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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.
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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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Winter-

‘ u. Sommer-

lüftung.
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Entnahme

der Luft.
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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.
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Die künftliche Lüftung dagegen gef’cattet eine Auswahl der Schöpfftellen.

Diefelben follen fich felbftverftändlich da befinden, wo auf möglichf’ce Reinheit der

Luft gerechnet werden kann. Wegen der Ausdünftungen der Erdoberfläche und

auch, weil der Staub im Allgemeinen in unmittelbarer Nähe der Erdoberfläche

ftärker vertreten ilt, als in einiger Höhe über derfelben, entnimmt man die Luft

gern wenigf’cens 0,5 bis lm über der Erdoberfläche. In Rückficht auf Staub fucht

man die Luftfchöpforte möglichl‘t von verkehrsreichen Wegen entfernt zu halten

oder doch an folche Plätze zu legen, die durch Gebüfch und dergleichen einiger-

mafsen gegen Staub gefchützt find. Demnach find Gärten für den vorliegenden

Zweck beliebte Orte. Sauber gehaltene Höfe, die nicht begrenzt werden von

Grundftücken mit rufsenden Schornfteinen, find jedoch ebenfalls zweckmäfsige Ent-

nahmeftellen; in eng’gebauten Städten dürften diefelben meif’cens als die bef’ten

bezeichnet werden müffen. Eben fo bilden die Aufsenflächen der Gebäude unter

Umftänden geeignete Orte zur Luftentnahme. Die vielfach geäufserte Anficht‚ dafs

die Wandflächen, da fie (vermöge der zufälligen Lüftung) die verdorbene Luft der

von ihnen umfchloffenen Räume ausathmeten, als Luftentnahmef’tellen nicht zu ge—

brauchen feien, ift nur wenig begründet. Nur bei ruhiger Luft und wenn die in

Rede ftehenden Räume wärmer find, als die freie Luft, iPc ein folches Ausathmen

verdorbener Luft ah derjenigen Gebäudefläche möglich, an welcher frifche Luft
entnommen werden kann. Alsdann bewegt fich aber die ausgeftofsene‚ wärmere

Luft fofort nach oben und kann nur wenig fchaden.
Vielfach wählt man die über dem Erdboden befindlichen Wandflächen der

Kellergefchoffe zur Unterbringung der Lufteintrittsöffnungen, wodurch, wenigf’cens in

der Regel, eine weniger reine Luft gewonnen wird, als bei Benutzung der höher

gelegenen Wandflächen. Jedoch mufs man fich mit der Thatfache ausföhnen, wenn

andere Entnahmeorte nicht zur Verfügung ftehen. Schöpft man doch zuweilen die

frifche Luft über Dach, alfo an einem Orte, nach welchem die verdorbene Luft

fowohl, als auch der Rauch ausgeftofsen wird; findet doch in eng gebauten Städten

an diefer Stelle, wo der Wind fich frei zu bewegen vermag, wo die Ergiefsung der

Gafe nicht gehemmt ift, die Verdünnung, bezw. Erfrifchung der Luft fait ausfchliefs-

lich flatt.
Die richtige Wahl der Entnahmeftellen kann nur nach örtlichen Verhältniffen

getroffen werden und auf Grund der Erwägung, dafs man von den verfügbaren

Orten den bef’cen auszufuchen hat. {

3. Kapitel.

Bewegung der Flüssigkeiten in Rohrleitungen und Canälen.

a) Widerstände der Bewegung.

Der fog. Reibungswiderf’cand, hervorgerufen durch die Verfchiebung der Flüflig-

keit längs der Rohr- oder Canal-Wand und durch Verfchiebungen im Inneren der

bewegten Flüfligkeit, wird gemeffen durch den Druckp (in Kilogr.) auf die Flächen-

einheit des Rohr—, bezw. Canalquerfchnittes g (in Quadr.-Met.). Derfelbe Pteht in

geradem Verhältnifs zu dem Umfange „ des von der Flüffigkeit erfüllten Quer-

fchnittes, zu der Länge 1 des Rohres und der Dichte 7 (Gewicht pro 1 cbm in Kilogr.)

1 r 9 . .

Reibungs—

widerftand.
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änderungen.
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der Flüffigkeit. Die Abhängigkeit von der Stromgefchwindigkeit 71 wird von ver-

fchiedenen Autoren verfchieden angegeben. Ich bin der Anficht, dafs die Prony-

Redlmäczcker’fche Beziehung nicht allein genügend zutreffende Werthe liefert, fondern

auch noch einigermafsen bequem zu benutzen ift, drücke diefelbe aber fo aus, dafs
der zur Ueberwindung des Widerftandes erforderliche Druckp im geraden Verhält-

nifs zu 23 + 20%? wächst.

Bezeichnet man einen durch Erfahrung feftzuftellenden Coefficienten mit x, mit
70 die Dichte der Flüffigkeit bei 0 Grad, mit a die Ausdehnung derfelben für 1 Grad

Temperaturänderung und mit t die Temperatur der Flüffigkeit, fo entf’teht, unter

dem Vorbehalt, dafs die Spannung der Flüffigkeit fich nur fehr wenig ändert, bezw.

durch die Spannungsänderung eine nennenswerthe Aenderung der Dichtigkeit nicht

hervorgerufen wird, die Gleichung für den Reibungswiderftand:

_ 91 )P9_x1—l—a Zu 2—}+2032—2g .. . . . . 56.

oder:

_ 4_ 39a M31
p_ul+ailfziv+zoi2g 57"

Die Erfahrungszahl x fchwankt zwifchen 0,0003 und 0,001. Für Leuchtgas,

Waffer etc., die in guten glattwandigen Rohren fich bewegen, darf man x=: 0,0003
bis 0,0004, für Luft, welche in gemauerten Canälen fliefst, je nach dem Zuf’cande

der Canalwände, M:: 0,0004 bis 0,0007, für Rauch x: 0,0006 bis 0,001 fetzen. Hier-

bei mufs noch bemerkt werden, dafs aufser der Glätte der Wandflächen auch die

LuftdurChläffigkeit gemauerter Canalwände die Bewegung der Luft und des Rauches

beeinträchtigt. Richtiger würde man diefen Einflufs befonders berechnen; in Er-

mangelung genügenden Anhaltes für diefe Berechnung fchliefse ich, dem Gebrauch

gemäfs, den Einflufs der Luftdurchläffigkeit in die Gröfse x für Rauch und Luft ein

und bemerke hierzu, dafs derfelbe fich befonders fühlbar macht bei freiftehenden

Schornf’teinen, aber auch bei mit dünnen Wänden ausgeftatteten Luftleitungscanälen.

Fiir grofse Werthe von 2/ verfchwindet der Quotient 1 gegen 20, für fehr kleine
7;

Gefchwindigkeiten dagegen 20 gegen %, fo dafs für diefe Sonderfälle die Gleichung,

welche den Reibungswiderf’cand ausdrückt, in die einfacheren übergeführt werden
kann:

u 7/2
P=2011+a——0'7 ;“g‚ 57a-

b . =i—L/i. . . . . ‚ . .. .ezw j) 2g1—l—al‘ 971 570

Der Widerftand, welcher eine rechtwinkliche Ablenkung der Bewegungsrich-
tung verurfacht, kann ausgedrückt werden durch

ro 712
P_— 1+al 2g

Richtungsänderungen, welche bewegte Flüffigkeiten in gut gerundeten recht-
winklichen Canal- oder Rohrknieen erfahren, verurfachen einen geringeren Wider-

f’cand, nämlich etwa

58.

To 7/2

Z) = (0,3 1315 0,5)m i} 59-
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Querfchnittsveränderungen verurfachen, abgefehen von dem entfiehenden, bezw.

hervorzubringenden änderen 2/‚ ebenfalls Bewegungshinderniffe. Man wird diefelben

möglichl’c zu vermeiden und in unvermeidlichen Fällen möglichft fanfte Uebergänge zu

fchaffen fuchen. Alsdann können die entflehenden Widerfiände vernachläffigt werden.

In einigen unvermeidlichen Fällen mufs man jedoch auf einen entfprechenden Wider-

f’cand Rücklicht nehmen. 80 bei geöffneten Ventilen, bei welchen der Widerfland:
. ‚- 2

 

 

u
— ! ' . . . _ . . . 60.p-1+at—(Os bis 1) 23" ,

bei geöffneten Hähnen, bei welchen derfelbe:

— . . . . . . . 6 .; —1—+——aat (0,1 bis 0,3); 1

il°c‚ und bei Vergitterungen, die einen Widerf’cand erzeugen:

— _ 6 .p—1;i_°al(0‚sbisl,3)zv , 2

fo fern die Querfchnitte keine gröfsere, als die Gefchwindigkeit 71 ver-

langen.

Bedeutende Querfchnittserweiterungen, wie diefelben z.B. bei Eintritt des

Waffers in Heizkörper, bei Eintritt der Luft in die Zimmer etc. eintreten, finden

dadurch gebührende Berückfichtigung, dafs man die der Flüffigkeit bisher eigene

Gefchwindigkeit als verloren gehend betrachtet
Endlich if’c der Druck zu berückfichtigen welcher die Gefchwindigkeitv über-

haupt hervorruft; derfelbe ill oft in ein und derfelben Leitung wegen bedeuten-

I 2 I .

Erzeugung

der

deren Querfchnittserweiterungen mehrere Male in Anfatz zu bringen. Der betreffendeGefChwindigkeit-
Druck hat die Gröfse

_L L
P—1—I—al 12g

Bezeichnet man mit 5 die Factoren der Gleichungen 58, bis 63_‚ welche mit

63.

2
f— W— multiplicirt die einzelnen Widerf’tände p geben, fo ift der Gefammt-1 + ccl‘ 2g

widerf‘tand zwifchen zwei Punkten der SLleitung auszudrücken durch:

]) —p2=2p=[xq12—‘ %+20 +2115]—1—°—+M 2—7’g . . . 64.

Man mifft die Preffung der eingefchloffenen Flüffigkeit, indem man durch die

 

1 22.

Gefamm t-

widerl'tand.

Wand des Rohres oder des Canales A (Fig. 64) ein U-förmig gebogenes; an beiden _
Enden offenes Rohr B f’ceckt, welches eine genügend fchwere Flüffigkeifenthält.
Der lothrechte Abltand der beiden Flüffigkeitsfpiegel— in B Pcth den Druckunter-
fchied dar, welcher zwifchen dem Inneren des RohresA und feiner Umgebung herrfcht.
Verwendet man für die Flüffigkeit des U-fo'rmigeri Rohres B Waffer, fo entfpricht
1mm des Flüffigkeitsfpiegel-Abftandes 5 genau genug 1kg Druckunterfchied für 1qm
Fläche, da eine Wafferplatte von 1 qm Gröfse und 1 mm Dicke 11 mifft und im Zu-
Pcande gröfster Dichte 1kg wiegt. Verwendet man in dem Rohr B Queckfilber,
fo entfpricht jedes Millimeter des Fluff1gke1tsfp1egelAbftandes 13 (, kg Druckunter—
fchied pro 1qm_

b) Einfluss der Verschiedenheit der Gewichte geleiteter Flüssigkeiten.

Der vorhin genannte Druckunterfchied if‘r in verfchiedenen Höhenlagen (ab-
gefehen von den eigentlichen Bewegungshinderniffen) verfchieden‚ fobald die Flüffig-

Handbuch der Architektur. 111. 4. 7

123.

Einflufs v. Ge-

wichtsverfchie-

denheiten.
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keit, welche die Rohrleitung oder den Canal füllt, fchwerer oder leichter ifi:„ als die
auf den freien Schenkel des Druckmefferrohres drückende Flüffigkeit, alfo die atmo-
fphärifche Luft.

Heifse die Höhe, um welche zwei Druckmeffer B und B1 (Fig. 64) von einen-
der entfernt find, &, das Gewicht pro 1 Ohm der in A geleiteten Flüffigkeit P, das Ge-

wicht pro 1 cbm der umgebenden Luft

7, fo Wirkt, wenn bei B1 im Inneren
des Rohres A der Druck P herrfcht, auf

den mit A verbundenen Schenkel des

Druckmeffers B der Druck P + /z I";

dagegen, wenn der Druck auf den freien

Schenkel des Druckmeffers B, = ;) ifl,

auf den freien Schenkel des Druck—
meffers B der Druck ; + 7 h. Der Un—
terfchied der Druckunterfchiede ift fonach

, {(P+H)—(ß+izw)}—{P—ß}=fl3
33 oder $=/z{P—rd . . 65„.
“ Beßehe z. B. die geleitete Flüffigkeit aus Leuchtgas von 0,5 kg Gewicht pro chm, während lcbm

der umgebenden Luft das Einheitsgewicht 1,2 kg habe, fo wird für /L : lm:

513 : 1(0‚e —1‚2) : —0‚skg‚
d. h, der Druck in der Rohrleitung vermindert fich dem Aufsendrucke gegenüber für jedes Meter geringerer
Höhenlage um 0,5 kg. .

Man wird defshalb von dem den Bewegungswiderftand darf’cellenden Druck
einen entfprechenden Betrag abziehen, wenn die Bewegung in der Leitung nach
oben gerichtet ift, dagegen den Ausdruck für die Bewegungswiderftände um die in
Frage kommende Gröfse vermehren, fobald die leichtere Flüffigkeit nach unten fliefst.

124— Ein Gleiches if’c natürlich der Fall, wenn zwar eine gleichartige Flüffigkeit, alfo
Aunrieb' z. B. Luft, in und aufserhalb des Rohres A (Fig. 64) fich befindet, wenn fie jedoch

verfchiedene Temperaturen hat. Bezeichnet noch z‘ die Temperatur der freien, !, die-
jenige der in A eingefchloffenen Luft, yo das Gewicht von 1 cbm Luft bei 0 Grad und
0:2 0,00366 die Ausdehnung derfelben für 1 Grad, fo find die Gewichte der Luft-

Fig. 64.

 

  

faulen zwifchen B, und B für 1qm Grundfläche: —h——7°—, bezw. —/z_y_„_, fomit der
1 + al 1 + al,

Unterfchied des Ueberdruckes zwifchen B, und B

_ : , To _ T0 ( 6
pl 17 li ___1—+—az‘ —_1+12115 , . . . . . . 5.

welcher Druckunterfchied der Auftrieb des Höhentheiles ]; genannt wird und in
erwähnter Weife von der die Bewegungswiderf’cände ausdrückenden Gröfse abzu-
ziehen oder ihr hinzuzuzählen ift.

Hierbei kann offenbar der Fall eintreten, dafs der Auftrieb die Bewegungs-
widerf’cände ganz aufhebt.

c) Einfluss der Wärmeleitung der Canal-, bezw. Rohrwände.

E_“ä'f Die foeben befprochene Beeinfiuffung der Fliiffigkeitsbewegung if’c nicht allein
d_ Tempem„,_ von Bedeutung, wenn die geleitete Luft überhaupt eine andere Temperatur hat, als
änd°rungen' die freie Luft, fondern felbftverf‘cändlich auch, wenn die Temperatur in der Leitung

fich ändert, fei es durch Wärmezufuhr oder Wärmeabfuhr.
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Eine Verminderung der Temperatur des auffteigenden Stromes, wie eine Ver-
gröfserung der Temperatur im abf’ceigenden Strome haben eine Hemmung der Be-
wegung, das Umgekehrte eine—Förderung der Bewegung zur Folge. Angefichts des
meif’cens unregelmäfsigen Verlaufs der Canäle if’c eine analytifche Behandlung des
in Rede ftehenden Einfluffes nur in befonderen Fällen gerathen. Meißens fucht man
derartige Temperaturänderungen möglichft zu verhüten (durch Lage der Canäle und
Rohrleitungen, gröfsere Wandftärken, Umhüllungen etc.) und vernachläffigt fie als-
dann. Ift man nicht im Stande, die Temperaturänderungen in genügendem Mafse
zu verhindern, fo wird aus dem mittleren Temperaturunterfchied (vergl. Formel 39.)
die Aenderung befonders berechnet. ‘

Nicht zu berechnen find die Wirkungen des Auftriebes bei Inbetriebfetzung
der Leitungen. Alsdann find die Wände der Leitungen entweder kälter oder wärmer,
als die zu leitende Flüffigkeit; ein Zufall könnte eine Gleichheit der Temperaturen
hervorbringen. Ich will hier nur die Vorgänge befprechen, die bei Inbetriebfetzung
von Luft- und Rauchleitungen eintreten und oft von recht unangenehmen Folgen
find. Die Anordnung eines Canalnetzes fei derartig, dafs denAuftrieb allein die
Bewegung hervorzubringen und zu erhalten hat; die Canäle feien kälter, als die Luft
oder der Rauch. Alsdann kühlt froh die Luft ab und bringt einen dem entfprechend
geringeren Auftrieb hervor. Die Widerftände find (im Grofsen und Ganzen) dem
Quadrat der Gefchwindigkeit proportional; fomit if’c der geringe Auftrieb im Stande,
eine geringe Bewegung zu erzeugen, vermöge welcher mehr und mehr warme Luft
dem Canalnetz zugeführt wird, alfo diefes mehr und mehr auf diejenige Temperatur
erwärmt wird, die dem Beharrungszuftande entfpricht. Nach der Inbetriebfetzung
verftreicht fomit eine gewiffe Zeit, die oft recht lang ift, bevor der Beharrungs-
zuftand eintritt. Bei der gegebenen Auseinanderfetzung wurde angenommen, dafs die
Canalwände nicht kälter feien, als die freie Luft. In Folge des Temperaturwechfela
oft fchon des regelmäfsigen, der zwifchen Tag und Nacht fiattfindet, kann nun der
Fall eintreten, dafs die Canalwände kälter find, als die freie Luft. Die Folge hier-
von ift, dafs die in den Canälen befindliche Luft kälter als diejenige des Freien iii,
fo dafs ein fog. verkehrter Auftrieb eintritt, der7 wenn die Mündungen der Canäle
freigelegt werden, alfo die Inbetriebfetzung der Anlage erfolgen foll, die Luft in
den fieigenden Theilen des Cahales nach unten drückt, d. h. die ‚der beabfichtigten
entgegengefetzte Bewegung hervorbringt. Die gewünfchte Bewegungsrichtung ift
'alsdann nur nach einem entgegengefetzten Temperaturwechfel der freien Luft möglich.

Das weifs Jeder, welcher verfuchte, am Tage einen Schornftein in Betrieb zu fetzen, welcher mehrere
Tage lang nicht benutzt wurde; das müffen unfere Hausfrauen erfahren, wenn fie nach kühlen Nächten
erft am fpäten Vormittag während warmen Sonnenfcheines das Küchenfeuer entzünden laffen. Im Volksv
munde fagt man: »Die Sonne drückt den Rauch im Schornftein herab«_ Verfucht man daffelbe am kühlen
Abend nach einem warmen Tage, fo gelingt die Inbetriebfetzung fpielend. Damit ift angedeutet, was für
Mittel gegen den genannten Uebelfland anzuwenden find: neue Schornf’teine oder folche, welche felten be—
nutzt werden, aber eine folche Lage haben7 dafs fie fich erheblich abzukühlen vermögen (z. B. die Schorn-
fteine der Kirchen), fetze man regelmäßig am Abend in Betrieb; andere nicht dauernd benutzte Schorn-
fteine fchütze man gegen Wärmeverlufte, fo dafs ihre Wandungen bei erneuter Inbetriebfetzung von der
vorigen Benutzung noch genügende Wärme enthalten.

Immer ift nöthig, fo fern man auf eine rafche Inbetriebfetzung Werth legt, den
nach dem Beharrungszuf’cande berechneten Mafsen einen Zufchlag zu geben.

Die der Temperaturänderung entfprechende Raumänderung vernachläffigt man
bei Waffer in fo weit, wie die Gefchwindigkeit durch diefelbe beeinflufft wird. Bei

126.

Inbetrieb—

fetzung der

Leitungen.

12 7.

Waffer- u.

Luftleitungen .
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Luftleitungen fetzt man häufig die Gefchwindigkeit ?} als mit der Temperatur ver-änderlich ein, wie weiter unten gefchehen wird, rechnet aber häufiger mit dem-jenigen 2}, welches der mittleren Temperatur entfpricht.
Däfér Zur Berechnung der Dampfleitungen ii°c der Raum, welchen der Dampf an‚eit„„ge„_ jedem Orte der Leitung einnimmt, bezw. die diefem entfprechende Gefchwindigkeit,

wegen der fiattfindenden theilweifen Verdichtung des Dampfes, unbedingt in Rech—
nung zu ziehen. Es fei Q die Pcündlich an den Ort des Verbrauchs zu förderndeDampfmenge (in Kilogr.); p die Spannung des Dampfes (in Kilogr,) für 1qm, undzwarp1 diejenige am Anfange, ;, diejenige am Ende der Leitung; }» das Gewicht‘ von lcbm Dampf; 71 die fecundliche Gefchwindigkeit des Dampfes (in Met), undjl zwar 7}, diejenige am Anfange, v, diejenige am Ende der Leitung; ! die Länge derll; Leitung (in Met); x ein Theil derfelben; D die Weite derfelben (in Met); 6 die dop-
pelte Wandfiärke des Rohres, nach Umfländen vermehrt um die einfache Dicke der
Umhüllung derfelben.

Sodann if’c der Widerltand, welcher in einer dx Meter langen Rohrleitung auf-
tritt, nach 57.:

 

  
Dn$1 ”UZ_ 2 d .(7/+0€2gx 66

 

In diefer Gleichung if’c % = 0,00036 zu fetzen und kann der Ausdruck % gegen

20 vernachläffigt werden, da 71 felten unter 10111 genommen wird. Alsdann erhält
man die einfachere Gleichung

dp=l),0015'(%02 . . . . . . . . . 67.

Es if’c fowohl ?} als auch ;} veränderlich; letzteres, weil die Spannung ; des
Dampfes wegen des Reibungswiderftandes von dem Endpunkte der Leitung ab zu-
nimmt, alfo ;, gröfser fein mufs als p,; erfteres‚ weil eine gewiffe Dampfmenge, un-
vermeidlicher Wärmeverluf’te halber, verdichtet wird, fomit die Menge des Dampfes
ebenfalls von dem Endpunkte der Leitung ab wächst. Das Gewicht pro 1 cbm Dampf,
alfo y, ift nach der Naw'er’fchen Näherungsformel:

«(=-"if,..........6s.%
worin die Erfahrungszahlen 0 und „ folgende Gröfse haben:

für; < 36000 ilt „ = 19995; 0: 1200\
» p > 86000 >> 71 = 21224; 0: 3000 '

Der Wärmeverluft des Dampfes ift abhängig von der Art der Rohrwandung,
dem Temperaturunterfchied, welcher zwifchen dem Dampf und der Umgebung des
Rohres herrfcht, und dem Bewegungszuftande der umgebenden Luft. Die zuletzt
genannten beiden Einflüffe find nicht allgemein zu verfolgen, indem die betreffende
Dampfleitung gewöhnlich durch verfchiedene Räume mit wechfelnden Lufttempera-
turen geführt wird; es mag defshalb nur die Art der Rohrwandung bériickfichtigt

. - werden. 50 fern beftimmte Zuf’tände der umgebenden Luft bekannt find,wird man
diefelben durch Wahl der in dem Folgenden näher bezeichneten Coefficienten K
gebührend in Rechnung fiellen.

Die Rohrwandungen werden ausfchliefslich aus Metall hergefltellt und find ver-
hältnifsmäfsig dünn, wefshalb man, ohne einen erheblichen Fehler zu machen, den

69.
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Wärmeverlui’t im geraden Verhältnifs zu der Rohraufsenfläche fetzen kann, fo dafs,
bei nackten Rohren jedes Langenmeter des Rohres f’cündlich(()D+ö n (T—t)/t

Wärmeeinheiten verliert, wenn + die Wanddicke des Rohres, T — ! den mehr er-

wähnten Temperaturunterfchied 2und 13 die Zahl der Wärmeeinheiten bezeichnet, welche
Pcündlich für 1 Grad Temperaturunterfchied und durch 121111 Fläche überführt wird.

Meißens werden die Rohre eingehüllt, um den Wärmeverluft zu vermindern.
Alsdann dürfte der Wärmeverluft derjenigen Fläche proportional fein, welche in der
Mitte zwifchen der äufseren und inneren Fläche der Hülle {ich befindet; der vorhin

\

gegebene Ausdruck ii°c fomit auch für diefem Fall zutreffend, wenn % gleich der Wand-

dicke des Metalles, vermehrt um die halbe Wanddicke der Hülle gefetzt wird.
Die Wärmemenge, welche bei Verdichtung von 1kg Dampf frei wird, bezw.

welche verloren gehen mufs, um 1kg Dampf in Waffer zu verwandeln, fchwankt
(für Dampf, deffen Spannung 10000 bis 50000 kg für 1%], oder deffen Ueberdruck
etwa 0 bis 4 Atm. beträgt) nur zwifchen 537 und 502 Wärmeeinheiten. Daher
dürfte es für den vorliegenden Zweck genügen, für jedes Kilogramm Dampf 520
Wärmeeinheiten in Rechnung zu flellen. Es if’c fomit die von 1 m Rohrlänge Pcünd-
lich verdichtete Dampfmenge (in 7TKilogr. ausgedrückt):

(D+ 6) l) 12
————T_—52(0 =(D+Ö)K , . . . . . . 70.

in welcher Gleichung K einen für den einzelnen Fall zu beftimmenden Coefficienten
bezeichnet.

Am Ende der Leitung follen Q Kilogr. Dampf zur Verfügung Pcehen; fomit
mufs einen Rohrquerfchnitt, welcher um x Meter von dem Ende der Leitung ent-
fernt ift, die Dampfmenge

Q + (D + a) K»-
durchf’crömen, fo dafs die in diefem Querfchnitt herrfchende Gefchwindigkeit w aus—
zudrücken if’c durch:

4 Q+(D+6)Kx 77

D2 11 3600 0 +p ’

und der Reibungswiderftand, welcher an diefer Stelle eine Rohrlänge dx verurfacht,

nach den Gleichungen 67. und 68.

0+ß 1 42
72 D D*n?

Es fei nun für kurze Zeit

i}:
71'

Q+(D+6)Kx)
3600 €2(0+P)dx . . 72.

 

dp = 0,0015

0,0015 .42 _ .
3—’—600211_22["""""73'

dann erhält man aus Gleichung 72 nach wenigen Umänderungen:

(o—}—p) dp=nfiäQ+(D+ö)lfxgdx . . . . . 74.

und durch Integriren beider Seiten: ‘ '
2 \ ‚w)_=„ __w—i—Conß. . . . 75.2 05 5(D)+6)K

Fürp=p, if’c x=l; fürp=p, if’c x =(), fonach

. 271 SI ‚ ' .2 9 2 _ 3 €. 2 \2 2 20+„0p1+p,—+(D+8K)Q+%Q(D+ö)Kl+3Q(D+—ö)lfl

+D+ö) 1013g+c„ß.. . . . . . . . 76.  
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. 2 2102+20p2+p2 =T(Z_J_6)KJQ3J+szß. . . . 77.
Durch Abziehen der Gleichung 77. von 76. verfchwindet die unbekannte Con—flante und entfleht die folgende Gleichung:

2% 21 ,2 _. 9 __ _ü. _ 2 .
p. +2 op.— p; „op2 D5.8(D 6)K {3Q (D+ö)Kl—f—8Q(D+öfléfi

+(D —]— ö)311323J . . . _ . . . . . 78.
oder, nach entfprechencler Umformung,

p.2+ 2012—32—203— 2;3‘f— { 3Q"’+ [8Q+(D+öllfl](0+ö)lfl$ =o
und

 

\

p=_ai\/az + 2% + pf + 23—’+‘_D{!{ 3Q“ + [3Q+((D+0‘)Kl](D(+ö))Kl} 79.
In diefer Gleichung gilt zweifellos das +Zeichen vor der Wurzel; nach Ein-fetzen des Werthes für 91 aus Gleichung 73. und einigen Umformungen wird fie zuder anderen

_, 200010 4 111 ‚p \/(u+p.)-+m {3Q + [3Q+(D+0))Kl](D(_+3)Kz}_o 80.
Hieraus gewinnt man, nach Einfetzen cle1 VVerthe von n und a aus 69, für:‚9. und p.2 < 36000:

/

( . 1 . \=V (1200+p.) +m5ng +[3Q+(D+ö)K/](D+0)KZJ—1200 81.
;. und p_ > 30000:

p.: \/(3000+p2) +:-T70110135 {3Q2 +[3Q+(D+a)1{1](D+3)K1}—3000 82.
Lug—Tak— anbelangt, fo darf man denfelben im

Allgemeinen für nackte Rohre—_ 10, für eingehüllte Rohre : 2 fetzen.
Beifpielsweife fei:

 

 

Was den Werth K:

für nackte Rohre mit D :. 0,05m und mehr (Gufseifen) . . 8 = 0,009 2—_ 0,0‚8m‚1 >> » mit D : 0,044 und weniger (Schmiedeeii'en) 6—_ ‚003 . 2 _—0‚006 m» eingehüllte » mit D_ 0,05m und mehr . . . . . . 3—_ 0,009. 2 + 0,03—— 0,048m» » » mit D : O‚()„m und weniger . . . . . 0 = 0,003. 2 + 0,03 = 0,0361“;es fei ferner Q am Ende einer ! = 100111 langen Rohrleitung bei größtem Da1npflaedarf : 120kg‚ beiclurchfchnittlichem Dampfbedarf_— 30 kg, fo giebt die Formel SI. folgende Werthe:

a.) Nackte Rohre, ! : 100 m.

[) J K! (D + 3) Mäij) Q J /’2 JP1 J P1—f’2 J 211
J

712

 

 

 

 

07025 31 ' 0126 120J12 000 J38 600 26 600 43e l 10290‚031 37 0.31 120 » 24 800 12 800 444 6690.037 43 ‘ 0.36 120 » J 18 000 6 600 423 47.10.044 50 042 120 » 15 200 3 200 3718 33‚20.050 08 0,57 120 » 14 000 2 000 3570 25,70‚oeo 78 0765 ! 120 » 13 000 1 000 27‚4 17.80.070 88 0779 120 » 12 460 460 217 13,10.080 98 032 120 ( » 12 250 250 179 1000,090 108 0,90 120 J » 12 215 150 149 7‚90.100 \ 118 003 l 120 l » 12 090 90 12.7 6.4  



103

 

[%) Nackte Rohre, / = 100'“-
 

 

     
 

 

 

    
 

 

        

D K! (D + a> “%Ö2 0 m m m —m w 7»

0.025 31 Los 30 10 800 17 600 6 800 36„7 28‚2e

0‚031 37 1„23 30 » 13 200 2 400 3472 1840

0,037 43 143 30 » 12 000 1 200 28‚5 12‚91

0‚044 50 1,86 30 » 11 400 600 23‚2 9,13

0,050 68 236 30 » 11 240 440 2229 7‚07

0‚oeo ‘ 78 260 30 » 11 040 240 17733 4,91

07070 88 293 30 » 10 913 1 13 14706 3,61

0,030 98 3..26 30 » 10 867 67 11779 2‚76

07090 108 3760 30 » 10 842 42 10704 218

07100 118 3,93 30 » 10 828 28 659 1‚77

T) Gut umkleidete Rohre, Z = 100 m.

.= , |
D K! (D + a) “(”QOH @ m ' ;>1 ;>1—;'72 % w

07025 122 0710 120 12 000 36 100 24 100 40711 10279

0‚031 13.‚4 011 120 » 23 400 1 1 400 39792 6679

07037 14,0 012 120 » 17 300 5 300 37„60 47‚1

07044 1670 013 120 » 14 600 2 600 31„52 3372

01050 19,5 016 120 » 1 13 450 1 450 25‚1 6 25‚7

0„oso 2176 018 ] 120 » 12 610 610 20„15 17‚8

O.,o7o 23‚e 020 1 120 >> 12 290 290 15‚37 13.‚1

0„080 25„6 021 1 120 » 12 150 150 1205 10‚0

0‚090 21,6 023 1 120 » 12 090 90 9770 7,9
07100 2941 024 1 120 » 12 040 40 8„no 6„4

)Gut umkleidete Rohre7 ! = 100 m.

0 Kl (D + a) @ Q PZ 1‘ j>1 /’1 — PZ 711 712

04125 1252 0„41'}0 10 800 14 400 3 600 30761 28.‚28

01031 134 044 » » 12 200 1 400 23784 18‚4o

0„037 14„6 048 » » 11 400 600 18,29 12791

0„044 16„o 0‚53 » » 11 070 270 13„69 9713

07050 19„6 065 » » 10 960 160 11‚54 7707

0.‚060 21.‚6 072 » » 10 870 70 840 4791

04110 236 0,79 >> » 10 833 33 6‚45 3»‚61

O„oso 25„6 0735 » » 10 818 18 5‚12 2376

0400 27.5 0„92 \ » » 10 810 10 414 2713

0‚100 29.‚6 098 I » » 10 806 6 3‚513 1‚77   
Aus den gegebenen Tabellen ift zunächf’c (was hier nebenfächlich) zu erfehen,

welchen hohen Werth eine gute Rohrumhüllung in Bezug auf Dampferfparnifs hat.
Ferner erfieht man aus denfelben die Bedeutung des Wärmeverluftes für den Rei-

bungswiderf’cand, fobald man die Zahlenreihen unter pl — % vergleicht; endlich

geht aus dem Vergleich der Zahlenreihen 711 und 112 hervor, wie nothwendig es if’c, die
allerdings unbequemen Formeln 81. und 82. anfiatt folcher zu verwenden, welche

die Wärmeverlul’ce vernachläffigen.

Die Reihen ÄL%_lI—ä)— in den Tabellen (1) und B), namentlich aber in (3)  


