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kithlung ftatt, dafs auch weniger empfindliche Korpertheile erkranken kénnen. Die
Empfindlichkeit der Hautoberfliche ift eine fehr verfchiedene bei einer und derfelben
Perfon, mehr noch bei verfchiedenen Perfonen; es ift daher nicht allgemein die
Grenze feftzuftellen, bis zu welcher die befprochene einfeitige Kiihlung ftattfinden
darf, ohne Krankheitserfcheinungen wach zu rufen, noch viel weniger aber diejenige
Grenze, an welcher die in Rede ftehende Wiarmeentziechung unangenehm wird. Die
Frage des »Zuges« ift fonach eine der dunkelften auf dem Gebiete der Liiftung.
Sie wird erft geklirt werden konnen, wenn geeignete Verfuchsobjecte in ver-
{chiedenartigfter Weife dem »Zuge« ausgefetzt worden find und die Ergebniffe der
hierbei gemachten Beobachtungen in Zahlen vorliegen.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Temperaturunterfchiedes fchwindet jedoch auch die bewegende Kraft, alfo auch der

Luftwechfel.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Die zufillige Liiftung ift fonach ausnahmslos unzuverlafiig,

2) Kiinftliche Liiftung.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1876, S. 460.

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



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

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

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

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

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

Fig. 8.

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

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

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

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

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

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

Fig. 60.

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

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

XA

des Raumes angebracht find.

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

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

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

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

42) Siehe: ScHARRATH. Bekanntmachung der Vorziige einer neuen Erfindung zur Erhohung der Gefundheits- und Kran-
kenpflege durch Anwendung der Poren-Ventilation. Halle 1869. Ferner: Deutfche Bauz. 1870, S. 315; 1871, S. 219 u. 272;
1876, S. 398. — ROMBERG’s Zeitfchr. f. prakt. Bauk. 1873, S. 137 u. 237. — Zeitfchr. d. 6ft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1870, S. 128.
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Winter-
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liiftung.
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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.



I20.
Richtungs-

u. Querfchnitts-

dnderungen.

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
SmEr

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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Auftrieb.
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Einflufs
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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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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)




