfläche wächst im geraden Verhältniffe des Unterfchiedes zwifchen der

Dampffpannung, welche der Waffertemperatur zugehört, und derjenigen7 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 \Vaffermenge 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-

-
‚
m
.
-

 eben ausgefprochenen Gedanken begründeten Apparates, welcher in der unten an—

gegebenen Quelle“) befchrieben ift. '
Endlich find die hygrofkopifchen Eigenfchaften organifeher Körper, bezw. die räumlichen Ver-

änderungen derfelben in Folge Entziehung von VVaffer durch trockene und Zuführung deffelben durch

feuchtere Luft zur Beftirnmung der Luftfeuchtigkeit benutzt. Das hiernach eingerichtete holländifche

oder Puppen-Hygrometer (Mann mit dem Regenfchirm und Frau mit dem Sonnenfchirm) ift [ehr alt;

es wurde fchon 1685 von I/Vz'll/am Molynzux befchrieben. Sarg/are benutzte die Längenänderung 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 Körper gegenüber dem Feuchtigkeitszuftanrle der Luft ift keineswegs ein gleich bleibendes.

Durch Staub und andere Einflüffe wird fowohl die Fähigkeit. Waffer auszutaufchen, als auch die-

jenige7 entfprechend der aufgenommenen \Vaffermenge eine beftinnnte Gröfse oder Gefialt anzunehmen,

erheblich beeinträchtigt. fo dafs auch diefe Hygrometer oder beffer gesagt Hygroskope keine zuverläffige

Auskunft über den Feuchtigkeitsgehalt der Luft zu geben vermögen.

Am empfehlenswertheften dürfte das von Kopp verbefferte Sauxszzre’fche Hygro-

fkop”) fein, und zwar defshalb, weil daffelbe auch von einem Laien eingeftellt und

angenähert geprüft werden kann.

Für genaue Beobachtungen des Feuchtigkeitsgehaltes if°c nur das Eingangs

erwähnte, allerdings ziemlich umftändliche Verfahren brauchbar, nach welchem die

zu unterfuchende Luft gewogen, dann vollftändig vom Waffer befreit und hiernach
wieder gewogen wird. '

Das Meffen der ftaubförmigen Beimengungen findet zwar zur Zeit felten ftatt, 83-

verdient aber diefelbe Beachtung, wie das Beftirnmen gasförrniger Verunreinigungen. Raulfgrririlger

Es gelingt ohne Schwierigkeit, indem man eine beftimmte Menge der zu uriter— Beimengungen.

fuchenden Luft durch Waffer drückt, hierauf den genetzten Staub durch Filtriren

vorn Waffer 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 Zeiträume fich fleigert, bezw. mildert, fonach

ein genaues Meffen der Staubrnengen keinen befonderen Werth hat.
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c) Unschädlichmachen der Luftverunreinigungen.

Den üblen Wirkungen der erwähnten Gafe und Dämpfe, fo wie des Staubes

tritt man auf verfchiedenen Wegen entgegen: man verbreitet entgiftende Gafe und

Dämpfe; man reinigt die zu athmende Luft mittels Durchfeihens, indem man Mund

und Nafenöffnung mit genetzten Tüchern oder Aehnlichem bedeckt; man befeitigt

die fchädlichen Gafe und Dämpfe, bevor diefelben der zu athmenden Luft fich bei-

mifchen; man verdünnt diefelben in dem Mafse mit reiner Luft, dafs fie nicht mehr

fchädlich einwirken können.

Die erltgenannten Verfahren bedingen keine baulichen Einrichtungen, können

daher an diefem Orte vernachläffigt werden; die anderen erfordern dagegen ein—
gehende Beachtung.

I) Abführung der fchädlichen Gafe, der Dämpfe und des Staubes, be-

vor diefelben der zu athrnenden Luft fich be'imifchen.

Von diefe'm Verfahren, welches an fich als das zweckmäfsigf’ce und wirkfamfte
bezeichnet werden mufs, wird vielfach Gebrauch gemacht. Eine grofse Zahl ge—

werblicher Anlagen würde auf andere Art die zu athmende Luft nicht genügend

rein erhalten können. So weit als möglich läfft man die in Rede ftehenden Gafe etc.

in dicht verfchloffenen Gefäfsen oder Räumen, die mit einem geeigneten Abzugs-

rohr verfehen find, fich entwickeln, während befondere, Einrichtungen die Beobach-

tung des betreffenden Vorganges geftatten, ohne dafs ein Menfch in den fraglichen

Raum einzutreten hat. Ii’c ein folches Verfahren nicht zuläffig, fo werden Gafe,

Dämpfe und Staub abgefaugt, indem unter einem Rauch-, Qualm- oder Dampf-

fang oder einem ähnlichen Gebilde, oft in Umhüllungen, welche nur kleine Arbeits-
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und Beobachtungsöffnungen haben, die Luft in dem Mafse verdünnt wird, dafs von

allen Seiten die Luft desjenigen Raumes hinzufirömt, in welchem fich die zur Be-

dienung der betreffenden Einrichtung erforderlichen Menfchen befinden,

In Wohn- und ähnlichen Räumen kann von dem in der Ueberfchrift genannten

Verfahren nur in wenigen Fällen-Gebrauch gemacht werden, indem die dem
menfchlichen Lebensvorgange entfpringenden Gafe und Dämpfe frei in den Raum

ausftrömen müffen, wenn man die Beweglichkeit der Menfchen nicht auf das

Empfindlichfte beeinträchtigen will. Selbf’t bei Kranken dürfte die Anbringung von

Abfaugefchirmen _— die vorgefchlagen find — in folchem Mafse beengend und be-

unruhigend wirken, dafs diefe die Genefung mehr hemmen als fördern würden.

Die Verunreinigungen, welche durch die Beleuchtungsflammen entfiehen, laffen

fich indeffen in den meifien Fällen 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 zweckmäfsigen Anlage der ge-

nannten Rohre, um einen folchem Minderdruck in denfelben zu erzeugen, dafs

durch etwa nothwendige Oeffnungen innerhalb der von Menfchen benutzten Räume

Luft eingefaugt, alfo das Austreten der fchädlichen Gafe nicht allein verhindert,

fondern auch eine theilweife Abführung der Zimmerluft erreicht wird. In Kap. I:

Gasbeleuchtung (Art. 28, S. 20) find bereits einfchlägige Angaben gemacht und

hierher gehörige Confiructionen 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) Unfchädlichmachen der Luftverunreinigungen durch Verdünnen

derfelben.

a) Erforderliche Verdünnung. V\’enn bisher von reiner Luft die Rede

war, fo wurde dabei ftillfchweigend der Vorbehalt gemacht, dafs Luft von folcher

Reinheit in Frage komme, wie diefelbe zu haben if’t. Die Luft des Freien if’t keines-

wegs lediglich aus den wefentlichen Bef’candtheilen — etwa 76 Theilen Stickfloff,

24 Theile Sauerf’toff und Wafferdunft — zufammengefetzt, fondern enthält zahlreiche

andere Gafe beigemifcht, welche mehr oder weniger als Verunreinigungen der Luft

aufgefafft werden müffen. Sie rühren her von den Vorgängen, welche Gas ent-

wickeln; fie entftrömen den Wohnungen, den Stallungen, den thierifchen Körpern;

fie entflehen in Folge der Gährung und Fäulnifs und bei den verfchiedenften ge-

werblichen Arbeiten. Die Atmofphäre hat die wichtige Aufgabe zu erfüllen, die

Gafe von der Entfiehungsftelle aus dahin zu führen, wo diefelben gleichfam ver-

braucht werden; fie if’c daher mit den verfchiedenf’cen Gafen beladen. Vermöge der

Ergiefsung der Gafe in einander werden die an irgend einem Orte in reichlicher

Menge entwickelten rafch in einem grofsen Raum vertheilt‚ demgemäfs verdünnt,

fo fern nicht abfchliefsende Wände im Wege find. Die Ergiefsung der Gafe in

einander ermöglicht vorwiegend den thatfächlichen Zuf’rand, nach welchem die Be-

fiandtheile der atmofphärifchen Luft in verfchiedenen Erdtheilen fait genau diefelben

find; nur in unmittelbarer Nähe des Entf’tehungsortes der verunreinigenden Gafe ift

eine gröfsere Menge derfelben zu finden.

Die Vertheilung, bezw. Ausbreitung des Staubes innerhalb der Luft findet nur

ftatt vermöge der Wirbelbewegungen derfelben. Der Staub ift daher mehr örtlicher

Natur, als die oben genannten Gafe. Staubtheile pflanzlichen Urfprungs werden je—
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doch vermöge ihrer Kleinheit und ihres geringen fpecififchen Gewichtes oft aufser-
ordentlich weit getragen, fo dafs man geringe Mengen derfelben auch an den Haub-
freief’ten Orten antrifft.

Was nun die Mengen der der freien Luft beigemifchten Verunreinigungen betrifft,
fo ift zunächf‘t die Beimifchung des Staubes, aus angegebenen Gründen, allgemein
nicht zu nennen. Bei Befprechung der Confiruction der Luftcanäle werden die Mittel
zur Befeitigung des in der frifchen Luft enthaltenen Staubes befchrieben werden.

Die Beimifchung der Kohlenfäure fchwankt zwifchen 0,4 bis 0,8 in 1000
Gewichtstheilen der atmofphärifchen Luft. Die Kohlenfäure tritt — abgefehen von
dem Entwickelungsorte — namentlich nach heftigem Regen auf, indem diefer den
höher gelegenen Luftfchichten einen Theil ihrer Kohlenfäure entzieht, und denfelben,
bei dem Aufprallen auf das Strafsenpflafter u. dergl., fahren läfft, Da die Luft
nach einem Regen fehr gern geathmet wird, fo beeinträchtigt die Kohlenfäure
allein die Güte der Luft nicht, wenigftens nicht, fo weit ihre Menge innerhalb mäfsiger
Grenzen lich bewegt. Man follte defshalb nicht, wie in der Regel gefchieht, fordern,
dafs der Kohlenfäuregehalt der von Menfchen zu athmenden Zimmerluft höchf’tens
1 bis 1,6 Gewithtstheile in 1000 Theilen enthalten dürfe, fondern zweckmäfsiger:
der Kohlenfäuregehalt der Luft foll durch den Stoffwechfel der Menfchen, event.
auch die Beleuchtungseinrichtungen höchftens um 0,6 bis 1 Gewichtstheil in 1000
Theilen Luft vermehrt werden.

Der Waffergehalt der freien Luft fchwankt zwifchen vollf’tändiger Sättigung
und einem Bruchtheil derfelben innerhalb weiter Grenzen. Der Grad der Sättigung
wird in Hunderteln derfelben ausgedrückt, fo dafs z.B. die Angabe, eine Luft ent-
halte 54 Procent Feuchtigkeit, bedeutet: es fehlen 443/100 derjenigen \Vaffermenge,
welche die Luft unter vorliegenden Umftänden überhaupt aufzunehmen vermag.

In lcbm Luft vermag fich nun 1Cbm Wafferdampf, deffen Temperatur gleich
derjenigen der Luft ift, zu ergiefsen; die Spannung des entflehenden, 1Gbm Raum
ausfüllenden Gemifches if’c alsdann gleich der Summe der Spannungen der Luft
und des Dampfes. Sobald, wie hier immer der Fall ift, vermöge der Foren in den
Einfchliefsungsflächen das Gemifch mit der freien Luft in ungehinderter Verbindung
Pteht, fo kann daffelbe keine höhere Spannung annehmen, als diefe, d. h. das Ge-

mifch dehnt fich gleichzeitig mit feiner Bildung aus.
Heifst die Atmofphärenfpannung S„ diejenige des Dampfes S.„ und wird mit

Q„ Q„ Q das Gewicht der Raumeinheit trockener atmofphärifcher Luft, bezw.
Dampf, bezw. mit Dampf gefättigter atmofphärifcher Luft bezeichnet, fo hat die
Gleichung 42. Gültigkeit, da bei Ausdehnung von Gafen lich die Gewichte der
Raumeinheit gerade fo verhalten, wie die Spannungen:

Q 51 

a+a:s+s '”
oder:

_ Q. + Q.
Q _. S, m . . . . . . . . . 43.

In dem Gewicht Q ift Luft und Dampf in demfelben Verhältnifs vorhanden,
wie dies ohne die Ausdehnung der Fall gewefen fein würde, d. h. es befinden fich
in jedem Cubik-Meter des Gemifches Q;kg Luft und Q,H<g Dampf, wenn

0, 0 + O., 1 5: —“_= S ”‘—i —-- = —%1 . . .@ Qa+a @‘5@a„%+a Qa+& “
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0 5
O=O—L‘=Q,.—l— . . . . . . .“d ”Q,+Q, —s,+5, 45

Auf Grund der Gleichungen 43., 44. und 45. find das Gewicht der Raumeinheit

gefättigter Luft und die in derfelben enthaltene Luft- und Waffermenge zu be—

rechnen, fobald 51 und 52, fo wie Q, und Q2 bekannt find.

Die Spannung der Atmofphäre wird gewöhnlich zu S, = 760111111 Queckfilber-

faule angenommen. Die Spannung 52 des Wafferdampfes, fo wie das Gewicht Q,

deffelben ift für die hier in Frage kommenden Temperaturen in der folgenden

Tabelle enthalten. Das Gewicht der trockenen atmofphärifchen Luft berechnet fich,

da diefelbe bei 0 Grad und 760mm Barometerf’cand 1,293137kg wiegt und diefelbe

fich für jeden Grad der Temperaturerhöhung um 01 : 0,0036‘65 des Raumes aus-

dehnt, zu
1,295187 )„

1=1—1—0‚003665Z=1—{—ocl" " ' ' ' ' 46'

wenn 1‘ die Temperatur derfelben bezeichnet. Die bereits angezogene.Tabelle ent—

hält das Gewicht Qd des in lcbm gefättigter Luft enthaltenen Wafferdampfes in

abgerundeten Zahlen,

Q

 

 

 

   
     

|
1 cbm trockene 1 cbm mit Wafferdampf gefättigter Luft

Tempe- Luft wiegt Spannung 1cbm \7Vaffer-

bei 760 mm des
ratur ‘ dampf enthält
‘ ! Spannung W'affer— with .

_ T" deunpfes ° *A'A‘————“ w1egt

_ 1 'T— u. ! Luft “’afferdampf

l
—20 1,399 ; 0,93 1,00 1397,3 1,059 1398,359

—15 1,372 ' 1,40 1,39 1369,5 1,337 , 1370,9

—10 1,345 ‘ 2,09 2,30 1345,5 2129 1347,3

—5 1,321 3,11 3,30 1315,0 3,35 1318,9

0 1,297 ' 4,50 4,99 1289 4,35 1294

3 1,284 5,69 5,98 1274 5,93 1280

5 1,274 6,53 6,91 1263 6,75 1270

7 1,265 7,49 7,77 1253 7,69 1260

9 1,250 8,57 832 1242 8,72 1251-

10 1,252 9,10 9,39 1237 9,27 1246

11 1,247 9,79 9,99 1231 9,86 1241

12 1,243 ' 10,16 10,62 1220 10,48 1236

13 1,233 11,16 11,31 1220 11,14 1231

14 1 1,234 1 11,9, 12,03 1215 11,3, 1227
15 ‚ 1,229 1 12,70 12,80 1209 12,59 1221

16 1,225 13,15 13,58 1204 13,34 1217

17 1‚„. 14,1, 14,42 1198 14„ 1212
18 1,217 1 15,36 15,13 1193 14,33 , 1208

19 1,212 10,35 16,25 1186 15,91 1202

20 1,208 17,39 17,22 1181 16,83 1198

21 1,204 18,49 18,25 1175 17,sr 1193

22 1,200 1 19,66 19136 1170 18,57 1189

23 1,196 20,99 20,49 1164 19,94 1184

24 1,192 22,13 21,58 1158 20,95 1179

25 1,188 23,55 22,94 1152 22,25 1174

Grad c. \ Kilogr. Millim, Gramm.
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] cbm trockene lcbm mit Wafferdalnpf gefättigter Luft

Te1npe- Luft wiegt Spannung 1cbm Waffer-

bei 760 ""“ des
ratur dampf enthält! Spannung Waffen wiegt .

'f° dampfes w1egt
_W Luft \Vafferdampf

26 1,1114 24,99 24,25 1146 23,41 1170
27 1,150 26,50 25,67 1140 24,60 1165
28 1,176 28,10 27,08 1134 26,11 1160
29 1,172 29,78 28,61 1128 27,53 1155

30 1,165 31,55 30,21 1121 29,01 1150
32 1.‚101 35,36 33,64 1109 32,14 1141
34 1,153 39,56 37,10 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 47,49 1102
45 1,114 ' 71,39 65,21 1018 59,61 1078

50 1,090 91,98 82,66 978 73,73 1052

60 1,063 1 148,79 129,71 ’ 889 108,75 998

Grad C. } Kilogr. i Milli1n. Gramm.

Was die Frage über den zweckmäfsigften Feuchtigkeitsgehalt betrifft, fo ift
diefelbe keineswegs als genügend geklärt anzufehen.

Thatfache ift, dafs in wenig Feuchtigkeit enthaltender Luft die Wafferver-

dunitung des menfchlichen Körpers eine entfchiedenere, in feuchterer Luft dagegen
eine geringere ift. Ob eine rafchere oder langfamere Verdunf’cung des dem Körper
in Form von Speifen und Getränken zugeführten Waffers vortheilhafter if’t, if°c bis
heute noch nicht nachgewiefen“). Wir wiffen dagegen, dafs eine reichlich mit
Wafferdampf gefättigte Luft (Gewitterluft, diejenige fchlecht gelüfteter, Hark be-
fetzter Verfammlungsfäle, Theater etc.) für uns unbehaglich ift. Das ift aber

die Gefammtheit deffenf was wir in Bezug auf den Feuchtigkeitsgehalt der Luft

wirklich wiffen. Vielleicht ift die Mangelhaftigkeit unferer Feuchtigkeitsmeffer die

Urfache für diefe Unficherheit“). Aus der Vielfeitigkeit der Anfichten vermag man

nur zu entnehmen, dafs der Feuchtigkeitsgehalt nicht unter 25 Procent und nicht

über 75 Procent betragen foll.

ß) Gröfse des Luftwechfels. Wenn fef’cgeftellt if’t, welcher Kohlenfäure-

gehalt zugelaffen werden foll und welche Kohlenfäuremengen in dem betr. Raume

entwickelt werden, fo kann man auf folgendem Wege rechnungsrnäfsig den erfor-
derlichen Luftwechfel bef’tirnmen.

‚Es fei:

30) Lafim‘ erwähnt in feinem lefenswerthen Schriftchen: >)\Vnrmluftheizung mit continuirlicher Feuerung«, dafs in dem

namentlich für Lungenkranke heilfainen Luftkurort Davos der Feuchtigkeitsgehnlt der Luft häufig nur 25 Procent betrage, und

dafs in feinem Haufe, defl‘en Luft während des Winters felten mehr als 35 Procent Feuchtigkeit enthielt, fich eine kranke

Dame wohler fühlt, 01115 in- der früher geathmeten feuchteren Luft.«

Im Gebäude der technifchen Hochfchule zu Hannover, welche fehr fi:ark gelüftet wird, fo dafs — nach Angaben des

[Cupp'fchen Hygrometers ' der Feuchtigkeitsgehalt der Luft häufig nur gegen 24 Procent betrug, hat f1ch, trotz wiederholter

Anregung meinerfeits, Niemand über zulrockene Luft beklagt.

31) In meinem Arbeitszimmer befinden (ich 4 Stück forgfältig gepflegter Hygrometer, nämlich je eines von Kopp und

von Rz'et/c/Lel (nach sz_ß"urß)‚ von ]1'Zz'nl'ezy’ner und von 7'Vr7lßgfl‘. 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 ftündlich aus dem Freien zugeführt

‚werden mufs, _ ‚

_? der Inhalt des in Frage Pcehenden Raumes (in Cub.—Met.),

Z die Zeit (in Stunden) und zwar Z, die Zeit des Anfangs, Z2 diejenige des

Endes des in Frage kommenden Vorganges,

o" der Kohlenfäuregehalt der Luft,- und zwar 0, und 02 derjenige zu Anfang, bezw.

am Ende des Vorganges im Raume vorhandene, 00 derjenige der freien Luft,

C die Kohlenfziuremenge (in Cub.-Met‚)‚ welche ftündlich im Raume entwickelt

wird.

Es iPc alsdann die Aenderung des Kohlenfäuregehaltes in der Zeit (ZZ gleich

dcr, und die Zu- oder Abnahme der Kohlenfäuremenge gleich ‚'?da. Sie wird

hervorgebracht durch die Entwickelung, bezw. Zuführung von Lg„ . dZ + C. dZ

Cubik—Meter und die Abführung von L . dZ+ C . dZCubik-Meter Luft, welche ent-

hält cr (L—j— C) (ZZ Cubik-Meter Kohlenfäure.

Sonachift:

?da=La„.dZ+€.dZ—a(L—j—C)dZ

5fda=_[o(L+c)_La„—dez . _ ‚ ‚ _ 47,
und

01 Zi
do ' dZ/——„L+q_rg._c“z—fy . . . . . . 48.

02 [_J

 Z._Z,=L+C[iog.nat.ga,(L+5)_zo._c

L+C) Lg,—C
Z— Z,: ?L—l——+Clognat.—————L+CLau—C

Diefelbe läfft fich ohne Weiteres zur Bef’cimmung von Z,-—Z„ bezw. L be-

— log. nat.

  

02(L+C) «LG„— C)]?

(Formel von Seidel) . 49.

 

nutzen, wenn C :O ift, wenn alfo keine Kohlenfäure entwickelt, mit anderen

Worten der betreffende Raum nicht benutzt, aber doch gelüftet wird. Es if°c fodann

Z._— Z: _?‘Zlog. nat.; 00, . . . . . . 50._ 00

d.h. man findet die Anzahl Stunden, innerhalb welcher bei Anwendung einer Lüf-

tungsmenge L der Kohlenl‘a'uregehalt von a, zu @, verändert wird. Eben fo erhält

man die Luftmenge L, welche in einer beftimmten Zeit Z2 — Z, die entfprechende

Wirkung hervorbringt‚ zu

‚(;—, _ 00
Z————Zlog.nat.gl_ao........51.

Die obige allgemeine Formel läfft [ich vereinfachen und damit bequemer lös—

bar machen, wenn man berückfichtigt, dafs C als Summand gegenüber L ver-

fchwindet und dafs der Log3rithmus immer eine kleine Größe haben wird, in
— L—C—a.,L—j—UL—[—CzZ— _ “° — °

y1L2U,LL:UOL:C+Ggfj—UoL—C

L=  

 

2? L(0'1_0'2) __
Z— Z: 2(La,+o,—2UO)L —2€-

Z.-Z,—Ü1"Ü2
-?2(0—1+02 — m,)L—C



 
 

und (@ _ Go) L __ C: i__ (U] _ g?) , fonach2 22 — 21
.‘7
73 (01 — %) + C

. L : 20%‘+% (Formel von Koklmufcßz) . . . 52.
;_i -

2 VU“
Für den befonderen, aber meiftens vorliegenden Fall, dafs der Kohlenfäure-

gehalt der Luft im gelüfteten Raume unverändert bleiben, fonach a. = 172 — kurz-
weg 0 fein foll, vereinfacht [ich die Formel in

?‚—o+c
4L == ;éi;:;€L_ee__ee_ oder

0—0„

C
L:——..........53.

a — er.,
Denfelben Ausdruck gewinnt man auf geradem Wege, indem man bedenkt, dafs im Beharrungs-

zufiande der Kohlenfäuregehalt <: gleich fein mufs der zugeführten Kohlenfäuremenge getheilt durch die

 

zugeführte Luftmenge oder:

L C
gz—Loder,wie oben‚L= C .L 0 —60

Die Gröfse ‚?, alfo der Cubikinhalt des zu lüftenden Raumes ift hier-
nach ohne Einflufs auf die erforderliche Luftmenge fobald der Beharrungs-
zuftand eingetreten iii. Bezeichnet man mit 53 die flündlich erforderliche Luftmenge
(in Kilogr.), mit A die ftündlich im Raum frei werdende Kohlenfäuremenge (in Ki-
logr.) und mit 7}, bezw. 170, 171, 1;„ den Kohlenfäuregehalt der Luft (dem Gewicht

 

 nach), endlich r+° al das Gewicht von 1 cbm Luft des Raumes 5‘ bei der Tem—

peratur ! derfelben (in Kilogr.), fo werden die Formeln so., 51.‚ 52. und 53. zu den
anderen:

 

3‘ ' „„,q
Z—Z___ro 1 t.;, 0a_

2 l 1+Cll£
og na 772—710

5

Q=i _LI t‚U’ .... 1.

N 1+al 22—21 og. na 772—— 170 ’
53

70 _? ‚_

Q____1+af Ü(q
. „.)+A

52

N 771—712 7 . . _ _ . a-

_r—llo

A82—
53
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Man hat geglaubt, auf Grund diefe1 Formeln den thatfächlich [tatrfindenden Luftwechfel meffen

zu können7 indem man z. B. die beobachteten z_„ 217 507 5], c_;- und C, bezw. q„‚ „q„ m und A in
die Formeln 36.‚ bezw. 36a. einfetzte. Diefe Meinung iit jedoch nur in befchränktem Mafse richtig, indem
die Einfchliefsungsflächen der von Menfchen benutzten Räume nicht dicht find, in Folge weffen fich gröfsere
oder geringere Mengen der verfchiedenen Gafe, je nach ihrer Art und ihrem Auftreten, in den Poren der
Wandfiächen verdichten. Die Formeln 51_‚ 51a.. 52., 52a. laffen fich dagegen verwenden, um an-
nähernd die Luftmengen zu beitimmen. welche zur Verdünnung der Verunreinigungen erforderlich find,
fo fern während der Benutzung des Raumes nicht gelüftet werden foll, was gerechtfertigt fein kann, fo-
bald der betreffende Raum nur zeitweife, und dann nur für kurze Dauer Menfchen aufzunehmen hat,
bezw. andere luftverunreinigende Vorgänge in ihnen flattfinden. Ein folches Verfahren des Lüftens ifi um
fo mehr in einzelnen Fällen verfiändig, als, wie bereits erwähnt, in den Wänden, in den Möbeln etc.
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fich erhebliche Mengen verunreinigender, übelriechender Cafe zu verdichten vermögen, die nachträglich

durch frifche Luft gleichfam ausgefpült 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-

zuführenden Luftmengen benutzen. Soll z.B. die Zunahme des Kohlenfäuregehaltes

 

(vergl. Art. 87, S. 74) höchftens 0,6 Gewichtstheile auf 1000 Theile Luft betragen,

fonach 1; — 1;„ = 1830 fein, fo wird für einen erwachfenen Menfchen, da derfelbe

(vergl. Art. 76, S. 68) im Durchfchnitt ftündlich 40% = 0,04kg Kohlenfäure ent-
wickelt, eine Luftmenge:

 

 

 

8 : _0>°* _ : 66,6 Kilogr.
' 0,6

1000

oder, bei einer Temperatur von 20 Grad, fo dafs lCbm : 1,2 kg wiegt,

(“ -L = ”’“ : 55,5 Cab-Met.
‚2

erforderlich.

In Anbetracht jedoch, dafs der Kohlenfäuregehalt lediglich ein Mafsftab fein

foll für die Verunreinigungen, welche die Luft enthält, in Erwägung, dafs diefer

Mafsftab nur unter gleichen Umftänden in geradem Verhältniffe zu den eigentlich

verunreinigenden Gafen fteht, dürfte es zweckmäfsig fein, die Luftmengen für jede ein-

zelne Perfon, bezw. andere Quelle der Luftverunreinigung anzunehmen, die vorhin

angeführte Rechnung alfo zu unterlaffen, diefelbe vielmehr nur in fo weit zu ver-

wenden, als die vier Formeln 51., 51,.‚ 52. und 52„. hierzu in bereits erwähnter

Weife Veranlaffung geben.

Ein folches Verfahren ift eben fo genau, als das auf die Formeln 53., bezw.

53,. begründete, da es die Berückfichtigung der Umftände, unter welchen die Gas—
ausfcheidungs-Quellen auftreten, in eben dernfelben Mafse gefiattet; es ift aber weit

überfichtlicher und führt defshalb rafcher zum Ziele. Man wird, aus fchon ange-

deuteten Gründen, gröfsere Luftmengen durch einen Raum firömen laffen, wenn

derfelbe dauernd, namentlich wenn derfelbe Tag und Nacht benutzt wird, geringere

dagegen -—— fo fern man ununterbrochen lüftet, bezw. die Fenfter öffnet, fobald der

Raum nicht benutzt wird — bei kürzerer Dauer der Benutzung.

Da die uns unbekannten Cafe und Dünfte am unheimlichl'ten erfcheinen, indem diefelben am wenigften

Vertrauen verdienen, fobald fie von einem Kranken ausgef’cofsen 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 Erwägung hinzu, dafs von jeder Perfon überhaupt gröfsere Mengen

gefährlicher oder doch unangenehmer Cafe frei werden. Auf der anderen Seite iii zu beachten, dafs

durch \Vachfen der Luftgefchwindigkeit die fchz'idlichen Einflüffe des >>Zuges« wachfen. Unter denfelben

Umftänden wird aber die Luftgefchwindigkeit um fo gröfser fein, je kleiner die für jeden Kopf vorhandene

Grundfläche des betreffenden Raumes ift; fonach ift für jede Perfon f‘tark befetzter Räume eine geringere

Luftmenge zu rechnen, als für jede Perfon in weniger angefüllten Räumen.

Auf Grund der angedeuteten Erwägungen und der Angaben Anderer habe

ich folgende Tabelle zufammengeftellt, welche die Pcündlich erforderliche Luftmenge

nennt. Für in diefer Tabelle nicht genannte Fälle (wie z. B. für Wohnräume etc.)

wird man, unter Berückfichtigung der fie begleitenden Umftände, Ohne Schwierig-

keit auf Grund der früheren Erörterungen und der Tabelle zutreffende Zahlenwerthe

gewinnen können.

91.

Beftimmung

der

zuzuführenden

Luftmenge.

92.

Erforderl.

Luftmenge.   
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Wafferdampf-

gehalt.
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} Stiindlicl1

Benennung _der Quellen. : erforderliche

jLuftmenge 8,

Für jeden geuöhnlichen Kranken . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 bis 80
» » \ie1wundet€n oder jede “öcl1nerin . . . . . . - - . . - - — . . 80 ” 120
.» » Kranken bei Epidemien . _ . . . . . . . . . . . . . . . . 120 » 180
» » Gefangenen . . . . . . . . . . 25 » 50
» » Kopf111 We1kftätten, Cafe1nen, Schaufpiell1äufern, \eif.rnnnlungsr:i11111e11, Hör-

fälen . . . . . . . . . . . . . . . 25 » 50
» » Schüle1 oder jede Scl1üle1in de1 höheren Claffen . . . . . . . . . . 20 >; 40
» » jünge1en Schüle1 ode1 jede jüngere Schülerin . . . . . . . . . . . 15 >> 30
» » Reifenden im Eifenbahnwagen . . . . . . . . . . . , . . . 20 » 40
» « ftüncllich 1001 Gas 1e1b1auchenden Gisb1e11ner . . . . . . . . . . . 5 » 10

Kilogr.

y) Einflufs der Lüftung auf den Feuchtigkeitsgehalt der Luft. In-
em man die in Rede fiehenden Luftmengen durch den betreffenden Raum führt,

beeinflufft man nicht allein den Kohlenfäuregehalt, fo wie den Gehalt an folchen
Gafen, welche fich rnit der Kohlenfäure 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 gröfser werden kann, als der Sättigung (vergl. Art. 88, S. 74)
entfpricht und dafs die die Luft fattigende Dampfmenge mit der Temperatur fich
ändert.

Nach Früherem (Art. 77 u. 78, S. 68 u. 69) wird der Zimmerluft von den

Gasflammen und von den in dem Zimmer lich aufhaltenden Menfchen fortwährend
Wafferdampf zugeführt. '

Es heifse das Gewicht (in Kilogr_) des Wafferdarnpfes, welches auf diefem
Wege ftündlich geliefert wird, zu und bezeichne 170, 171 und ;). für 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 entfleht unter dem

gemachten Vorbehalt, dafs die Luft nie überfättigt werden kann, ohne Weiteres:

 

Z_‚_ „ ? m——m
2 1

 

 

 

- — 1 + al 5 log. nat. gig—;?) , . . . . . 50h.

7’g .? 1}, * 110
* 1 t. *— , . . . . . 1 .
&: 1—f—al‘Z—Z og na 7;2*7]0 5b

70 7
— ‚—‚— (1j, —— 172) —l— 70

$: 1+014_4 , . . . . . 52.,.
771;’72 __ %

Ä'; : 'ZC' , . . . . . . .* . . . . . . . 53h-
71 _ 770

aus welchen Gleichungen die Zuftandsänderung des Waffergehaltes abgeleitet wer-
den kann.

Für den Beharrungszuftand entfleht aus 53.„:

w
5 + 170 , . . . . . . . . . 54.

ein Ausdruck, welcher befagt, dafs der Dampfgehalt der Luft im gefehloffenen
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Raume gleich if’c desjenigen der zugeführten frifchen Luft, vermehrt um denjenigen

Theil des in diefem Raume entwickelten Wafferdampfes, der auf jedes Kilogramm

der zugeführten frifchen Luft entfällt. Der Satz if’t ohne Schwierigkeit auch un-

mittelbar abzuleiten.
Beifpielsweife fei die —20 Grad zeigende Luft des Freien mit 70 Procent der Sättigung gefeuchte’t.

Im gefehloffenen Raume herrfche die Temperatur + 20 Grad; 2 fei für jede Perfon zu 40 kg beftimmt,

während jede Perfon 100 % \Vaffer verdunf’tet. Es ift alsdann:

70 = 0,1; 8 = 40; 710 = 0,0007; fonach “q : 0,0032 kg.
Die Luft von +20 Grad vermag 0,0163 kg VVafferdampf zu enthalten; folglich ifi die vorliegende nur

mit 20 Procent ihrer Sättigung mit Wafferdampf behaftet. Bei 0 Grad Temperatur des Freien und im

Uebtigen gleichen Verhältniffen würde der entflehende Zuftand fchon innerhalb der oben angegebenen

Grenzen fallen, indem der Feuchtigkeitsgehalt der Luft 35 Procent würde.

Im Allgemeinen nimmt fomit der Procentfatz der Feuchtigkeit der einge—

fchloffenen Luft um fo mehr ab, je niedriger die Temperatur des Freien gegenüber

derjenigen des gefchloffenen Raumes iii. Sobald jedoch die Temperaturen nahezu

gleich find, fo mufs nothwendiger Weife die eingefchloffene Luft, in welcher Menfchen

lich befinden, feuchter fein, als die freie Luft. Wenn gar die Temperatur des

Zimmers eine niedrigere iii, als diejenige der frifchen Luft, fo tritt bald ein hoher

Feuchtigkeitsgrad ein, welcher nicht felten die volle Sättigung erreicht, ja zur Aus—

fcheidung von Waffer führt. Es entfleht, wenn Flächen vorhanden find, die eine

geringere Temperatur, als diejenige der Luft ift, haben, auf diefen der fog. Schweifs,

welchen man in ungeheizten, mit geheizten und Park bevölkerten Räumen in Verbin-

dung ftehenden Zimmern fo häufig beobachtet und der als »Feuchtigkeit der Wände«

einer mangelhaften Bauweife in die Schuhe gefchoben wird. Fehlt es an derartigen

kälteren Wänden, fo fcheidet fich der Wafferdampf in Nebelform aus.

Im Winter dienen die Fenfterflächen meiftens als Lufttrockner; im Sommer

mufs man befondere Lufttrockner auff’tellen, wenn man in Hark befetzten Räumen

nicht eine höhere Temperatur, als diejenige der freien Luft zulaffen will. Genau

genommen follte man den Feuchtigkeitsgehalt der Luft regelmäfsig beobachten und

hiernach Vorrichtungen regeln, welche die Be- oder Entfeuchtung der Luft zu be-

wirken haben. Dies if’c vielfach verfucht werden; in dem Folgenden mögen einige
der hierher gehörenden Einrichtungen befprochen werden.

6) Mittel zum Befeuchten der Luft. Sehr entfchieden wirken die Ein-

richtungen, welche eigentlich zum Wafchen der Luft, behuf Entfernung des Staubes,

angewendet werden. Diefelben werden weiter unten (Kap. ö,4unter d.) befchrieben
werden; es fei hier nur bemerkt, dafs durch diefes Anfeuchtungsverfahren eine an-

nähernde Sättigung der Luft erfolgt.
Offene, mit Waffer gefüllte Schalen fiellt man häufig in den Heizkammern, in

den Mündungen der Luftzuleitungscanäle und auch in den Zimmern auf. Erftere

Anordnung hat den Vortheil, dafs verhältnifsmäfsig kleine Wafferflächen eine reich-
liche Verdunltung zu vermitteln vermögen, indem das Waffer durch den Heizkörper

erwärmt wird und mit der relativ trockenften Luft in Berührung kommt. In den

Mündungen der Luftzuleitungscanäle aufgeftellte Schalen vermögen auch reichliche

Waffermengen zu verdunf’ten, indem — fo lange eine Anfeuchtung überhaupt noth-
wendig wird — die über dem Waffer hinweg ftreichende Luft wärmer, alfo relativ

trockener if’c, als die Zimmerluft. Im Zimmer felbft angebrachte VVafferflächen müffen

fehr umfangreich fein, um eine nennenswerthe Verdunf’tung zu veranlaffen.
Handbuch der Architektur. III. .,. 6
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R 197— 1 Eine Regel über die zweckmäfsige Gröfse folcher Schalen ift nicht bekannt;
& eun (.. . . . .Luf,aifeucä„„,g‚thatfächhch erhalten fie von den verfch1edenen Conftructeuren n1cht allem an fich,

fondern namentlich auch in fo fern äufserft verfchiedene Ausdehnungen, als ihr Platz

in Frage kommt, fo dafs es z. Z. unmöglich fein dürfte, auch nur annähernd zu-

treffende Angaben zu machen. Man hat nun, abgefehen von der gröfsten Leiftung,
nach dem früher Erörterten Rücklicht zu nehmen auf fehr verfchiedene Verdampfungs-
mengen, je nachdem die Temperatur des Freien eine niedrigere oder höhere, der

Feuchtigkeitsgehalt der Luft geringer oder gröfser und die Dampfentwickelung im

gefchloffenen Raume mehr oder weniger entfchieden auftritt; es iflt fomit eine Rege-
lung des Verdampfens erforderlich.

Die meiften Anlagen der vorliegenden Art find ohne Rückficht aufeine derartige Re-
gelung ausgeführt; Seitens einzelner Heiztechniker iftjedoch an diefelbe gedacht worden.

98- Im Jahre 1876 ftellte die »Anonyme Gefellfchaft für Metallfabrikation zu
Luf—

a„feuchtt,mgs_ St. Petersburg« in Briiffel eine Anordnung (in Abbildung) aus“), welche durch

Apparate Fig. 51 ihrem Grundgedanken nach wiedergegeben ift.
Es bezeichnet A die flache, theilweife mit Waffer gefüllte Schale, die über den Heizrohren E, E

aufgeßellt ift. Letztere haben nur den Zweck, die frifche, durch D zugeführte, durch F zu dem betreffen-

_ den Raum gelangende frifche Luft zu erwärmen. C be-

Flg' SI' zeichnet einen aufrechten Keffcl zum Erwärmen des Waffers,

/ ( ( welches zunächft in den Behälter l;’ und dann zur Schale A

fteigt; das kältere Waffer aus diefer fmkt in gleichem

Mafse nach 8 und C, um hier erwärmt zu werden. Man

i{t fomit im Stande, das Waffer der Schale A auf eine be-

liebige Temperatur zu bringen, bezw. daffelbe (innerhalb

gewiffer Grenzen) beliebig rafch verdampfen zu laffen. Der

geräumige Behälter 3 dient zur Auffpeicherung der Wärme,

wodurch die Ungleichheiten der Heizung in C ausgeglichen

 

 

./7 , werden follen.

‚Di / / // /// / Kellz'ng in Dresden zeigte 1877 eine An-

ordnung, vermöge welcher das Waffer der Ver-
dunftungsfchale ebenfalls durch befondere Feuerung erwärmt 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 Wärmeentwickelung bequem geregelt werden

kann.

Endlich ift noch einer Einrichtung zu gedenken,

welche ——- meines Wiffens — zuerf’c (1868) von mir aus-

geführt wurde.
Die Schale A (Fig. 52) hat einen keilförmigen Querfchnitt; f|e

ragt um fo viel aus der Heizkammerwand B hervor, dafs der an einem

Ausläufer der Wafferleitung angebrachte Hahn C der Schale A das

nöthige Waffer zuzuführen vermag, Am Kopfende der Schale A befin-

det f1ch eine Faffung 1), welche ein Glasrohr E zur Beobachtung des

\Nafferflandes und ein Ueberlaufrohr F trägt_ Letzteres ift in der un-

ten befindlichen Stopfbüchfe der Faffung D verfchiebbar, fo dafs jeder

? gewünfchte VVafferftand erzielt werden kann. Mit der Höhenlage des

Wafferfpiegels in der Schale A oder in mehreren mit derfelben verbun—

denen, eben fo geformten Schalen ändert lich offenbar die Verdampfung

   

Fig. 52.

 

 

Luftanfeuchtungs-Apparat von

Hermann Fz_'/cher. des Waffel‘5.

32) FISCHER, H. Die Heizung und Lüftung gefehloffener Räume auf der internationalen Ausfl;ellung fiir (}efundheits-

pflege und Rettungswefen in Brüffel I876. Polyt. Journ., Bd. 222, S. 17.
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szc/zer und She/z! in Effen fiellen ihre Verdunftungsfchalen in einem befoip

deren, über der Heizkammer befindlichen Raum auf, wie die Fig. 53 erkennen läfft.

Es ift von der Gefanunthöhe der Heizkammer Ä mittels einer Wagrechten Blechwand der Raum B

abgetrennt, in welchem die Verdunftungsfchalen, über einander gefetzt, Platz finden, Die Verdunftungsfläche

ift eine fehr grofse 33); das betreffende

VVaffer fell nicht befonders erwärmt Fig. 53-

werden. Die oberen Schalen erhalten

das Waffer zugeführt und fpeifen die

unteren Schalen vermöge der feh‘r wei—

ten Ueberlaufrohre; das zu viel heran-

gefchaffte VVaffer fliefst durch eine

Rohrleitung [! ab. Die Querfchnitte

der erwähnten weiten Ueberlaufrohre

find gleich der Summe der Querfchnitte

der zugehörigen Luftcanäle, fo dafs

die gefannnte frifche Luft durch diefe

Ueberlaufrohre zu firömen vermag. Je

nach der Stellung der KlappenC und

D, bezw. folcher in den Caniilen E

und F vermag man hiernach fännnt-

liche Luft ohne Weiteres aus der Heiz-

kammer, alfo relativ trocken, den zugehörigen Räumen zu liefern, oder fämmtliche Luft durch den Befeuchtungs-

raum ftrö1nen zu laffen, oder endlich nur einen Theil über die Wafferflächen hinweg, den anderen un-

mittelbar aus der Heizkammer dem betreffenden lothrechten Canal zuzuführen. Die Regelbarkeit diefer

Einrichtung ift offenbar eine fehr weit gehende, aber auch eine viel Aufmerkfarnkeit erfordernde.

Auch durch feuchte Flächen hat man die Verdunftung vermittelt. Wo/perz‘ in
Kaiferslautern benutzt die Haarröhrchenkraft dochtartiger Gewebe, die einerfeits
in Waffer tauchen, andererfeits ihre Flächen der zu feuchtenden Luft darbieten 34).

Die Flächen werden durch Staub fehr bald befchmutzt und dadurch häfflich.

Gefäfse mit poröfem Wandungen können in derfelben Abficht verwendet wer—

den und gewähren gleichzeitig eine gewiffe Regelbarkeit. Fig. 54 ftellt eine Wand-
öffnung dar, aus welcher die frifche Luft in das Zimmer tritt. In

diefelbe ift eine Vafe aus poröfem Thon geflellt, welche verfchie- Fig' 54'

den hoch mit Waffer gefüllt wird, je nachdem man eine gröfsere

|
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oder geringere Verdunftungsoberfläche wünfcht. Auch diefe VVan-

dungen werden durch Staub befchmutzt; fie können jedoch be-

quem gereinigt werden. Eine grofse Leiftung darf man jedoch

von diefen Verdunftungsflächen nicht erwarten, indem es unmög—

lich fein dürfte, ihnen die hierfür erforderliche Ausdehnung zu
geben.

Als letzte Art der Luftbefeuchtungsvorrichtungen find die-

jenigen zu nennen, welche das Waffer fein zertheilt in die Luft
fpritzen laffen. Man verwendet zu dem Ende Braufen, welche feftf’tehen oder mit

ihrem Rohr, nach Art des Segnew'fchen Rades, fich drehen.
Wal/2er! läfft die aus fehr leichtem Blech gefertigten Flügel eines vor der Luftzuftrömungsöffnung

des betreffenden Zimmers gelagerten \Vindrades in das VVaffer einer Schale leicht eintauchen, fo dafs die

fich rafch drehenden Flügel das an ihnen haftende \Vaffer zu zerftreuen vermögen. Wenn auch in vielen

Fällen die Gefchwindigkeit der ausfirömenden Luft mit dem Anfeuchtungsbedürfnifs der letzteren wächst,

                 
Mi

                      

 

ill) Die Cnnftructeure geben an, dafs bei 46 Grad Lufttemperatur jedes Quadratmeter Wafferoberfläche ftündlich 1,4 kg

\Vaffer verdunfte; ich füge die Angabe hier an mit dem Bemerken, dafs die Verdunftung, wie fchon erwähnt, von dem Feuch-

tigkeitsgrade der das Waffe)“ befpülenden Luft und der Temperatur des Waffers abhängig ifl:.

“) \Vm‚PERT, A. Theorie und Praxis der Ventilation und Heizung, 2. Aufl. Braunfchweig 1880. S. 913.  
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fo dürfte doch die durch die gröfsere Luftgefchwindigkeit hervorgerufene rafchere Drehung der Flügel nicht

im gleichen Mafse das genannte Bedürfnifs befriedigen. Uebrigens bezweifle ich, dafs überhaupt eine ge-

niigende Befeuchtung durch das Zerftäubungsrädchen hervorgerufen werden kann, fobald die Befeuchtung

wirkliches Bedürfnifs iii.

Rz'zzfc/zel in Dresden hat eine eigenartige Vorrichtung patentirt erhalten, ver-

möge welcher die Zerf’täubungsbraufe je nach Bedarf felbftthätig in oder aufser
Betrieb gefetzt wird.

Derfelbe läfft das Waffer aus einer feinen Düfe N (Fig. 5 5) ausftrömen und an einer Platte P ver-

fpritzen_ Der Zuflufs des Waffers wird durch das elektro-magnetifche Ventil (Fig. 56) geregelt. Von der

_ Leitung gelangt das Waffer durch das Anfatzf’tück W zunächft zu dem Filter 13, welches

Flg' 55" beigemifchte Unreinigkeiten, die fowohl die Thätigkeit des Ventiles, als auch die Wirkfa1n-

P keit der Düfe beeinträchtigen könnten, zurückzuhalten hat. Das Waffer tritt nun zu dem

Ventil 7/„ welches durch den Druck deffelben verfehloffen gehalten bleibt, bis eine äufsere

Kraft die Oeffnung veranlafft. Zu dem Ende ift die Ventilftange bis zu der Spitze der

Schraube D verlängert, Diefe fieckt in dem äufseren Ende eines einarmigen Hebels H', wel-

N cher etwa in der Mitte den Anker A trägt. Diefer liegt über den beiden Elektromagneten E, E

und wird niedergezogen, fobald durch die Drahtwindungen derfelben ein Strom geleitet

wird. Hierdurch wird aber auch die Stange S des Ventiles vl, unter Vermittelung des Hebels H
und der Schraube D, niedergedrückt, fo dafs das Waffer in den Hohlraum 7zu treten vermag. Gleichzeitig
ift auch der weiter oben an der Stange S befefligte Ventilkegel V gegen feinen Sitz gedrückt und in Folge

deifen dem Waffer nur ein Ausweg, nämlich der durch das Rohr 0, zu

Fig. 56- dem Zerftäuber frei gelaffen. Nach Unterbrechung des elektrifchen Stromes

fchwindet der Magnetismus der Elektromagnete E, E; der Hebel H mit Zu—

behör hebt froh vermöge der Feder 16 , die Ventilftange mit den Ventilen

in Folge des \Vafferdruckes; es ift alfo der Apparat in den Ruhezuftand

verfetzt. Das Ventil V hat fich gleichzeitig geöffnet, um fowohl das in }
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ä\€" _ zu viel eingedrungene Waffer, als auch da53en1ge durch das RohrL in

$" / _ den Trichter G abfliefsen zu laffen, welches eine etwaige Undichtheit des

%; Ventiles ru, nach_7 entfchlüpfen liefs. A” und „R’, bezeichnen die Klemmfchrau—

ben zum Anfchlufs der Leitungsdrähte. Die rechtzeitige Unterbrechung

und der Schlufs des elektrifchen Stromes wird nun durch den »hygrofko—

pifchen Schlüifel« (Fig. 57) hervorgebracht.

Zwei Hebel IL und }:1 drehen fiCh um am Böckchen a befeftigte Zäpf-

chen; ihre Gewichte find fo angeordnet, dafs ]; links und /11 rechts finkt,

wenn fie nicht durch die Haarei und {1 hieran gehindert werden. Die

   
  

Haarez' und il find doppelt; in ihren unten hängenden Schleifen ruhen die

Röllchen g und g„ die mittels eines Stängelchens unter einander verbunden

find. Das Gewicht deffelben nebft denjenigen der beiden Röllchen ift grofs

genug, um mit Hilfe der Haarei und i, das Uebergewicht der Hebel /1 und

111 in dem Mafse zu überwinden, dafs die Enden ! und [1 der Hebel/z und

/11 froh berühren. Hierdurch entfleht die Schliefsung des Stromes einer

Leitung, in welche der hygrofkopifche Schlüffel mit Hilfe der Klemm-

fchrauben &, & eingefchaltet ift. Hebt man nun das Gewicht 53% fo ent-

fernen fich die Berührungsenden ! und !, von einander, fo dafs der beregte

Strom unterbrochen wird. Die dem vorliegenden Apparat gefiellte Aufgabe

wird fomit erfüllt, wenn man die Haare i und il belaftet oder anfpannt,

fobald die Luft angefeuchtet werden fell, und entlaftet , wenn keine An- feuchtung verlangt wird, Diefes Be- und Entlaften erfolgt nun durch die
hygrofkopifchen Eigenfchaften der Haare z' und z'l einerfeits und durch eine
Stützfliiche, welche die Röllchen g und g, unter Vermittelung des gemein-
famen Stängelchens zu tragen vermag, Bei dem Wachfen des Feuchtigkeits-

Selbfiregulirender Luftanfeuchtungs- grades der Luft verlängern froh die Haare; durch trockene Luft werden fie
Apparat von R,},fl;,„‚ verkürzt. Hat man fomit die erwähnte Stützfläche in folcher Höhe ange-

bracht, dafs das Stängelchen auf derfelben ruht, fobald der gewünfchte
Feuchtigkeitsgrad der Luft vorhanden ift, fo wird die verringerte Spannung der Haarez' und {2 die Entfer—
nung der Berührungsfpitzen ! und !, geftatten, fomit der elektrifche Strom unterbrochen werden. Sobald
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nunmehr der Feuchtigkeitsgrad der Luft entfprechend finkt, verkürzen {ich die Haare in dem Mafse,

dafs g und g, wieder an ihnen hängen1 die Spitzen ! und tl fich berühren , der Strom gefehloffen wird,

alfo das in die Leitung eingefchaltete elektro-magnetifche Ventil Waffer zum Zerftäuber gelangen läfft.

Die mehrgenannte Sttitzfläche ift nun hier in Form einer um eine fettgelagerte Achfe drehbaren un—

runden Scheibe d vorhanden; an neueren Apparaten drückt diefe unrunde Scheibe gegen einen in loth—

rechten Bahnen'gleitenden Körper, deffen obere Fläche fo- _

dann die Stützung des Stängelchens bewirkt. An der Aclife Flg' 57'

der unrunden Scheibe ift der Zeiger „ befeitigt, welcher

die Skala r befireicht. Durch Drehen des Zeigers ift fo-

nach die Stützfläche in eine gröfsere oder geringere Höhe

zu bringen. fo dafs man den Feuchtigkeitsgrad der Luft

nach der Skala ; zu regeln vermag.

Behuf Prüfung der richtigen Wirkfamkeit des Appa-

rates ift mit dem »hygrofkopifchen Schlüffel« ein gewöhn-          

 

   
  

liches Sau/urs‘fches Hygrometer verbunden. An dem Bol—

zen ([ ift ein drittes Haar 7'2 befeftigt, welches weiter unten

um das Röllchen gelegt ift, das mit dem Zeiger 711 der

Skala. 51 in fetter Verbindung fteht. Ein kleines Gegen—

m
;
«
»

1«
3\

»

  
 

gewicht. deffen Faden fich umgekehrt als das Haar i2 auf

'eine mit dem Röllchen des letzteren verbundene Rolle

wickelt, erhält das Haar i2 in regelmäßiger Spannung,

bezw. dreht den Zeiger in einer Richtung; verkürzt froh

das Haar in Folge Austrocknung, fo wird der Zeiger in

der entgegengefetzten Richtung gedreht, Auf der Skala 51

iii: fömit der thatfächliche Feuchtigkeitsgrad abzulefen.

Die Rz'ezfdzel'fche Einrichtung ift fehr finn-

reich; jedoch beanfprucht diefelbe augenfchein-

lich forgfältige Bedienung, fo dafs man er?:

abzuwarten haben wird, in welchem Mafse letztere die Verwendbarkeit der Einrich-

tung erfchwert35).
Endlich ift ein einfaches, fich felbft regelndes Mittel zur Regelung der Luft—

anfeuchtung zu nennen, welches darin bef’teht‚ dafs man die Luft bei entfprechend
niedriger Temperatur vollftändig fättigt, fo dafs der gewünfchte Feuchtigkeitsgrad

nach Eintreten derjenigen Temperatur entfteht, welche für den in Frage kommen-

den Raum beftimmt if’t.

Es fei beifpielsweife diefe Temperatur 20 Grad; dann hat die Luft bei 50 Procent der Sättigung pro

1kg 8.4 g VVafferdarnpf zu enthalten. Nach der Tabelle auf S. 75 enthält gefättigte Luft von 9 Grad diefe

Dampfmenge, fonach mufs die Sättigung der Luft bei diefer Temperatur erfolgen, wenn diefelbe bei

20 Grad zu 50 Procent mit Wafferdampf gefchwängert fein foll und zwar ohne weiteren Zuflufs von Dampf.

Würde dagegen für je 40 kg zugeführter frifcher Luft die Dampfentwickelung eines erwachfenen Menfchen

berückfichtigt werden müffen. fo würde nach Formel 54.

        
   

 

  
Hygrofkopifcher Schlüffel.

w
Ylo=YI——8—‚.............SS.

alfo

710 = 0,0084 —— gl : 0,0051 —— 0,0025 : 0,0050
40 .

fein. Es mufs daher jedes Kilogramm der zugeführten Luft 5,0 g Wafferdampf enthalten, oder diefelbe,

im gefättigten Zufiande (vergl. Tabelle auf S. 75) + 3 Grad warm fein.

Das in Rede itehende Verfahren if°t offenbar nur dann anquenden, wenn die

Luft zweimal erwärmt wird, nämlich einmal bis zu der Temperatur, bei welcher

35) Ueber RIETSCHEL‘5 felbftregulirenden Luftbefeuchtungsapparat fiehe auch; Polyt. Journ. Bd. 235, S. 113. — Rohr-

leger 1879, S. 133. — Elektrotechn. Zeitfehr. 1880, S. 65.
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die Sättigung der Luft ftattfinden foll und hierauf bis zu der Temperatur, welche
man der Luft überhaupt geben will“).

&) Mittel zum Trocknen der Luft. Falt Alle, welche über Lüftung
fchreiben oder fprechen, betonen die Nothwendigkeit einer künftlichen Luftanfeuch-
tung; von Niemand habe ich bisher — fo weit die Lüftung folcher Räume in Frage
kommt, in welchen Menfchen fich aufhalten — das viel Wichtigere: die künft—
1iche Trocknung der Luft hervorheben hören. Da Ausführungen, welche be—
zwecken, die zuzuführende oder in den von Menfchen benutzten Räumen vorhandene
Luft zu trocknen, nicht bekannt find, fo will ich mich an diefem Orte auf An-
deutungen betreff der hierfür verfügbaren Mittel befchränken.

Frifch gebrannter Kalk, Chlorcalcium und Schwefelfziure vermögen erhebliche
Waffermengen aufzufaugen, und zwar pro lkg der Kalk '/3 kg, bei 200 Grad getrock-
netes Chlorcalcium 1/2 kg, wafferfreies Chlorcalcium 1kg, Schwefelfäure je nach ihrer
Reinheit verfchiedene Mengen, Diefe Zahlen bedürfen, um diefelben einer Ausführung
zu Grunde legen zu können, noch einer Ergänzung. Es ift nämlich noch nicht be-
kannt, in welcher Zeit 1kg VVafferdampf aus Luft von gegebener Feuchtigkeit
und Temperatur durch 1qm Oberfläche jener Körper aufgefaugt zu werden vermag.

Ein anderes Mittel betteht in der künftlichen Kühlung der Luft. Durch diefe
wird ein Theil des Wafferdampfes ausgefchieden, fo dafs nach der folgenden Er-
wärmung der gewünfchte Grad der Feuchtigkeit erreicht wird. Das Berechnungs-
verfahren für den Grad der erforderlichen Abkühlung ift bereits auf S. 85 ange-
geben; die Mittel zur Abkühlung werden weiter unten (Kap. 9) befprochen.

d) Verfahren des Zuführens frischer und des Abführens verunreinigter Luft.

Bewegte Luft bewirkt einen lebhafteren Wärmeaustaufch an der Oberfläche
des Körpers als ruhende, aus Gründen, welche in Art, 52, S. 47 näher erörtert wur-
den. Diefer \Närmeaustaufch ift befonders fühlbar an den unbekleideten Körpertheilen
und unter diefen an denjenigen Theilen, welche zeitweife bekleidet find. Das dem
erwähnten Wärmeaustaufch entfprechende Gefühl wird gemeiniglich »Zug« genannt;
man denkt vielleicht, dafs das Aufftofsen der Lufttheilchen diefes Gefühl erzeuge, irrt
fich aber hierin, da hierdurch an fich keine unangenehme Empfindung entfieht.

Da die Entwärmung des Körpers theils durch Abgabe der Wärme an die
Luft, theils durch Verdunftung erfolgt, fo fpielt die Verdunf’cungsfähigkeit der Körper-
oberfläche 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—
fläche oder ein mit naffen Kleidern bedeckter Körpertheil empfindet die durch
Luftbewegung entflehende Kühlung in weit unangenehmerer Wcife, als eine trockene
Haut oder ein in trockenen Kleidungsftücken iteckender Körpertheil. Eben fo
bewirkt trockene Luft eine flärkere Kühlung als Luft mit höherem Feuchtigkeits-
gehalt; tritt aber trockene Luft mit genetzten Hauttheilen in Berührung und zwar
unter lebhafter Bewegung, fo dafs die Wafferdämpfe nicht allein durch Ergiefsung,
fondern auch durch Spülung von der betreffenden Hautfläche entfernt werden, ift
endlich die Luft verhältnifsmäfsig kühl; fo findet eine fo erhebliche einfeitige Ab—

35) Siehe auch: \VOLPERT‚ A. Ueber Lufttrockenheit und Luftbefeuchtung. Zeitfchr. cl. Bayer. Arch.- u. Ing.-Ver.
1876*77, S. 75. —WOLPERT. Ueber Meffung und Vermehrung der Luftfeuchtigkeit in Wohnungen. Deutfche Bauz. 1880, S. 265.
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kühlu.ng fiatt, dafs auch weniger empfindliche Körpertheile erkranken können, Die

Empfindlichkeit der Hautoberfläche ift eine fehr verfchiedene bei einer und derfelben

Perfon, mehr noch bei verfchiedenen Perfonen; es if’c daher nicht allgemein die

Grenze feftzuf’tellen, bis zu welcher die befprochene einfeitige Kühlung Prattfinden

darf, ohne Krankheitserfcheinungen wach zu rufen, noch viel weniger aber diejenige

Grenze, an welcher die in Rede fiehende Wärmeentziehung unangenehm wird. Die

Frage des »Zuges<< if’c fonach eine der dunkelf’ren auf dem Gebiete der Lüftung.

Sie wird erf‘r geklärt werden können, wenn geeignete Verfuchsobjecte in ver-

fchiedenartigfter 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 Vorgänge einige allgemeine Gefichtspunkte aufzuftellen.

Zunächfi kann die Frage in fo fern vereinfacht werden, als benetzte Hautober-

flächen und naffe Kleider nicht beachtet zu werden brauchen, indem diefelben

innerhalb gefehloffener Räume feltener vorkommen und daher, wenn fie vorkommen,

befonderer Schutz angewendet werden kann.

Dann ift zu beachten, dafs von unbedeckten Körperoberflächen nur der Kopf

und Hals, allenfalls auch die Schultern zu berückfichtigen find, weil die Hände im

Allgemeinen genügend an Temperaturwechfel gewöhnt find. Befonders if’c daher

Sorge zu tragen, dafs das oberfte Fünftel des menfchlichen Körpers der Einwirkung

Hark bewegter, kalter und trockener Luft nicht ausgefetzt werde.

Die bekleideten Körpertheile laffen den Zug empfinden, wenn die Gefchwindig-

keit der Luft grofs genug if’t, um gröfsere Luftmengen durch die Poren der Kleider

zu treiben. Die Temperatur der Luft macht fich hierbei geltend, fobald fie eine

entfprechend niedrige iii; der Feuchtigkeitsgrad ift von geringem Einflufs. Je

dichter die Kleidungsftücke find, um fo weniger vermag man den Zug zu merken,

wenngleich die betreffende Empfindung felbf’t bei ledernen Kleidungsftücken fich

geltend macht, fo fern Luftgefchwindigkeit und Temperatur entfprechende find.

Der Zug if’r auch in Räumen zu empfinden, welche ohne Lüftungseinrich-

tungen find.

Man öffne (im Winter) die Thür zwifchen einem gut geheizten und einem kalten Zimmer und fielle

oder fetze fieh einige Zeit vor die Thüröffnung, fo wird man fehr bald, je nach der Empfindlichkeit mehr

oder weniger, von dem Luftfironi berührt werden, welcher von dem ungeheizten Zimmer nach dem ge-

heizten gerichtet ift. Man begebe fich (namentlich bei grofser Kälte) in eine geheizte Kirche, und zwar

in unmittelbare Nähe der Fenfter, fo wird man fieh von einem kalten Luftftrom übergoffen fühlen. Aueh

die Wände hoher Räume, welche nur felten geheizt werden, fo dafs fie durch das Heizen nicht nennens-

werth erwärmt werden, bringen einen folchen kalten Luftfirom hervor.

Solche Luftfl:römungen veranlaffen die Anbringung befonderer Vorrichtungen,

welche die Gefchwindigkeit der Luft zu brechen bef’dmmt find. Auch im Intereffe

diefer würde eine genauere Kenntnifs der Grenzen der zuläffigen Luftbewegung

erwünfcht fein.

Bis zur Erlangung diefer Kenntnifs wird man fich begnügen müffen 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 felbf’r

gemachten Beobachtungen zufolge ift eine Luftgefchwindigkeit von 0,4m zuläffig,

fo lange die Temperatur der bewegten Luft von derjenigen des Zimmers nur fehr

wenig abweicht; ich bemerke jedoch hierzu fofort, dafs ich felbf’c unter Männern

empfindlichere Naturen gefunden habe.
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I) Zufällige Lüftung.

Diefelbe wird auch fpöntane Lüftung geheifsen, bisweilen auch mit dem
wenig zutreffenden und auch noch für andere Lüftungsverfahren gebräuchlichen
Namen »natürliche« Lüftung bezeichnet.

Die Stoffe“), aus denen unfere Gebäude hergef‘cellt werden, find meiftens mit
“ „, Permeabilitä, kleinen Hohlräumen durchzogen, welche theilweife fo im Zufammenhange ftehen,

d. Wände etc.

104.
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unterfchied.

105.

Temperatur-

unterfchied.

106.

Wind.

dafs fie fortlaufende, an den Aufsenflächen mündende, allerdings unregelmäfsig ge-
ftaltete enge Canäle bilden. Diefe Canäle vermögen, fo weit fie quer durch die
Wände 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, Thüren etc. zur Beförderung des Luftwechfels geeignet.

Die immer erforderliche Kraft kann beftehen in dem Beitreben, die Spannung
auszugleichen, fobald das Mifchungsverhältnifs der Luft an der einen Seite der
Wand ein anderes ift, als an der entgegengefetzten Seite. Bevor jedoch eine Ver-
fchiedenheit der Luft im Inneren eines Zimmers gegenüber der freien Luft fo er-
heblich wird, dafs durch diefelbe eine nennenswerthe Wirkung hervorgebracht zu
werden vermag, iit diefelbe als unathembar zu bezeichnen.

Beffer wirkt die bewegende Kraft, welche von dem Temperaturunterfchied der
freien und der eingefchloffenen Luft herrührt. Die wärmere, leichtere Zimmerluft wird
durch die kältere, fchwerere Aufsenluft aufwärts getrieben. Der untere Theil der
Wand läfft die kalte, frifche Luft eintreten, während die Poren des Wandobertheils
der Wärmeren Luft des Zimmers den Austritt gewähren. Gröfsere Temperatur-
unterfchiede können in diefer Weife recht günftig wirken; mit der Abnahme des
Temperaturunterfchiedes fchwindet jedoch auch die bewegende Kraft, alfo auch der
Luftwechfel.

Am entfchiedenften wirkt der Wind. Bei fiarkem Wind kann der durch den—
felben hervorgebrachte Druck 50kg und mehr auf 1qm Wandfläche betragen, fo
dafs in den erwähnten Canälchen eine lebhafte Strömung entfleht, trotz der vielen
Bewegungshinderniffe, welche die Wandungen der Canälchen bieten. Das Ein-
f’crömen der entfprechenden Luftmenge bringt einen Ueberdruck im Zimmer gegen-
über einem angrenzenden von der Windrichtung abliegenden Raume hervor, fo dafs
die Canälchen der Scheidewand ebenfalls benutzt werden, und zwar zum Abfirömen
eines Theiles der im erf’cen Zimmer befindlichen Luft. Dadurch wird zwar der
Ueberdruck in*zwei Theile zerlegt; trotzdem iPc der entflehende Luftwechfel, fo
lange die Windgefchwindigkeit eine grofse ift, beträchtlich, wenn foni’t die Um-
ftände günftig find.

Zu der Wirkfamkeit diefes Luftwechfels iPE nun zunächf’c erforderlich, dafs
überhaupt ein entfprechend lebhafter Wind weht, ferner, dafs die Aufsenwand des
zu lüftenden Zimmers von dem Winde getroffen wird, endlich, dafs die Canälchen
in der erforderlichen Zahl und Gröfse vorhanden find.

Zunächft darf ich hier einfchalten, dafs in feltenen Fällen diefe drei Be-
dingungen gleichzeitig erfüllt find, fo dafs die Lüftung nur hin und wieder ftatt-
findet; ferner, dafs jedes Mittel fehlt, die Lüftungsmenge zu regeln, welche fonach,
unbekümmert um den Bedarf, fich lediglich nach der veränderlichen Stärke und

37) Vergl. Theil l, Bd. I: Die Technik der wichtigeren Baufioffe (Art. 28, S. 88e90) diefes »Handbuchesm
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Richtung des \Nindes richtet. Die durch Wind hervorgebrachte Lüftung hat fomit

einen geringen Werth; fie kann fogar eine fonft vorhandene künftliche Lüftung in

erheblichem Mafse beeinträchtigen und macht —— wenn man ihr nicht entfprechend

Rechnung getragen hat —— oft fogar die Beheizung von Räumen unmöglich.
Aus letzterem Grunde mufs ich hier noch einige Worte über die Luftdurchläffigkeit der Wände an-

fügen. Ueber die Durchläffigkeit einer Zahl von Bauitoffen liegen Verfuchsergebniffe vor 35‘), welche in—

deffen nicht derartig find, dafs Rechnungen auf fie geflützt werden könnten, indem die Durchläffigkeit der

einzelnen Stoffe zu verfchiedenartig iii.

Jedoch läth fich aus derfelben erfehen7 dafs die Durchläffigkeit im geraden Verhältnifs zur Wand-

dicke abnimmt, und dafs die Durchläffigkeit der einzelnen Stoffe etwa folgende Reihe 39) bildet, wobei die

durchläffigften zuerft aufgeführt find:

Kalktuffitein, künftlicher Stein aus zerkleinerten Schlacken und Mörtel’ Fichtenholz in der Längen—

richtung, Kalkmörtel, Beton7 Backftein, Portland-Cement, unglafirter Klinker, Grünfandftein,

gegoffener Gyps, Eichenholz; glafirter Klinker iii; undurchläffig.

Von den gebräuchlichen Bekleidungsmitteln hindert Kalkanftrich den Luftdurchgang am wenigften;

Oelfarbeanftrich fperrt die Luftwege zunächft nahezu ganz ab, wird aber mit zunehmendem Alter etwas

porös; Wafferglasanftrich fell bei einigem Alter undurchläffig fein. Tapeten hindern das Durchflrömen

wefentlich durch den Kleider, welcher fie fefthält. Sog. Ifolirungen (Asphaltanftriche, Asphaltpapier,

Metallblätter etc.) hindern natürlich die Luft erheblich an ihrem Austritt , bezw. verfehliefsen ihr jeden

Weg. Durchnäffte Stoffe find gleichfalls mehr oder weniger undurchläffig.

Wenn hierdurch noch mehr Gründe gefchaffen find gegen ein Vertrauen auf

zufällige Lüftung, fo giebt die Zufammenf’cellung vor allen Dingen Winke betreff

der Mittel, welche die ftörenden Einwirkungen der zufälligen Lüftung unfchädlich

machen. . 4

Die zufällige Lüftung if’t fonach ausnahmslos unzuverläfiig.

2) Künftliche Lüftung.

Unter diefem Namen faffe ich alle diejenigen Lüftungsverfahren zufammen,

bei welchen wenigftens eine gewiffe, von Zufälligkeiten unabhängige Regelbarkeit

möglich ift. Man nennt diefelben auch wohl abfichtliche Lüftungen; ich vermag

mich jedoch diefer Benennungsweife nicht anzufchliefsen, da eine gewiffe Abficht—

lichkeit auch der zufälligen Lüftung unterzuliegen pflegt.

Die einfachite Art des künftlichen Lüftens beiteht in der Freilegung von

Oeffnungen, durch welche Luft des Freien in den zu lüftenden Raum ein-, bezw.

von diefem in das Freie auszuf’trömen vermag. Als die Luftbewegung veranlaffende

Kräfte find wieder der Wind und der durch Temperaturunterfchied veranlaffte Auf-
trieb zu nennen. Fehlt fowohl das eine, als auch das andere, fo hört die Wirk-

famkeit der Lüftung auf; ift die eine oder die andere der Kräfte vorhanden, oder

35) Die Porofitiit der Mauern und ihre Bedeutung für die Ventilation. Baugwks.-Ztg. 1870, S. 254.

MÄRCKER. Unterfuchuugen über natürliche und künftliche Ventilation, vorzüglich in Stallgehäuden, fowie über die

Porofität einiger Baumaterialien. Göttingen 1871.

SCHÜRMANN. Jahresbericht der chemifchen Centralftelle für öffentliche Gefundheitspflege. 1874.

LANG, C. Ueber die Porofität einiger Baumaterialien. Zeitfchr. f. Biologie 1875, S. 313.

HAUSSOVLLIER, CH. De la perméaéi/z'lé des ml.; el des murs coßtsz'dérée (th [wird dc eine dc l'/zyg'z'e?;tz ff da la mw-

tz'laz‘z'on. Gag. drs an:/z. ff 1171 Zräl. 1875, S. 92, rot).

SCHULZE u. MÄRCKER. Ueber den Kohlenl‘äuregehalt der Stall-Luft und der l.uftwechfel in Stellungen. Landwith-

fchaftl. Jahrbücher 1876.

LANG, C. Ueber natürliche Venlilation und Por-olität von Baumaterialien. Stuttgart 1877.

BALTES und FINKLER. Ueber die Behinderung der Mauerventilntion durch Oelanftrich des Haufes. Deutfche milit‚-

ärztl. Zeitfchr. 1877, S. 51.

OERTMANN. Ueber die Gröfse der l\’lauerventilation bei Oelanftrich des Haufes. Deutfche milit.-ärztl. Zeitfchr.

1877. S- 557-
WEISS. Ueber natürliche Ventilation und die Pornfität von Baumaterialien. Civiling. 1878, S. 205.

39) Vergl. auch die Angaben über die Porofitätsgrade der Baufteine in Theil 1, Bd. I, S. 89 diefes »Handbuchesn
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treten beide gleichzeitig auf, fo dienen die >>künftlichen« Einrichtungen zur Ab-
fchwächung der Wirkung, bezw. zum Unterbrechen der Lüftung.

Sehr häufig fehlt zu diefem Zweck jede befondere Einrichtung; man öffnet
alsdann nach Bedarf die Fender des betreffenden Raumes. Solche Fenfter, welche
nicht in gewöhnlicher Weife mit Flügeln verfehen find, rüf’tet man mit fog, Luft-
fcheiben aus, d, h. mit kleinen Flügeln, welche meiltens nur die Gröfse einer
Feniterfcheibe haben. Die Regelung des Luftwechfels if’t eine rohe, indem man
meiftens die Fenderflügel entweder vollftändig öffnen oder fchliefsen mufs; auch ifl
diefes Lüftungsverfahren bei Regenwetter meiftens defshalb unbenutzbar, weil durch
die Fenfteröffnungen der Regen einzufallen vermag.

Man verhütet diefe Uebelftände, indem man den oberen Theil des Fenf’ters

um eine in der Mitte deffelben liegende wagrechte Achfe drehbar anordnet und
eine feftf‘cellbare Zugftange mit ihm fo in Verbindung bringt, dafs man dem
Fenf’certheil fehr verfchiedene Lagen geben kann. So lange das Fenf’cer genügend

weit hinter die Aufsenfläche des Gebäudes zurückfpringt, ift die obere der beiden,

durch Drehen des Fenf’certheils entfiehenden Oeffnungen gegen das Eindringen der

Regentropfen gefchützt, während die untere Oeffnung von der nach aufsen ge-

kehrten Hälfte des Fenftertheils überragt wird. Auch dreht man ähnliche Fenften
theile um Achfen, die an dem einen oder anderen der wagrechten Ränder fich

befinden etc. (Vergl. auch das im vorhergehenden Bande über »Conftruction der
Fenf’cer« Gefagte.)

Derfelbe Gedanke hat zur Confiruction fog. _]aloufien geführt, welche aus

zahlreichen fchmalen, um wagrechte Achfen drehbaren und fef’tf’tellbaren, aus Holz,

Blech oder Glas verfertigten Platten befiehen, die fich nach Art fonl'tiger ]aloufie-
Anordnungen über einander legen, fobald die Oeffnungen derfelben gefehloffen

find. Die gläfernen ]aloufien find wegen ihres guten Ausfehens am beliebtef’ten
und nehmen meif’cens den Raum einer Fenf’cerfcheibe ein.

Aufser derartigen Glasjaloufien find noch anderweitige Vorkehrungen in den

Fenf’tern oder in unmittelbarer Verbindung mit denfelben angewendet worden. Be-

treff der Conflruction folcher Anordnungen, die naturgemäfs nur eine geringe

Wirkfamkeit entfalten können, fei auf die unten f’tehenden Quellen verwiefen“).

In höherem Mafse verdienen diejenigen Lüftungseinrichtungen den Namen
»künftliche«, welche mit befonders geftalteten Luftzu- und Luftabfuhrwegen, fo wie

eigens für ihren Zweck eingerichteten Mündungen derfelben im zu lüftenden Raume
verfehen find, fo dafs diefelben mehr als die vorhih befprochenen Einrichtungen
von Zufälligkeiten unabhängig machen.

Von befonderer Bedeutung ii’r zunächf’t die Art der Luft-Ein-‚ bezw. -Abführung,
bezw. die Lage und Form der Mündungen. Der Ueberfichtlichkeit halber mögen
die verfchiedenen Aufgaben der Lüftungsanlagen einzeln behandelt werden.

40) KNOBL.\UCII‚ E. Conftruction gläfemerjaloufieFenfter. ROMEERG'S Zeitfchr. f. prakt. Bank. 1858, S. 111.

_]aloufie-Fenlter aus Glas. Zeitfchr. f. Bauw. 1866, S. 403.

Glas-_]aloufien. Deutfche Bauz. 1868, S. 270.

SANUER'5 Ventilationseinrichtung für Zimmer. Polyt. Centralbl. 1871, S. 70. Polyt. Journ. Bd. 199, S. 248.

FL.-\VITSKY, _]. Notice sur un };‘acédé de c/uzuflnge at 111) vßm‘z‘ln‘lz'an par [cr dan/JM fcnétrfx. Paris 1876.

Glas-Jaloufien als Ventilationsfenfter. HAARMANle Zeitfchr. f. Bauhrlw. 1872, S. 13.

FRIESE, F. M. Ventilationsfeniter von A. P. DE RIGEL. Zeitfehr. (I. "dit. Ing‚— u. Arch.-Ver. 1866, S. 114.

BELLEKOCHE. 57:7 m; xyxti»nw a'e chanj“age et de ventt'lniz'wz (‘z 1’zzz'dß (ie ziouöles fcnétres. Armalus du ge'nz'e civil

1876, S. 460.

IVz'ndz7w venfilaz‘z'mz. Building 1Vews, Vol. 32, S. 103.

Neue (ilas-Jaloufie. Deutfche Bauz. 1880, S. 188.
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a) Die einzuführende Luft foll wärmer fein, als diejenige des Rau-

mes. In diefem Falle ift die Löfung der Aufgabe eine leichte. Man wird die

Einführungsöffnungen fo hoch legen, dafs die hereinf’trömende Luft nicht gegen die

Körper der in dem betreffenden Raum fich aufhaltenden Perfonen Pcofsen 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 abgeführt wird, bezw. fernere warme Luft zuftrömt. Die Strömungen der ein-

geführten Luft finden fonach in dem Raume über den Köpfen der Menfchen flatt,

können alfo nicht ftören. Mehr Aufmerkfamkeit erheifcht die Lage und Anord—

nung der Abftrömungsöffnung. Dafs diefelbe möglichf‘t nahe über dem Fufsboden

liegen mufs, ift felbftverftändlich, indem fie die kältefte, alfo die auf dem Fufs-

boden liegende Luft abführen foll. Es mufs aber auch dafür geforgt werden, dafs

die am Boden liegende Luft zu der Abfrrömungsöffnung gelangen kann, ohne die

Menfchen zu beläftigen. Hier fchon würde die Beantwortung der Frage von hohem

Werth fein, welche Luftgefchwindigkeit angewendet werden darf, ohne das Gefühl

des Zuges an den Füfsen und Beinen der Menfchen hervorzurufen. So lange es

fich um eine geringere Menfchenzahl, alfo um eine kleine Lüftungsmenge handelt,

fo genügt eine Oeffnung, welche in einiger Entfernung von der zunächft befindlichen

Perfon angebracht wird, und eine derartige Anordnung der etwaigen Tifche und

Bänke, dafs von allen Stellen des Fufsbodens die kältere Luft der Abftrömungs-

öffnung zuzuftrömen vermag. Bei ftarkem Luftwechfel müffen dagegen die Abzugs-

öffnungen vertheilt werden, um eine zu grofse Gefchwindigkeit in der Nähe der
Perfonen zu verhüten.

(3) Die einzuführende Luft foll kälter fein, als diejenige des zu lüf—

tenden Zimmers. Die frifche Luft ift in diefem Falle fchwerer, als diejenige,

welche aus dem Raume abzuführen ift. Demnach erfcheint es zunächft richtig, die

erf’cere unten einzuführen, die letztere aber in der Nähe der Decke abzuleiten, in-

dem alsdann die Lufttheile ihrer Temperatur entfprechend in den Gefammtftrom
felbftthätig fich einreihen.

Viele Lüftungsanlagen, welche (aufser ihrem eigentlichen Zweck) auch die
Aufgabe haben, die betreffenden Räume zu kühlen, find dementfprechend ein-

gerichtet. ]edoch verbietet fich in den meif’cen Fällen die Einführung der frifchen

Luft von den Wandflächen aus, indem die nöthige Luftgefchwindigkeit in Ver-

bindung mit der niedrigen Temperatur fehr leicht eine unangenehme Zugempfindung

hervorruft. Man hat defshalb für gröfsere Räume den Fufsboden aus durchbrochenen

Eifenplatten gebildet und diefe mit doppelten Teppichen bedeckt, fo dafs die Luft

in unzählige, fehr dünne Strahlen zerlegt in das Zimmer gelangt, der aufwärts ge-

richtete Strom in diefem defshalb von Vornherein den ganzen Querfchnitt des

Raumes, abzüglich des von Menfchen und Möbeln beanfpruchten, ausfüllt und damit

die Gefchwindigkeit der Luft auf das denkbar geringf’te Mafs befchränkt wird. Diefes

Zuführungsverfahren wurde zunächft von Rad im Haufe des englifchen Parlaments

ausgeführt und hat ferner in Theatern des Feftlandes vielfache Anwendung erfahren.

Daffelbe hat lich jedoch nicht allgemein einzuführen vermocht, da trotz der ge—

nannten, weit gehenden Zerlegung des Luftftromes die Zugempfindung an Füfsen und

Beinen lich in unangenehmer Weife geltend macht und aufserdem ein Aufwirbeln

des Staubes unvermeidlich ifi. Vielerorts find fogar die betreffenden Einrichtungen

abgeändert worden.
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Die Einführung kälterer Luft in dem oberen Theil des Raumes hat vielfache
und erhebliche Bedenken. Die kalte Luft finkt, ungefchickt zugeführt, in Form
eines Stromes nieder und beläf’cigt die Perfonen, auf welche fie trifft, auf die un-
angenehmfie Weife. Bei zweckmäfsiger Zuführung und nicht zu grofsem Tempe—
raturunterfchied ift es jedoch möglich, die Luftzuführung von oben nach unten ftatt-

finden zu laffen, ohne hierdurch nennenswerthe Unannehmlichkeiten für die Perfonen,

welche in dem Raum fich aufhalte'n, hervorzurufen. Hierzu iit zunächit ein reichlicher

Raum über den Köpfen der Menfchen erforderlich, um hier diejenige Zerftreuung
des Stromes zu bewirken, welche eine möglichft gleichmäfsig abwärts gerichtete
Gefchvvindigkeit bedingt, In fehr hohen Räumen if’c es möglich, von einer Stelle aus

die gefammte Luft einzuführen, indem diefe Oeffnung fo vergittert wird, dafs die Luft
in vielen dünnen, divergirenden Strahlen in den Raum gelangt. In dem Feftfaale

des Trocadero—Palaites zu Paris findet die Lufteinführung in diefer Weife fiatt‘“).
Der im \Vefentlichen runde Saal, deffen Kuppel an die Sparren des Daches gehängt Hi, hat etwa

50m Durchmeffer. In der Mitte der Kuppel befindet fich eine kleinere Kuppel/1 (Fig. 58) von etwa

15 m Durchmeffer, über welche die frifche Luft geführt und

durch deren zahlreiche Oeffnungen diefelbe in den Saal ge-

'*' "5 ”" ' * langt. Damit die kältere frifche Luft nicht geraden Weges, nach

Fig. 58.

unten fiiefst, hat man die Abzugsöffnungen, von denen gegen

15000 vorhanden fein dürften, über den ganzen Saal ver-

theilt. Im Parquet ift die Anordnung fo getroffen, wie die

Fig, 59 und 60 erkennen laffen. Zwifchen den ‚Rück-

lehnen der Seffel find aufrechte Rohre (: angebracht, welche

mit den unter dem Fufsboden liegenden Sammelrohren in

Verbindung ftehen. Die Rohre „ haben zunächft nahe über

dem Fufsboden vergitterte Oeffnungen [, [, aufserdem noch

je eine ebenfalls vergitterte Oeffnung &. Der Saal hat 4665

Plätze und aufserdem Raum für 350 Mufiker, bezw. Sänger

und foll ftündlich 200000 cbm oder etwa 240 000 kg frifche

Luft zugeführt erhalten. Ich habe einer der grofsen Mufik-

aufführungen, welche gelegentlich der 1878-ger Weltausftel-
lung in dem fraglichen Saale ftattfanden, beigewohnt, und hierbei einen Iothrecht unter der Luftein-
trittsöffnung befindlichen Platz benutzt; trotz forgfältiger Beobachtung vermochte ich keine Beläl'tigung

durch Zug zu bemerken. Die

 

Feftfaal des Trocadero—Palaftes in Paris.

1‚°1200 "- Gf-

Entfernung der einzelnen Luft-Fig. 60.
einftrömungsöffnungen von den

Köpfen der Menfchen i1't hier

30 m und mehr, fo dafs, aufser

der Zerlegung des Luftfiromes,

ein Anwärmen, bezw. ein Bin-

den der frei gewordenen Wärme

fiattfinden dürfte, bevor die

Luft mit den Köpfen der Zu-

hörer in Berührung kommt.

Eine ähnliche Anordnung,

/£ ‘- \.— ‚ „ ‚. „ ., die, was Annehmlichkeit für die

W 1 Befucher anbelangt7 fich eben fo

. bewährt hat, findet {ich in dem

grofsen Hörfal des Co;zxerzuiaire der (Iris et mélierr zu Paris. Hier find 12 Einftrömungsöffnungen an der

Decke vertheilt, während zahlreiche Abzugsöffnungen unter den Sitzen und an anderen geeigneten Orten

  
des Raumes angebracht find.

'“) Vergl. Le [Minis tt'71 Trncadéra. Paris 1878. * Eifeub. Bd. 8, S. 127, __Ngm;. an;;(zlg‘s de [„ gg„_yt. 1878, S_ 78

u. 99. — Anna/ef z'ndusfr. 1879, S. 595. ‚ Rohrleger 1878, S. 136. — Polyt. Journ. Bd. 231, S. 387.
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Man kann eine ähnliche Wirkung hervorbringen, indem man die kalte Luft

durch nach der Decke gerichtete, freiltehende Rohre einführt, welche in geeigneter

Weife in dem zu lüftenden Raume vertheilt find. Die lebendige Kraft der aus-

ftrömenden Luft befähigt diefelbe zunächft, trotz ihres gröfseren Gewichtes, durch

die wärmeren Luftfchichten des zu lüftenden Raumes emporzufieigen und vielleicht

die Decke zu erreichen. Von hier aus bewegt fie fich in fehr vertheiltem Zuflande

nach unten und zwar, wenn alle Verhältniffe gut gewählt find, in eben fo vor-

theilhafter \Neife, wie wenn fie durch Oeffnungen der Decke in den Raum gelangt.

Die Höhe der Lufteinführungsrohre kann, wenn für die entfprechende Luftgefchwin-

digkeit geforgt wird, eine geringe fein.

Häufiger ift die Einführung der Luft durch in den Seitenwänden liegende

Oeffnungen, wohl defshalb, weil diefe Oeffnungen bequemer anzubringen find. Bei

diefer Anordnung bildet die Einf’trömungsgefchwindigkeit mit derjenigen Gefchwindig-

keit, welche die Luft in dem zu lüftenden Raume nach unten führen foll, einen

ziemlich grofsen Winkel, Es if’t allerdings Thatfache, dafs der Luftf’crom von der

Eintrittsfielle ab an Querfchnitt zunimmt, alfo [eine Gefchwindigkeit abnimmt, fo

dafs das Gewicht der kälteren Luft def’to mehr zur Geltung kommt, je weiter die

Luft von der Eintrittsf’celle entfernt if’r. Man kann aber mit diefer im Allgemeinen

bekannten Thatfache nicht in dem Mafse rechnen, dafs fie unmittelbar zum Auf—

zeichnen des Luftweges, bezw. zum Beflimrnen der Gefchwindigkeitsgröfse an den

einzelnen Punkten des Raumes führt. Ein in der Nähe der Decke wagrecht oder

in wenig aufwärts gerichteter Neigung eintretender Luftltrom verfolgt die Decke,

je nach der Anfangsgefchwindigkeit, mehr oder weniger lange. Sobald derfelbe auf

eine lothrechte Fläche Ptöfst, wird derfelbe fofort nach

unten abgelenkt und trifft die Köpfe, welche fich unter

diefer lothrechten Fläche befinden, in recht empfindlicher

Weife. Bei 1,5m Einftrömungsgefchwindigkeit beobach-

tete ich an der gegenüberliegenden, 8,5 m von der Ein-

Ptrömungsftelle entfernten Wand eine fehr unangenehme,

nach unten gerichtete Strömung. In der hannoverfchen
Hochfchule wird häufig beobachtet, dafs die lothrechten

Flächen des Gebälkes in ähnlicher Weife die kältere Luft

niederwerfen. Defshalb dürfte es nothwendig fein, die Ein-
f’trömungsgefchwindigkeit (durch Erweitern der Einftrö-

mungsöffnungen und Zerlegen des Stromes in denfelben)

möglichf’c zu vermindern, jedenfalls nicht gröfser als 0,5111

werden zu laffen.

 

Diefe Zeritreuung kann fiattfinden durch Leitbleche, wie der wag—

rechte Schnitt Fig. 61 erkennen läfft, oder durch einfache Vergitterungen,

welche an die Erweiterungen der Canäle fich anfelilidsen, Fig. 62 zeigt eine derartige Anordnung. A be-

zeichnet den lothrechten Luftzuführungsfchacht; derfelbe erweitert fich bei B nach beiden Seiten und.

mündet mittels zahlreicher Oeffnungen des \Vandgefimfes_ Aufser den verfchiedenartigfien Gittern kann

die Zerftreuung erfolgen durch poröfe Wände und Gewebe, wie von Sc/mrrallr “) vorgefchlagen wurde.

Immer ift grofser Werth zu legen auf eine entfprechende Höhenlage der Ein—
ftrömungsöffnungen über den Köpfen derjenigen Perfonen, welche den betreffenden

”) Siehe: SCHARRATH. Bekanntmachung der Vorzüge einer neuen Erfindung zur Erhöhung 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. —— ROMUERG"S Zeitfchr. f. prakt. Bank. 1873, S. 137 u. 237. — Zeitfchr. d. öft. Ing.- 11. Arch.—Ver. 1870, S. 128.
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Raum benutzen. Räume gröfserer Tiefe wird man nicht von einer Seite aus mit

frifcher Luft verforgen können; vielmehr wird eine Zuführung von den beiden gegen-
überliegenden Seiten nothwendig.

Der grofse Sitzungsfaal des Reichstagsgebäudes in Berlin hat. bei einer Tiefe von 22m, derartige

einander gegenüberliegende Oeffnungen‚ welche etwa 9 m über den höchften Sitzen der Abgeordneten lich

befinden; die Abfaugung der Luft findet durch Oeffnungen ftatt, welche in den lothrechten Theilen des

auffteigenden Fufsbodens fieh befinden, Man fagte mir, dafs eine Beläftigung durch Zug nicht ftattfinde,

felbfl: wenn die einftrömende Luft 3 bis 4 Grad kälter fei, als diejenige des Saales “’),

Eine noch beffere Vertheilung der Einftrömungsöffnungen if’c
zu erreichen, indem man die lothrechten Wandungen kaftenartig her-

geftellter Unterzüge (die eigentlichen Tragbalken find dann aus

Eifen zu fertigen) etc. als folche verwendet (Fig. 63). Man nähert

froh dann mehr und mehr der im Allgemeinen beften Einführungs-
art, nämlich derjenigen von der Decke aus.

Was die Abf’crömungsöffnungen anbelangt, fo wird man fie, fo weit irgend
möglich, über den Grundrifs des in Frage kommenden Raumes vertheilen, um eine
möglichf’c gleichförmige, alfo für jeden Ort möglichft geringe Luftgefchwindigkeit
zu erhalten. Bei feften Plätzen der Infaffen ift das immer zu erreichen. In Hör—
fällen, Sitzungsräumen, Theatern, Krankenhäufern (bei letzteren unter den Betten)
find unfchwer geeignete Plätze für die Abführungsöffnungen zu finden. In Tanz-
fälen u. dergl. wird man fich mit feitlich liegenden Abzugsöffnungen begnügen
müffen; bei \Vohnräumen 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 Erörterung ift fonach, dafs regelmäfsig die
Eintrittsöffnungen oben, die Austrittsöffnungen in Fufsbodenhöhe fich ‚befinden
müffen. Es ift das um fo angenehmer, als eine und diefelbe Anordnung fowohl
für den Winter, als auch für den Sommer gebraucht werden kann. Vielfach will
man im Sommer die Luft in der Nähe der Decke abführen, weil lich hier die
wärmere Luft befinde. Im geheizten Raume if’t thatfächlich die Luft der höheren
Schichten wärmer, als diejenigen der unteren Schichten; im ungeheizten Räume
liegt kein Grund für einen derartigen Temperaturunterfchied vor. Das Heizen oder
Erwärmen der Luft findet nun, wie bekannt, nicht allein durch die eigentlichen
Heizflächen, fondern auch durch ‘die in dem betreffenden Raume lebenden Menfchen
und die Beleuchtungseinrichtungen ftatt. Man wird defshalb in einzelnen Fällen die
Luftabführung im Sommer oben flattfinden laffen.

Es if’t hier immer die Rede von der Abführung der Luft am_ Fufsboden ge-
wefen. Gleichzeitig wurde erwähnt, dafs man für eine geeignete Vertheilung der
Abzugsöffnungen zu forgen habe. Hieraus kann man ohne Weiteres fchliefsen, dafs
z. B. die Logen und Galerien der Theater, die Tribünen der Verfamrnlungsfäle etc.
in der Nähe ihrer Fufsböden befondere Abzugsöffnungen haben müffen; ich halte
es für nothwendig, hierauf befonders aufmerkfam zu machen“).

3) Entnahmeftellen für die frifche Luft.
Die zufällige Lüftung läfft fich die Stellen, von wo aus die frifche Luft ent-

nommen werden foll, nicht vorfchreiben.

Fig. 63.

 

43) Vergl. auch die am Schlufs des u. Kapitels aufgenommenen Beifpiele nusgefiihrter Heizungs- u. Lüftungs-Anlagen (unter €).
44) Vergl. übrigens: FERRINI, R. Technologie der Wärme etc. Demfch von M. SCHRÖTER. Jena 1878, S. 415 11. ff. —

HUDELO. Die Eintritts- und Austrittsöfl‘hungen der Luft bei der Ventilation. Raw/z d’lzyg. 1879, S. 213.


