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Raum benutzen. Ridume grofserer Tiefe wird man nicht von einer Seite aus mit
frifcher Luft verforgen kénnen; vielmehr wird eine Zufiihrung von den beiden gegen-

iberliegenden Seiten nothwendig.

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

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

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

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

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

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

Fig. 63.

43) Vergl. auch die am Schlufs des 1. Kapitels aufgenommenen Beifpicle ausgefiihrter Heizungs- u. Liiftungs-Anlagen (unter g).
44) Vergl. iibrigens: FErrINI, R. Technologie der Wirme etc. Deutfch von M. SCHROTER. Jena 1878, S. 415 u. ff. —
Hupero. Die Eintritts- und Austrittséffnungen der Luft bei der Ventilation. Revwe d'hyg. 1879, S. 213.
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Die kiinftliche Liiftung dagegen geftattet eine Auswahl der Schéopfitellen.
Diefelben follen fich felbftverftiandlich da befinden, wo auf moglichfte Reinheit der
Luft gerechnet werden kann. Wegen der Ausdiinftungen der Erdoberfliche und
auch, weil der Staub im Allgemeinen in unmittelbarer Nihe der Erdoberfliche
ftarker vertreten ift, als in einiger Hohe iiber derfelben, entnimmt man die Luft
gern wenigftens 0,5 bis 1m tiber der Erdoberfliche. In Riickficht auf Staub fucht
man die Luftfchopforte moglichft von verkehrsreichen Wegen entfernt zu halten
oder doch an folche Plitze zu legen, die durch Gebiifch und dergleichen einiger-
mafsen gegen Staub gefchiitzt find. Demnach find Gérten fiir den vorliegenden
Zweck - beliebte Orte. Sauber gehaltene Hofe, die nicht begrenzt werden von
Grundftiicken mit rufsenden Schornfteinen, find jedoch ebenfalls zweckmifsige Ent-
nahmeftellen; in eng gebauten Stddten diirften diefelben meiftens als die beften
bezeichnet werden miiffen. Eben fo bilden die Aufsenflichen der Gebaude unter
Umftinden geeignete Orte zur Luftentnahme. Die vielfach gedufserte Anficht, dafs
die Wandflachen, da fie (vermoge der zufalligen Liiftung) die verdorbene Luft der
von ihnen umfchloffenen Rdume ausathmeten, als Luftentnahmeftellen nicht zu ge-
brauchen feien, ift nur wenig begriindet. Nur bei ruhiger Luft und wenn die in
Rede ftehenden Riume wirmer f{ind, als die freie Luft, ift ein folches Ausathmen
verdorbener Luft an derjenigen Gebdudefliche moglich, an welcher frifche Luft
entnommen werden kann. Alsdann bewegt fich aber die ausgeftofsene, wirmere
Luft fofort nach oben und kann nur wenig fchaden.

Vielfach wihlt man die iiber dem Erdboden befindlichen Wandflichen der
Kellergefchoffe zur Unterbringung der Lufteintrittsoffnungen, wodurch, wenigftens in
der Regel, eine weniger reine Luft gewonnen wird, als bei Benutzung der hoher
gelegenen Wandflachen. Jedoch mufs man fich mit der Thatfache ausfchnen, wenn
andere Entnahmeorte nicht zur Verfiigung ftehen. Schopft man doch zuweilen die
frifche Luft iiber Dach, alfo an einem Orte, nach welchem die verdorbene Luft
fowohl, als auch der Rauch ausgeftofsen wird; findet doch in eng gebauten Stddten
an diefer Stelle, wo der Wind fich frei zu bewegen vermag, wo die Ergiefsung der
Gafe nicht gehemmt ift, die Verdiinnung, bezw. Erfrifchung der Luft faft ausfchliefs-
lich ftatt.

Die richtige Wahl der Entnahmeftellen kann nur nach ortlichen Verhiltniffen
getroffen werden und auf Grund der Erwidgung, dafs man von den verfiigbaren
Orten den beften auszufuchen hat. :

3. [Sapitel
Bewegung der Fliissigkeiten in Rohrleitungen und Canilen.
a) Widerstiande der Bewegung.

Der fog. Reibungswiderftand, hervorgerufen durch die Verfchiebung der Fliiffig-
keit lings der Rohr- oder Canal-Wand und durch Verfchiebungen im Inneren der
bewegten Fliiffigkeit, wird gemeffen durch den Druck # (in Kilogr.) auf die Flichen-
einheit des Rohr-, bezw. Canalquerfchnittes ¢ (in Quadr.-Met.). Derfelbe fteht in
geradem Verhiltnifs zu dem Umfange # des von der Fliffigkeit erfiillten Quer-
{chnittes, zu der Linge / des Rohres und der Dichte y (Gewicht pro 1 ¢bm in Kilogr.)

I1g.
Reibungs-
widerftand.
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der Fliffigkeit. Die Abhingigkeit von der Stromgefchwindigkeit » wird von ver-
{chiedenen Autoren verfchieden angegeben. Ich bin der Anficht, dafs die Prony-
Redtenbacher’{che Beziehung nicht allein geniigend zutreffende Werthe liefert, fondern
auch noch einigermafsen bequem zu benutzen ift, driicke diefelbe aber fo aus, dafs
der zur Ueberwindung des Widerftandes erforderliche Druck p im geraden Verhilt-
nifs zu 37}1 o 20;;} wiichst,
Bezeichnet man einen durch Erfahrung feftzuftellenden Coefficienten mit x, mit
7o die Dichte der Fliiffigkeit bei 0 Grad, mit a die Ausdehnung derfelben fiir 1 Grad
Temperaturdnderung und mit # die Temperatur der Fliiffigkeit, fo entfteht, unter
dem Vorbehalt, dafs die Spannung der Fliiffigkeit fich nur fehr wenig dndert, bezw.
durch die Spannungsidnderung eine nennenswerthe Aenderung der Dichtigkeit nicht
hervorgerufen wird, die Gleichung fiir den Reibungswiderftand:
ﬁg=xl+ [z¢g7}+u0<72/g e s e G R S o

oder:
2

X 7 el : i

B Lot il i

Die Erfahrungszahl » fchwankt zwifchen 0,005 und 0,001. Fiir Leuchtgas,
Walffer etc.,, die in guten glattwandigen Rohren fich bewegen, darf man x =— 0,0003
bis 0,0004, fiir Luft, welche in gemauerten Canilen fliefst, je nach dem Zuftande

der Canalwande, » = 0,0004 bis 0,0007, fiir Rauch % = 0,0006 bis 0,001 fetzen. Hier-

bei mufs noch bemerkt werden, dafs aufser der Glitte der Wandflichen auch die

Luftdurchlaffigkeit gemauerter Canalwinde die Bewegung der Luft und des Rauches
beeintrachtigt. Richtiger wiirde man diefen Einflufs befonders berechnen; in Er-
mangelung geniigenden Anhaltes fiir diefe Berechnung fchliefse ich, dem Gebrauch
gemifs, den Einflufs der Luftdurchliffigkeit in die Grofse x fiir Rauch und Luft ein
und bemerke hierzu, dafs derfelbe fich befonders fiihlbar macht bei freiftehenden
Schornfteinen, aber auch bei mit diinnen Winden ausgeftatteten Luftleitungscanilen.

Fiir grofse Werthe von v verfchwindet der Quotient A, gegen 20, fiir {ehr kleine
v

Gefchwindigkeiten dagegen 20 gegen ?1/, fo dafs fiir diefe Sonderfille die Gleichung,

welche den Reibungswiderftand ausdruckt in die einfacheren iibergefiihrt werden

kann:
u ot

1+ a + at ? 2¢’
A To 2l
bezw.j)_z(rl_l_all et e s e S
Der Widerftand, welcher eine rechtwmkhche Ablenkung der Bewegungsrich-
tung verurfacht, kann ausgedriickt werden durch

p-— 201 573-

[ {0 7)2

4 Tl e 2

Richtungsinderungen, welche bewegte Fliiffigkeiten in gut gerundeten recht-

winklichen Canal- oder Rohrknieen erfahren, verurfachen einen geringeren Wider-
ftand, nidmlich etwa

58.

e : (3 b
2 = (0,3 bis 0;5) e 50.
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Querfchnittsveranderungen verurfachen, abgefehen von dem entftehenden, bezw.
hervorzubringenden anderen v, ebenfalls Bewegungshinderniffe. Man wird diefelben
moglichft zu vermeiden und in unvermeidlichen Fillen méglichft fanfte Ueberginge zu
fchaffen fuchen. Alsdann konnen die entftehenden Widerftinde vernachliffigt werden.
In einigen unvermeidlichen Fillen mufs man jedoch auf einen ent{prechenden Wider-

ftand Riickficht nehmen. So bei geb’ffneten Ventilen, bei welchen der Widerftand:
=0

v
— sl e e 60
= 1+ — (0,5 bis 1) 5g (
bei gedffneten Hédhnen, bei welchen derfelbe:
b= —— (0,1 bis 03) Sl R e O

1+z

ift, und bei Vergitterungen, die einen Widerftand erzeugen

B 1+ o7
fo fern die Querfchnitte keine gréfsere, als die Gefchwindigkeit v ver-
langen.

Bedeutende Querfchnittserweiterungen, wie diefelben z. B. bei Eintritt des
Walffers in Heizkorper, bei Eintritt der Luft in die Zimmer etc. eintreten, finden
dadurch gebiihrende Beriickfichtigung, dafs man die der Fliiffigkeit bisher eigene
Gefchwindigkeit als verloren gehend betrachtet.

Endlich ift der Druck zu beriickfichtigen, welcher die Gefchwindigkeit v iiber- S
haupt hervorruft; derfelbe ift oft in ein und derfelben Leitung wegen bedeuten- rzifeg;m&

deren Querfchnittserweiterungen mehrere Male in Anfatz zu bringen. Der betreffendeGefehwindigkeit.
Druck hat die Grofse

0,5 bis 1s)i——, R e R 5
( )‘g

9

bl i
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Bezeichnet man mit & die Factoren der Gleichungen 38. bis 63., welche mit g
2

v_ multiplicirt die einzelnen Widerftinde p geben, fo ift der Gefammt-

63.

a0
1{—ccl‘

w1derftand zwifchen zwei Punkten der Leitung auszudriicken durch:
,Z}A

pl_P2:2p:[x/—g +20 +EE] 1+at 2g ST e

Man mifit die Preffung der eingefchloffenen Fliiffigkeit, indem man durch die
Wand des Rohres oder des Canales 4 (Fig. 64) ein U-formig gebogenes, an beiden
Enden offenes Rohr B fteckt, welches eine geniigend fchwere Fliiffigkeit ‘enthlt.
Der lothrechte Abftand der beiden Fliiffigkeitsfpiegel in B ftellt den Druckunter-
{chied dar, welcher zwifchen dem Inneren des Rohres 4 und feiner Umgebung herrfcht.
Verwendet man fiir die Fliiffigkeit des U-férmigen Rohres B Waffer, fo entfpricht
I mm des Fliiffigkeitsfpiegel-Abftandes z genau genug 1kg Druckunterfchied fiir 1qm
Fliche, da eine Wafferplatte von 1d4m Groéfse und 1 mm Dicke 11 mifft und im Zu-
ftande grofster Dichte 1kg wiegt. Verwendet man in dem Rohr B Queckfilber,

fo entfpricht jedes Millimeter des Fliiffigkeitsfpiegel-Abftandes 13,6 k& Druckunter-
{chied pro 1 gqm,

widerftand.

b) Einfluss der Verschiedenheit der Gewichte geleiteter Flissigkeiten.
123.

Der vorhin genannte Druckunter{chied ift in verfchiedenen Hohenlagen (ab- Einflufs v. Ge-

: : > [ ; : ; ichtsverfchie-
gefehen von den eigentlichen Bewegungshinderniffen) verfchieden, fobald die Fluffig- e
Handbuch der Architektur. III. 4 "

denheiten.
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keit, welche die Rohrleitung oder den Canal fiillt, {chwerer oder leichter ift, als die

auf den freien Schenkel des Druckmefferrohres driickende Fliiffigkeit, alfo die atmo-
{pharifche Luft.

Heifse die Hohe, um welche zwei Druckmeffer 2 und B, (Fig. 64) von einan-
der entfernt find, %, das Gewicht pro 1 cbm der in A geleiteten Fluff igkeit I "dasiGe:
wicht pro 1 cbm der umgebenden Luft
y, fo wirkt, wenn bei B, im Inneren
des Rohres 4 der Druck 2 herrfcht, auf
den mit 4 verbundenen Schenkel des
Druckmeffers 2 der Druck P -+ 4 I
dagegen, wenn der Druck auf den freien
Schenkel des Druckmeffers B, = p ift,
auf den freien Schenkel des Druck-
meffers B der Druck p “}- y 4. Der Un-
terfchied der Druckunterfchiedeift fonach

(P+ian)—(pin)—{ P—2) =%
oder 91}:/1{1"—*{} et

Beftehe z. B. die geleitete Fliiffigkeit aus Leuchtgas von 0,6 kg Gewicht pro 1 cbm, wihrend 1 cbm
der umgebenden Luft das Einheitsgewicht 1,2 kg habe, fo wird fir 4 = 1m:
B = 1(06—12) = —0,6ks,
d. h. der Druck in der Rohrleitung vermindert fich dem Aufsendrucke gegentiber fiir jedes Meter geringerer

Fig. 64.

Hohenlage um (), ke. 5

Man wird defshalb von dem den Bewegungswiderftand darftellenden Druck
einen entfprechenden Betrag abziehen, wenn die Bewegung in der Leitung nach
oben gerichtet ift, dagegen den Ausdruck fiir die Bewegungswiderftinde um die in
Frage kommende Grofse vermehren, fobald die leichtere Fliiffigkeit nach unten fliefst.

Ein Gleiches ift natiirlich der Fall, wenn zwar eine gleichartige Fliiffligkeit, alfo
z. B. Luft, in und aufserhalb des Rohres 4 (Fig. 64) fich befindet, wenn fie jedoch
verfchiedene Temperaturen hat. Bezeichnet noch # die Temperatur der freien, 7 die-
jenige der in A4 eingefchloffenen Luft, y, das Gewicht von 1 ¢bm Luft bei 0 Grad und
a = 0,00366 die Ausdehnung derfelben fiir 1 Grad, fo find die Gewichte der Luft-

faulen zwifchen B, und B fiir 1 am Grundfliche: —-ﬁ——y“—, bezw. —/Z—}’—('—, fomit der
E G i ol
Unterfchied des Ueberdruckes zwifchen B, und B
iy { To B To { 6
pl ]7 /l 1~+—al‘ 1+a115 y . . . . . . 5,

welcher Druckunterfchied der Auftrieb des Hohentheiles 4 genannt wird und in
erwdhnter Weife von der die Bewegungswiderftinde ausdriickenden Gréfse abzu-
ziehen oder ihr hinzuzuzihlen ift,

Hierbei kann offenbar der Fall eintreten, dafs der Auftrieb die Bewegungs-
widerftinde ganz aufhebt.

c) Einfluss der Wirmeleitung der Canal-, bezw. Rohrwinde.
Die foeben befprochene Beeinfluffung der Fliiffigkeitsbewegung ift nicht allein

d. Temperatur- VON Bedeutung, wenn die geleitete Luft iiberhaupt eine andere Temperatur hat, als

danderungen.

die freie Luft, fondern felbftverftindlich auch, wenn die Temperatur in der Leitung
fich dndert, fei es durch Wirmezufuhr oder Wirmeabfuhr.
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Eine Verminderung der Temperatur des auffteigenden Stromes, wie eine Ver-
grofserung der Temperatur im abfteigenden Strome haben eine Hemmung der Be-
wegung, das Umgekehrte eine Forderung der Bewegung zur Folge. Angefichts des
meiftens unregelmifsigen Verlaufs der Canile ift eine analytifche Behandlung des
in Rede ftehenden Einfluffes nur in befonderen Fillen gerathen. Meiftens fucht man
derartige Temperaturinderungen maglichft zu verhiiten (durch Lage der Canile und
Rohrleitungen, grofsere Wandftirken, Umhiillungen etc.) und vernachliffigt fie als-
dann. Ift man nicht im Stande, die Temperaturanderungen in geniigendem Mafse
zu verhindern, fo wird aus dem mittleren Temperaturunterfchied (vergl. Formel 39.)
die Aenderung befonders berechnet,

Nicht zu berechnen find die VVirkuhgen des Auftriebes bei Inbetriebfetzung
der Leitungen. Alsdann find die Winde der Leitungen entweder kilter oder wirmer,
als die zu leitende Fliiffigkeit; ein Zufall konnte eine Gleichheit der Temperaturen
hervorbringen. Ich will hier nur die Vorginge befprechen, die bei Inbetriebfetzung
von Luft- und Rauchleitungen eintreten und oft von recht unangenehmen Folgen
find. Die Anordnung eines Canalnetzes fei derartig, dafs der.Auftrieb allein die
Bewegung hervorzubringen und zu erhalten hat; die Canile feien kilter, als die Luft
oder der Rauch. Alsdann kiihlt fich die Luft ab und bringt einen dem entfprechend
geringeren Auftrieb hervor, Die Widerftinde find (im Grofsen und Ganzen) dem
Quadrat der Gefchwindigkeit proportional; fomit ift der geringe Auftrieb im Stande,
eine geringe Bewegung zu erzeugen, vermége welcher mehr und mehr warme Luft
dem Canalnetz zugefiihrt wird, alfo diefes mehr und mehr auf diejenige Temperatur
erwirmt 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
Canalwinde nicht kilter feien, als die freie Luft. In Folge des Temperaturwechfels,
oft fchon des regelmifsigen, der zwifchen Tag und Nacht ftattfindet, kann nun der
Fall eintreten, dafs die Canalwinde kilter find, als die freie Luft. Die Folge hier-
von ift, dafs die in den Canilen befindliche Luft kilter als diejenige des Freien ift,
fo dafs ein fog. verkehrter Auftrieb eintritt, der, wenn die Miindungen der Canile
freigelegt werden, alfo die Inbetriebfetzung der Anlage erfolgen foll, die Luft in
den fteigenden Theilen des Canales nach unten driickt, d. h. die der beabfichtigten
entgegengefetzte Bewegung hervorbringt. Die gewiinfchte Bewegungsrichtung ift
alsdann nur nach einem entgegengefetzten Temperaturwechfel der freien Luft moglich.

Das weifs Jeder, welcher verfuchte, am Tage einen Schornftein in Betrieb zu fetzen, welcher mehrere
Tage lang nicht benutzt wurde; das miiffen unfere Hausfrauen erfahren, wenn fie nach kiithlen Nichten
erft am fpiten Vormittag wihrend warmen Sonnenfcheines das Kiichenfeuer entziinden laffen. Im Volks-
munde fagt man: »Die Sonne driickt den Rauch im Schornftein herab«, Verfucht man daffelbe am kiihlen
Abend nach einem warmen Tage, fo gelingt die Inbetriebfetzung fpielend. Damit ift angedeutet, was fiir
Mittel gegen den genannten Uebelftand anzuwenden find: neue Schornfteine oder folche, welche felten be-
nutzt werden, aber eine folche Lage haben, dafs fie fich erheblich abzukiihlen vermogen (z. B, die Schorn-
fteine der Kirchen), fetze man regelmifsig am Abend in Betrieb; andere nicht dauernd benutzste Schorn-
fteine fchiitze man gegen Wirmeverlufte, fo dafs ihre Wandungen bei erneuter Inbetriebfetzung von der
vorigen Benutzung noch geniigende Wirme enthalten.

Immer ift n6thig, fo fern man auf eine rafche Inbetriebfetzung Werth legt, den
nach dem Beharrungszuftande berechneten Mafsen einen Zulchlag zu geben.

Die der Temperaturinderung entfprechende Raumiénderung vernachliffigt man
bei Waffer in fo weit, wie die Gefchwindigkeit durch diefelbe beeinflufit wird. Bei

126.
Inbetrieb-
fetzung der
Leitungen.
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Dampf-

leitungen.

100
Luftleitungen fetzt man hiufig die Gefchwindigkeit v als mit der Temperatur ver-
dnderlich ein, wie weiter unten gefchehen wird, rechnet aber hidufiger mit dem-
jenigen v, welches der mittleren Temperatur entfpricht.

Zur Berechnung der Dampfleitungen it der Raum, welchen der Dampf an
jedem Orte der Leitung einnimmt, bezw. die diefem entfprechende Gefchwindigkeit,
wegen der ftattfindenden theilweifen Verdichtung des Dampfes, unbedingt in Rech-
nung zu ziehen. Es fei Q die ftindlich an den Ort des Verbrauchs zu fordernde
Dampfmenge (in Kilogr.); p die Spannung des Dampfes (in Kilogr.) fiit 1qm, und
zwar p, diejenige am Anfange, p, diejenige am Ende der Leitung; y das Gewicht
von 1cbm Dampf; 2z die fecundliche Gefchwindigkeit des Dampfes (in Met.), und
zwar v, diejenige am Anfange, v, diejenige am Ende der Leitung; / die Lange der
Leitung (in Met.); x ein Theil derfelben; D die Weite derfelben (in Met.); & die dop-
pelte Wandftirke des Rohres, nach Umftinden vermehrt um die einfache Dicke der
Umhiillung derfelben,

Sodann ift der Widerftand, welcher in einer dr Meter langen Rohrleitung auf-

tritt, nach 57.:
D | U

00 A e S R
o T sZg .

dp =y
=T ,
o

In diefer Gleichung ift » = 0,00086 zu fetzen und kann der Ausdruck % gegen

20 vernachliffigt werden, da v felten unter 10m genommen wird, Alsdann erhilt
man die einfachere Gleichung

dp:('),oow'((%?ﬂ G R U6

Es ift fowohl » als auch y verinderlich; letzteres, weil die Spannung 2 des
Dampfes wegen des Reibungswiderftandes von dem Endpunkte der Leitung ab zu-
nimmt, alfo p, grofser fein mufs als p,; erfteres, weil eine gewiffe Dampfmenge, un-
vermeidlicher Wirmeverlufte halber, verdichtet wird, fomit die Menge des Dampfes
ebenfalls von dem Endpunkte der Leitung ab wichst. Das Gewicht pro 1cbm Dampf,
alfo y, ift nach der Nawier'{chen Néherungsformel:

Pl LB e e s e
7
worin die Erfahrungszahlen o und # folgende Grofse haben:
fir < 36000 it 2 = 19995; o = 1200 )
> = 80000 0 s — 01 994 6 s SO0
Der Wirmeverluft des Dampfes ift abhingig 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 Einfliffe find nicht allgemein zu verfolgen, indem die betreffende
Dampfleitung gewéhnlich durch verfchiedene Riume mit wechfelnden Lufttempera-
turen gefithrt wird; es mag defshalb nur die Art der Rohrwandung beriickfichtigt
werden. So fern beftimmte Zuftinde der umgebenden Luft bekannt find, wird man
diefelben durch Wahl der in dem Folgenden niher bezeichneten Coefficienten X
gebiihrend in Rechnung ftellen.
Die Rohrwandungen werden ausfchliefslich aus Metall hergeftellt und find ver-
hiltnifsmafsig diinn, wefshalb man, ohne einen erheblichen Fehler zu machen, den

69.
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Wirmeverluft im geraden Verhiltnifs zu der Rohraufsenfliche fetzen kann, {o dafs,
bei nackten Rohren jedes Langenmeter des Rohres ftindlich (D +68)n (7 —4) #

Wirmeeinheiten verliert, wenn g die Wanddicke des Rohres, 7' — # den mehr er-

wdhnten Temperaturunterfchied und % die Zahl der Wirmeeinheiten bezeichnet, welche
ftiindlich fir 1 Grad Temperaturunterfchied und durch ljlm Flache iiberfiihrt wird.

Meiftens werden die Rohre eingehiillt, um den Wirmeverluft zu vermindern.
Alsdann diirfte der Warmeverluft derjenigen Fliche proportional fein, welche in der
Mitte zwifchen der dufseren und inneren Fliche der Hiille fich befindet; der vorhin

3

gegebene Ausdruck ift fomit auch fiir diefen Fall zutreffend, wenn % gleich der Wand-

dicke des Metalles, vermehrt um die halbe Wanddicke der Hiille gefetzt wird.

Die Wirmemenge, welche bei Verdichtung von 1k¢ Dampf frei wird, bezw.
welche verloren gehen mufs, um 1kg Dampf in Waffer zu verwandeln, fchwankt
(fir Dampf, deffen Spannung 10000 bis 50000 kg fiir 1 qm, oder deffen Ueberdruck
etwa 0 bis 4 Atm. betrigt) nur zwifchen 537 und 502 Wirmeeinheiten. Daher
diirfte es fiir den vorliegenden Zweck geniigen, fiir jedes Kilogramm Dampf 520
Wiirmeeinheiten in Rechnung zu ftellen. Es ift fomit die von 1 m Rohrlinge ftiind-
lich verdichtete Dampfmenge (in Kilogr. ausgedriickt):

D n (7T — ¢k
( +6)52g ) =T el e S R e
in welcher Gleichung X einen fiir den einzelnen Fall zu beftimmenden Coefficienten

bezeichnet,
Am Ende der Leitung follen Q Kilogr. Dampf zur Verfiigung ftehen; fomit
mufs einen Rohrquerfchnitt, welcher um x Meter von dem Ende der Leitung ent-

fernt ift, die Dampfmenge
0+ (D48 Kz
durchftromen, fo dafs die in diefem Querfchnitt herrfchende Gefchwindigkeit o aus-

zudriicken ift durch:

4 O+ D+ Kxr =
JOR 3600 o—4p’
und der Reibungswiderftand, welcher an diefer Stelle eine Rohrldange & » verurfacht,
nach den Gleichungen 67. und 68.

7,

=

. S 104! Q+(D+6)Kxg'z< 7 )2 :
A W0s oms e 3600 pharmglads oo in
Es fei nun fiir kurze Zeit 9
0,0015.4* 9
T e e e
dann erhidlt man aus Gleichung 72. nach wenigen Uminderungen :
2[ 2
(0 -+ 2) d;ﬁ:nﬁ §Q+(D+6)]{x§ BEe o iy e T
und durch Integriren beider Seiten: ‘
2 § -
Gl ORI D s e
2 D 30 F 9K

Fir p = p, ift x = /; fiir p = p, ift x = 0, fonach

ot Fdop Pl 05.3%215)1(393 + 80D &) KIL30(D+opKL

e e
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02+2oﬁ2+ﬁ— 3%351{3 Nt - S

Durch Abziehen der Gleichung 77 von 76. verfchwindet die unbekannte Con-
ftante und entfteht die folgende Gleichung:

2 QI 2 )2 2 /2
2+ 20p —pf —20p, = DﬁﬁW({?)Q‘(D—f—ﬁ)K/—FSQ(D—%é)K/
G sk ST 78.

oder, nach entfprechender Umformung,

2+ 20p—pi~20p,~ 2L ZL 3.0 L [30-+ (Do) KL)D49 Kl =0

und

. 2727
:—oi\/ +-20p, 4 pi 22 . {80 [3Q+(D+8 &L|(D+-0) ) &Y 70.
In diefer Gleichung gilt zweifellos das ~+ Zeichen vor der Wurzel; nach Ein-
fetzen des Werthes fiir 9 aus Gleichung 73. und einigen Umformungen wird fie zu

der anderen
n=y/

015 .4 1/
(a+p2)2+% {8¢ | [80 + (D + 9) ) K] (D+-0) Kll—o 8o,

Hieraus gewinnt man, nach Einfetzen der Werthe von z und o aus 69, fiir:
2 und p, < 36000:
/

/ 2 / Q)2 y
=\/ (20042, 4 e 304 [804- (D +-0) KL[(D-+0) Kif 1200 81
pl und p, > 36 000:

pi= \/(5000—+—p2) e 00005 {3Q2 +[80+ (D+9) KI|(D4-5) KU —3000 82,

_n_(]j)o;ot)k% anbelangt, fo darf man denfelben im

Allgemeinen fiir nackte Rohre = 10, fiir eingehiillte Rohre = 2 fetzen.
Beifpielsweife fei :

Was den Werth A — _

fiir nackte Rohre mit D = (,0sm und mehr (Gufseifen) 5 = 0,000 .2 = 0,015m
» » »  mit D = (,044 und weniger (Schmiedeeifen) 3 = 0,005 , 2 — 0,006 m
» eingehiillte »  mit D = (,05m und mehr . L8 =0 fgab s E DALk e 0,048 m
» » »ecimit £ =— 0 0¢4m und weniert s Bag R oD + 0,08 = 0,036 m;

es fei ferner Q am Ende einer / — 100 m langen Rohrleitung bei grofstem Dampfbedarf — 120 kg, be1
durchfchnittlichem Dampfbedarf = 80 kg, fo giebt die Formel 8i1. folgende Werthe:

«) Nackte Rohre, / = 100 m,

N ! i
D l‘ &7 (D - 9) ﬁ%ij) Q ' 22 J ﬁl =73 J 71 ‘ (2}
0,025 31 0,26 120 I 12 000 I 38 600 26 600 43.6 102.9
0,031 37 0,31 120 » 24 800 12 800 44.4 66.9
0,067 an 120 : l 18600 | 6600 42 474
0,044 50 0,42 120 » 15 200 3200 37,8 83,2
0,050 68 0,57 120 » 14 000 2000 35,0 25,7
Diihi 78 Ois. 71150 : 13000 | 1000 274 174
0,070 88 0,78 120 » 12 460 460 21,7 13,1
0,080 98 082 120 | » 12 250 250 17.9 10,0
0,090 108 0,90 12050 » 12 215 150 14.0 T
0,100 LI e T ne Ll e 12090 90 127 6,4
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B) Nackte Rohre, 7/ = 100m.

p |m@+y| LEY o | 4 e 2
0,025 31 1.08 30 10 800 17 600 6 800 36,7 28,28
0,081 37 1,28 30 » 13 200 2400 34,2 18,40
0,087 43 1.43 30 » 12 000 1200 28,5 12,01
0,044 50 1,68 30 » 11 400 600 23,2 9,13
0,050 68 2,26 30 » 11 240 440 22,20 7,07
0,060 | 78 2,60 30 » 11 040 240 17.33 4.91
0,070 38 2,03 30 » 10 913 113 14,06 3,61
0,080 98 3,26 30 » 10 867 67 11,79 2516
E 0,090 108 3,60 30 » 10 842 42 10,04 2.8
: 0,100 118 3,93 30 » 10 828 28 6.59 17

1) Gut umkleidete Rohre, /= 100 m.

| K (DY)

‘ 0 Xl (D + 3) 0 | Q y pa\ P — P2 “ v2
0,025 12.2 0,10 120 12 000 36 100 24 100 40,11 102,0
0,081 18,4 0,11 120 » 23 400 11 400 39,92 66.9
0,087 14.6 0,12 120 » 17 300 5300 3760 474
0,044 16.0 0,13 120 » 14 600 2 600 31,52 33,2
0,050 19.5 0,16 120 » 13 450 1450 25,16 25,7
0,060 216 0,18 190 » 12610 610 20.15 17,8
0,070 23,6 0,20 120 » 12 290 290 15,87 131
0,080 25.6 0,21 | 120 » 12 150 150 12,05 10,0
0,000 2.6 0,23 120 » 12090 90 9,70 (e
0,100 29.6 0.24 120 » 12 040 40 8,00 6.4

3) Gut umkleidete Rohre, 7/ = 100 m.

D &l (D + 0) %@-}—0)_ Q y2) I‘ h 21 =0 73 vz
0,025 12,2 0.41 30 10 800 14 400 3600 30,61 28.28
0,031 15,4 0,44 » » 12 200 1400 23,84 18,40
0,037 14.6 0,48 » » 11 400 600 18,29 12,01
0,044 16.0 0,58 | » » 11 070 270 13,69 9,13
0,050 196 0.65 » » 10 960 160 11,54 7,01
0,060 216 0,72 : » » 10 870 70 8,40 4.91
0,070 23.6 0.79 » » 10 833 33 6,45 3.61
0,080 25,6 0.85 » » 10 818 18 512 2,76
0,090 27.6 0,02 » » 10 810 10 414 2.18
0,100 29.6 0.98 | » » 10 806 6 3513 11

Aus den gegebenen Tabellen ift zunidchft (was hier nebenfachlich) zu erfehen,
welchen hohen Werth eine gute Rohrumhiillung in Bezug auf Dampferfparnifs hat.
Ferner erfieht man aus denfelben die Bedeutung des Wirmeverluftes fiir den Rei-
bungswiderftand, fobald man die Zahlenreihen unter p, — p, vergleicht; endlich
geht aus dem Vergleich der Zahlenreihen 7, und #, hervor, wie nothwendig es ift, die
allerdings unbequemen Formeln 81. und 82. anftatt folcher zu verwenden, welche
die Wirmeverlufte vernachliffigen.

Die Reihen ﬂ—(%—tﬂ— in den Tabellen o) und g), namentlich aber in g)
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lehren, dafs man den Dampfleitungen oft eine erheblich grofsere Dampfmenge iiber-
liefern mufs, als die am Beftimmungsorte geforderte ift. Die Frage, welche Mittel zu
ergreifen find, um die grofsen Dampfverlufte zuy mindern, beantwortet die Formel 82,
gleichfalls, wie die hier folgende kleine Zufammentftellung ergiebt.

KD 3
‘ } D &7 (D + 3) ’:% Q ! 22 ! 21 ’ 21— po l 2 ( 7y
|
100 0,025 12,0 / 0510 120 {387 000 138 500 | 1500 38,2 86,1
100 0,031 18,4 0511 120 |37 000 |37 870 870 25,5 23,4

|

Eine Erh¢hung der Endfpannung des Dampfes g, auf 87 000ke oder 2,7 Atm. Ueberdruck ver-
mindert den Reibungswiderftand in gut eingehiillten 25 mm weiten Rohren von 24 100 auf 1500 ke fiir 1 qm
erméglicht alfo, die verlangten 190 kg Dampf mittels eines nur 25 mm weiten Rohres zu fordern.,

d) Mittel zum Bewegen der Flissigkeiten.

Die Bewegungswiderftinde konnen iiberwunden werden, indem man abfichtlich
den oben erwihnten Auftrieb erzeugt, die lebendige Kraft der bewegten freien
Luft, des Windes benutzt, Fliiffigkeiten mit entfprechenden Spannungen mittels
fog. Strahlapparate auf die zu bewegende Fliiffigkeit wirken lafit, oder endlich,
indem man fefte Flichen zum Fortfchieben der zu bewegenden Fliffigkeiten ver-
wendet. Ein fiinftes Mittel, welches zur Bewegung des Dampfes verwendet wird
und lediglich die Erzeugung der erforderlichen Dampfipannung bedingt, bedarf nur
der Erwihnung.

a) Bewegen der Fliffigkeiten durch Auftrieb,

Der Auftrieb kann fowoh] im pofitiven, als auch im negativen Sinne gebraucht
werden, indem durch Erwirmen der Fliiffigkeit der pofitive Auftrieb, die nach oben
treibende Kraft erzeugt wird, wihrend durch Abkiihlen der Fliiffigkeit eine Kraft
gewonnen wird, die zum Bewegen in niedergehender Richtung benutzt werden kann,
Die Erwirmung, bezw, Abkiihlung kann innerhalb derjenigen Temperaturen ftatt-
finden, welche eine Aenderung des Zufammenhangszuftandes der Fliiffigkeit aus-
{chliefst, oder fie kann bis zur Aenderung deffelben, fo dafs die elaftifche Fliffigkeit
tropfbar wird oder umgekehrt, getrieben werden,

Vorerft mag die Rede fein von dem durch mifsige Er-, bezw. Entwirmung
hervorgebrachten Auftrieb.

Nach Formel 65. ift derfelbe

s Tl
ﬁ——-k m* 1+a11’7 . . . . . . (65.)

wenn p die gewchnliche Bedeutung hat, % die Hohe der Séule, welche von der
Temperatur 7 auf die Temperatur 4, erwdrmt ift, und 7o das Gewicht von 1 cbm der
Fliiffigkeit bei 0 Grad bezeichnet,

Zu derfelben Formel gelangt man, wenn man den Canal der Fig. 65 fich, wie durch Punktirung
angedeutet, durch einen U-férmig gebogenen Canal zu fog. »communicirenden Réhren« vervollftindigt denkt,
bei welcher die oberen Oeffnungen beider Canalfchenkel unter gleichem Druck ftehen, fei es, dafs fie hier
ein und demfelben Atmofphirendruck ausgefetzt find, fei es, dafs fie auch oben mit einander verbunden find.

Vermége der Kraft 2 wird, wenn # > 7 ift, dje 4, Grad warme Fliffigkeit
emporfteigen und iiber den Rand 5 des Canales oder des Rohres (Fig. 65) 4 B ab.
fliefsen, wihrend zu gleicher Zeit im Rohr 4, B, oder dem diefes erfetzenden Raum die
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¢t Grad warme Fliiffigkeit niederfinkt. Soll diefer Umlauf dauernd erhalten bleiben,
fo mufs offenbar bei 4 eine Erwirmung von # auf #, bei B, eine Abkiihlung von
%4 auf 7 ftattfinden. Der betreffende Temperaturaustaufch kann, langs
eines grofseren Theiles der Hohe /4 ftattfinden, oder auch innerhalb
eines fehr kleinen Theiles derfelben. In dem letzteren Falle ift die
in Rechnung zu ftellende Hohe /% ohne Weiteres zu finden; im
erfteren Falle mufs fie noch gefucht werden.

Die Erwdrmung erfolge bei 4 (Fig. 65) mittels einer Heiz-
fliche @4 (Fig. 66 u. 67), deren eine Seite von einer Fliffigkeit
beriihrt wird, deren Temperaturen 7, und 7, grofser f{ind, als die
Temperaturen 4 und # derjenigen Fliiffigkeit, welche @ 4 an der ent-
gegengefetzten Seite beriihrt. Die Erwirmung der links von & P
befindlichen Fliiffigkeit moge nun durch die Fliche 2 é ¢ a, dargeftellt ]FJ o
fein, in welcher 2@, = ¢4, d. h. gleich der Anfangstemperatur,
bc =14, d. h gleich der Endtemperatur ift. Der Verlauf der
Curve a@,¢ ift ein verfchiedener. Sobald die beiden wirmeaustaufchenden Fliffig-
keiten in entgegengefetzter Richtung fich bewegen (Fig. 66, Gegenftrom), fo kann
der Sonderfall eintreten, dafs 7, —#4 = 7, —#, und in derfelben Weife der Tem.
peraturunterfchied lings der ganzen Hohe %, unverindert bleibt; alsdann nimmt
die Temperatur der links von ¢4 auffteigenden Fliiffigkeit fiir jeden Theil der
Hohe /%, derfelben Gréfse um gleich viel zu, d. h. die Curve a,¢ wird eine gerade

Higa6L

, ,
koo panil 1

\

Linie. Ift bei Gegenftrom 7, — ¢ < 7, — ¢, fo fillt die Curve @, c links; ift da-
gegen 7, — 4 > T, — t,, fo fillt fie rechts der geraden Linie a, c.

Bei Parallelftrom (Fig. 67) ift der Temperaturunterfchied bei & immer kleiner,
als bei @, eben fo, wenn 7 unverindert bleibt; folglich mufs in diefen beiden Fillen
die Curve @,¢ immer auf die linke Seite der geraden Linie fallen. Wenn man
daher bei Berechnung des Auftriebes innerhalb der Hohe /o, annimmt, dafs die
Curve a,¢ mit der geraden Linie zufammenfallt, oder die mittlere Temperatur,
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durch die Linge ¢4 dargeftellt, gleich 4 —; % fei, fo erhdlt man in den meiften

Fallen einen kleineren Werth fiir die Grofse des Aulftriebes, als in Wirklichkeit ein-
tritt; man gerith daher nur fehr felten in die Gefahr, den
Auftrieb grofser in Rechnung zu ftellen, als derfelbe wirk-
lich ift. Es mag daher im Folgenden immer die mittlere
4+4
2
wicht der in der Hohe %, befindlichen Fliiffigkeit gleich

Yo
% 7
l—f—a%

Fig. 68.
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2

Temperatur innerhalb %, zu
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gefetzt werden. Fiir befondere Fille wird man eine, beildufig
bemerkt, recht umftindliche Rechnung anwenden miiffen.

Fiir die Berechnung des Gewichtes innerhalb der Hohe 2,
(Fig. 68), innerhalb welcher die Abkiihlung von # Grad auf ¢
Grad ftattfindet, ift genau daffelbe Verfahren anzuwenden, fo
dafs fiir den Auftrieb, welcher der {chematifchen Anordnung Fig. 68 eigen ift, fol-
gender Ausdruck gewonnen wird:

=

<_
et HEE SRS R
it FEEEEEER S

5 t

\ Yo Yo Yo 7o

p: zkfg _“—f‘/l‘* _/Zl _/Zn {

Z, % 1 z . = %

1+a%‘7:~_ + a4 1—+—aﬁ]_§z‘ SR

oder:
[ 4, by o)
D =¥ \—— - e R e ey

1+ai‘f_4’+ 1+ a7 1+al‘z{

\ /
Erwdhnenswerth ift der befondere Fall, dafs /; = #4,, fomit %, — 4, ift. Als-
dann wird Gleichung 83. zu der anderen:

s S Yo o$% Yo
p_kzzl—f—al] 1——}—(11‘2{

oder auch: p = (% — 7,) ;Tﬁ _1%47_’007{ 1
1 v 3

wenn / die gefammte Hohe — /, —+ /%, bezeichnet. Ift alfo der

B warmeabgebende Kérper fo hoch wie der wdrmeaufnehmende, fo

ift als einzige Hohe die Entfernung der Mitten der in Frage kom-

menden Korper einzufetzen, wodurch die Rechnung wefentlich er-
leichtert wird.

T l Nicht felten findet die Erwirmung fowohl, als auch die Ab.

kiihlung nicht je an einer Stelle, fondern an mehreren auf einander
folgenden Orten ftatt. Alsdann find offenbar die Hohen weiter zu

33,
Fig. 69.

__________ __)Tj_ zerlegen, im Uebrigen fo zu verfahren wie vorhin.
A Das mit Hilfe der Gleichung 83. gewonnene p ift nun der
Summe der Widerftinde gleich zu fetzen, um die Bedingungen zu
finden, unter denen der Auftrieb im Stande ift, die geforderte Be-
e wegung hervorzubringen.
Ay Eine befondere Art der Verwendung des Auftriebes kommt bei Dampf-

bei Dampf-

heizungen. heizungen vor. Es bezeichne (Fig. 69) A den Dampferzeuger, B den Wirmeftrahler;
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der Dampf ftromt nach oben, wahrend -das gebildete Waffer zum Dampferzeuger
zuriickkehrt. In dem Riicklaufrohr wird nun nothwendigerweife der Wafferfpiegel
um eine Grofse z hoher ftehen, als im Dampferzeuger, welche Grofse in derfelben
Weife berechnet werden kann, wie der Auftrieb bisher berechnet wurde. Da jedoch
das Gewicht des Dampfes gegen das Gewicht des Waffers verfchwindet, fo ift das
einfachere Verfahren im Gebrauch und zuliffig, die Wafferfiule z (in Millim.) der Summe
der Widerftinde, welche bei dem Umlauf der Fliffigkeit auftreten, gleich zu fetzen.

Der Auftrieb wird, wie fo eben erwihnt, benutzt, um den in niedriger gelegenen
Rédumen erzeugten Dampf nach hoher gelegenen zu fordern; er findet Anwendung
zur Fortbewegung erwidrmten Waffers, deffen Wirme man in hoher gelegenen
Rdumen benutzen will; er ift faft immer die treibende Kraft, um die an Heizflichen
erwdarmte Luft dem zu erwdrmenden Raume zuzufilhren und die hier abgekiihlte
zu den Heizflichen zuriickzuholen; er dient auch in vielen Fillen zur Herbeifiihrung
des Luftwechfels.

Zu dem Ende kann man die frifche Luft erwidrmen oder abkiihlen, je nach-
dem die Temperatur des zu liiftenden Raumes eine hohere oder niedrigere, als die
des Freien ift. Bei annihernd gleichen Temperaturen des Freien und des Zimmer-
inneren ift der Auftrieb gering oder gleich Null, fo dafs er hier die zuletzt genannte
Verwendung nicht finden kann; gréfsere Temperaturunterfchiede bringen dagegen
gentigende Krifte hervor. Man ift fonach in der Benutzung des Auftriebes, {o
weit derfelbe durch Temperaturinderung der frifchen Luft hervor-
gebracht wird, abhidngig von den zufilligen Temperaturen des Freien, wefshalb
auf diefem Wege keine zuverliffige Liiftung hervorgebracht werden kann.

Indem man die aus dem zu liiftenden Raume abzufiihrende Luft erwirmt und
in einen entfprechend hohen Canal treten lifft, kann man ohne Schwierigkeit einen
Auftrieb erzeugen, welcher nicht allein die Widerftinde in diefem Abfiihrungscanal
zu iiberwinden, fondern auch die Spannung in dem betreffenden Raume fo weit zu
vermindern vermag, dafs der dufsere Luftdruck die frifche Luft durch geeignete
Canile eintreibt. Man nennt die lothrechten Schachte, welche den entfprechenden
Auftrieb im vorliegenden Sinne hervorzubringen haben, Liiftungs-, Ventilations-
oder Lockf{chornfteine, wohl auch Saugeffen oder Saugfchlote, und die Art
des Liiftens Liiftung durch Saugen oder Afpiration. Es wird von demfelben
weiter unten eingehender die Rede fein.

8) Bewegen der Luft durch den Wind.

Der Gedanke, die lebendige Kraft des Windes zum Hervorbringen des Luft-
wechfels zu benutzen (nur hierfir wird der Wind benutzt), liegt fehr nahe; es er-
fcheint gleichfam felbftverftindlich, diefes von der Natur koftenfrei gelieferten Mittels
fich zu bedienen fiir Zwecke der Reinigung unferer Hiufer, wie es benutzt wird
zum Betriebe der Windmiihlen und zum Forttreiben der Schiffe. Die Erinnerung
an die beiden zuletzt genannten Verwendungsarten mahnt jedoch fchon zur Vor-
ficht, indem die Dampfmafchine in fehr vielen, wenn nicht in den meiften Fillen,
fobald alle Umftinde in Betracht gezogen werden, eine billigere Betriebskraft zu
liefern vermag, als der Wind.

Wenn man beachtet, welche aufmerkfame Bedienung durch Menfchenhand er-
forderlich ift, um die Unregelmifsigkeiten des Windes fiir die Benutzung deffelben
bei Windmiihlen und Segelfchiffen in ertriglichem Mafse auszugleichen, eine Be-

-

132.
Benutzung
des
Auftriebes.

T33%
Afpiration.

I34.
Werthfchiatzung
diefes Mittels.
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Einblafen
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dienung, welche die Benutzung deffelben fiir Liiftungszwecke zu einer recht theueren
macht, wenn man ferner bedenkt, dafs bei ftarken Luftftromungen im Freien der
zufillige Luftwechfel durch die Poren der Winde, in fehr vielen Fillen wenigftens,
eine kiinftliche Liiftung unnothig macht, bei ruhiger Luft aber die auf Benutzung
des Windes begriindeten Liiftungseinrichtungen unwirkfam werden; fo bedarf es
keiner eingehenden Ueberlegung, um zu erkennen, dafs der Wind nur in einzelnen
Fillen ein willkommenes Mittel zum vBewegen der Luft fein kann.

Aus diefem Grunde werde ich nur eine kleine Auswahl einfchlagiger Ein-
richtungen befchreiben, von einer rechnungsmifsigen Behandlung derfelben aber
ganz abfehen,

Die unmittelbarfte Benutzung des Windes zum Einblafen der Luft, alfo zum
Bewegen der frifchen Luft, findet ftatt, indem man das Luftleitungsrohr 4 B (Fig. 70)
mit feinem Ende A fo gegen den Wind richtet, dafs die Windrichtung mit der

Axe des offenen Rohrendes zufammenfillt, Wiirden der

s Bewegung der Luft in dem Rohr 4 B und eben fo an
Sl tuTns der Miindung 4 keine Hemmniffe bereitet, fo wiirde die
\“‘js\ 3 Gefchwindigkeit v, in der Leitung der Gefchwindigkeit o,
44 des Windes gleich fein. Die angedeuteten Hemmniffe

find jedoch vorhanden, fo dafs zur Ueberwindung der-
) . 2

felben die lebendige Kraft —- 2‘” = 7112/1 - verbraucht
wird, wenn 7 die Maffe der fecundlich in Frage kommen-
den Luftmenge bedeutet. Es mufs fomit 7, < o, lein;
folglich tritt den Widerftinden noch der Druckverluft durch

Stofs an der Miindung B des Rohres hinzu.
Um eine grofsere Gefchwindigkeit @, als die durch
Fig. 70 wiedergegebene Einrichtung geftattet, hervorzubringen, erweitert man die
Miindung B trichterformig, wie Fig. 71 erkennen lafit, fo dafs der Unterfchied

: : m 7 j m, V2 ML
der lebendigen Kriifte nicht mehr =5 (vl‘ — o} ), fondern ~12¥1 = ~2~2—‘i wird,
Fig. 71. in welchem Ausdrucke nz, die Maffe der auf den

Durchmeffer D treffenden Luft, m, die Maffe der-
jenigen Luftmenge bezeichnet, welche die Rohr-
weite & durchftromt. Die Form der i 71 hat
nebenbei noch den Vortheil, bei wechfelnder Nei-
gung des Windes gegen die Wagrechte, welche
(wie in Fig. 70 punktirt angedeutet) bei der erft-
genannten Anordnung die Wirkfamkeit fchwicht, den
Zutritt des Windes zu erleichtern,

Der trichterférmig erweiterte Kopf A ift in dem feften
Rohr 4 drehbar, um die Miindung der wechfelnden Windrichtung
folgen laffen zu konnen. Das entfprechende Einftellen erfordert
regelmifsige Beauffichtigung; man findet den Kopf Fig. 71 defs-
halb faft nur auf Schiffen, wo das Richten des Kopfes Seitens der
Mannfchaft gelegentlich beforgt wird, und bei Eifenbahnziigen,
deren Gefchwindigkeit meiftens grofser ift, als diejenige des Win-
des, fo dafs die hier zur Verwendung kommende relative Gefchwin-
digkeit der Luft angenihert der Fahrtrichtung entgegengefetst ift,
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alfo die Einftellung des Kopfes nur felten Figy 772,
erforderlich wird.

Der Kopf, welchen Fig. 72
im lothrechten Schnitt darftellt,
dreht fich felbftthiatig nach dem
Winde. e 2 E

Zu dem Ende ift mit dem feften Rohr
A der Steg C und die Spindel 2 feft ver-

bunden. Der Kopf Z ftiitzt fich mit Hilfe
der Pfanne ¢ auf die Spitze, mit Hilfe des

53]

Steges 4, der in der Mitte eine geeignete
Bohrung befitzt, an dem Fufs der Spindel,
fo dafs er fich um D leicht zu drehen ver- b !
mag. Die Fahne £ wird Seitens des Win-
des einfeitig getroffen, fo fern die Miin-

G

dung des Kopfes B der Windrichtung A
nicht gehorig entgegengefetzt ift, und dreht

in Folge deffen den Kopf in die richtige Lot
Lage.

Das Abfaugen der Luft findet mit Hilfe dhnlicher Kopfe ftatt, wie die beiden Ab’f""
& i I % £ ugen
Conftructionen in Fig. 73 und 74 zeigen, deraLfft.
Beim Kopfe in Fig. 73 ift die Miindung & des Luftrohres 4 B von dem Winde ab gerichtet. In-

dem der Wind rings um den Rand in feiner bisherigen Richtung hervorftromt, reiben fich die Theilchen
deffelben , welche mit der hinter der Miin-

dung 2 (ndmlich bei C) befindlichen Luft fich be- Rigiioa,
rithren, an diefer und veranlaffen fie, unter Ver- Eigina.

luft an eigener Gefchwindigkeit, fich an ihrer
Bewegungsrichtung fowohl, als auch an ihrer
neuen Gefchwindigkeit zu betheiligen. Es wird
| hierdurch der Druck vor der Miindung verrin-

gert, fo dafs der Druck an dem entgegengefetz-
ten Ende der Leitung die Luft durch die Lei-
tung treibt. In Folge des Zufammentreffens
der mit der Gefchwindigkeit z, die Miindung 2
verlaffenden Luft mit dem Winde, welcher fich
mit der grofseren Gefchwindigkeit ; bewegt,
entftehen, aufser der beabfichtigten Wirkung,
Wirbelungen, die zu Verluften an lebendiger
Kraft filhren und die Leiftung beeintrichti-

gen. Letztere hingt, wie leicht zu iiberfehen,
nicht allein von der Grifse der Gefchwindig-
keit »; und dem foeben erwihnten Verluft durch Wirbelungen, fondern auch von der Grofse der Be-
rithrungsfliche zwifchen bewegter und zu bewegender Luft ab.

Der Kopf in Fig. 73 dreht fich felbftthitig nach der Windrichtung. Zu dem Ende ift an dem 137-
Kopf eine Spindel a4 befeftigt, deren unteres Ende am Boden, deren obere Rundung im oberen Ende des 113;;:3;:
mit dem feften Rohr 4 verbundenen engen Rohres ¢ Stiitzung findet. Die Spitze & nebft deren Verbindungs-
ftick dient zur Gewichtsausgleichung des drehbaren Kopfes, fo dafs die Reibung der Spindel im Hals-
lager eine moglichft geringe ift.

Fig. 74 ftellt einen anderen drehbaren Saugkopf im Grundrifs und lothrechten Schnitt dar. Hier
befteht der drehbare Kopf B aus einem Blechkegel, deffen Wand, nachdem man zwei wagrechte und
einen lothrechten Schnitt in derfelben angebracht hat, aufgebogen ift, fo dafs diefe Wandtheile &, ¢ mit
der Windrichtung gleichlaufend find. In dem feften Rohr 4 ift, mit Hilfe des Steges C, die Spindel @
befeftigt, deren Spitze den drehbaren Kegel Z an deffen Spitze und deren unterer runder Theil, unter
Vermittelung des Steges #, die Grundlinie des Kegels ftiitzt und fithrt. ¢ bezeichnet ein Gegengewicht zur
Ausgleichung. des durch das Ausbiegen der Lappen &, & einfeitig gewordenen Gewichtes des drehbaren Kegels.



138.
Unbewegliche
Saug- und
Blaskopfe.

] 110

Fig. 75. In vortheilhafterer Weife, als bei den
befchriebenen Kopfen, wird die lebendige
Kraft durch den Korting'fchen Saugkopf
(Fig. 75) ausgeniitzt.

Der Theil 4 2D dreht fich, unter Vermittelung
eines auf 2 befeftigten Fliigels, um einen Zapfen des
feften Theiles C, welcher im vorliegenden Falle fo ge-
formt ift, wie er bei Eifenbahnwagen Verwendung findet.
Der Wind tritt in die Diife 4, beriihrt die angefaugte
Luft bei Z von innen — was unwefentlich it — und
ftromt mit diefer durch die Verengung zwifchen A und
D, fo dafs die ungleichen Gefchwindigkeiten fich mog-
lichft ausgleichen. An der Miindung von 2 tritt aber-
Luftfauger von Korting. mals eine Saugwirkung Seitens des an der Aufsenfeite

des Saugkopfes entlang ftrémenden Windes fiatt.

Unter vielen Zhnlichen Saugképfen nenne ich hier noch diejenigen von
Banner*9),

Die drehbaren Saug- und Einblaskopfe leiden an grofser Abnutzung, da fie faft
ausnahmslos den Unbilden der Witterung ausgefetzt find. Namentlich werden die
Zapfen und Lager fehr bald aufgefchliffen, indem die Oberflichen derfelben ver-
roften und der Roft leicht abgerieben wird, Man hat defshalb die Zapfen und
Lager hdufig von Glas oder Quarz gemacht, dadurch aber den Preis der Kopfe
nicht unwefentlich erhéht. Diejenigen Képfe, welche ohne bewegliche Theile find,
Jedoch Aehnliches leiften, wie die drehbaren Kopfe werden daher im Allgemeinen
vorgezogen; man bezeichnet fie hiufig mit dem Namen »Deflectorenc.

Diefelben haben die Aufgabe, die Windrichtung fo abzulenken, dafs diefelbe
entweder blafend oder faugend zu wirken vermag.

Fig. 76 verfinnlicht einen feften Kopf im lothrechten Schnitt und Grundrifs, welcher bei jeder
Richtung des Windes denfelben in den zu liiftenden Raum lenken foll. Im oberen erweiterten Theil des
Rohres 4 find radiale Winde « angebracht, welche fich an den als
Drehfliche geftalteten Deckel 4 anfchliefsen. Indem der in der Rich-
> tung der links von der Figur gezeichneten Pfeile den Kopf treffende
e g Wind gegen die Fliche 4, bezw. die Winde « trifft, wird derfelbe
nach unten abgelenkt. Gleichzeitig faugt, in frither erérterter Weife,
der an dem Kopf vorbeiftromende Wind an den vom Winde ab, hier

Fig. 76.

1 rechts liegenden Oeffnungen. Da indeffen die Saugwirkung geringer aus-
fallen wird, als die Druckwirkung, fo vermag der abfteigende Luftftrom
A unter Verluft eines Theils feiner Gefchwindigkeit die Saugwirkung zu

iiberwinden, fo dafs die Luft des Rohres .4 thatfichlich die abwirts
gerichtete Bewegung ausfiithrt; die Leiftung des Kopfes kann jedoch
niemals grofs fein.

Ein Luftftrom, welcher winkelrecht gegen eine ebene
Fliche 4 B (Fig. 77) ftofst, verliert feine Gefchwindig-
keit in feiner bisherigen Bewegungsrichtung; die leben-
dige Kraft verwandelt fich in Druck, welcher die Luft nach allen Seiten lings
der ebenen Platte A4 B fortfchiebt. Diefe Ablenkungsart wird fiir viele Saugkopfe
benutzt, indem man den Windftrom winkelrecht gegen eine ebene Fliche, wie in
Fig. 77, geneigt gegen eine folche, wie in Fig. 78, oder gegen erhabene oder hohle
Flichen, wie in Fig. 79, filhrt. Vielfach wird jedoch die Saugwirkung an den
Randern der Flichen tiberfchétzt; in dem Fall der Fig. 79 bewegt fich die auf die

45) Zron, Vol. 8, S. 424; Vol. 15, S. 307.
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Fliche A B treffende Luft zwar zunichft lings der Fliche, z. B. nach dem Punkte 5;
in Folge anderer Windtheile, welche in der Richtung B D am Rande der in Rede

: Fig. 79.
Hig s Tig 78,
L op :
1o s %

tehenden Fliche vorbei zu ftrémen fuchen, wird aber die Richtung B C in die
Richtung B E abgelenkt.

Die Saugwirkung des dreieckigen Kopfes, deffen Einrichtung die wagrechten Schnitte der Fig. 8o
verfinnlichen , ift daher ziemlich gering, fo lange der Wind im Sinne der Pfeile / gegen denfelben trifft,
indem fowohl an dem Spalt C, als auch

an den Spalten 4 und Z der Wind nur Figi 8o.
in ungiinftiger Weife zu faugen vermag.
Die Pfeilrichtung Z/ beeinflufft die Spal- -
ten 4 und 2 in vortheilhafterer Art, wih-
\

rend durch den Spalt C geradezu Luft /

l,
eingeblafen wird. Der in Rede ftehende
Saugkopf, fo wie feine Abarten find fo- Y
nach wenig zu empfehlen; ich begniige ‘

mich daher, in Bezug auf derartige Kopfe
auf die angezogene Quelle*) zu ver-

S i\/lf/ s
V
weifen. !

Vortheilhafter ift die Wir-

kung des einfachen, aufsen glatten Rohres (Fig. 81), fo lange der Wind winkelrecht
oder gegen das lothrechte Rohr in fteigender Richtung trifft. Wolpert*") giebt fol-
gende Verfuchsergebniffe, welche gewonnen wurden, indem ein Luftftrom winkelrecht
gegen ein lothrechtes Rohr gefiihrt wurde:

G

Rohrweite . . 0,02 ‘ 0,04 | 0,06 0,092 " Meter
Gefchwindig- '
keit des Win-
cles Wi o et Ble Sl 1258 s eSOl e S Al s e 12 Meter
Gefchwindig-
keit der Luft
im Rokr® 9RO 0 Blee28s 12a 104" Bie 17 Oes B8 A l6s 8, | Meter
Verhiltnifs : :
?inzeln ... | 071 070 0ge 00| Oge 067 0.6 O70| 057 054 038 O,60f Oy39 0,73
im Mittel . 0,72 0,75 0,61 0,66

Das einfache Rohr wird untauglich, fobald, was hiufig der Fall ift, der Wind
in nach unten geneigter Richtung gegen daffelbe {tofst.

Der Walpert{che Saugkopf (Fig. 82) ift fiir alle moglichen Windrichtungen geeignet, eine, wenn
auch geringere Saugwirkung zu erzeugen. In den gemauerten Schacht 4 ift das Rohr B gefteckt, welches
den hohlen Drehkérper € und fchliefslich die Deckplatte 2 trigt. Der wagrechte Wind (ausgezogene,
einfache Pfeile) hemmt an den Stellen ¢ und 4 der ringférmigen Spalten das Eintreten deffelben, wihrend

LY

46) Iron, Vol. 11, S. 552.
47) Zeitfchr. f. Biologie, 1877, S. 406.
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Fig. 81. er bei ¢ und & faugend wirkt; der nach unten geneigte Wind (punktirte Pfeile)
0 faugt bei &, @ und ¢, wihrend — je nach der Neigung des Windes — ein Theil

/ ; deffelben bei 4 in den Kopf einzudringen vermag; der nach oben geneigte Wind
endlich (ausgezogene, gefiederte Pfeile) lifft mehr oder weniger grofse Luftmengen

¥ T bei @ und ¢ eintreten, wihrend bei ¢ und & die Luft aus dem Kopf gefaugt

'_”‘7 wird 48).
i l Das einfache Rohr ift in der Zufammentftellung, welche
Fig. 84 wiedergiebt, ebenfalls geeignet zur Benutzung folchen
Windes, welcher nicht winkelrecht gegen diefelbe “ftofst.
Beifpielsweife bringt die (durch punktirte Pfeile angedeutete) Windrichtung
ein Saugen bei ¢ und ¢ hervor, withrend von der Oeffnung 4 aus ein Theil des Windes nach dem Saugrohr A4
zu gelangen vermag. Der winkelrecht gegen das Rohr ftofsende Wind (ausgezogene Pfeile) faugt an den
vier Oeffnungen @, 4, ¢ und 4. —iAnigar in Hannover hat eine grofsere Zahl der lothrechten Rohre ab,
bezw. ¢4 rings um das Saugrohr 4 angebracht ?); jedoch liegen keine
Verfuchsergebniffe iiber die Leiftung des Kopfes vor. :
o Die befprochenen Kéopfe vermitteln entweder das Ein-
blafen oder das Ausfaugen der Luft. Es mufs aber eben
fo viel Luft aus einem Raume abgefiihrt werden, als in
denfelben eingeleitet wird. Die Mittel, welche die Luft-
bewegung fo einfeitig beeinfluffen, wie die vorhin be-
{chriebenen Saug- und Blas-Ké6pfe, vermitteln die andere
Aufgabe dadurch, dafs fie in dem zugehérigen Raume
eine niedrigere oder hohere Spannung, als diejenige der
freien Luft, hervorbringen, und vermége des Spannungs-
unterfchiedes das Zu-, bezw. Abfliefsen der Luft veran-
laffen.

Man hat auch folche Einrichtungen gefchaffen, welche
fowohl das Zufiithren, als auch das Abfiihren der Luft
unmittelbar beforgen.

Fig. 83 ift ein wagrechter Schnitt durch eine derartige , auf einen
Eifenbahnwagen gefetzte Haube. An den lothrechten Langfeiten 4 7
und €D der Haube find Tafchen £, #, G, A angebracht, deren Hohl-
riume mit dem Inneren der Haube, bezw. des Wagens vermége vergitter-

Luftfauger von Wolpert. ter Oeffnungen in Verbindung ftehen. So fern nun der Wagen in der
Richtung des (ausgezogenen) Pfeiles / fich bewegt, fo wird die Luft durch die Tafchen %Z und # ein-
geblafen, wihrend an den Oeffnungen der Tafchen G und 77 eine Saugwirkung eintritt. Die Bewegungs-

Fig. 82.

48) Die Ergebniffe der durch Wolpert felbft mit dem befchriebenen Kopf angeftellten Verfuche find, nach voriger
Quelle, folgende :

J NS Windgefchwindig- | Luftgefchwindigkeit Verhiltnifs
Rohrweite. Windrichtung. ot S et 1 e
|
0,04 wagrecht ‘ 84 175 124 184 95 6y 053 Osg 0,55 0.54
« 30 Grad von oben | 345 174 12, 226 12,4 8y 065  0s70  0yp4 0,67
« 60 « wvonoben | 33,5 17,4 12, 22 12,4 84 0,66 0,70 Oy71 0,69
« 90 « von oben 33,5 18 10,4 175 10,4 6,5 0,52 0,58 Oy5 0,58
« 30 « von unten| 33,; 165 12 14, 6,5 3 043 040 0Oy95 0,36
L« 60 « von unten| 829 16,5 12 45 96 O 015 057 0 0,24
0,06 wagrecht 81 176 12 8 | 165 8 63 4 0.9 05 0,57 Oy 0,50
0, wagrecht | 28,3 12 10,4 65 0,37 0,57 0,47
Meter. ‘ Meter. '

Hiernach ift die Wirkung des Wolpert'fchen Saugers am vortheilhafteften, wenn der Wind mit 30 bis 60 Grad von

oben einfallt.
49) Hannov. Wochbl, f. Handel u. Gwb. 1880, S. 372.
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richtung /77 (punktirt) des Wagens veranlaflt ein Saugen an den
Tafchen Z und # und ein Einblafen durch die Tafchen G und /. & -

Die Anordnung der Fig. 83 ift nur fiir zwei
Richtungen brauchbar. Fig. 85 verfinnlicht dagegen
eine Einrichtung, welche jede relative Luftbewe-
gung nutzbar macht, die winkelrecht auf die Axe
derfelben trifft.

Das Rohr A4 ift mittels einiger Winde in mehrere Rohre
zerlegt, von denen jedes fiir fich in derfelben Weife die Wirkung
des Windes vermittelt, wie Seitens der durch Fig. 71 und 72,
bezw. 73 und 74 dargeftellten Kopfe der Fall ift.

Die in den zu liiftenden Raum miindenden Oeffnungen 4, 4

Fig. 85.

werden hier, eben fo wie bei der Anordnung der Fig. 83 zu-
weilen als Eintritts-, zuweilen als Austritts-Oeffnungen benutzt.
Man ift daher ohne befondere Umftinde nicht im Stande, die
eingeblafene Luft behuf ihrer Erwirmung den Heizflichen zuzu-
fithren, woraus hervorgeht, dafs die mit Fig. 83 und 85 be-
{chriebenen Einrichtungen blofs dann zu benutzen find, wenn die
Temperatur des Freien nur wenig von derjenigen des betreffen-
den Raumes abweicht.

Angefichts der {chon erwdhnten geringen Ver-
lafslichkeit der befprochenen Mittel zur Bewegung
der Luft verdienen diefelben nicht die Beachtung,

welche ihnen meiftens gefchenkt wird.

! Literatur
iiber »Saug- und Blaskopfe«.

ReDER. Effenkopf. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1854, S. 307. Polyt. Centralbl. 1854,
S. 850. Polyt. Journ. Bd. 133, S. 98.

Muir, G. W. Der Vier-Richtungs-Ventilator (Four-pointed-Ventilator). Zeitfch. d. Ver. deutfch. Ing.
18503 5. 214

KNOBLAUCH. Schornftein-Auffatz von PETERS zur Abfiihrung des Rauches unabhingig von Wind und
Luftftromungen. Zeitfchr. f. Bauw., 1860, S. 620.

r FisHERr. Schornfteinkappe. Zngineer, Vol. 11, S. 5. -

Ueber die Formen der Schornfteine und Schornfteinkappen. HAARMANN's Zeitfchr. f. Bauhdw. 1862, S. 43.

1 Le cone preéservatenr. Appareil gradué servant & coiffer les faites de cheminée. Revue gén. de Parch. 1862, S. 19.

Schornfteinkopfe, Kappen. Builder, 1862, S. 96.

GRAFF. Schornfteinauffitze. Polyt. Centralbl. 1863, S. 772.

ELBERG. Schornfteinképfe zur Erhaltung des Zuges bei regnerifchem und windigem Wetter. Scientif.
Americ, Vol. 7, S. 384.

SWEET. Schornfteinauffatz zur Verhinderung des Rauchens. Scientif. Americ. Vol. 10, S. 264.

Handbuch der Architektur, III. 4. 8




139.
Strahlapp.

f. Walffer-
bewegung.

140.
Strahlapp.
f. Luft-

bewegung.

114

Hase. Ueber den Muir’{chen Liiftungsapparat. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1866, S. 225.

BERNE. Schornfteinauffatz. Zngineer, Vol. 21, S. 213.

EuLer, F. WoOLPERT’s Rauch- und Luftfauger. Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1869, S. 323.

WoLrErRT. Verbefferung der Feuerungs-, Ventilations- und Beleuchtungs-Apparate durch den Rauch- und
Luftfauger. Zeitfchr. d. Bayer. Arch.- u. Ing.-Ver. 1869, S. 54. HAARMANN’s Zeitfchr. f. Bau-
hdw. 1869, S. 156.

WoLPERT. Rauch- und Luftfauger fiir Schornfteine, Laternen etc. Mafchin.-Conft. 1869, S. 219. Polyt.
Centralbl. 1869, S. 855.

Schornfteinkappen. Deutfche Bauz. 1867, S. 53; 1868, S. 135 u. 347; 1870, S. I113.

JACKSON’s chimney terminal, FEngineer, Vol. 29, S. 49.

FiscHER, H. Ueber Schornfteinauffitze. Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1872, S. 219.

WEIGELIN. Ueber Schornfteinauffitze. Polyt. Centralbl. 1875, S. 415.

WoLPERT, A. Ueber Windkappen fiir Schornfteine, Ventilationsrghren und Laternen. Zeitfchr. d. Bayer.
Arch.- u. Ing.-Ver. 1876—%77, S. 3.

WorLperT, A. Ueber die faugende Wirkung des Windes an Rohrmiindungen und Rohrauffitzen. Zeitfchr.
f. Biologie 1877, S. 406.

Neuer Schornftein-Auffatz. Deutfche Bauz. 1878, S. 164; 1881, S. 116.

Ueber Schornfteinauffitze von G. HEGER , HAMILTON , HEINR. FISCHER und KALLENSEE. Polyt. Journ.
Bd.F 230, S. 323.

Voepr. HANEL's neuer Schornfteinauffatz. Polyt. Journ. Bd. 228, S. 376.

KRIGAR, H. Rauch- und Luftfauger. (Schornfteinauffatz). Polyt. Journ. Bd. 231, S. 328,

Ueber Schornfteinauffiitze zur Verhiitung des Rauchens der Zimmeréfen, fiir Ventilationszwecke etc. Han-
nov. Wochbl. f. Handel u. Gwbe. 1880, S. 370.

New chimney cap and wentilator. Scientif. Americ., Vol. 43, Si2yk:

BOYLE's chimney cowl. Iron, Nol. 16, S. 399. Building News, Vol. 39, S. 614.

y) Strahlapparate.

Es ift vorgefchlagen worden, die Bewegung des Waffers der Wafferheizungen
durch Dampfltrahlapparate hervorzurufen. Der Vorfchlag diirfte indeffen von nur
geringem Werth fein, da, wenn man iiberhaupt gefpannten Dampf zur Verfigung
hat, jedenfalls diefer mehr geeignet ift zur unmittelbaren Ueberfiihrung der Wirme
an die einzelnen Heizkorper, als das durch den Dampf erwdrmte Walffer.

Anders ift es mit Luft-, Dampf- und Wafferftrahlapparaten zur Bewegung
der Luft. Erftere wurden zuerft im Grofsen fiir die parifer Weltausftellung des
Jahres 1867 von Piarron de Mondésir ausgefiihrt und haben fpéter wiederholt Ver-
wendung gefunden 39).

Mondésir fihrt z. B. mittels des Rohres 4 (Fig. 86) die gefpannte Luft zur
Diife . Der gebildete Luftftrahl trifft auf die Luft des Rohres B und veranlafit

diefe, fich in der Richtung des Luftftrahles mit

He P fort zu bewegen. Von der gefpannten Luft ge-
braucht man weniger, als von der ungefpannten;
aufserdem nimmt die erftere einen verhdltnifsmifsig

2
K\B b /y B kleineren Raum ein und geftatten die Pumpen, die
? el zum Hervorbringen der Spannung dienen, eine {olche

Steigerung derfelben, dafs grofsere Bewegungs-
hinderniffe, alfo grofsere Gefchwindigkeiten im Rohr-
netz der gefpannten Luft zuldffig werden. Alles zufammen genommen ermoglicht kleine
Querfchnitte fiir das foeben genannte Rohrnetz; man vermag daher von der Be-

50) Vergl. PIARRON DE MONDESIR et LEHAITRE. Communication relative & la ventilation par I air comprimé. Paris 1867.

PIARRON DE MONDESIR. Ventilation par lair comprimé. Paris 1876.
Ferner: Polyt. Journ., Bd. 222, S. 16. — Bulletin de la société industrielle de Mulhouse. 1877, S. 5. — Scientif.

Americ., 1880, Febr., S. 86. — Deutfche Bauz. 1867, S. 481.
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triebsftelle aus verhiltnifsmifsig bequem die Betriebskraft auf eine Fig. 87.
i grofse Zahl von Stellen zu vertheilen; man vermag an diefen e
£ Stellen Luft des Freien einzufaugen oder gebrauchte Luft aus- D

zublafen, alfo trotz gemeinfchaftlicher unabhingiger Triebkraft
das Canalnetz fiir die Luftab- und Luftzuleitung in einzelne kiirzere
Theile zu zerlegen.

Wegen der Leitungswiderftinde ift die Spannung der Treib-
luft in den verfchiedenen Strahlapparaten eines und deffelben 12
Gebiudes verfchieden. Man f{chaltet defshalb Hihne, Ventile
oder dhnliche Droffelmittel in das Rohrnetz, um die Endfpannun-
gen auszugleichen.

Die Green’fchen Diifen (Fig. 87) haben die Aufgabe, die Regelung der
Spannung felbftindig zu vermitteln. Das Rohr C fithrt die gefpannte Luft in
den Diifenkopf #. Vermége der Luftfpannung wird der Kérper &, welchen die
in der Hiilfe 4 untergebrachte Feder in der gezeichneten Stellung zu erhalten
fucht, nach oben gefchoben, wodurch ein freier Spalt zwifchen der Miindung des
Diifenkdrpers 2 und dem nach unten fich verjiingenden Korper # entfteht. Die-
fer Spalt geftattet der gefpannten Luft, mit grofser Gefchwindigkeit auszuftro-
men, und die im Rohre D befindliche Luft nach Z zu fchleudern. Je grofser die
Spannung der Luft in Z ift, um fo mehr wird & nach oben gefchoben, alfo um
fo breiter der Spalt. Mit Hilfe der verdnderlichen Federfpannung vermag man
aber dem gegen ¢ wirkenden Luftdruck einen verinderlichen Widerftand entgegen
zu fetzen, d. h. man vermag die Luftausftromung den Verhiltniffen anzupaffen.

Lediglich zum Abfaugen der Luft ift das Kor#ing’ {che Strahl-
geblife 5%) verwendbar. Daffelbe ift indefs zu gerdufchvoll, als dafs
es fiir Wohnrdume, Verfammlungsfile etc, verwendbar wire.
Fiir die Liiftung der Bergwerke foll es hdufig gebraucht werden.

Walfferftrahlapparate zum Einblafen der frifchen Luft f{ind
erft in der neueften Zeit zur Verwendung gelangt. (Vergl. Deutfche Diife von GreenSl).
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d) Bewegung durch fefte Flachen (Geblife). .
Die Cylinder- oder Kolbengeblife finden fiir die Zwecke der Heizung und Fli?géh
Liiftung hochft felten Verwendung; eben fo die Kapfelgeblife. Sie konnen daher hier ="
iibergangen werden. Dagegen wird hdufig von den Fliigelgeblafen Gebrauch gemacht.
E Fir kleine Driicke p (etwa bis 10kg fiir 1am aufwirts) {ind die Windfliigel
oder axialen Geblife Fig. 88 zu empfehlen.

Die Fliigel derfelben find fchrig gegen die Fig. 8g.
Drehachfe geftellt, oder haben, was zweckmifsiger
ift, die Form von Schraubenflichen. Indem die- D
felben gegen die Luft driicken, veranlaffen fie die A

letztere , winkelrecht gegen die Fliigelfliche auszu-
weichen, welche Bewegung ¢ zerlegt werden kann
in die niitzliche @¢, deren Richtung der Drehachfe
gleichlaufend ift, und in die f{chidliche @ &, welche
winkelrecht zur Drehachfe auftritt und die Reibung
der Luft erheblich vermehrt. Behuf Ausbeutung der
ganzen Gefchwindigkeit hat man mit Vortheil Leit-
apparate angewendet??).

51) Scientif. Americ. Vol 42, S. 86.
52) Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1875, S. 662.
53) Verh. d. nieder-6ft. Gwb.-Ver. 1862, S. 359. Mitth. d. Gwbver. f. Hannover, 1862, S. 313.
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Die Gefchwindigkeit der Fliigel ift in der Ndhe der Drehachfe erheblich ge-
ringer, als in grofserer Entfernung von derfelben, Um die hieraus entftehende
Ungleichheit der Wirkung zu mindern, wihlt man die Conftruction in Fig. 8o.

Die kurzen Fligel 4 fitzen auf dem Umfang einer Trommel, die mit Hilfe von Armen an der
Welle B befeftigt ift. Ein Drehkérper C lenkt die Luft allmihlich den Fligeln 4 zu und vermindert hier-
durch die Luftwirbelungen und die mit diefen zufammenhingenden Verlufte. Der Mantel 22, welcher nicht
felten aus Mauerwerk gebildet ift, umfchliefst die Fliigel, natiirlich méglichft eng.

Fiir grofsere Driicke p (bis 150kg fiir 1qm aufwirts) diirfte das Schleuder-
gebldfe oder der Centrifugal-Ventilator (Fig. 9o u. 91) unbedingten Vorzug vor dem
vorhin genannten Geblife verdienen.

Die Luft firomt in der Richtung der Drehachfe B ein, durchftromt das Fligelrad 4 bis zu deffen
Umfang und gelangt in tangentialer Richtung zum Abflufs. Diefe mehrfache Richtungsidnderung des Luft-
ftromes verurfacht nicht unerhebliche Verlufte in Folge der entftehenden Wirbel, welche Verlufte jedoch
gegeniiber der in Frage kommenden gréfseren Preffung weniger ins Gewicht fallen.

Fig. go. Fig. g1,

Die erforderliche Betriebskraft der Fligelgeblife ift fir befte Conftructionen, wenn  die Zahl der
Pferdeftirken, 8 die ftiindlich geférderte Luftmenge (in Kilogr.) und p den erzielten Ueberdruck (in Ki-
logr.) fiir 1am bezeichnet: .

1
~ 100000

Da die Anwendung der Geblife befondere Mafchinenanlagen bedingen, die
Hinzuziehung eines Mafchinenkundigen bei Entwurf einer derartigen Anlage daher
unerlifslich ift, fo darf ich mich darauf befchrinken, in Bezug auf weitere Rech-

nungen und Conftructionen auf die unten genannten Quellen zu verweifen 2

LV: o S iet S R e G SO LR

e) Messen der Geschwindigkeit bewegter Flissigkeiten.

Es ift nicht felten erwiinfcht — fei es, um das Functioniren einer Heizungs-
und Liiftungsanlage zu beobachten, fei es, um den Betrieb derfelben regeln zu
konnen — Kenntnifs von den Gefchwindigkeiten zu erhalten, mit denen die

Fliffigkeiten fich in den betreffenden Leitungen bewegen. Die hierzu erforderlichen
Meffungen erfolgen auf drei verfchiedenen Wegen, indem entweder beftimmt wird,
welches Fliiffigkeitsvolum in einer beftimmten Zeit die Rohrleitung durchfliefst, und
aus diefem auf die Gefchwindigkeit gefchloffen wird, oder indem der Druck, welchen

54) Weissach, J. Lehrbuch der Ingenieur- und Mafchinen-Mechanik. Theil III. 2. Aufl. von G. HERMANN. Braun-
fchweig 1876—79.
RitTiNGER.  Centrifugalventilatoren und Pumpen. Wien 1858.
Fivg, C. Theorie und Conftruction der Brunnen-Anlagen, Kolben- und Centrifugalpumpen, der Turbinen, Ventila-
toren und Exhauftoren. 2. Aufl. Berlin 1878.
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die bewegte Fliiffigkeit auf eine fefte Fliche ausiibt, als Mafs der Gefchwindigkeit
dient, oder indem endlich die Gefchwindigkeit auf die Fliigel eines Rades, deffen
Umdrehungszahlen die Grofse derfelben ausdriickt, tibertragen wird.

a) Uebertragung der Gefchwindigkeit an die Fligel eines fich drehen-
den Rades,

Ein Rddchen mit {chraubenformig gebogenen Fliigeln wird dem Fliffigkeits-
ftrome fo ausgefetzt, dafs die Richtung des letzteren mit der Drehachfe des Rad-

chens zufammenfillt.

An irgend einem Punkte, der um ¢ von der Drehachfe entfernt liegt, treffe die Fliiffigkeit mit der Ge-
fchwindigkeit /” unter dem Winkel o auf einen der Fliigel, fo mufs, wenn ein Stofs vermieden werden foll,
L e

tg o 30
fein. 2 bedeutet die Zahl der Umdrehungen des Rades in der Minute. Fiir ein und daffelbe 77 foll

felbftverftiindlich daffelbe 7 erhalten werden; fonach mufs, da 3% unverinderlich ift, auch % eine
g o

conftante Grofse fein, d. h. es find die Fliigel des Ridchens fchraubenformig zu geftalten.

Die Gleichung fiir Gewinnung der Gefchwindigkeit hat hiernach die Geftalt, wenn 9 eine von der
Conftruction des Ridchens abhingende unverinderliche Zahl bedeutet :

e—=007 <

Der Bewegung des Ridchens ftehen Widerftinde entgegen (Zapfenreibung, Reibung der Zihl-
werke etc.), deren Ueberwindung Arbeit erfordert. Behuf Hervorbringung der Arbeit dreht fich das
Fligelridchen langfamer, als die erft gegebene Formel beftimmt, fo dafs die Fliffigkeit fich vor den
Fligeln ein wenig anftaut. Die genannte Arbeit fteht nicht in geradem Verhiltnifs zur Umdrehungs-
zahl des Ridchens; man hat daher der obigen Formel die Geftalt

V=a-+bn+t+cnm 4+ ...

gegeben und beftimmt fiir jedes Inftrument die Werthe @, 4, ¢ . . . durch Verfuche. In der Regel benutzt
man nur die beiden erften Glieder der letztgenannten Formel zur Beftimmung des 7, was zuliffig ift, da
die Widerftinde fich mit der Zeit #ndern, alfo niemals genau beriickfichtigt werden kénnen.

Alle Wirbelungen der Fliffigkeiten {toren die richtige Drehung des Ridchens,
wefshalb die Verwendung deffelben nur in geraden Canal- oder Rohrftrecken zu-
liffig it. Eben fo miiffen die Conftructionstheile des Geftelles des Réddchens fo
geftaltet fein, dafs fie moglichft wenig zur Hemmung der Fliiffigkeitsftromung bei-
tragen — in diefer Beziehung werden oft recht grobe Fehler gemacht — und die
beobachtenden Perfonen fich in demfelben Sinne aufftellen. Letztere Forderung
bedingt, dafs man das Zihlwerk aus grofserer Entfernung mit dem Réidchen in
Verbindung bringen oder daffelbe ausfchalten kann, was entweder durch Benutzung
einer Zugfchnur oder beffer durch einen Elektromagnet gefchehen kann.

Auf dem Gebiete des Heizungs- und Liiftungswefens benutzt man das fich
drehende Fliigelradchen nur zum Meffen der Luftgefchwindigkeit. Letztere ift felbft
in einem fehr regelmifsig geftalteten Canal nicht gleich; ein und derfelbe Quer-
fchnitt lifft vielmehr an verfchiedenen Stellen fehr verfchiedene Gefchwindigkeiten
erkennen, wobei keineswegs immer in der Mitte des Querfchnittes der grofste
Werth gefunden wird. Eine einigermafsen zuverliffige Beobachtung erfordert defs-
halb die gleichzeitige - Aufftellung mehrerer folcher Windrdadchen, fog. Anemo-
meter, oder eine dauernd gleichmifsige Bewegung der Luft, fo dafs man Zeit hat,
das eine oder die wenigen verfiigharen Anemometer nach einander an verfchiedenen
Punkten eines Querfchnittes aufzuftellen. Es liegt auf der Hand, dafs das erftere
Verfahren weit mehr Zutrauen verdient als das letztere, weil es nahezu unmoglich
ift, fiir lingere Zeit einen gleichformigen Betrieb einer Anlage zu erhalten.

144.
Fliigelrad.

145.
Anemo-
meter.
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Robinfor’s Anemometer, welches aus vier mittels Arme an einer leicht drehbaren Welle befeftigten
Schalen befteht und dadurch in Umdrehung verfetzt wird, dafs der Wind gegen die hohlen Flichen der
Schalen einen grofseren Druck ausiibt, als gegen die erhabenen, ift fiir die vorliegenden Zwecke nicht
zu verwenden.

Von den fog. Anemoskopen, welche vorwiegend die Richtung, weniger die Gefchwindigkeit der
Luftbewegung erkennen laffen follen, find zu nennen: an feinen Fiden aufgehingte Federn, Baumwoll-
biufchchen oder Zhnliche leichte Gegenftinde, kleine mit Gas gefiillte Bélle, Rauch. Der Rauch einer
Cigarre ift nicht allein ein fehr brauchbares, fondern auch wenig beliftigendes Mittel zur Erkennung
fchwacher Luftftromungen5); Pulverrauch empfiehlt fich zur Beobachtung gréfserer Luftmengen.

8) Meffen des Druckes, welchen der Stofs der bewegten Fliiffigkeit
auf eine ruhende Flache ausiibt.

Man nimmt an, dafs der Druck, welchen ein Fliiffigkeitsftrom, deffen Quer-
{chnitt wefentlich grofser ift, als die Projection einer von ihm getroffenen ruhenden
Flache, gegen diefe ausiibt, mit dem Quadrat der Gefchwindigkeit wachfe, obgleich,
genau genommen, das Verhdltnifs des Druckes zur Gelchwindigkeit etwas anders
ift. Ferner fteht der Druck in geradem Verhiltnifs zur Dichte der Fliiffigkeit.

Bezeichnet 9 einen Coefficienten, welcher von der Natur und Grofse der getroffenen Fliche ab-
hingt, y das Gewicht der Raumeinheit, 7~ die Gefchwindigkeit der Fliiffigkeit und 7 den entftehenden
Druck, fo ift die Beziehung zwifchen diefen beiden durch die Formel auszudriicken:

=D 2 oder V:‘/%

Ein fehr einfach fcheinendes Mittel zum Meffen des Druckes 2 ift die Zifof{che Rohre’®), Zwei
Rohre liegen bis zu der Stelle, an welcher die Gefchwindigkeit gemeffen werden foll, lothrecht neben
einander; hier endet das eine mit freiem Querfchnitt, wihrend das andere rechtwinklich umgebogen und
zugefpitzt ift, fo dafs die Miindung fenkrecht von der bewegten Fliiffigkeit getroffen wird. Ift die letztere
z. B. Waffer, fo fteigt daffelbe in dem mit Biegung verfehenen Rohr hoher, als in dem anderen; der
Hohenunterfchied bezeichnet die Grofse des Druckes 2. Vorhin war vorausgefetzt, dafs das Walffer fich
annidhernd wagrecht bewege; durch Aenderungen der Geftalt der Zior'{chen Réhre vermag man diefelbe

jedoch auch fiir lothrechte oder geneigte Leitungen zu verwenden, indem man zur Beobachtung der Waffer-
gefchwindigkeit die Mefsrohre mit Queckfilber, zur Beobachtung der Luftgefchwindigkeit mit Waffer fiillt.
Die geringen Gefchwindigkeiten, welche in den Leitungen der Heizungs- und Liiftungsanlagen vorkommen,
bringen nur einen geringen Druckunterfchied hervor, fo dafs es néthig wird, die zum Ablefen dienenden
Enden der Rohre geneigt anzuordnen.

Statt der Fliiffigkeitsflichen kann man auch fefte Flichen anwenden, gegen welche die bewegte
Fliiffigkeit unter einem rechten oder fpitzen Winkel ftofst.

Bei Wolperts Anemometer find die feften Flachen, gegen welche die Fliiffig-
keit ftofst, in Geftalt eines Windradchens angeordnet, welches in Folge des Druckes
fich zu drehen beftrebt ift, wihrend eine Feder der Drehung Widerftand leiftet.
Da der freie Querfchnitt zwifchen den Fliigeln wefentlich kleiner ift als derjenige,
welcher von dem Apparat beherrfcht wird, fo entfteht eine Stauung der bewegten
Fliiffigkeit, die zu Seitenbewegungen und Wirbelungen derfelben fiihrt, fo dafs ich

diefes fog. ftatifche Anemometer nicht zu empfehlen vermag.

Andere laffen den Strom, deffen Gefchwindigkeit gemeffen werden foll, méglichft winkelrecht gegen
eine Platte ftofsen, 'die mit einem belafteten Hebel derart verbunden ift, dafs der Grad des Ausfchlages
diefes letzteren die Grofse des Druckes 2 anzeigt®7). Solche fchon im vorigen Jahrhundert bekannte
Inftrumente find befonders geeignet, der Bedienungsmannfchaft Kunde von der Gefchwindigkeit der Luft
in den Canilen zu geben; fie werden zu diefem Zwecke an den Beobachtungsftellen dauernd angebracht.

55) Vergl. RECKNAGEL, G. Ueber ein zu Gefchwindigkeitsmeffungen an Luftftrémen geeignetes Inftrument. WIEDE-
MANN’s. Annalen 1878, S. 149,

56) Vergl. RUHLMANN, M. Hydromechanik. 2. Aufl. Braunfchweig 1880, S. 367.

57) Vergl. RinLMANN, M. Hydromechanik. 2. Aufl. Braunfchweig 1880. S. 367, 369. — WorprerT, A. Theorie und
Praxis der Ventilation und Heizung. Braunfchweig 1880. S. 246.



