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Das auf dem angefiihrten Gedanken beruhende, 1829 von Awgwu/? erfundene,
Pfychrometer genannte Gerdth mufs in Folge deffen fiir die Zwecke der Heizung
und Liftung ebenfalls als unbrauchbar bezeichnet werden.

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

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

gegebenen Quelle 28) befchrieben ift, e

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

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

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

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

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

wieder gewogen wird.

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

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

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

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

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

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



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

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

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

2) Unfchddlichmachen der Luftverunreinigungen durch Verdiinnen
derfelben.

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

Die Vertheilung, bezw. Ausbreitung des Staubes innerhalb der Luft findet nur
ftatt vermoge der Wirbelbewegungen derfelben. Der Staub ift daher mehr ortlicher
Natur, als die oben genannten Gafe. Staubtheile pflanzlichen Urfprungs werden je-

86.
Atmofph.
Luft.



87.

Kohlenfiure-

gehalt.

88.
Waffer-
gehalt.

e L

doch vermége ihrer Kleinheit und ihres geringen fpecififchen Gewichtes oft aufser-
ordentlich weit getragen, fo dafs man geringe Mengen derfelben auch an den ftaub-
freieften Orten antrifft.

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

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

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

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

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

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

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

=

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

=

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

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

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

)

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

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

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

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

Es fei:

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

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

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

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

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

Sonach ift:

Fdo=Lo,.dZ+C.dZ—oc(L+C)adZ

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

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

—log. nat.

4_21=L+C[10g, nat.;al(L+C)—Loo—C

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

0,(L+C)—Lao,— C)J,7

(Formel von Sezdel) . 49.

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

Wirkung hervorbringt, zu

L=—sz—zl—log.nat.gi_gz A g A

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

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

Ay oL —0oL—-C—0,L+0, L+ C

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

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

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

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

0 — 0,

<
L= —— M ey :
o — g, i % 53

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

c:—LcLioder,wie oben, L = ¢ A

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

erforderlich.

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

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

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

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

o1.
Beftimmung
der
zuzufiihrenden
Luftmenge.

92.
Erforderl.
Luftmenge.
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Walfferdampf-

gehalt.

8o

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

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

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

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

5

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

aus welchen Gleichungen die Zuftandsinderung des Waffergehaltes abgeleitet wer-

den kann,

Fiir den Beharrungszuftand entfteht aus 53,.:

w
g"l""]ov

54.

ein Ausdruck,

welcher befagt,

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

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

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

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

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

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

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

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

Handbuch der Architektur. III. 4. 6
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Eine Regel iiber die zweckmifsige Grofse folcher Schalen ift nicht bekannt;

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

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

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

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

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

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

Hig o

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

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

wodurch die Ungleichheiten der Heizung in C ausgeglichen
werden follen,

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

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

gefithrt wurde.

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

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

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

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

Hermann Fifcher. des Walfers.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Luftanfeuchtungs-Apparat von Fischer und Stieh! in Effen.

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

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

34) WorrerT, A. Theorie und Praxis der Ventilation und Heizung. 2. Aufl. Braunfchweig 1880. S. g13.




99-
Selbfiregul.

Apparate.

ot

Anfeuchtungs-

84

fo diirfte doch die durch die grofsere Luftgefchwindigkeit hervorgerufene rafchere Drehung der Fliigel nicht
im gleichen Mafse das genannte Bediirfnifs l)efriedigen. Uebrigens bezweitle ich, dafs iiberhaupt eine ge-
niigende Befeuchtung durch das Zerftiubungsridchen hervorgerufen werden kann, fobald die Befeuchtung
wirkliches Bediirfnifs ift.

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

Betrieb gefetzt wird.

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

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

\ /T

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Hygrofkopifcher Schliiffel.

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

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

35) Ueber RieTscuEL’s felbftregulirenden Luftbefeuchtungsapparat fiehe auch: Polyt. Journ. Bd. 235, S. 113. — Rohr-
leger 1879, S. 133. — Elektrotechn. Zeitfchr. 1880, S. 65.



