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Vorbericht.

Durch ein Konkurrenz - Ausschreiben beabsichtigte der Verband
deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine eine Schrift zu Tage
zu fordern, aus welcher eine sichere Anleitung zur Beurtheilung
der verschiedenen Ventilations-Systeme und zur Ausfithrung von zweck-
mitlsigen Ventilations-Anlagen geschopft werden kann.

Von den sieben eingereichten Konkurrenzschriften hat lkeine
den Erwartungen vollstindig entsprochen. Als der relativ besten
erkannten die Preisvichter der Schrift von C. L. Staebe in Aschers-
leben den ausgesetzten Preis von 1500 Mark zu. Doch sollte der
Verfasser veranlasst werden, die in dem Urtheil der Preisrichter be-
zeichneten Mingel zu verbessern und seine Arbeit im Sinne des
Konkurrenzausschreibens zu erginzen (vgl. Dentsche Bauzeitung 1877
No. 1). Dieses Resultat ist nicht mehr zur Kenntniss des Verfassers
gelangt; Staebe war kurz vorher einem schweren Leiden erlegen.

Dem alsbald an mich gestellten Ersuchen von Seite der Preis-
richter, Staebe’s Manuskript zu iiberarbeiten und zu ergiinzen, glaubte
ich im Interesse der Sache willfahren zu miissen, obwohl ich mich
bei der Eigenthiimlichkeit der Arbeit und dem Mangel an freier
Zeit nur schwer dazu entschliefsen konnte. Dem letzteren Umstande
hauptsiichlich ist die lange Verzigerung des Erscheinens zuzuschreiben.

Die Art meiner Bearbeitung wird, hoffe ich, nutzbringend sein
und Billigung finden. Ich habe an dem Original nur wenig ge-
findert, Staebe’s Ansichten und Entwickelungen im Wesentlichen
wiedergegeben und an Stellen, wo mir eine andere Erklirung oder
andere Auffassung nothwendig erschien, meine eigenen Ansichten in
Anmerkungen beigefugt,

Bei dem ausgesprochenen Zwecke dieser Schrift halte ich es
gerade fir lehrreich, Irrungen, wie sie bei Praktikern leicht ent-
stehen und Streitfragen bilden konnen, mitgetheilt und berichtigt zu
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finden. Dieses bezieht sich sowohl auf gewisse Behauptungen, Vor-
aussetzungen und Schliisse Staebe’s, als auch auf seine Experimente
und Berechnungen, welche zum Theil unerklirliche Resultate liefern.

In einem besonderen Anhang gebe ich alles dasjenige, was
nach meiner Ausicht der Staebe’schen Arbeit sonst noch fehlt, um
sie zu einer solchen zu machen, wie sie nach dem Zwecke des
Konkurrenz-Ausschreibens sein sollte, zu einem Buche, aus welchem
der Techniker sich klare Begriffe iiber das Wesen der Ventilation und
die verschiedenen Ventilationsvorgiinge aneignen, die verschiedenen
Ventilationssysteme kennen lernen und zuverlissige Anhaltpunkte
fiir Beurtheilung, Berechnung und Ausfilrung zweckmilsiger Venti-
lations-Vorrichtungen schopfen kann.

Durch zahlreiche Quellenangaben ist umfassenderes Studium des
Gegenstandes vermittelt,

Kaiserslautern, im Januar 18785,

A. Wolpert.



ALLGEMEINES.

.Ventilation ist Auswechselung der Luft in einem geschlossenen Raume
gegen frische Aufsenluft.

Fine solche Auswechselung vollzieht sich ohne unser Zuthun ver-
mbge der Permeabilitit der Winde und der Undichtheit von Thiiren
und Fenstern — spontane Ventilation, — oder durch unser Zu-
thun, indem wir zum Zwecke der Herbeifithrung einer die Lufterneuerung
bewirkenden Luftbewegung entweder Maschinen — kiinstliche Ven-
tilation — oder Temperatur-Differenzen und die in der Atmosphiire
herrschenden Luftbewegungen — natiirliche Ventilation — benutzen.

Den Bestimmungen des § 6 des Konkurrenz-Auschreibens gemilfs
wird im Folgenden nur von der natiirlichen Ventilation die Rede sein.

[Anmerkung 1. Nach § 6 des Konkurrenz-Ausschreibens ist es
wiinschenswerth, abgiingige Wiirme, Wind ete. nutzbar zu machen;
es sind aber andere Mittel irgend einer Art keineswegs ausgeschlossen,
Die Einrichtungen der kiinstlichen Ventilation mit Anwendung von
Maschinen sollten sicherlich eben so gut beriicksichtigt werden, wie
die mittels besonders geheizter Abflusskanile, welche Stache weiter
unten, abweichend von seiner Definition, zur kiinstlichen Ventilation
rechnet, dessen ungeachtet aber in die Besprechung zieht. — W.]

Natiirliche Ventilation ist also diejenige Auswechselung der Luft in
einem geschlossenen Raume gegen frische Aulsenluft, welche sich in
Folge des durch Temperatur-Differenz und Luftstromungen in der At-
mosphiire gestérten Gleichgewichts der auszuwechselnden Luftmassen
vollzieht. Dieses geschieht nach den Gesetzen des Gleichgewichts und
der Bewegung von Fliissigkeiten in kommunizirenden Réhren,

Es sind demnach die aérodynamischen und aérostatischen Gesetze,
sowie die Eigenschaften der atmosphiirischen Luft als einer elastischen
Flussigkeit, deren Kenntniss dem Praktiker innewohnen, deren Anwendung
ihm geliufig sein muss.

1
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Jene Disziplinen hier zum Vortrage zu bringen, hiefse ein physi-
kalisches Lehrbuch schreiben, hiefse weiter nichts, als eine neue Auflage
vieler werthvoller Werke anderer Autoren bringen.

Das kann nicht gewollt sein; vielmehr glaube ich, den Intentionen,
welche das Ionkurrenz-Ausschreiben veranlasst haben, am besten zu
entsprechen, wenn ich die praktische Verwerthung der einschligigen
(Gesetze zur Anschauung zu bringen mir zur Aufgabe mache.

Ich gedenke, gegenwirtige Schrift in folgender Weise aufzubauen:

Abschnitt I Geschwindigkeitsgleichungen.

Abschnitt II. Der Zufluss-Kanal,

Abschnitt TIT. Der Abfluss-Kanal.

Abschnitt IV. Die zur Erwirmung der frischen Aulsenluft dienenden
Apparate,

ABSCHNITT 1.

Geschwindigkeits-Gleichungen.
Theoretische Ausfluss-Geschwindigkeit der Luft in kiltere Luft.

§ 1. Wir haben schon oben als einen allgemein fiir rvichtig aner-
kannten Satz hingestellt, dass bei der natiirlichen Ventilation die eine
Lufterneuerung hervorrufende Luftbewegung als eine solche aufzufassen
ist, welche sich in kommunizirenden Rohren vollzieht.

Stellen wir uns daher in Iig. 1 einen mit warmer
Luft angefiillten und von kalter Luft nmgebenen Raum
vor, welcher durch die beiden Oeffnungen d und ¢ mit
der Aulsenluft in Verbindung steht, so kinnen wir
uns einen Heber abmed gelegt denken, dessen einer
Schenkel @ & mit der kalten, also spezif. schwereren
Aulsenluft, dessen anderer Schenkel d ¢ mit der warmen,
also spezif. leichteren Luft des Raumes angefiillt ist.
S Nehmen wir nun an, dass die beiden Luftsiulen a b
S und ¢ d gleich hoch sind — Luftsiule & m und m ¢
bleiben, weil sie sich im Gleichgewichte befinden, unberiicksichtigt —
und dass eine warme Luftsiule von der Hohe e ¢ mit der Luftsiule a b
im Gleichgewichte wiire, so muss, wenn wir uns Schenkel a & um die
Hohe e d verlingert — angenommen bis f — und mit gleich kalier
Luft wie a b angefiillt denken, die Luftsiule /b einen gréfseren Druck
in ¢ ausiiben als die Luftsiule e ¢. Sie muss daher so tief sinken, in-
dem sie in den Schenkel d ¢ bertritt und die warme Luft verdringt,
bis das Gleichgewicht zwischen beiden Luftsiiulen wieder hergestellt ist;
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das ist bis zum Punkte @, weil, wie angenommen, Luftsiule a b der
Luftsiinle e ¢ das Gleichgewicht hiilt.

[Anmerkung 2. Stacbe wollte in Fig. 1 vermuthlich die in mei-
nen ,Prinzipien der Ventilation“ § 16 abgeleitete allgemeine Regel:
»Um die Geschwindigkeit des Ausflusses einer Iliissigkeit in eine
andere zu finden, driicke man die Grofse des Druckes derjenigen
Fliissigkeit, in welche der Ausfluss geschieht, durch eine Siule vom
spezifischen  Gewichte der ausflielsenden Flassigkeit aus. Die
Differenz zwischen der Hohe dieser Siiule und der gegebenen Druck-
hohe ist statt & in die Formel Y2 gk einzusetzen® — zur Anschauung
bringen und danach die bekannte Geschwindigkeits-Gleichung kon-
struiren.  Allein seine Entwickelung ist unrichtig. Staebe erhiilt die
richtige Formel fiir den Ausfluss der warmen Luft in kiltere
schliefslich allerdings, aber durch zwei sich gegenseitiz aufhehende
Fehler. Der erste Fehler liegt in der Annahme, zum Frsatz einer
ausfliefsenden Luftsiiule e d sei eine gleiche, kalte Luftsiule fa
nothwendig; wegen der Volumenvergréfserung bei der Erwiirmung ist
fa zu gross, weil die Querschnitte der gedachten kommunizirenden
Rohren offenbar als gleich vorausgesetzt sind. Zweitens ist es ein
Fehler, anzunehmen, es sei bei einer bestimmten Druckdifferenz die
Geschwindiglkeit des Sinkens der kalten Luft in fa gleich der Ge-
schwindigkeit des Steigens der warmen Luft in d e; die Geschwindig-
keit der kalten Luft ist geringer.

Wenn bei gleicher Druckdifferenz beide Geschwindigkeiten gleich
grofs wiiren, wilrde es iberfliissig sein, die Geschwindigkeit der Be-
wegung warmer und kalter Lnft getrennt zu berechnen, also § 1 und
§ 2 zu unterscheiden. — W.]

. Das Sinken der Luftsiiule /b konnen wir auch als ein Fallen auf-
fassen und — weil das Ausfliefsen der warmen Luftsiiule in demselben
Momente aufhért, in welchem das Fallen der kalten Luftsiinle beendet
ist — schliefsen, dass die warme Luftsiule mit derselben Geschwindig-
leit ausfliefsen muss, mit welcher die kalte Luftsiiule von der Hihe fa
herab fillt, Die bekannte Formel fiir die Fallgeschwindigkeit eines Kor-
pers, welche Formel auch auf den Fall eines elastisch fliissigen Korpers
angewendet werden kann, ist, wenn v die Geschwindigkeit, & die Fall-
hihe und g die Beschleunigung der Schwere = 9,81m hezeichnet :

Um demnach fir vorliegenden I'all die Ausflussgeschwindigkeit der
warmen Luftsiule d ¢ zu finden, haben wir als Fallhthe fa in die
IPormel einzusetzen, daher

t:=\/2y.fﬂ
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Wir konnen aber auch fiir /' a einen allgemeinen Ausdruck erhalten.
d ¢ ist die immer gegebene Hohe und gleich a b; wir diicfen daher,
wenn wir die gegebene Hohe mit H bezeichnen, in diesem Falle a b = H
setzen; ebenso konnen wir, wenn fb — die gesuchte Hohe — mit = be-
zeichnet wird, weil fb = ee¢, auch eec =z setzen und v = Y2g(z— H).
Die Grofse z ist zu bestimmen. Wir ziehen zu dem Ende den
bekannten Lehrsatz an: Die spezifischen Gewichte zweier Flissigkeiten,
welche in kommunizirenden Gefilsen gegenseitig im Gleichgewicht sind,
verhalten sich umgekehrt wie deren Hohen. Sodann ergiebt sich die
Gleichung: s:s&'=a:H, in welcher s das spezif. Gewicht der kalten
Luft, s' das der warmen Luft ausdriickt. Aus dieser Gleichung finden wir:
H 8
Setzen wir diesen Ausdruck fir z in obige Formel ein, so be-

kommen wir:
\/25;(”“ H)= VQgH(- —1)

als allgemeinen Ausdruck fiir die Ausflussgeschwindigkeit der wiirmeren
Luft in kiiltere.

Der Ausdruck lisst sich in eine bequemere Form bringen, wenn
wir die spezif. Gewichte mit Einfithrung der Temperaturen ausdriicken.

Bezeichnen wir mit ¢ die Temperatur der kalten Luft, mit 7' die
der warmen Luft, so ist, auf Luft von 0° als Einheit bezogen:

8= i_'-l-iti-l ebenso s'= ﬁla_f‘

wobei a der Ausdehnungs-Koéffizient fiir die Luft = 0,008665 ist, also:

n—‘\/‘lgll(l-i-ﬂ'r )

Wolpert hat in seinem vorziglichen Werke: ,Prinzipien der Ven-
tilation und Luftheizung®, 1860, 8. 91, obiger Formel eine einfachere
Form gegeben und zwar:

o A R BT

278 + ¢

Theoretische Ausfluss-Geschwindigkeit der Luft in wiirmere Luft.

Fig. 2. § 2. Wir versinnlichen uns den Vorgang durch
die Figur 2, indem wir annehmen, dass ein mit kalter
Luft angefiillter und von warmer Luft umgebener
Raum gegeben sei, durch dessen Oeffnung e die Luft
ausfliefst. Die kalte Luft kinnen wir uns als eine
Siiule d e, die warme Aulsenluft durch eine Siule y =
vorstellen, welche beiden Luftsiulen durch das ge-
kritmmte Stiick ez mit einander kommuniziren,
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Nehmen wir an, dass eine kalte Luftsiule von der Héhe ue
der warmen Luftsiule y 2z das Gleichgewicht halten wilrde — die Luft
iiber und unter dem gegebenen Raume kénnen wir als je fiir sich im
Gleichgewichte befindlich, unberiicksichtigt lassen — so wird natiirlich
Luftsiule de, als spezif. schwerere, in e einen grifseren Drnck ausiiben
als yz; sie wird ausfliefsen oder, de und zy als kommunizirende Roh-
ren gedacht, in den Schenkel y=z tbertreten, also in der Rohre de
so weit sinken, Dbis sie mit der Luftsiule zy im Gleichgewichte ist,
daher bis w. Das Sinken fassen wir wiederum als Fallen anf und er-
halten demnach, weil du die Fallhthe ist:
v=V3gh="Yag,de'=Yig(H—2)
Um in dem letzten Ausdruck die Unbekannte x durch gegebene
Grofsen auszudriicken, dient die Gleichung
siabe Hism
in welcher s wie vorhin das spezif. Gewicht der kalten Luftsiiule, s' das
der warmen Luftsiule bedeutet. Dann ist
H !
s e
$
folglich erhalten wir durch Substitution als allgemeinen Ausdruck fiir
die Ausfluss-Geschwindigkeit der killteren Luft in wiirmere:

v-—-\/ g(H— H-’) ‘\/Zgll(lﬁ‘-)

Bezeichnen wir wie vorhin mit ¢ die Temperatur der kalten Luft,
mit 7" die der warmen Luft, so wird

0= \/29”(1 11_:':}

Auch diese Formel hat Wolpert in dem angefiihrten Werke, S. 89,
Earainfadhtaing tedte AN cgialt 00 onle w a0
\/ 29 H (T — 1)
o 218+ T

Theoretische Geschwindigkeits-Formel nach Schinz.

§ 8. Schinz sieht in seinem Werke: ,Die Wirmemesskunst®
(Stuttgart 1858) von der Einfithrung der Temperaturen fiir die kalte
und die warme Luft, bezw. fiir spez. schwerere und spez. leichtere
Luft in die Geschwindigkeits-Formel giinzlich ab, fithrt vielmehr nur die
Temperatur-Differenz 7' — f, welche er mit ¢ bezeichnet, ein und ge-
langt dadurch zu der Formel v= Y 2ghat, in welcher Formel a den
Ausdehnungs-Koéffizienten der Luft fir 10C. = 0,003665 bedeutet (8. 77).
Diese Formel ist jedoch nur auf die Fille anwendbar, dass die Tem-
peratur derjenigen Luft, in welche' das Aus- oder Einflielsen erfolgt,
= 0° ist, in welchen Fillen sie ja auch mit den oben gefundenen
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Formeln iibereinstimmt; auf alle anderen Fille angewandt, giebt sie un-
genaue Resultate.

Wirkliche Ausfluss-Geschwindigkeit.

§ 4. Die theoretische Ausfluss-Geschwindigkeit ist grifser als die
wirkliche. Sie wird vermindert durch:
a) die Reibung in den Kaniilen,
b) die Kontraktion des ausflielsenden Luftstrahles,
¢) den Widerstand, welchen das Medium der ausfliefsenden Luft
leistet.

[Anmerkung 3. Der Widerstand des Mediums ist in den
Gleichungen der theoretischen Geschwindigkeit beriicksichtigt; wenn
dieser geringer wird, berechnet sich unmittelbar die theoretische Ge-
schwindigkeit grofser. (Vergl. Wolpert, Prinzipien § 16, 44, 52 u. a.)
Die Kontraktion veranlasst nur insofern eine Verminderung der
Ausflussmenge und in den Kaniilen eine geringere Geschwindigkeit,
als an der Kontraktions-Stelle der eigentliche Strom-Querschnitt kleiner
wird, als der Kanal-Querschnitt. Da die theoretische Geschwindigkeit
immer nur fir den engsten Querschnitt eines Luftstroms von
bestimmter Temperatur gilt, so wiire diese theoretische Geschwindigkeit
filr die Strémung durch den kontrahirten Querschnitt anzunehmen.
Man kann aber die Kanal-Anfinge und Miindungen so formen und
ihnen solche Dimensionen geben, dass die Kontraktion ohne Einfluss
ist und folglich die Luftgeschwindigkeit in den Kaniilen nur durch die
Reibung vermindert wird. — W.]

Schinz driickt die Gréfse der Reibung in zylindrischen Kanillen
. KH
durch die Formel ~ v aus, in welcher K den Reibungskoéffizienten, H

die gegebene Hohe und D den Durchmesser des Kanals bezeichnen, und
entwickelt, indem er hat= P setzt, aus

P——;;.: i”u’ die Formel; »?* = DF oKl _2‘_32{;?( 7l
welche den durch Reibung entstehenden Minderwerth von » ausdriicken
soll (8. 77).

Auch fiir andere Formen von Kanillen hat er die Werthe von ¢ und
der Grofse der Reibung gefunden, sowie die Grifse der Kontraktion des
Luftstrables in den Formeln ausgedriickt (Kompendium zu Schinz
Wiirmemesskunst Tab, IX); aus Bequemlichkeits-Griinden bin ich jedoch,
gleich Wolpert, dafiir, in allen Fiillen, wo es sich um Ventilations-Zwecke
handelt, die wirkliche Ausfluss-Geschwindigkeit als einen bestimmten Theil
der theoretischen anzunchmen. Wolpert nimmt als wirkliche die Iilfte
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der theoretischen an; auf Grund meiner Beobachtungen empfehle ich
die wirkliche Geschwindigkeit aus den Formeln:

QgA(T—0) , \/2_3&(1':7)
h V‘"ﬁﬁr P Y ST

zu berechnen.

[Anmerkung 4. Ich habe nirgend angegeben, dass

29 H(T—1) V 2 g H(T—1)
0,56 v 2781 und 0,5 Oy T

in allen Fillen, wo es sich um Ventilationszwecke handle, als wirlk-
liche Geschwindigkeit anzunehmen sei. Aber in Anbetracht des
Umstandes, dass man oft in den Fall kommt, an Ort und Stelle schnell
eine Niherungsrechnung zu machen, sowie in Anbetracht der That-
sache, dass manche Techniker durch komplizirte mathematische Formeln
vom Rechnen abgeschreckt werden, und dass es besser ist, approxi-
mativ als gar nicht zu rechnen, war und bin ich dafir, die Zahl 0,6
als Niherungswerth, eventuell auch fir die Vorberechnung ein-
facher Anlagen beizubehalten, jedoch nur unter der Voraussetzung,
dass man diese Vorbereclmuﬁg mit Zugrundelegung der vermuthlich
ungiinstigsten Verhiiltnisse mache, also die grosste Anzahl von Per-
sonen, ein reichliches Ventilations-Quantum stiindlich fiir jede Person
entsprechende Beleuchtung, geringe Temperatur-Differenzen und Wind-
stille annehme, natiirlich anch richtige Formen und Einrichtungen an-
wende. Unter solchen Umstinden ist 0,5 ein geniigender Sicher-
heits-Koéffizient, was sich auch weiterhin aus Beispielen erkennen
lassen wird. Als wirkliche Geschwindigkeit nur /3 der theoretischen
anzunehmen, ist unbegriindet.

Dass man bei einzelnen abnormen Einrichtungen, namentlich bei
aussergewohnlich langen, namentlich horizontalen oder schriigen oder
abwiirts gerichteten Kanillen eine genauere Rechnung anstellen soll,
versteht sich von selbst. Ich habe bereits in meinen Prinzipien S. 200
hierzu Anleitung gegeben, will aber, weil diese zu wenig Beachtung
gefunden zu haben scheint, die Berechnungsweise der wirklichen Ge-
schwindigkeiten an den spiiter folgenden Beispielen genauer zeigen. —

W.]




ABSCHNITT 1I.
Zuflusskanal,

Vorbemerkungen.

§ 6. Wir wissen, dass der eine Motor fir die Bewegung der aus-
zuwechselnden Luftmassen, also der Aufsenluft und der Innenluft, die
Temperatur-Differenz ist.

Das Klima Europas und der in gleichen Breitengraden liegenden
Linder lisst uns in Bezug auf Ventilation die 4 Jahreszeiten als zwei
Hauptperioden auffassen — eine solche, in welcher die kiinstliche Erwiir-
mung unserer Wohnungen nothwendig wird, und eine solche, in welcher
diese Nothwendigkeit wegfillt. In jener, also in der Heizperiode, ge-
staltet sich das Temperatur-Verhiiltniss zwischen Aufsenluft und Innenluft
80, dass die Innenluft die wiirmere Luft ist; in dieser so, dass die
Aulsenluft, wenigstens der Regel nach, die wiirmere ist.

[Anmerkung 5. In der Regel ist die Innenluft auch im Sommer
als die wiirmere anzunehmen, wenigstens fiir solche Riume, wo sich
viele Personen aufhalten und deshalb das Bedirfniss ausgiebiger
Ventilation besteht; denn durch die Kérperwiirme und die Abendbeleuch-
tung wird die Luft in den Riumen bedeutend erwiirmt. Doch ist die Un-
terscheidung von Winter-Ventilation und Sommer-Ventilation aus anderen
Griinden, die sich weiterhin ergeben werden, zweckdienlich. — W.]

Die Ventilation wiihrend der Heizperiode erfordert ganz andere Ein-
richtungen als die withrend der Sommerzeit, und deshalb ist es noth-
wendig, bei den nunmehr folgenden Betrachtungen tber Zuflusskanal,
Abflusskanal ete. den Unterschied zwischen jenen beiden Ventilations-
arten festzuhalten. Der Kirze halber werde ich fiir die Folge die
Ventilation in der Heizperiode mit , Winterventilation¥, die in der warmen
Jahreszeit mit ,Sommerventilation® bezeichnen.

Ich beabsichtige, in diesem IL Abschnitt nur den Zuflusskanal fiir
die Winterventilation zum Gegenstande der Betrachtung zu machen. Eine
Diskussion iiber den Zuflusskanal fiir die Sommerventilation ist niimlich
nur im Zusammenhange mit der {iber das Ganze der Sommerventilation
erspriefslich. Das Wesen einer Sommerventilation wird aber verstindli-
cher, wenn die Erklirung der Winterventilation vorangegangen ist.

Zuflusskanal fiir die Winter-Ventilation.

§ 6. Der Zuflusskanal ist das Gefiiss, welches mit dem Ausliufer
der driickenden Luftsiule, der Atmosphiive, gefallt ist.
Die Atmosphiire ist uns vom Strafsennivean ab in beliebiger Hohe
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gegeben; es kommt daher zuerst in Frage: In welcher Hohe soll der
Kanal in's Freie miinden?

Wenn wir uns in's Gediichtniss zuriick rufen, dass der statische
Druck, Temperatur-Differenz vorausgesetzt, mit der Druckhohe wiichst,
und in Ueberlegung ziehen, dass die atmosphirische Luft uns kostenfrei,
ohne Reibung zu verursachen und als spez. schwerste Luft aufserhall
des zu ventilirenden Raumes in ihrer ganzen Héhe zu Gebote steht, so
wird uns wohl die Beantwortung obiger Frage nicht schwer fallen: Der
Kanal soll an der miglich tiefsten Stelle unterhalb des.zu ventiliven-
den Raumes die Aufsenluft aufnehmen, um die driickende Luftsiule der
Atmosphiire so wenig als méglich zu verkiirzen.

So klar der Fall liegt, so unverstindlich ist es, wenn selbst ein
Mann wie Péclet die Einfihrung der frischen Aufsenluft in die oberen
Etagen durch Kanile zwischen dem Boden uud der Decke der zuniichst
unteren Etage als Regel aufstellen kann. *) Ieh werde noch darauf
zuriickkommen, dass diese Art von Zufithrung nur eine Ausnahme
von der Regel bilden soll.

Ingleichen ist es unverstindlich, warum iiberall da, wo Heils-
wasserheizungen (System Perkins) die Erwiirmung der Riume besorgen,
die Einfthrung der Aufsenluft immer erst im Niveau des Fulsbodens
des zu ventilirenden Raumes bewirkt wird, In Bezug auf die héher ge-
legenen Stockwerke ist diese Einrichtung als eine durchaus unrationelle
zu bezeichnen, als eine solche, welche eine Vernachlissigung der ge-
gebenen Druckkraft anzeigt.

Das Moglichste in dem Missbrauche der die Druckkraft bestimmen-
den Faktoren aber ist doch bei den Ventilations-Anlagen in dem nenen

Fig. 3. Gebirhause und dem allgemeinen Kranken-
hause in Miinchen geleistet.

Die daselbst angelegten Zuflusskaniile
gruppiren sich nach dem héchst interessanten

- + = V. Pettenkofer'schen Berichte (,Abhandlungen
[ g ae ] "_Ji"der naturwissenschaftlich - technischen XKom-
) mission®  Miinchen 1858, 8. 26) folgender-

1 maalsen:

a, Thurm mit Jalousien,

b. Luftkammer mit Taffetventilen,

c. Grofse Luft-Arterie,

d. Seiten-Arterie,

Ziweig-Arterien,

f. g. Krankensiile,

h. Hochparterre.

Das Ganze ist im Skelett gezeichnet, um die Uebersicht nicht zu storen.

o

*) E. Péclet's neueste bewihrte Lrfindungen wnd Erfabrungen fiber Feuerungs-, Er-
wiirmungs- und Ventilations-Anlagen, bearbeitet von Carl Hartmann (Weimar, 1863),
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Die Aufsenluft soll also in der Richtung der Pfeile ihren Weg nehmen.
Wir wollen uns nun klar machen, welche wahre Vergeudung von
Druckkraft dieser Arterienbau veranlasst,

Die fallende Luftsiule erfilrt zuerst bei dem Einflielsen durch die
Jalousie des Thurmes einen Verlust an Kraft durch Reibung, einen
zweiten, indem sie einen Theil der Kraft zum Oeffnen der Ventile in
der Luftkammer verwenden muss, den grolsten Verlust aber beim Nie-
dergleiten in der grofsen Seitenarterie ¢, und zwar erstens durch Rei-
bung und zweitens durch Verminderung ihres spez. Gewichts in Folge
von Temperatur-Erhéhung. Die Seitenarterie liegt nimlich in der war-
men Wand des Hauses; je tiefer also die Luft fillt, desto mehr wird
gie sich erwiirmen, desto mehr biilst sie aber auch an Druckkraft ein.
Nachdem nun die Luft den beschwerlichen Weg abwiirts zuriickgelegt
hat, muss sie die Hilfte des Weges nochmals aufwiirts steigen, um
endlich an den Ort ihrer Bestimmung zu gelangen. Was Wunder, dass
sie dann den stérenden Einwirkungen des Windes keinen Widerstand
leisten kann und die verkehrte Richtung einschlagen muss.

Als das unniitzeste Anhiingsel muss das Rohrenstick x y 2 ange-
sehen werden, wohl verstanden bei der einmal beliebten Anordnung der
Kaniile; denn die Temperatur der Luft in dem Rohrenstick z y wird
wenig oder gar nicht verschieden sein von der in ey herrschenden
Temperatur ; die beiden Luftsiulen z y und y e befinden sich daher mit
einander im Gleichgewicht und tragen auch nicht das Geringste zur
Erhéhung der Druckkraft bei. Man kinnte rubig das Rohvenstiick z y =
abschneiden, ohne Schaden anzurichten; im Gegentheil, die Amputation
witre nutzbringend, weil sie die Veranlassung wire, dass die durch das
Auf- und Niedersteigen der Luft in dem Réhrenstiicke entstehende Rei-
bung verhiitet wiirde. Ich sagte eben: ,wohlverstanden bei der einmal
beliebten Anordnung der Kaniile* und wollte damit den Vorbehalt aus-
gedriickt haben, dass bei einer anderen Anordnung der Kanile, also
z B. wenn z y die nicht erwiirmte Luftsiule der Atmosphiire vorstellte
und y e ein in der warmen Mauer liegendes Kanalstiick wiire, wenigstens
das Stiick y e als unniitzes Anhiingsel- nicht angesehen werden konnte.

[Anmerkung 6. Die frische Luft ziemlich tief unter das Nivean
der warmen Riéume hinabzufithren, ehe sie den Manteltfen zugeleitet
wird, hat den Zweck, eine nmgekehrte Stromung, das Rickfliefsen der
warmen Luft in den vertikalen Zuflusskanal miglichst zu verhiiten,
Da dennoch umgekehrte Stromungen hiiufig vorgekommen sind, ist das
gekriimmte Kanalstiick um so weniger als unnithig anzusehen; viel
mehr ist anzunehmen, dass bei den sonst ungiinstigen Verhiiltnissen
das gekriimmte Kanalstiick noch viel tiefer hinabreichen sollte, wenn
auch nicht behauptet werden kann, dass damit den Uebelstinden voll-
kommen abgeholfen worden wiire. — W.]
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Es ist zu verwundern, dass das von v. Pettenkofer in seinem Be-
vichte, S. 88, erwiihnte Vorkommniss, anlangend das Oeffnen der
Thiirchen in den Seiten-Arterien, nicht auf den richtigen Weg gefithrt
hat, um die Ventilations-Anlagen in den beiden Miinchener Kranken-
hiiusern wenigstens zu relativ guten umzugestalten. Meiner Ansicht
nach wiirde dies erveicht werden, wenn der ganze, hdchst iiber-
flissige Arterienbau bis zu den im Parterregeschoss befindlichen
Thitrchen nach oben hin abgeschlossen und der Aufsenluft durch diese,
in ihren Oeffnungen so viel wie miglich zu vergrifsernden Thiiren Ein-
gang verschafift wiirde,

[Anmerkung §¥. Ks hat immerhin bei gewissen Lokal- und
Situations-Verhiiltnissen etwas fiir sich, die zuzufiihrende Luft aus be-
deutender Hohe der Atmosphiire zu entnehmen, wo die Luft reiner,
in der heifsen Jahreszeit kithler als an dem von der Sonne bestrahlten
Boden, und die giinstige Wirkung des Windes regelmiifsiger und
grolser ist. — W.]

§ 7. Ich sagte oben, dass der Zuflusskanal an der moglich
tiefsten Stelle unterhalb des zu ventilirenden Raumes die Aulsenluft
aufnehmen miisse. Als solche tiefste Stellen werden die Kellerfenster-
Oeffnungen oder auch besondere, dicht am Boden angebrachte Kanal-
Oeffnungen zu bezeichnen sein, und nunmehr wird auch die Frage
nach der Lage der Kaniile selbst folgerichtig ihre Antwort dahin gehend
finden, dass diese Kanile im Kellergeschoss ihren Platz finden sollen.

Wiire nun die Atmosphiire immer in gleichférmiger Ruhe, so dass
das Fallen der kalten Luftsiule ungestort vor sich gehen konnte, so
wilre zu einer Erérterung tiber die Lage des Kanals nicht viel mehr
hinzuzufiigen. Die Atmosphiire ist aber immer bewegt und {ibt, je stiir-
ker bewegt, desto grolseren Einfluss aus auf die Bewegung der Luft
nach dem Zuflusskanale hin und in demselben. Wir kommen damit
auf die Besprechung des zweiten, die Bewegung der auszuwechselnden
Luftmassen verursachenden Motors,

[Awmerkung 8. Das Fallen der iulseren kalten Luftsiule,
wie es in einer aulsen angebrachten kommunizirenden Rohre bei der ge-
gebenen Druckdifferenz stattfinden wiirde und deshalb zur Begriindung
der Anwendung der allgemeinen Fallformel in der Vorstellung be-
stehen kann, geht in der freien Atmosphire in dieser Weise nicht
vor sich, und darauf kommt es auch nicht an, sondern nur auf die
zu Grunde liegende Druckdifferenz, auf den Ueberdruck, durch
welchen die Aulsenluft von allen Seiten gegen die Oeffnung, als die
Stelle des geringeren Gegendruckes, hin gedriingt wird, Aenfsere Luft-
bewegungen treten dabei natiirlich in Folge von Druckwirkung in an-
deren Richtungen stérend auf. — W.]
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Der Einfluss der Luftstrémungen in der Atmosphiire fufsert sich in
zweifacher Weise: einmal, indem absolute Luftverdichtung, und zwar
durch die Pression des Windes, das andere mal, indem absolute
Luftverdinnung durch die saugende Wirkung des Windes erzeugt
wird. (Unterscheidung zwischen absoluter und relativer Luftverdinnung
nach Wolpert, Prinzipien der Ventilation, 1860, 8. 82.) Die iiufsere
absolute Luftverdichtung ist ein fiir den Zuflusskanal giinstiges, fir
den Abflusskanal schiidliches Moment, und umgekehrt, die #ufsere ab-
golute Luftverdinnung ein dem Zuflusskanale schiidliches, dem Abfluss-
kanale aber giinstiges Moment.

Wir haben nunmehr die Mittel aufzusuchen, welche die, eine Luft-
verdichtung hervorrufende Pression des Windes nutzbar fiir die Luft-
bewegung im Zuflusskanale machen. In den bis heute erschienenen
Werken iiber Ventilation — das Wolpert'sche Werk rithmlichst aus-
genommen — sehen wir uns vergeblich nach Beschreibungen von Appa-
raten um, welche dem ausgesprochenen Zwecke dienen. Man hat eben
bislang die Wirkungen der Pression des Windes unterschiitzt, sie nicht
beachtet und darum auch nicht ausgenutzt.

Ich kann dagegen nicht dringend genug auf deren Wichtigkeit auf-
merksam machen; sie bilden eins der wichtigsten Momente zum Schaffen
einer leistungsfihigen Ventilation, Diese Wichtigkeit mége auch
einen Rechtfertigungs-Grund dafir abgeben, dass dem Gegenstande in
Nachfolgendem eine so ausfithrliche Behandlung zu Theil wird. Die von
Wolpert (Prinzipien S. 180 u. folg.) vorgeschlagenen Apparate sind fir
Kanile konstruirt, welche fiber den First des Daches hinaus gehen, und
schon deshalb fiir horizontale Kaniile, wie solche doch die Zuflusskanile
der Regel nach sind, nicht leicht verwendbar; sie wiirden anch vor der
Miindung dieser Kaniile — wegen ihrer Ausdehnung, die sie fiir den in
Rede stehenden Zweck erhalten miissen — nicht gut anzulegen sein.
Wolpert schreibt selbst (S. 180): ,Vollstindig feste Apparate zu erfinden,
welche bei jeder Windrichtung nur Kompression der Luft (ohne zugleich
eine Schwiichung durch absolute Luftverdiinnung zu dulden) in einer
und derselben ungetheilten Rohre bewirken, diirfte eine sehr schwierige
Aufgabe sein® — und ich pflichte ihm bei. Ich habe viel Geld und viel
Zeit an die Konstruktion solcher fester, vor der Mindung des Zufluss-
kanals anzubringender Apparate verschwendet, bin aber nicht zum Ziele
gekommen.

Um so gliicklicher macht es mich, ein Mittel vorschlagen zu kénnen,
welches solche Apparate entbehrlich macht und dabei den vorliegenden
Zweck in der ausgiebigsten Weise erfiillt. Es wird woll den Leser
nicht zu sehr ermiiden, wenn ich erziihle, wie ich zur Auffindung des
Mittels gekommen bin.

Drei Zimmer in meinem mit der Frontmauner nach Westen gelegenen
Wohnhause sind mit Ventilations-Vorrichtungen ausgeriistet, und zwar
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wird die Aufsenluft von der Strafse her durch Kanile -eingeleitet,
welche zwischen dem Fufsboden der Zimmer und der Decke des darunter
gelegenen Krdgeschosses eingemauert sind. — Ich konnte die Zufiih-
rung wegen Mangels eines Kellergeschosses nicht anders beschaffen. —
Die Kaniille liels ich deshalb nach Westen in’s Freie miinden, weil der
Westwind der herrschende ist und weil ich glaubte, dass die Einstrémung
der Aufsenluft dann am sichersten und rapidesten erfolgen miisse, wenn
die Kanalmiindungen der herrschenden Luftstrémung zugekehrt liegen,

Diese Voraussetzung erwies sich als eine irrige. Der Wind stiirmte
gegen den oberen Theil der Frontmauer an, breitete sich aus und glitt
mit solcher Vehemenz iiber die Kanalmindungen hinweg, dass er die
vor den Mindungs-Oeffnungen gelagerten Luftschichten mit sich fortriss
und dadurch absolute Luftverdiinnung, also das direkte Gegentheil von
dem was beabsichtigt war, erzeugte.

[Anmerkung 9. Da die gewbhnlichen Fenster nicht in der Ebene
der fufseren Mauerfliche, sondern in Vertiefungen derselben, in den
I'enster-Finfassungen liegen, in welchen eine Stauung des Windes er-
folgt, so ist es erklirlich, dass die Windpressung gegen die Fenster
eine iiberwiegende Wirkung hatte, und zwar schon durch die Fenster-
Fugen bei geschlossenen Fenstern — von der Wirkung bei offenen
Fenstern nicht zu reden. Dass an den tiefer liegenden Kanalmiin-
dungen absolute Luftverdinnung erzeugt wurde, braucht hierbei gar
nicht angenommen zu werden. — W.]

Alle Apparate, auch die von Wolpert empfohlenen Windfinge,
welche ich vor den Oeffnungen anbrachte, um die Luft zum Einflielsen
zu zwingen, erwiesen sich als unzuliinglich und konnten nicht verhindern,
dass bei starkem Winde die Luft in den Zuflusskanilen eine verkehrte
Richtung einschlug. Am stirksten erwies sich dieses Abstrémen aus
dem Zuflusskanale, wenn ich Thiiren und Fenster dffnete.

In der Zeit nun, wo ich diese Beobachtungen machte, versah ich
eine vierte, in demselben Stockwerke belegene Stube mit Ventilations-
Apparaten. Die Lage der Stube ist insofern unterschieden von der der
anderen, als die Stube mit der Riickwand an einen kleinen Korridor, in
den die Haustreppe miindet, stofst; wihrend die anderen Stuben von
einem geschlossenen Korridor begrenzt werden. Jene Lage hinderte
mich, die frische Luft von der Strafse her einzuleiten; ich war gendthigt,
sie aus dem kleinen Korridor mittels einer Oeffnung in der gemein-
schaftlichen Wand zu entnehmen. Der Korridor empfingt sein Licht
und seine Luft durch ein withrend der Tageszeit immer offen stehendes,
nach Osten gelegenes I'enster; nach gleicher Himmelsgegend liegt der
Aufgang zu der in den Korridor miindenden Haustreppe.

Nun war es auffallend, ein wie viel giinstigeres Resultat die Messun-
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gen der Einfluss-Geschwindigkeit der Luft in die eben erwiihnte Stube
ergeben, als die der Geschwindigkeit der von der Strafse eingeleiteten
Luft. Dieses Resultat war ecin konstant giinstigeres, mochte der Wind
aus West oder Ost oder sonst woher blasen. Namentlich aber war die
Luftstromung durch die Mauertffinung nach der Stube hin eine aufser-
ordentlich heftige, sobald die Thiir, welche die Haustreppe vom Hofe
abschliefst, geoffnet war. Dieser Umstand brachte mich zur Lisung der
in Rede stehenden Yrage:

Der Raum, aus welchem der Zuflusskanal die frische

Luft empfiingt, soll dem Zugwinde ausgesetzt sein!
Denn Zugwind war es, welchen das Oeffnen der Treppenthilr erzengte
und welcher mit infallibeler Sicherheit die Luftmassen in das Zimmer
schlenderte.

Ja wahrlich als ein Schleudern konnte man die Aeufserung der
Pression des Zugwindes bezeichnen, mit solcher Kraft strdmte, unbe-
kiimmert um das durch den Evakuationskanal abfliefsende Luftquantum,
die Luft ein,

| Anmerfung 10, Da ans den vorliegenden Angaben die Situa-
tion des Hauses und die Hohenverhiiltnisse der Umgebung gar nicht, die
Lage der verschiedenen Riume, namentlich die der vierten Stube, nicht
genan zn erkennen sind, so kann man die Ergebnisse nicht mit Sicher-
heit beurtheilen. So viel jedoch wird angenommen werden kinnen,
dass bei den im Winter gemachten Beobachtungen der stirkere Luft-
wechsel in der vierten Stube wesentlich darauf zuriick zu fithren ist, dass
die kalte Luft des dstlich gelegenen, vermuthlich von Gebiinden um-
schlossenen Hofes der wiirmeren Luft im Hause gegenitber eine be-
deutende Drucksiiule bildete, auf welche iiberdies jeder abwiirts ge-
richtete Wind pressend wirken musste; dass ferner das Treppenhaus
in seiner oberen Hilfte mit jener Stube in direkter Kommunikation
stand, folglich die warme Luft des Treppenhauses theilweise durch
jene warme Stube ihren natiirlichen Abfluss nehmen musste, wobei die
Windrichtung, ob éstlich oder westlich u. s. w., von geringem Kin-
flusse war.

Dass sogenannter Zugwind an sich, wenn er nicht durch ein
Hinderniss theilweise abgelenkt wivd, einem seitlich liegenden Raume
Luft liefert, kann nicht eingeriumt werden. Im Gegentheil reifst ein Luft-
strom, welcher an ruhiger Luft vorbei gefithrt wird, diese in nichster
Umgebung an sich und mit sich fort, was durch verschiedene Experi-
mente in meinen ,Prinzipien der Ventilation® bewiesen ist. — W.]

Ich kann es mir nicht versagen, zwei Beobachtungen, welche den
Unterschied zwischen der Lufteinstromung in die erwithnte vierte Stube und
in eine dicht angrenzende markiren, hier ihren Platz finden zu lassen.
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Ich erwithne vorweg, dass ich mit einem in allen seinen Theilen
sauber ausgefiihrten Anemometer, vom Mechanikus C. Groten in Elber-
feld verfertigt, (Preis ca. 100 Mark) gearbeitet habe. Die Formel des
Anemometers ist v = 0,24615 4 0,20675 u 4 0,002098 u?, worin u die
Zahl der Umdrehungen, welche das Ziihlwerk ergiebt, auf eine Sekunde
berechnet, und » die gesuchte Geschwindigkeit in der Sekunde in Metern
ausgedriickt, bedeutet.

Am 26. Januar dieses Jahres. Temperatur der Aulsenluft in
beiden Stuben + 4°C., der Innenluft 4 199 Heftiger Wind S.-W.

In der vierten Stube:

Zuflusskanal 480 Umdrehungen = 2,0 Meter.
Abflusskanal 867 r =166

In der angrenzenden Stube:

Zuflusskanal 222 Umdrehungen = 1,08 Meter.
Abflusskanal 370 " = 1,66

Am 28, Miirz dieses Jahres. Temperatur der Aufsenluft -4-120C.,
der Innenluft wie oben. Heftiger Wind N.-W.

In der vierten Stube:

Zuflusskanal 420 Umdrehungen = 1,8 Meter.
Abflusskanal 208 % = J.Bd

In der angrenzenden Stube:

Zuflusskanal 210 Umdrehungen = 0,996 Meter,
Abflusskanal 805 = — bty 4
Die Zahl der Umdrehungen ist als Angabe in 1 Minute zu verstehen.

[Anmerkung 11, Mittels eines statischen Anemometers
kann man sich iiberzengen, wie sehr die Geschwindigkeit und Richtung
des Luftstroms in einem Venfilationskanal oder Schornstein durch
den Wind beeinflusst wird, Mit Rotations-Anemometern kann
man aber nur mittlere Geschwindigkeiten filr lingere Zeitdauer
messen, und mittlere Geschwindigkeiten konnen mit der Formel
v=a-+bu-cu*, als einer nicht linearen Gleichung, nicht
richtig berechnet werden. (Vergl. Deutsche Bauzeitung 1876, No, 47;
Zeitschrift des bayer. Arch.- n, Ing.-Vereins 1876, Heft 2 u, 8.) — W.]

Wenn mein obiger Vorschlag von einigermaalsen praktischem Nutzen
sein soll, muss es natiirlich auch in die Hand eines Jeden gelegt sein,
itberall da, wo die Anlage von Zuflusskaniilen geboten ist, einen zugigen
Raum herstellen zn kénnen,

Is tritt daher zuvérderst die Frage an uns heran: Wie entsteht
tiberhaupt Zugwind?

Nach meinen Beobachtungen sind es zwei Momente, welche zu-
sammentreffen missen, damit ein Zugwind sich bildet. Is miissen ab-
solut verdichtete Luft und absolut verdiinnte Luft in Konnex mit ein-
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ander treten. Das Bestreben beider Luftmassen, ihse verschiedenen
Spannkriifte gegenseitig auszugleichen, das ist die Ursache der von der
gepressten Luftmasse ausgehenden heftigen Bewegung nach dem Orte
hin, wo der luftverdiinnte Raum entstanden ist.

Zugwind lielse gich also vielleicht folgendermaafsen definiven: ,Zug-
wind ist diejenige in raschestem Tempo vor sich gehende Luftbewegung,
welche ihre Entstehung verdankt dem Bestreben einer durch Pression
des Windes verdichteten Luftmasse, einen durch die saugende Wirkung
des Windes geschaffenen luftverdiinnten Raum auszufiillen.®

[Anmerkung 12. Zugluft oder Zugwind pflegt man jede heftige
Luftbewegung in bestimmter Richtung, namentlich die zwischen zwei
Oeffuungen in einem umschlossenen Raume, zu nennen. Es entsteht
aber solche Zugluft, wie Wind und Luftbewegung iiberhaupt, durch
Stérung des Gleichgewichts in kommunizirenden Luftmassen,
sei es durch einseitige Luftverdichtung oder durch einseitige Luftver-
ditnnung,

Dass Luftverdichtung und Luftverdinnung zusammenwirken, ist
nicht nothwendig; doch ist es natitrlich, dass solches Zusammen-
wirken die Storung des Gleichgewichts der zwischen liegenden
Lmftmassen, also den sogenannten Zug daselbst, zu verstirken geeig-
net ist; ob aber immer in zweckdienlicher Weise — das ist eine
andere Frage. — W.]

Wir sind mit der Erklirung des Wesens und der Ursache des Zug-
windes unserem Ziele aber noch nicht viel nither geriickt.

Es formulirt sich weiter die Frage: Wodurch entstehen nun aber
absolut verdichtete und absolut verdiinnte Luft? Und da glaube ich
richtig antworten zu konnen: Dadurch, dass den Luftstromungen in der
Atmosphiire sich Hindernisse entgegenstellen, welche sie theils auffangen,
theils zwingen, ihre Richtung zu veriindern, an Flichen sich auszu-
breiten, auch auf der anderen Seite Luftmassen wegzureilsen,

Solche Hindernisse sind aber nicht immer die gleichen, Hier wird
eine vertikale Wand, dort ein schrig gestelltes Dach, hier ein hoher,
dort ein niedriger Giebel der Luftstromung Halt gebieten. Analoge
Fille, welche einen Schluss auf gegebene Fille gestatten, giebt es in-
dessen an bebauten Plitzen iiberall, und zwar insofern, als 2 gegen-
itber liegende Hiiuserreihen, welche durch eine in gerader Richtung sich
fortsetzende Strafse getrennt sind, beziiglich ihrer Wirkung auf das Ent-
stehen von Luftverdiinnung und Luftverdichtung 2 verschieden wirkende
Hindernisse sind, sofern der Wind nicht eine parallele Richtung: zu
den Hiunserreihen hat, sondern schriig in die Strafse einfilllt; als ferner
dieselben beiden Hiuserreihen in allen anderen Fillen, gleich wie jede
der beiden Hiuserreihen fiir sich, gleich wirkende Hindernisse bilden.



Ausnalimen von dieser Regel bilden die Eckhiiuser und digjenigen
Hiiuser, welche an Kreuzungspunkten zweier Strafsen, rechtwinklig zur
Fig. 4. Liingenaxe der gekrenzten Strafse,
liegen.
\c\‘ s\t: N\ \IJ Ist die’ Lage von Eckhiiusern
s0, wie Fig. 4 andeutet, und die
Richtung des Windes, wie sie die
Pfeile angeben, so wiirde wahr-
scheinlich an den 3 Hiuserflichen
b, ¢, d Luftverdiinnung, an Fliche
a aber und im Hofraume e Luft-
verdichtung entstehen,

Str.

[Anmerkung 13. In Fig. 4 miisste der Winkel, welchen die
Windrichtung mit den Hiuserflichen & und e bildet, ein sehr kleiner sein,
um an Oeffnungen der Flichen & und ¢ saugend zu wirken; allein
auch dann noch fingt sich der Wind theilweise zwischen den Fenster-
gewinden und kann dadurch eine iiberwiegend pressende Wirkung
fiufsern. — W.]

Fig. 5. Ist aber die Lage eines Hauses a so,
! wie sie Fig. b andeutet, und die Wind-
a richtung, wie sie von dem Pfeile angege-

ben wird, so entsteht an der Fliche a Luft-

verdichtung, an der Fliche b Luftver-
diinnung.

Ich schliefse hiermit die Angabe fernerer
Beobachtungen, einmal deshalb, weil sich
aus deren Ergebnissen doch nichts weiter
mit Bestimmtheit schlielsen lisst, als dass
diejenigen Hiuser beziiglich des in Rede stehenden Zweckes am
glinstigsten gelegen sind, welche eine ihrer Frontmauern dem herrschen-
den Winde zukehren; dann aber auch deshalb, weil man auf Grund
der sich spiiter ergebenden Resultate geneigt sein kénnte, die Beobach-
tungen einfach als historisches Material anzusehen.

Wir kennen niimlich jetzt wohl die Ursachen und das Wesen des
Zugwindes, ingleichen auch die Bedingungen, unter denen die Ursachen
wach gerufen werden, wissen aber immer noch nicht, wie nun der
Raum, aus welchem der Zuflusskanal seine Luft schipfen soll, einge-
richtet werden muss, damit jene Bedingungen auch erfiillt werden.

Wir miissen da, wo nach Vorangegangenem angenommen werden
darf, dass Pression des Windes stattfindet, der Aulsenluft den Eingang,
da aber, wo wir Erzeugung von absoluter Luftverdiinnung erwarten
diirfen, den Ausgang gestatten, d. h, also, der Raum muss nach 2

2

Str.

Str. «—
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entgegen gesetzten Himmelsrichtungen in’s Freie miinden
und hat nach Vorangegangenem die beste Lage, wenn er in der Rich-
tung des herrschenden Windes liegt, sich also — auf die meteorologi-
schen Verhiltnisse von Nord-Deutschland bezogen — von West nach Ost
erstreckt.

Wo in Folge von baulichen Verhiiltnissen diese Richtung nicht ein-
zuhalten ist, geniige man wenigstens der Anforderung, dass der Raum
nach 2 entgegen gesetzten Himmelsrichtungen in’s Freie miinden soll, und
dem wird man auch in den allermeisten Fiillen Folge geben koénnen
dadurch, dass man im Kellergeschosse einen Kanal aufmauern lisst,
der auf der einen Seite nach der Stralse, auf der anderen nach dem
Hofraume miindet.

Der Kanal kann natiirlich auch den abgegrenzten Theil eines
Kellers bilden; er soll, wenn miglich, so hoch und so breit angelegt
werden, dass ihn ein Mensch betreten und reinigen kann, und muss zn
dem Ende auch Eingangsthiiren haben, welche zngleich als Kommuni-
kations-Thiiren zwischen den verschiedenen Kellerrilumen dienen kdnnen.
Diese Thiiren so dicht schliefsend wie nur mdglich anfertigen zu lassen,
ist eine dringende Forderung. Die Kanalmiindungen sind durch Gitter, durch
Jalousien oder Register vor dem Eindringen von Ungeziefer und dem
muthwilligen Hineinwerfen von Steinen und dergleichen zu schiltzen. Der
Kanal muss vor allen Dingen auch durch Zement-Mauerwerk von den an-
grenzenden Kellerriumen isolirt und durch doppelte Betonschichten gegen
die Ausdiinstungen des Untergrundes geschiitzt sein, Ich lege auf dieses
Erforderniss um so grofseres Gewicht, als fast bis zur Evidenz nachge-
wiesen ist, dass alle Infektionskrankheiten in ursiichlichem Zusammenhange
mit der Beschaffenheit des Bodens stehen, Man lasse sich nicht darauf ein,
nach dieser Richtung hin Geld sparen zu wollen, und verwerfe alle Vor-
schliige, welche das Beton-Mauerwerk zu ersetzen zum Zwecke haben. Die
Pflasterung des Bodens z. B. ist ungeniigend. Ueberhaupt behandele
man den Kanal als einen Raum, der das auf seine gute Beschaffenheit,
anf seine Sauberkeit und penibelste Reinerhaltung verwendete Kapital
reichlich verzinst durch Erhaltung der Gesundheit und in Fillen des
Krankseins durch Spendung der allerbesten und dabei billigsten Arzenei.

§ 8. Es ist aus Griinden, die ich spiiter anfithren werde, im hoch-
sten Grade erwiinscht, dass temperirte Luft den zu ventilirenden Riiumen
zugefihrt wird, Die Lage des Kanals im Keller ermiglicht die
Erfillung dieses Wunsches, ohne dass eine besondere Erwiirmung der
Luft nothwendig wiirde. Die Luft im Kanale hat im Durchschnitt eine
Temperatur von -6 bis 7° C, und diese geniigt, um die nachtheiligen
Folgen des Einfliefsens solcher Luft, welche gegen die Temperatur der
Luft in dem zn ventilirenden Raume eine zu grolse Differenz auf-
weist, ausreichend zu verhiiten.
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[Anmerkung 14. Wenn es auch richtig sein sollte, dass die Luft
in dem im Keller angelegten Luftzufiihrungs-Kanal im Durchschnitt
eine Temperatur von - 6 bis 7% hat, so ist damit doch wenig ge-
dient. Bei dem Durchschnitt von -+ G bis 70 kinnen bedeutend tiefere
Temperaturen vorkommen, und selbst wenn 6° das Minimum wiire,
so wiirde die Einfiihrung solcher Luft in Wohnraume bei kriftiger
Ventilation nicht zweckmiilsig sein. Warum sollte man die unter
solchen Umstiinden doch nothige Heizung nicht auch in anderen Riu-
men, als in Krankensiilen, zu besserer Vorwiirmung der einzufiithrenden
Luft benutzen? — W.]

Nur in Krankenhiiusern, bei welchen es darauf ankommt, kein Mittel
zu scheuen, um die Leistungsfihigkeit der natiirlichen Ventilation auf’s
héchste Maals zu spannen, mochte eine besondere Erwiirmung der aus
dem Kanale abstréomenden Luft zu empfehlen sein. Die diesem Zwecke
dienenden Einrvichtungen werde ich im Abschnitt IIT erliutern.

Es sind Ausnahmefille denkbar, welche die Ausfithrung des Kanals
in der vorgeschriebenen Weise verbieten. Alsdann muss man zu folgen-
dem Nothbehelf greifen,

Entweder man legt einen éhnlichen Kanal unterhalb der Sohle des
Kellergeschosses an, oder man bringt dicht unter dem Kellergewtlbe
Zinkblech-Kaniile, oder noch besser Kanile aus verbleitem Blech an.
Solche metallene” Kanille miissen natiirlich ebenfalls nach zwei entgegen
gesetzten Richtungen in's Freie miinden; sie miissen auch im Querschnitt
mindestens ebenso grofs sein wie die Summe der Querschnitte der sich
von ihnen abzweigenden Seitenkanille; sind sie grofser, so ist es eher
zum Vortheil als zum Nachtheil, und namentlich empfiehlt es sich, die
Kaniile zu beiden Seiten von der Mitte aus sich nach den Enden er-
weitern zu lassen. Diese Form ist.die giinstigste fiir eine vortheilhafte
Ausbeutung der Wirkungen einer Pression des Windes.

Allerdings ist einer solchen Erweiterung die Nothwendigkeit nicht
giinstig, dass die Kaniile die Kommunikation im Kellergeschosse nicht
hindern, also ein gewisses Grilsenverhiiltniss nicht tiberschreiten dirfen.
Es werden dieser Nothwendigkeit zu Folge die Kaniile hdchstens eine
Weite von 0,2 []m im Querschnitt erhalten konnen.

In Anbetracht dieser Grilse ist es sehr zweckmiilsig, die Kaniile
mit einer Einrichtung zu versehen, die sich nach meiner Erfahrung in
der Praxis aulserordentlich bewithrt hat.

Niimlich iiberall da, wo sich aus dem in Rede stehenden Kanale,
dem Zugkanffle, — diesen terminus technicus werde ich fiir “die Folge
beibehalten — ein Seitenkanal abzweigt, also ein Kanal, welcher die
Leitung der Luft nach dem zu ventilirenden Raume itbernimmt, bringe
man im Innern des Zugkanals eine bewegliche Platte, und zwar so an,

wie es Fig. 6 versinnlicht.
2.



Fig. 6.
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a. Bewegliche Platte.  b. Seitenkanal. c¢. Zugkanal.
Die Platte ist um die horizontale Axe #, in welcher auch ihr Schwer-

punkt liegt, beweglich und ragt so weit in den Seitenkanal hinein, dass
selbst bei der grofstméglichen Drehung ein Umschlagen nach dem Zug-
kanale hin nicht stattfinden kann,

Die sich der eintretenden Luft entgegen stellende Platte soll aber
dem Zugwinde keinen Riegel vorschieben, seine Alktion nicht verhindern.
Der Kanal ist daher, wie Figur 6 andeutet, nach beiden Seiten hin
ausgebuchtet, so dass die einstromende Luft nicht nur in den Seiten-
kanal in geniigender Menge gelangen, sondern auch, die Ausbuchtungen
passirend, neben der Platte vorbeifliefsen kann. Die Platte ist nur so
breit, dass sie sich in dem Seitenkanale frei bewegen kann.

‘Wenn sich ein Kanal sgeitlich abzweigt, wiirde die Axe der Platte
vertikal gestellt werden miissen. — Als Material zur Platte ist schwaches
Zinkblech zu verwenden.

Der Zweck der beweglichen Platte ist leicht einzusehen. Die ein-
strémende Luft soll in derselben ein Hinderniss finden, welches sie in
der Richtung des Seitenkanals ablenkt und dadurch zwingt, in diesen
Kanal einzustrémen, 1

Dass dies geschieht, lehrt folgender Versuch im Kleinen:

Man fertige eine ca. 256 mm weite Rohre an, von der sich etwa in
der Mitte eine kleinere ca. 18 mm weite Rohre abzweigt. Blist man,
um die Luftbewegung sichtbar zu machen, in das eine Ende der wei-
ten Rohre Zigarrenrauch ein, so wird derselbe, wenn mit einiger Kraft
geblasen wird, die weite Rohre durchstrimen, ohne in die engere Rohre
einzutreten; der Rauch gleitet, der vis inertiae folgend, iiber die Oefi-
nung des Seitenrohres hinweg, mag man die Rohre so halten, dass die
Seitenrohre anfwiirts, oder so, dass sie seitwiirts gerichtet steht. — Liisst
man nun aber nur ein winziges Schwefelholzchen durch die Seitenrdhre
hinab gleiten, so dass das Holzchen senkrecht zur horizontalen Durch-
schnitts-Ebene der weiteren Rohre steht, und blist nun Zigarrenrauch
ein, so wird, so stark man auch blasen mag, immer ein Theil des
Rauches der Seitenrdhre entstromen. Die kleine Fliche eines Schwefel-
holzchens ist doch grols genug, um die Ablenkung eines Theils des
Rauches zu, bewirken. Das Volumen des aus der Seitenréhwe tretenden
Rauches wiichst mit der Grifse der sich entgegen stellenden Fliche,
wovon man sich durch das Kxperiment leicht iiberzeugen kann,

[Anmerkung 15, Dieses Experiment beweist erstens, dass der
gogenannte Zug ohne Stauung und Ablenkung nichts niitzt, zweitens,



dass ein Zusammenwirken verdiinnter und verdichteter Luft nicht
nothwendig ist. Es fliefst sogar beim Einblasen weniger Luft in die
Seitenrohre ab, wenn zugleich auf der anderen Seite der Hauptrohre
ein Absaugen der Luft veranlasst wird. — W.]

§ 9. Von den Zugkanilen fiihren nun also die Seitenkanile die
Luft in die zu ventilienden Riiume ein. Am vortheilhaftesten ist es,
wenn sie sich von der Decke der Zugkaniile abzweigen — (die metallenen
Zugkaniile habe ich hierbei nicht im Auge) — schon deswegen, weil
sie, hoch gelegen, einer Verunreinigung weit weniger ausgesetzt sind.

Aber auch in Bezug auf die Erhaltung der gegebenen Druckkraft
ist jene Lage die ginstigste; zwar nicht, dass Temperaturdifferenz hier-
bei eine grofse Rolle gpielen konnte, wohl aber die Reibung. Denn
lassen wir die Luft im Zugkanale frei empor steigen, so haben wir so
gut wie gar keine Reibung; lassen wir sie aber schon vom Boden
des Kanals ab in Seitenrohren aufsteigen, so wird ein so grofses Plus
an Reibung zu registriren sein, als aus einer Hohe resultirt, welche
gleich ist der Entfernung der Seitenkanal-Miindung von der Kanaldecke.

Je kiirzer der Weg ist, welchen die Luft in den Seitenkaniilen
zurfickzulegen hat, desto weniger geht durch Reibung an der gegebenen
Druckhéhe verloren; je mehr also die aufsteigende Richtung jener Ka-
nitle der Senkrechten sich niihert, desto vortheilhafter ist deren Lage.
Scharfe Winkel in den Biegungen sind giinzlich zu vermeiden.

Die billigste Herstellungsart solcher Kanile mdchte wohl die Aus-
sparung derselben in den Zwischenmauern sein. Leider tritt der Aus-
fithrung in dieser Weise ein in der Praxis sich fast immer wieder-
holender Uebelstand hemmend entgegen. Die Kaniile werden niimlich
nicht sauber genug angelegt. Das Glattputzen der inneren Wandfliche
ist zu mithsam, zu zeitraubend, auch zu langweilig, als dass die ge-
niigende Sorgfalt auf diese so nothwendige Arbeit verwendet wiirde.
Man sehe nur einmal in solche gemauerten Kaniile hinein, welche rauhen,
unebenen IFliichen, an denen der herunter gefallene Mértel theilweise in
ganzen Stiicken sich angesetzt hat, dem Auge sich darbieten werden,

Ich plaidive deshalb fir das Einsetzen von glasirten Thonrdhren;
an deren Innenflichen kann der Arbeiter nichts verderben, auch iiber-
hebt das Einmavern von fertigen Rihren den Arbeiter des Nachdenkens
dariiber, welche Querschnittsgrofsen er beim Mauern innehalten soll.

§ 10. Die Plazirung der Seitenkaniile in den Zwischenwiinden wird
in den beiden untersten Etagen eines Gebitudes keine Schwierighkeit ver-
ursachen, wohl aber in den oberen, und zwar einmal deshalb, weil die
Zwischenwiinde in den wenigsten Filllen in den hoher gelegenen Etagen
die nothige Stirke besitzen, um die Kanile ohne Vorlagen bergen zu
kinnen; dann aber auch deshalb, weil sie zwischen all' den Schorn-
steinen und Abfluss-Kaniilen, die sich von Stockwerk zu Stockwerk mehr
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und mehr anhiufen, kaum den ihnen gebiithrenden Platz finden werden,
Wer des dfteren an die Konstruktion einer Ventilations-Anlage fiir grolse
Schulen, drei- und vierstockige Wohnhiuser gegangen ist, wird mir Recht
geben, dass es oft der kiinstlichsten Anordnung bedarf, nm all' die Ka-
niile iiberhaupt nur unterzubringen.

Bei drei- und mehrstockigen Hiusern bleibt daher nichts anderes iibrig,
als von der Fundamental-Regel: die driickende Luftsiule so wenig als
méglich zun verkilrzen, abzugehen und die Zufluss- resp. Zug-Kanile
zwischen den Boden des zn ventilivenden und der Decke des darunter
liegenden Raumes einzuschalten, oder auch, sofern es sich um Riume
handelt, welche auf dem einen oder dem anderen Fliigel des Gebiudes
liegen, durch Aussparung in den Giebelmauern dicht iiber dem Fuss-
boden der Riiume die Zugkaniile zu konstruiren.

Ich wende in solchen Fillen einen kleinen Kunstgriff an. Die Lage
der Riiume im letzten Stockwerke ist niimlich insofern die ungiinstigste,
als die Abflusskaniile in diesen Riumen naturgemils die geringste Hohe
haben. Um nun dieses ungiinstige Verhilltniss einigermaafsen auszu-
gleichen, lasse ich in die oberen Riume die Aufsenluft aus Zugkanilen,
welche im Kellergeschoss liegen, eintreten und leite dafiir in die
im mittleren Stockwerk liegenden Riume die Aufsenluft durch Kanile
der Art ein, wie sie eben beschrieben sind.

Auch die zwischen dem Gebiilk liegenden Zufluss-Kaniile miissen
nach 2 entgegen gesetzt liegenden Windrichtungen in’s Freie miinden,
damit sie von der verdichteten Luft als Passage benutzt werden kénnen,
und milssen ebenfalls mit einer die Luft ablenkenden, beweglichen
Klappe armirt sein.

Wenn die baulichen Verhiilltnisse es irgend gestatten, wiihle man
fiir derartige Kanille die konische Form, von der Mitte aus zu beiden
Seiten sich nach den Mindungen erweiternd, wobei die Mitte denjenigen
Querschnitt aufweisen muss, der sich ans der FEingangs hergeleiteten
Formel fiir die Ausfluss-Geschwindigkeit ergiebt.

Denn wenn auch an luftbewegten Tagen die Pression des Windes
es bewirken wilrde, den etwaigen Mangel eines geniigenden Querschnitts
durch vergrifserte Geschwindigkeit zu ersetzen, so wird es doch an
windstillen Tagen an einem Motor fehlen, der dies zu leisten im Stande
ist. Die in Folge von Temperatur-Differenzen sich ergebende Ge-
schwindigkeit wird dadurch keineswegs grilser, dass der Zuflusskanal
sich nach den Mindungen hin erweitert, und man darf sich nicht etwa
mit der Vorstellung tragen, dass ein die weite Rohre ausfilllendes Luft-
gquantum rascher fliefsen miisste, wenn es in einen engeren Raum ein-
zustromen gezwungen wiirde; das wive ein priichtiges Mittel, um eine
schlechte Ventilation auf die leichteste Weise in eine leistungsfihige
umzuwandeln. Nein; es kann kein gréfseres Luftvolumen einstromen,
als die engste Stelle im Kanale bei der resultirenden Geschwindigkeit
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durchliisst. Die Frweiterung des Kanals hat daher nur zur Folge, dass
dort die Luft mit einer geringeren Geschwindigkeit fliefst, als an der
engeren Stelle,

Eine Vergrofserung der Geschwindigkeit kann, wenn
Temperatur-Differenz der Motor ist, in keinem Falle statt-
finden.

[Anmerkung 16, Auch bei alleiniger Wirkung von Temperatur-
Differenzen ist die Erweiterung der Kandile insofern vortheilhaft,
als dadurch der Reibungswiderstand gervinger, also die wirkliche Ge-
schwindigkeit im unveriindert angenommenen engsten Querschnitt des
Rohrensystems grofser wird, — W.]

§ 11. Man wiirde einen grofsen Fehler begehen, wollte man diese
Art von Kaniilen dicht unter dem Fulsboden des zu ventilirenden Raumes
anbringen. In kalten Wintern wiirde eine fithlbare Durchkiihlung der
Luftschichten ber dem Fussboden die Folge dieser fehlerhaften Ein-
vichtung sein. Eine schiitzende Lage von Lehm zwischen Kanaldecke
und Fulshoden eingeschaltet, ist das Mindeste, was zur Abhaltung der
Kilte geschehen muss. Eine sehr gute Einrichtung ist die, Fingangs
der Kaniille, und zwar an beiden Miindungen, eine in der gleichen Ver-
tikalebene mit der Fensterwand von der Stube aus zu handhabende
Drosselklappe in dem Kanale anbringen zu lassen, damit, wenn das
Einstromen der Aulsenluft nicht erwiinscht sein sollte, ein vollstindiger
Abschluss des Hohlraumes unter dem Fulsboden gegen aufsen durch
Schliefsung der Drosselklappe erreicht werden kann.

§ 12. Es sind Fille denkbar, in denen die eben beschriebenen
Kaniile ganz wegfallen und durch einfache Oeffnungen in einer Mauer
ersetzt werden kinnen.

Wo z B. in den héheren Etagen eines frei stehenden Gebiiudes in
einem breiten, hellen Korridor mittels gedfineter Fenster Zugluft erzeugt
werden kann, ist es nicht nur einfacher, sondern auch gerathener, die
Aulsenluft, statt sie durch Fulsboden-Kanile von aulsen einzufiihren,
durch einfache Oeffnungen in der an den Korridor angrenzenden Mauer-
wand aus dem Korridor in die zu ventilirenden Riume einfliefsen zu lassen.

Dabei ist aber immer die Bedingung vorausgesetzt, dass die Korri-
dorluft durch Zugluft rein erhalten werden kann; aus einem geschlosse-
nen Korridor die Luft zu entnehmen, ist niemals anzurathen.

{8 ist wohl selbstverstiindlich, dass auch die Fufsboden-Kaniile durch
passende Gitter vor dem Eindringen von Ungeziefer, vor Verunreinigung
durch boswillige Hand etc. geschiitzt werden miissen. Die Vergitterung
richte man immer so ein, dass ‘sie leicht zu entfernen ist, um Reini-
gungen und Reparaturen der Kanille bequem ausfithren lassen zu kinnen.
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[Anmerfung 17. Die Fenster eines Korridors bestindig offen
stehen zu lassen, um Zugluft zu erzeugen, ist wohl ein zu selten
durchfithrbares Mittel; man miisste auf dessen Anwendung in der
Regel verzichten, wenn auch Staebe’s Ansichten iiber die Wirkung
der Zugluft richtig wiiren. — W.]

§ 18. Auf einen nicht leicht zu vermeidenden Mangel, den die
Fulsboden-Zuflusskaniile verursachen, sei noch aunfmerksam gemacht,
namentlich auch um deswillen, um meinen gegen Péclet (§ 6) ge-
richteten Ausspruch: dass die Anlegung solcher Kaniile nur eine Ausnahime
von der Regel bilden soll, geniigend zu rechtfertigen.

Es ist klar, dass so viel Luft, wie durch den Abflusskanal aus einem
geschlossenen Raume in's Freie entweicht, von irgend woher auch wieder
in den Raum einflielsen muss. Die Luft bindet sich aber nicht an be-
stimmte Eingangstellen, sondern bewerkstelligt iiberall da ihren Eintritt,
wo der grofste Druck auf sie einwirkt.

Wenn wir nun durch einen unter dem Iulsboden liegenden Kanal
die Luft einfliefsen lassen und annehmen, dass die eintretende Luft
einem 2,5m hohen Ventilations-Ofen, der dieselbe auf 25° C. erwirmt in
das Zimmer entlisst, zugefiihrt wird, so muss jede 2,6 m hohe Luftsiule
im Ofen, ehe sie in's Zimmer tritt, in der Héhe von 0,6 ™ eine Tempe-
rratur von 5°, in der Hohe von 1m eine Temperatur von 10°, in de
Héhe von 1,6m eine solche von 15° und in der Héhe von 2,6 m, wie
angenommen, eine Temperatur von 25° haben, wobei vorausgesetzt ist,
dass die Aufsenluft 'mit der hohen Durchschnitts-Temperatur von 09 in
den Ofen eintritt. 'Wenn die Stubenluft eine Temperatur von 156° zeigt, wird
also, abgesehen von der Reibung, erst in der Hohe von 1,6 m der Druck,
den die Atmosphiire auf die Luftsiule im Ofen ausiibt, gleich sein dem
Drucke, den sie auf die Fensterflichen in der Hoéhe von 1,6 ™ ausiibt,
und folgerichtig von letzterer vom IFussboden aufwiirts bis zu jener Hohe
von 1,6m iiberwogen werden. Die in einer Hohe von 1,6 ™ vor den
Fenstern gelagerten Luftschichten werden also ein weit grolseres Be-
streben haben, in das Zimmer einzutreten, als die im Ofen in jener
Hohe befindlichen, und auch iiberall da einfliefsen, wo ihnen die Spalten
und Fugen der Fenster eine bequeme Fingangspforte bieten. So viel
von den kalten Luftschichten eintritt, um so viel weniger kann von den
durch den Ofen erwirmten Luftschichten einfliefsen, um so viel mehr
aber wird die Zimmerluft abgekiihlt und namentlich, weil die kalten
Luftschichten sofort zu Boden sinken, in ihren Fulsboden-Schichten, so
dass die Insassen gezwungen sind, andauernd ihren Fifsen ein kaltes
Luftbad angedeihen zu lassen.

Das beste Mittel, diesem ungemiithlichen Zustande zu steuern, ist
das Einsetzen von Doppelfenstern.

Jedenfalls wird aber aus dem Gesagten erhellen, dass es gerathen
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ist, das Einleiten der Aulsenluft mittels Fulsboden-Kanille immer nur
im Nothfalle zu verwirklichen.

[Anmerkung 18. Die Druckdifferenz, der resultivende anfwiirts
gerichtete Druck, welcher das Kmporstromen der warmen Luft im Ven-
tilations-Ofen veranlasst, ist in jeder Hohe, wie bei einer unten und
oben offenen Réhre, fiir die Flicheneinheit gleich grofs. (Vgl. Wol-
pert, Prinzipien § 59 u. 60.)

Es kommt hier nur auf die mittlere Temperatur an und es ist
gleichgiilti, ob die Luft in der vertikalen Rohre eine nach oben zu-
nehmende oder eine gleichmillsige Temperatur hat.

Wenn man trotz der Anwendung eines Ventilations-Ofens das Ein-
flielsen kalter Aulsenluft durch die Fensterfugen wahrnimmt, so ist
entweder der Luftzufihrungs-Kanal im Verhilltniss zum Abfithrungs-
Kanal zu eng, oder es sind iiberwiegende Einwirkungen des Windes
bei schlecht geschlossenen Fenstern vorhanden. — W.]

Schlussbemerkungen.

§ 14. In den simmilichen Werken {iber Ventilation, mit Ausnahme
das Wolpert'schen, ist wie schon oben bemerkt, gar kein Gewicht auf die
Wirkungen der Pression des Windes gelegt. Eine Erklirung fite diese
sonst eigenthiimliche Erscheinung méchte darin mit zu finden sein, dass
man sich unter natiirlicher Ventilation immer nur eine solche vorstellt,
welche auf Aspiration beruht., DPéclet, Morin, Pettenkofer, Degen — sie
alle stellen die maschinelle, auf Pulsion beruhende Ventilation in direkten
Gegensatz zu der natiirlichen, als einer auf Aspiration beruhenden Ven-
tilation. Kine solche Klassifizirung ist aber im Grunde genommen un-
zuliissig.

Bei der natiirlichen Ventilation wird ebenso gut wie bei der kinst-
lichen die Luft in die zu ventilivenden Riiume getrieben; ob das eine
Maschine oder eine Naturkraft besorgt, ist in Bezug auf die vorliegende
IFrage ganz gleichgiiltig, und kommt zur Schwerkraft noch die einem
Blasebalge iihnlich wirkende Pression des Windes hinzu, so kann man
erst recht von einer Pulsion sprechen, auf welcher die natiirliche Venti-
lation beruht, Man sollte tiberhaupt die Bezeichnung Aspiration ganz
fallen lassen; sie giebt nur zu falschen Vorstellungen Veranlassung, denn
auch der Abflusskanal aspirirt nicht; er ist als der eine Schenkel zweier
mit einander kommunizirenden Réhren die Fortsetzung desjenigen Schen-
kels, in den hineingeblasen wird, und deshalb keine Réhre, welche saugt,
sondern eine Réhre, in die ebenso hineingeblasen wird, wie in den Zu-
flusskanal,

Mit einer vorzuschlagenden Umiinderung des Sprachgebrauchs wiirde
allerdings immer noch keine Einigung zwischen den sich gegeniiber
stehenden Parteien: ob Pulsion, ob Aspiration, erzielt werden.



26

Denn, wenn Morin dem sogenannten Aspirations-Systeme den Vorzug
vor dem Pulsions-Systeme giebt, indem er sagt*): ,Ks — das erstere
System — griindet sich anf natiirliche, Gfter noch auf kiinstliche Aspira-
tion, welche dadurch bewirkt wird, dass man in den Luftschachten Feuer
unterhiilt, um die verdorbene Luft anzuziehen, wodurch dann folge-
richtig frische Luft nachstrimen muss,* so giebt er dadurch zu
erkennen, dass er die sogenannte saugende Wirkung des Aspirations-
Schachtes in den Vordergrund gestellt, dass er allein diese Wirkung
verstirkt wissen will, um eine gute Ventilation zu erzielen. Dagegen
wollen v, Pettenkofer, Péclet und Andere dem Finblasen von frischer
Luft durch Maschinen vor allen anderen Einrichtungen den Vorzug geben.

Es geht aus dem Vorangegangenen hervor und wird sich aus dem
Nachfolgenden weiter ergeben, dass ich mit Morin dem sogenannten Aspira-
tions-Systeme den Vorzug gebe, aber nicht, weil ich mehr Gewicht auf
die Aspiration, sondern umgekehrt auf die Pulsion lege.

Was die durch Maschinenkraft erzeugte Ventilation bewirkt, soll
bei der natiirlichen Ventilation die Schwerkrvaft im Biindniss mit der
Pression des Windes ausrichten, und sie wird es ausrichten, wenn
absolut verdichteter und verdiinnter Luft Gelegenheit gegeben wird, den
Kampf um’s Dasein im Zuflusskanale auszufechten, d. h. wenn Zug-
wind in diesem Kanale erzeugt wird.

[Anmerfoung 19. In vielen Fiillen ist Maschinenkraft un-
streitig das beste, sogar einzig richtige Ventilations-Mittel. Mit der sogen.
natiirlichen Ventilation lisst sich zwar viel erreichen; allein wo es
darauf ankommt, eine regelmilsige Ventilation zu beschaffen,
kann wenigstens der Zugwind nicht als Motor betrachtet werden.
Da miissen die Anlagen so berechnet werden, dass sie auch ohne
Wind das Verlangte leisten. — W.]

*) Praktisches Handbuch filr Einrichtong der Ventilation und Helzung. Nach dem
Bystem der Aspiration. Unter Zugrundelegung von Morin's Manuel bearbeitet von L. Degen.
Vorwort pag. VIIL
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ABSCHNITT III.
Abflusskanal.

Vorbemerkung.

Wie im vorigen Abschnitte werde ich auch in diesem mit der Be-
sprechung der Winterventilation beginnen und in deren Anschluss die
Einrichtungen einer Sommer-Ventilation mit Beziehung auf Zufluss- und
Abfluss-Kanal abhandeln.

Allgemeines iiber Abflusskaniile fiir die Winter-Ventilation.

§ 156. Als Abflusskanal bei der Winter-Ventilation bildet der Kanal
denjenigen Schenkel von kommunizirenden Roéhren, welcher als eine
durch die faktischen Verhilltnisse gegebene Grofse in der Formel

v= \/2--92?9%?—9 durch /1 ausgedriickt wird. Je grofser H und

1'—1), desto grofser v also: je hoher der Abflusskanal und je wirmer
im Verhiiltniss zur Aufsenluft die Luft in ihm, desto grifser die Ge-
schwindigkeit der fallenden und ausfliefsenden Luftsiiule, desto wirk-
samer die Ventilation,

Die beste Vorschrift, die man in Bezug auf die Hohe des Kanals
dem Praktiker geben kann, ist die, den IKanal so hoch wie nur irgend
méglich aufzubauen; denn schliefslich wird sich die Hohe doch immer
den gegebenen Verhilltnissen anbequemen missen. Wenn nun eine die
Hohe ausdriickende Maximalziffer nicht gegeben zu werden braucht, so
ist aber fir die Praxis eine Minimalziffer zu registriven, nimlich die
Hohe von 8m, Man verstehe mich jedoch nicht falsch; ich will nicht
behauptet haben, dass einem 8m hohen Abflusskanale jede Wirkung ab-
zusprechen sei, sondern nur den Rath gegeben haben, jedem Abfluss-
kanale eine iiber 3m hinaus gehende Héhe zu geben.

In Bezug aunf die Grifse 7, welche also die Temperatur der Luft-
silule im Abflusskanale ausdriickt, ist fiir die Praxis ebenfalls als
Regel aufzustellen, sie auf eine so grofse Hohe zu erheben, wie nur
moglich; denn die Luft héher als auf 275—280° C. zu erwirmen —
welcher Temperaturgrad allerdings die Grenze fiir den grofstmoglichen
Nutzeffekt bildet — wird in der Praxis wohl noch nicht einmal anniihernd
erreicht werden koénnen,

Die Erwirmung der Luft im Abflusskanale kann eine natiirliche
sein, indem wir den IKanal mit der warmen Stubenluft speisen; sie kann
eine kiinstliche sein, indem wir besondere Heizvorrichtungen in Thiitig-
keit setzen. Je mach der einen oder der anderen Finrichtung lassen
sich geheizte und nicht geheizte Abflusskanile unterscheiden.
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Der nicht geheizte Abflusskanal.

§ 16. s ist ein grofses Verdienst des Professor Bohm in Wien,
durch die Ausfithrung so trefflicher Ventilations-Anlagen im Gebirhause
daselbst gezeigt zu haben, dass die ungeheizten Abzugskanile — richtig
angelegt — doch nicht eine so iiberfliissige Kinrichtung darstellen, als
welche sie, wenn ich nicht irre, in den ,Medizinischen Jahresberichten*
(Dresden) hingestellt worden sind.

Die ungeheizten Abflusskanile verwerfen heilst, die allgemeine An-
wendung von Ventilations-Anlagen in Wohnhiusern hintertreiben, heilst,
die unbemittelte Klasse der Bevolkerung von den Wohllthaten, welche
eine Ventilation schafft, ausschlielsen. Denn kostet es schon Mithe
genug, um den Bemittelten auch nur zur Annahme der billigsten Ven-
tilations-Vorrichtungen zu bewegen, um wie viel wilchse die Schwie-
rigkeit, dem Unbemittelten nun gar noch zur Errichtung eines geheizten
Abflusskanals das Jawort zu entreifsen.

Es ist jo richtig, dass die ungeheizten Kaniile nur dann funktioniren
kénnen, wenn Temperatur-Differenz — abgesehen von der saugenden
Wirkung des Windes — vorhanden ist. Diese Bedingung wird aber
fiir eine so grofse Anzahl von Tagen im Jahre erfiillt, dass die Tage,
an denen der Kanal seine Thitigkeit einstellt, eine verschwindende
Minoritit gegen jene bilden.

Man kann als sicher annehmen, dass — den Sommer mit G0 Tagen
abgerechnet, welcher, wie wir spiter sehen werden, besondere Einrich-
tungen fiir sich beansprucht — der ungeheizte Abflusskanal im Durch-
schuitt an 240 Tagen im Jahre seine volle Schuldigkeit thut, also nur
withrend 60 Tage feiert. Wiihrend dieser 60 Tage wird er aber auch
nur zur Tageszeit als dberflissig zu betrachten sein, nicht zur Nacht-
zeit, so dass Alles in Allem gerechnet, der nicht geheizte Abflusskanal
wohl mit Recht als empfehlenswerth fir die Wohn- und Schlafstube
hingestellt werden kann.

Aus meinen in folgenden Paragraphen zusammengestellten Beobach-
tungen ergeben sich ganz leidliche Resultate iber die Wirksamkeit
cines in meinem Hause befindlichen, nicht geheizten Abflusskanals von
9,6m Hohe. Ich komme auf diese Resultate wieder zuriick und will,
weil ich auch die Untersuchungen iiber Lage, Einrichtung und Be-
kronung von Abflusskanillen einer spiiteren Diskussion vorbehalte, hier
nur noch iiber das Abhiingigkeits-Verhilltniss des Zuflusskanals vom
Abflusskanale und umgekehrt des Abflusskanals vom Zuflusskanale,
bezw. der sich in ihnen vollziehenden Luftstrémungen, Beispiele anfithren,

Der Tag meiner Beobachtung war der 14. Februar 1876. Wind-
richtung NW., Temperatur der Aufsenluft + 2,59 der Innenluft 4 190
Das Anemometer zeigte fur den Abflusskanal 802, fiir den Zufluss-
kanal 156 Umdrehungen an, Ich schloss nun den Abflusskanal und
stellte das Anemometer in die Oeffnung des Zuflusskanals ein.  Das
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Zihlwerk ergab 92 Umdrehungen. Ich schloss darvauf den Zufluss-
kanal und maals die Geschwindigkeit der durch den Abflusskanal ent-
weichenden Luft. Das Zihlwerk ergab 226 Umdrehungen,

Am 15. Febr. beobachtete ich wiederum: Temperatur-Verhiltnisse und
Windrichtung dieselben; Abflusskanal 202, Zuflusskanal 141 Umdrehungen.

Nach dem Schliefsen des Abflusskanals: Zuflusskanal 91 Um-
drehungen; nach dem Schliefsen des Zuflusskanals: Abflusskanal 284
Umdrehungen.

Die Luftstromung im Zuflusskanale verminderte sieh also von
155 4 141 Umdrehungen auf 92 4 91 Umdrehungen, also um eca. 409/
die Luftstromung im Abflusskanale von 302 4 202 auf 225+ 284 Um-
drehungen, also um ca. 229, s lisst sich darans folgern, dass die
Thiitigkeit des Abflusskanals an windstillen Tagen weniger von der des
Zuflusskanals, als umgekehrt die Thitigkeit des Zuflusskanals von der
des Abflusskanals abhiingt. Ein Abhiingigkeitsverhitltniss zwischen bei-
den ist aber immer vorhanden.

Die gewonnenen Resultate sind auch theoretisch sehr gut zu er-
kliven.” Die Stube, in der die Beobachtungen angestellt wurden, ist 8,14m
hoch, Schliefse ich den Zuflusskanal, so bleibt die Druckhihe nahezu die-
gelbe; die durch Fenster- und Thiirspalten sich durchzwiingende Aufsen-
luft verursacht nur durch Reibung einen grifseren Verlust von Druckhiéhe.
Schliefse ich dagegen den Abflusskanal, so verkiirze ich die Druckhihe
um etwa 6m, withrend der Verlust an Druckhéhe durch Reibung so
ziemlich derselbe sein wird, wie im vorangegangenen Falle.

Der geheizte Abflusskanal.

§ 17. Die kinstliche Erwiirmung des Abflusskanals ist in der ver-
schiedensten Art und Weise versucht und ausgefiihrt worden. Was wir
von diesen Ausfithrungen wissen, bezieht sich aber meistens nur auof
grolse Riume, auf Krankensile, Theater, Palliste, Konzertsiile ete. In
Bezug auf Schulen, auf das Daheim, auf Restaurants lesen wir von Aus-
fithrungen wenig oder nichts.

Ich will versuchen, diese Liicke auszufiillen, wenn es itberhaupt
eine Liicke ist. Denn was wiinschenswerth ist, ist noch nicht immer
nothwendig. Man kommt namentlich in Schulen und Wohnhiiusern ohne
geheizten Kanal recht gut aus.

Wer sich nicht allzu fingstlich nach der Decke zu strecken braucht,
der lasse passende Vorrichtungen in der Kinderstube und in der Kranken-
stube anbringen. Namentlich in der letzteren, in welcher eine rapide
Lufterneuerung zu jeder Jahreszeit wiinschenswerth werden kann, ist das
Vorhandensein solcher Vorrichtungen zum augenblicklichen Gebrauch in
der Zeit der Noth wohl ein grolser Vorzug.

Das einfachste, bequemste und dabei ein sehr wirksames Mittel, die
Luft im Abflusskanale zu erwiirmen, ist uns im Leuchtgas gegeben, Ich
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ziehe die Gasfenerung zum Gebrauch in allen Réiumen, mit Ausnahme
der Krankenhiiuser, jeder anderen Erwiirmungsart vor, und zwar aus
den Griinden: weil sie immer zur Hand ist, weil ihre Thitigkeit wie
am Tage, so in der Nacht sofort eingeleitet und gehemmt werden kann,
weil ihre Handhabung keine Verunreinigung durch Staub, Asche ete.
verursacht und ihre Abwartung der lieben Bequemlichkeit keine Opfer
auferlegt.

Nehmen wir dagegen jede andere Einrichtung: sie wird um nicht
viel billiger als die Gasfeuerung zu unterhalten sein, aber jedenfalls in
der Handhabung mehr Miihe und Arbeit erfordern. Das gilt namentlich
von dem Rostfeuer. Ich bin iiberzeugt, dass, wo ein solches die Er-
wiirmung der Luftsiiule im Abflusskanale bewirken soll, erst die bitterste
Nothwendigkeit herantreten muss, ehe die Vorrichtung in Thiitigkeit ge-
setzt wird. Ein Abflusskanal mit solcher Vorrichtung wird mit dem
technischen Ausdrucke ,Lock-Kamin® bezeichnet. Nach dem Vorange-
gangenen ein durchaus falscher Ausdruck.

Wo ist nun der Gasbrenner in dem Kanale anzubringen?

Wenn wir uns vergegenwiirtigen, dass 7, die Temperatur dér Luft
im Kanale, die auf die Geschwindigkeit » einwirkende Grofse ist, so ist
es klar, dass der Brenner inmitten des Kanals, in der Axe desselben,
seinen richtigen Platz hat. Man sieht des ofteren in Restaurants eine
Gasflamme vor einer Oeffnung im Schornsteine angebracht, indem von
der Voraussetzung ausgegangen wird, dass die Gasflamme eine aspirirende
Kraft besitze. Das Falsche einer solchen Vorstellung ist einleuchtend.

General Morin hat folgende Tabelle tber die Wirkungsfihigkeit des
Gasfeners in Kaminen entworfen:

Volumen I;:l;:“:-:;:ia:;&t."“d“ Loz t’::i:r:}:::ﬂ:;: :EE:E;T EE?:_I}?:H T‘::uh-
020 chw ; 1900 chm
71 1400
0,80 " 1005 o
ity e 600
qE (e e 500
1,40 » 450

Die Tabelle giebt merkwiirdige Resultate an. Durch das Ver-
brennen von 1,40 cbm Gas sollen nur 450 cbm, durch das Verbrennen
von 0,20c¢hbm dagegen 1900 ebm Luft durch den Kamin abgefihrt
werden? Das Verhiiltniss fithrt zu dem Schlusse: Das Verbrennen von
0,0 ebm Gas bewirkt den lebhaftesten Luftabfluss!

[Anmerkung 20, Dicse Tabelle giebt keineswegs merkwiirdige,
sondern ganz gut erklirliche Resultate; sie ist von Staebe falsch
aufgefasst worden, wie auch von anderen Autoren.
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In der Degen’schen Bearbeitung des Morin’schen Werkes ist
der Tabelle Folgendes vorausgeschickt:

yBei einem gewdhnlichen Kamin mit einem Querschnitt von 0,30m

im Quadrat und einer Hohe von 20m wird die Luft, welche ab-

gefithrt werden soll, im umgekehrten Verhiiltniss zur Menge des

verbrannten Gases stehen; denn je weniger Gas im Kamin ver-
brannt wird, oder je niedriger die Temperatur in demselben ge-
halten wird, desto mehr Luft wird abgefiihrt.*

Aehnlich sagt Pollitzer (Der praktische Ingenienr und Bau-
meister, 1874):

»Bei Saugessen in kleinen Lokalititen liisst sich annehmen, dass

die abgefiihrte Luftmenge im umgekehrten Verhilltniss zu dem fiir

das Sangen zur Verbrennung gelangten Gas steht.*

Danach wiire nicht einzusehen, weshalb man die Erwirmung der
Abflusskaniile durch Gas dennoch empfiehlt; in der That wiirde durch
Verbrennung von 0,0 cbm Gas der lebhafteste Luftwechsel bewirkt!
Staebe will solches ans der Morin’schen Tabelle folgern und betrachtet
diese iberdies als eine allgemeine, withrend sie Morin nur als Bei-
spiel bei einem Kamin von bestimmten Dimensionen giebt und sie eine
approximative Skala nennt.

Die zweite Kolumne soll offenbar nur die auf 1cbw Gas reduzirte
Leistung, den Nutzeffekt gleicher Gasmengen fir die Luft-
abfithrung unter sonst gleichen Umstinden angeben und soll damit
zeigen, dass schon ein geringer Gasverbrauch eine bedeutende, ein
grolser Gasverbrauch in demselben Kamin keine in gleichem Ver-
hitltniss grofsere Wirkung erzielen lisst. Dieses hiingt einfach damit
zusammen, dass auch die theoretische Geschwindigkeit der Luft-
bewegung nur im Verhiilltniss der Quadratwurzel der Temparatur-
Differenz zunimmt. Verhalten sich die stiindlich in einem Kanal ver-
brannten Gasmengen wie 1:4, so verhalten sich ebenso die erzeugten
Wirmemengen; und wenn sich ebenso die Temperatur-ExrhShungen
verhalten wiirden, so wiire das Verhiiltniss der sekundlichen Ge-
schwindigkeiten und der in gleichen Zeiten abgefithrten Luftmengen
1:2. Setzt man die Leistung des Kamins im ersten IFalle = 1, so
wiire sie im zweiten bei vierfachem Gaskonsum nur = 2. Setzt man
dagegen den Nutzeffekt von 1 cbm Gas im ersten Falle = 1, so wiire
er im zweiten Falle = 2/; = 1/,. Da sich aber bei der rascheren
Strémung im zweiten Falle die Luft an der grifseren Flamme oder
grofseren Anzahl derselben nicht in demselben Verhiiltniss mehr er-
hitzt, so ist auch die Wirkung geringer, und zwar nach Morin unge-
fiihr 7/, oder etwas ither '/; Nutzeffekt gegen den ersten Iall,

Die hieraus zu ziehende praktische Schlussfolgerung ist:

Vortheilhafter ist es, das anzuwendende Gasquantum auf mehre
Abzugskamine zu vertheilen, als es auf die Erwiemung eines einzigen
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derselben zn verwenden; weit vortheilhafter z. B. in 4 Schiichten von
gleichen Dimensionen je 0,2 cbm Gas stiindlich zu verbrennen, als in
einem solchen Schacht die ganze Menge = 0,8 cbm, indem 1 cb™
Gas, oder tberhaupt die gleiche in beiden Fillen verwendete Gas-
menge im approximativen Verhiiltniss von 19:7 verwerthet wiirde,

Noch vortheilhafter natiirlich, als die Anwendung von 4 Schiichten,
ist in dieser Hinsicht die eines Schachtes von vierfachem
Querschnitt bei der gleichen Anzahl von Flammen, weil dann die
Wiirmeverluste und Reibungswiderstiinde geringer werden. Indessen
ist die Anwendung von 4 Kanillen wegen der besseren Luftvertheilung
in dem zu ventilirenden Raume gewéhnlich vorzuziehen. — W.]

Meine Beobachtungen liefern andere Resultate, Sie wurden an
einem Abflusskanale von 9,6m Hohe angestellt, nachdem derselbe in
folgender Weise dazu vorgerichtet war.

Ich liefs in die untere Oeffnung 4 Strafsenbrenner einlegen und,
nachdem in der Axe des Kanals in gleicher Héhe mit der Plafond-
Offnung ein Thermometer eingehiingt war, diese obere Oeffnung durch
eine sauber ecingekittete Glasscheibe luftdicht verschliefsen. KEin Blick
durch die Glasscheibe liefs mich den Stand des Thermometers genau
erkennen. Die Beobachtungen wurden immer nur an windstillen

Tagen angestellt und ergaben die aus unten stehender Tabelle ersicht-
lichen Resultate,

[Anmerkung 21. Mit den Zahlen der Staebe’schen Tabelle
scheint es nicht genau genommen zu sein. Dass bei allen Beobach-
tungen die Temperatur der Zimmerloft 18,79 €., dabei die im nicht
geheizten Abflusskanal 16,2 bis 19,4° war, ist unwahrscheinlich,

s ——— e e eae— - - e — — il

Temperatur | Temperatur b DU
Tag . Wind- =
der der i o v in der
der Beobachtang | Aufsenluft lmmlluﬂ.. k B | bieim Kanklel il
1874. 80, Miirz | -+ 5,00 N.W. +16,2° | 1,069
L f e -+ 87 N.W. +18,7 1,163
1, April | + 8,7 N.W. +17,6 1,107
2. - | +100 || 4180 W. | 4190 | 0849
L + 10,0 N.W. + 19,4 0,959
18. - |+ 672 [ NW.. | +17,0 1,081
20, . - +11,2 E NW. -+19,0 0,904
ah e s e N. + 18,0 0,983

Durchschnitts-G eschwindigkeit in Metern: 1,008
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Ferner sind die Temperaturen im Kanale bei Anwendung von
Gasflammen, da das Thermometer in geringer Hohe iiber den Gas-
flammen und in der Axe des Kanals sich befand, gewiss zu hoch an-
gegeben, d. h. hoher als die einer Geschwindigkeits-Berechnung zu

Grunde zu legenden mittleren Temperaturen der abfliefsenden Luft
waren, — W.]

Um nun zu wissen, welches Quantum Gas je 1 Flamme bei den
Versuchen konsumirt hat, schaltete ich zwischen Rohr und Brenner cine
Gasuhr ein, welche das in einer Stunde durchgeflossene Gasquantum in
Litern aunsdriickt, und bekam folgende Ergebnisse:

Zur Mittagszeit Konsum bei 1 Flamme 126 Liter
Rith o b I8 52 g
gl s SRR aoa 3
e B il S
Zur Nachmittagszeit L . gt 1BORHS 'EJE
2, M0 , &8
B g6 2 &
4700 225 EEREIT IR
Zur Abendzeit 1 i 185 . -0 '§ z
[ PRRRIR R e i
PSR g L
R Y

Der Tageskonsum beziffert sich also im Durchschnitt auf:

150 Liter for 1 Flamme = 0,150 chm
1o Al » 2 Flammen = 0,183
198 3, i gt  go, L 0,108
200. s 2flo) = 0,200, ,

Der Abflusskanal hat einen Querschnitt von 0,0647 [Jm und es be-
ziffert sich dahe:' l]l(‘ tlm(h tlw Tabelle mmguhnt_kten Durchschnitts-

1 I"]mnmo 2 l"lnmmun 3 Flnmmen 4 FIIII‘III!'H‘I‘[

Lufttemp. | v in ller I.umemp. 2 in der | Lufttemp. | ¢ in der | Lufttemp. | ¢ In der
im Sekunde im Sekunde im Sekunde im Sekunde
Knuale Meter Knlllla Meter Knnala Meter Kanale Meter

+25 » 14f‘6 +83 70 1718 l +4n 00 1,915 | 448,70 2,014
+27,5 | 1,485 | 4862 | 1,717 | +400 | 1,942 | 4+ 46,0 | 1,966
+28,0 | 1,543 | 48756 | 1,796 | +42,0 | 1,915 | +47,0 | 2,014
+81,2 | 1,880 | 40,0 | 1,669 | 4487 | 1,718 | 4475 | 1,856
+820 | 1,363 | +395 | 1,698 | 4-48,7 | 1,749 | 4480 | 1,915
+26,2 | 1,524 | 4+3838 | 1,757 | +-40,0 | 1915 | +48,7 | 2,006
+380,7 | 1,268 | 4-86,2 | 1,624 | +420 | 1,718 | + 47,6 | 1,875
-+ 29,0 | 1,624 | 4876 | 1,827 1 +43,0 | 1,942 | 4462 | 2,026

| 1,445 | 1,700 | 1,850 | 1,960
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Geschwindigkeiten zu Grunde gelegt, das in der Stunde abgefihrte
Luftquantum anf':

198 ¢cbm ohne Gasfener,

284 ,, bei 1 Gasflammen,

885 , , 2 n

BROW LT L g

. 896 n n s n

und, weil die Temperatur der Luft im Abflusskanale im Durchschnitt

beim Anziinden von:

1 Gasflamme von 18,10 auf 28,70 C.

2 Gasflammen , 28,7 , 868 ,

3 - i R R T

4 . SR AR

stieg, werden allgemein durch:

1 Gasflamme, welche 0,150 chm Gas verbraucht, 45,185 Wiirme-Einh..

2 Gastlammen, , 0,183 , verbrauchen, 98,97 .
3 & g ) J 127,90 £
4 & » 0,200 , S 166,60

einem Kubikmeter Luft zugefithrt.

[Anmerkung 22. Der Gasverbrauch wurde nicht in der Zeit
der Beobachtungen, sondern an anderen Tagen ermittelt. Der der
Rechnung zu Grunde gelegte Gasverbrauch wird also nicht genau sein,
vielleicht von dem richtigen weit abweichen, — W.]

Diese Resultate geben geniigende Anhaltepunkte, um von Iall zu
Fall diejenige Gasmenge zu berechnen, welche verbrannt werden muss,
um einen im vorans bestimmten Luftwechsel hervorzubringen.

[Anmerkung 23. In wie fern diese Resultate Anhaltepunkte
geben sollen, um fir spezielle Fille diejenige Gasmenge zu berechnen,
welche verbrannt werden muss, um einen im Yoraus bestimmten Luft-
wechsel hervorzubringen, ist wnerfindlich, Unrichtig ist aber die An-
gicht, man konne aus den mitgetheilten Beobachtungen finden, wie
viele Wiirmeeinheiten allgemein einem Kubikmeter Luft durch
Yerbrepnen einer bestimmten Gasmenge zugefthrt werden; denn
dieses hiingt auch von der Geschwindigkeit der mit der Flamme in
Berithrung kommenden Luft, von dem Luftquerschnitt, yon der Grofse
und Beschaffenheit des Bremners und von anderen Umstinden ab.
Unrichtig sind ferner die Zahlen der angegebenen Wiirme-Einheiten.
Mit 45 Wiirme-Einheiten kann man ungefiithr 180 cbm Luft um 1° C.
oder 13 ¢bm Luft um 10° C, erwiirmen. Hier aber sollen bei der
Erwiarmung der Luft von 18,1 auf 28,7 C., also um ca.-10% einem
Kubikmeter Luft iiber 456 Wirme-Einheiten zugefithrt worden sein!

Um zu ermitteln, wie viele Wiirme-Einheiten einem Kubikmeter
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Luft bei den Versuchen — diese als richtig vorausgesetzt — zuge-
fithrt wurden, diirfte man einfach in folgender Weise rechnen:

Bei 09 Temperatur ist das Gewicht von 1 cbm Luft = 1,20 kg,
Bei der mit Beginn der Gasbenutzung vorhandenen Lufttemperatur
von 18,1¢ (. ist es:

1,29
1970,008665 . 181 — 12010 &

Da die spezifische Wiirme der |[Luft (fir 1 k&) = 0,237 ist, so
ist die Wirmemenge, welche fiir je 1° Temperaturerhéhung an
1 cbm Luft von 18,19, also an 1,28156 k& Luft geliefert werden muss

1,2815 . 0,237 = 0,308715 oder rund 0,3 W, E,

Dann ergeben sich die folgenden, einem Kubikmeter zugefithrten
Wiirme-Einheiten :

Bei der Temperatur-Erhéhung um 10,6°: 10,6 . 0,3 = 8,18 W, E,

SN = b p 18,7918 7.0,8=0561 ,

ks ., 5 . 23,70:237.08=711 |,

j y 28,10:281.0,8=848

\a{,h Staehe 8 Beobachtun'gsresultaten kann man auch mit
Riicksicht darauf, dass bekanntlich durch Verbrennung von 1! Leuchtgas
6,02 W. I, produzirt werden, folgende Klontrol-Tabelle aunfstellen:

IRl el Rt 1By grdTiel 18 e 4 i 4 7 8
| Aus 4 und 5§ oder
Zabl | Stindtieher | | Angebliche ﬁ;:‘f:h}if&,ﬁﬂ‘:‘: S Mk erigbands
der Gas- W. K Tempera- We-E., zugefiihrt
Flammen | Verbrauch | turerhBhung | pym von ainam .| im

| 18, 1"(' Kilogr. cl. Ganren

1 150 Liter | 903, 00 10,6°C, °8~1 1 865 94 .J 18 903,12

2 |188 - |1101,66 | 187 - | 835 |429,80| 5,61 |1879,3
8 |198 - |1161,86 | 23,7 - | 860 |461,34| 7,11 |2559,6
4

200 - |1204,00 | 281 - | 896 |507,47| 848 |83883
|

Die der_Luft zugefiihrte Wirmemenge kann héchstens so grols
gein wie die produzirte. Nun sind aber die Zahlen der Kolumne 8
grifser als die der Kolumne 8, und zwar mit Ausnahme der ersteren
um 5o viel, dass man nicht umhin kann, irrthiimliche Beobachtungen
anzunehmen, ,

Sehr wahrscheinlich sind die Angaben der Temperaturerhhungen
sowohl wie der abgefiihrten Luftmengen zu grofs, und es ist moglich,
dass die Schuld der Fehler zum Theil den verwendeten Instrumenten,
Thermometer und Anemometer, zur Last filllt. Unter diesen Umstiinden
ist natiirlich auf die aus diesen Mittheilungen Staebe's gemachten und
moglicher Weise noch zu machenden Folgerungen fitr die Praxis kein
Werth zu legen, — W.]

g»



Dass die gefundenen Ausflussmengen unter sich in demselben Ver-
hiltnisse stehen, wie die theoretisch sich ergebenden, beweist folgende
Auseinandersetzung :

Der Abflusskanal, der mir zu den Beobachtungen gedient hat, ist
9,42 m hoch. Nehme ich die Temperatur der Aufsenluft zu 0° an, so
berechnet sich die theoretische Geschwindigkeit bei der durch:

1 Gasflamme erzeugten Wiirme von 28,79 zu 8,946 m

2 do. do. do. n 56,80 . 4,469
8 do. do. do. ', 4180, 4762 ,
4 do. do. do. s 46,20 . 5,004 ,

Diese Geschwindigkeiten mit den wirklich gefundenen verglichen,
bezw. in ein Verhilltniss gesetzt, ist die theoretische um ein und dasselbe
Vielfache gréfser als die wirkliche, niimlich bei:

1 Gasflamme um das 2,7fache,
2 Gasflammen ,, , 26 ,

“; du' n n 2?5 n
4 do. RN

wodurch der Beweis der Uebereinstimmung erbracht ist.

§ 18. Die Erwirmung der Luft im Abflusskanale durch Gasfeuer
ist namentlich in Restaurants, wo es vor allen Dingen darauf ankommt,
den liistigen Zigarrenrauch zu entfernen, so recht am Platze; nur muss man
die Leistungen, welche zu pristiven sind, nicht zn gering veranschlagen.

Nach meinen Beobachtungen kann man annehmen, dass die rauch-
freie Atmosphiire eines Raumes von 100 cbm, in welchem gleichzeitig
10 Menschen verkehren und rauchen, nach Verlauf einer halben Stunde
mit Zigarrenrauch sichtlich angefiillt ist; man hitte also, um die At-
mosphiire rauchfrei zu erhalten, den Raum von 100 cbm innerhalb einer
halben Stunde einmal, innerhalb einer vollen Stande 2mal vollstindig
gegen frische Luft auszuwechseln, Das macht filr den Kopf eine Luft-
zufuhr von 20 ¢bm pro Stunde nothwendig, um ein Lokal ziemlich
rauchfrei zu erhalten. Nun sehe man sich derartige Lokale an, ob
jenen Anforderungen auch nur annihernd Rechnung getragen wird.

Ich kenne Restaurants von ca. 200 ¢bm Rauminhalt, in denen ofter
50 Menschen und mehr zu gleicher Zeit verkehven. Die einzige Vor-
richtung, um den Rauch zu entfernen, besteht darin, dass eine kleine
Gasflamme vor einer Oeffnung im Rauch-Schornsteine brennt, welche
hochstens 0,15m im Quadrat grols ist, Nehmen wir auch die Geschwin-
digkeit der einstromenden Luft zu 1,6™ an, so wird doch nur ein Luft-
volumen von 150 ¢bm in der Stunde aus dem Lokale entfernt, wiilivend
1000 cbm in derselben Zeit hiitten austliefsen miissen, um die Atmosphire
ertriiglich zu erhalten.

Um den Zigarrenrauch so schnell als miglich aus dem Niveau der
Augen zu entfernen, ist folgende Einvichtung zu empfehlen:
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Ueberall da, wo im Raume Gasflammen brennen, lasse man die
iiber den Flammen angebrachten Schirme in ca. 26—50mm weite Blech-
rohren einmiinden, so dass der Rauch von diesen Réhren aufgenommen
werden kann. Die einzelnen Rohren vereinige man an der Decke des
Lokals zn einem oder mehren Sammelkanilen, wie es gerade die
Symmetrie verlangt, und fiihre diese Sammelkanile in die Plafonddofinung
des Abflusskanals; sie kénnen auch seitlich der Oeffnung einmiinden,
g0 dass der Ranch unmittelbar in die Gasflamme des Abzugskanals ge-
leitet wird.

§ 19. Aulser der Leuchtgas-Fenerung sind nun die verschieden-
artigsten Methoden denkbar, um die Luft im Abflnsskanale zu erwirmen.

Wie schon vorhin bemerkt, bin ich kein Freund von der Methode,
im Kanale selbst ein Rostfener zu entziinden, sei es, dass der Feuer-
heerd in der Form eines Kamines mit dem zu ventilirenden Raume
direkt, oder — an der Basis des Kanals angebracht — durch eine abwiirts
geleitete Rohre mit dem zu ventilirenden Raume in Verbindung steht.
Abgesehen dayon, dass die Bedienung eines solchen oftenen Feuers die
Bequemlichkeit anf harte Proben stellt, wird es auch nicht zu vermeiden
sein, dass namentlich beim Anziinden des Feners der Rauch zuriicktritt
und die Zimmer anfiillt.

Die unverstindigste Herstellungsart eines solchen Lockkamines ist
aber die, den Feuerheerd hoch oben im Kanale, in der Hohe des Boden-
ranmes, anzobringen,

Der Abflusskanal des Ventilations-Systems Duvoir-Leblanc, ausge-
fihrt im Spital La Riboisitre in Paris, gehort in jene Kategorie.

Enthalten wir uns der Wiedergabe alles Nebensiichlichen, so lisst
sich die Ventilation eines Saales nach genanntem Systeme folgender-
maalsen skizziren:

Fig. 7. a. Expansionsgefils, mit warmem
Wasser gefiillt.
b. Abflusskanal.
¢. Mimdung des Abflusskanals am
Iufshoden des Saals.
d. Zuflusskanal,
e. Wasserofen,

Die gegebene' Druckhéhe u z se
= 10m, Die Luft im Kanalstiick w 2z
hat keine hohere Temperatur als
Zimmer-Temperatur. Nehmen wir diese
zu 15° und die Temperatur im oberen
Raume u w, welcher das Expansions-
Gefils enthillt, zu40%an, die Temperatur
der Aufsenluft zu -+ 5° und die Hohe zw =8 uw, so wird 7' als
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mittlere Temperatur der Luftsiiule u 2 = ungefihr 219 €. und die theo-
retische Geschwindigkeit ist dann:

e \/2 g H(T—1) _ «\/w 62.10. Q1=B) g
978 + ¢ 278

Wiire dagegen das Expansionsgefils an der Basis des
Abflusskanals angebracht, so wire 7 = 409, also die theoretische

Geschwindigkeit :
. _\/ 19,62.10. (40—5) _ 4 o7
978 ' .

Der Verlust, den die falsche Disposition zur Folge hat, ist demnach
1,61m oder ungefihr 1/y der gréfseren Geschwindigkeit.

[Anmerkung 24. Das Beispiel ist {iiv die gegebene Kritik des
sogenannten Lockkamins nicht passend gewiithlt, weil man das Expan-
sionsgefils nur am hochsten Theile des Wasserheizungs - Systems
anbringen kann, nicht aber, wie Staebe for besser hillt, am Fulsboden
des geheizten Raumes. Doch mag man sich statt des Expansions-
gefiilses einen Fenerherd, Gasflammen oder irgend eine andere Wiirme-
quelle denken, die eben so gut unten angebracht werden konnte,
wobei also die Anbringung des sogenannten Lockfeners im Dach-
raume unrationell wiire. Uebrigens hat man auch bei Wasserheizungen
die Wiirme des allgemeinen Schornsteins durch Einlegung von Wasser-
rohren in diesen und durch tiefere Einfithrung der Luftableitungs-
Kanile filr die Ventilation besser nutzbar gemacht. — W.]

Beispiele zur Vergleichung der Wirkungen verschiedener
Abflusskaniile,

In neunerer Zeit erfahren, namentlich in Schulen, deren Klassen
durch Heilswasserheizung nach dem System Perkins erwiirmt werden,
die Abflusskaniile folgendes Arrangement:

Um den eisernen Schornstein, welcher die Verbrennungsprodukte
von dem im Souterrain liegenden Feuerheerde aufnimmt, ist in einer
Entfernung von ca. 0,8m ein Mantel aus Mauverwerk aufgefiihrt, welches
Mauerwerk sich in gleicher Hohe mit dem Schornsteine tber den First
des Daches erhebt. An der Basis dieses Mantels mindet in den
zwischen Mantel und Schornstein gelegenen Hohlraum ein Sammelkanal,
welcher die Luft aus den einzelnen Klassen durch abwiirts gefiihrte, in
den Mittelmauern ausgesparte Kanile empfingt. Letatere Kaniile fassen
die Klassenluft mittels Plafond-Oeffnungen. Die frische Aufsenluft wird
durch Oefinungen in der Fensterwand dicht tiber dem Fulsboden in die
Klassen eingefithrt.

Die Intention geht dahin:

- Der Hohlraum zwmchen Mantel und heifsem Schornsteine kommu—
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nizirt durch den Sammelkanal und abwiirts gefiihrte Kaniile mit den Klassen,
welche ihrerseits wieder durch die Oeffnungen in der Fensterwand mit
der Aufsenluft in Verbindung stehen, Durch Abgabe der Wiirme seitens
des Schornsteins erwiirmt sich die Luft im Hohlraum; ihre Temperatur
iibersteigt die der Klassenluft, es muss daher die Aulsenluft die Klassen-
luft durch den Sammelkanal nach dem Hohlraume driicken und die
Klassenluft die Luft im Hohlraume verdriingen, so dass ein Luft-
Austausch zwischen Aufsenluft und Innenluft hergestellt wird. Dass
indessen hierbei die Druckkraft durch Reibung und Temperatur-Verlust
theilweise wieder abgeschwiicht wird, geht aus den nachfolgenden Bei-
spielen hervor, von denen jedem einzelnen eine andere spezielle An-
ordnung zu Grunde liegt.

[Anmerkung 25. Da die richtige Berechnung der wirklichen
Abfluss - Geschwindigkeiten bei diesen Beispielen nicht ganz einfach
ist, wird es zweckmiilsig sein, eine Zusammenstellung, beziehungsweise
Entwickelung der anzuwendenden Gleichungen voraus zn schicken.

Die theoretische Geschwindigkeit des Ausflusses der Luft in
kitltere Luft ist bekanntlich, wenn 7" und ¢ in Celsius-Graden gesetzt
werden und I/ die vertikal gemessene Héhe der zu hebenden wiirmeren

Luftsiiule bedentet:
29 H(T—1)
V= ——e 1
V 278 + ¢ &)

Diese Gleichung gilt fiir jedes Maalssystem und es ist
29=19,62m,
Sucht man die wirkliche Geschwindigkeit der Luft in einem
Kanal oder Schornstein von gleichmiifsigem Querschnitt, so dass
— gleiche Temperatur vorausgesetzt — die Geschwindigkeit in allen
Querschnitten gleich grofs ist, so wird, wenn man mit L die ganze
Leitungslinge, mit I die Fliche des Querschnitts, mit U den vom
Luftstrom berithrten Umfang, mit K den Koéffizienten der Reibung
bezeichnet (Vergl. Wolpert, Prinzipien 8. 291):
2-—29'(1!(71”_:] KL(J!-’)

978 4 ¢

29 H(T—1) v quL
—\/ T (+ ) &)

Ist der Querschnitt quadratisch oder kmlsiunmg, mit der Seite
bezw. dem Durchmesser D, so wird
U 41) Dr 4

TN = b

Dann kann man § l.hl‘elllen.

/290 (1), V 19kL4
”“\/ 978 + ¢ (et
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und wenn man K statt 4 & setzt:
29 H(T—t) v _yAL
”_V 378 4 ¢ (14:=2 ®)
Wurde K bei der Rechnung nach pr. Fuls = 0,00070 angenommen, so

. 1
war k= - 2 K = 0,0001875. Bei Anwendung des Metermaalses ist
K = 0,00075 . 8,1862 = 0,0024

also k= 0,0000.
(Péclet hat K = 0,0025 gesetzt).

Wenn der Kanal aus zwei verschieden weiten Theilen
(etwa einem horizontal, oder schrig, oder abwiirts gefiihrten Luftkanal
und einem weiteren Schornstein) besteht und v die wirkliche Geschwin-
digkeit im ersten Theil bei den Werthen L, U, F, dann v, die Ge-
schwindigkeit im zweiten Theil bei den Werthen L,, U,, F, bezeichnet,
hat man allgemein:

_ 29H(T—y "_gLLUu’ "qkl.; Ulv.

27.}-‘-!

*’—\/(-—-’;%‘ij” _29LL. U, vl) \/(“*' -JL ;,_&) @

Wenn nach zufillig b(,kauntu: Verhiiltnissen die Geschwindigkeit
vy durch v ausgedriickt werden kann, wenn also fir den zweiten

. Phat v, h
weiteren Theil ¢, = — ~ ist, wird:

291!(?—:} ZQLI, Uvt 2gkL, U

278 -t Far

—"_371” =1 v 29kLU | 29kL, U
\/ 278 + 1 ('+ TR T “LT) ()

Wemnn beide Gt_s(,}nnudlgkenten als gleich anzunehmen
sind, also n=1 und v, = » wird, ist die wirkliche sekundliche Ge-
schwindigkeit:

"g!l(!—-t)‘\/ guu 2gk L U, :
_\/ 27841t ° (1"' Ty I, ) ©

Bemerkung. Ich setze dle gemeinsamen Faktoren 2 g I
nicht aufser Klammer, weil es fur die Rechnung mit Loga-
rithmen unbéquem wiire, v

Dass man, analog verfahrend wie bei den vorstehenden Gleichungen,
auch fiir drei und beliebig viele Kanalsticke von verschiedenen Quer-
schnitten die richtigen Formeln fiir die Berechnung der wirklichen
Geschwindigkeit findet, braucht kaum erwiihnt zu werden. Bei allen
diesen Gleichungen ist vorausgesetzt, dass bei verschiedenen Tempe-
raturen des Luftstroms die Geschwindigkeit v immer fir den mit
Riicksicht auf das veriinderliche Volumen der Luft relativ kleinsten
Luft-Querschnitt gilt; ferner, dass die Mindungen in den Riumen so
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weit und so geformt, auch Kanille von verschiedenen Querschnitten
80 allmillich in einander iibergefithrt sind, dass die Kontraktion un-
berticksichtigt bleiben kann; endlich dass alle Kanal-Theile, wo Rich-
tungs-Aenderungen vorkommen, gehorig ausgerundet sind.

Staebe scheint diese Voraussetzungen ebenfalls gemacht zu haben,
aber aulserdem noch die irrthiimliche, dass in denjenigen Kanilen,
in welchen die Luft vertikal aufwiirts gefiiliet wird, keine Reibung
in Rechnung zu bringen sei, withrend er doch fiir die Abwirtsfiithrung
Druckhiéhen-Verluste dureh Reibung berechnet.

Die in die Rechnungen eingefiihrten Hohen stimmen nicht immer
genau mit den durch die Zeichnungen dargestellten iiberein, doch mag
dieses unberiicksichtigt bleiben, weil dadurch die Resultate nicht wesent-
lich beeinflusst werden und der Zweck der Beispiele doch nur die
allgemeine. Veranschanlichung und Vergleichung verschiedener Anord-
nungen ist.  Auch in so fern als die Beispiele die Berechnungsweise

Hig. B lehren sollen, kommt es
' H auf die genauen Maalse
| ; nicht an, Ich behalte ans
diesen Griinden und des
Vergleichs der Resultate
wegen in meinen folgen-
den  Berechnungen  die
Zahlen-Angaben Staebe’s
.« bei,  Genau genommen
" sollten die Hohen-Maalse
| von den Mitten der Oeff-
nungen aus gerechnet wer-
den, was nicht immer ge-
schehen ist. — W.]

P i NS

I- Beigpiel I (Fig. 8.)
: Fig. 8 versinnlicht uns
. das System, von welchem
so eben gesprochen wurde.
Es ist aber im vor-
liegenden Falle /1 nicht die
Luftsiule der Atmosphiire,
welche als driickende ange-
sehen werden kann; man
muss vielmehr H als aus
# Eiserner Schornstein. S, S Hohlraum, % Sanmmel- verschiedenen  Drucksiiulen
Mauil, a3, cd ef svwirts geffibrte Kanilo, zusammengesetzt sich vor-
@, wl, x? Eintrittsdffoungen fiir die Aufsenluft. stellen,
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In Klasse IIT driickt erstens auf Siiule S eine Luftsinle = mn
4 ab. Es iibt aber auch Sdule nz einen Druck auf = a aus, welcher
Druck sich nach @ fortpflanzt, also den Druck der Siule a b verstirken
muss. s ist demnach beziiglich Klasse III der Gesammtdruck gleich
dem Drucke, welcher aus dem Drucke von mn+-ab auf 8 resultirt, 4
dem Drucke, welchen nz auf # @ ausiibt. Zu demselben Resultate der
Betrachtung kommen wir noch auf einem anderen Wege: Sehen wir
niimlich das Réhrenstiick z a ¢ als eine Rohre fiir sich an, als einen
Heber, so haben wir 2 Luftsiulen z @ und @ ¢, welche vollkommen im
Gleichgewicht mit einander sind. Wir kinnen also, unbeschadet des
Druckes, dieses Rohrenstiick wegnehmen, d. h. die beiden Luftsiulen
ganz aulser Acht lassen und haben dann eine Luftsiiule m 2z, welche
mit einer gleich hohen Luftsiiule im Raume S, sowie eine Luftsiule ¢ b,
welche mit einer gleich hohen Luftsiule im Raume S nicht im Gleich-
gewichte ist; ma 4 ¢ b sind aber = S und § = H, und wir haben
daher, um V zu finden, als Werth von /{ die gegebene Hohe, als Werth
von 7' die Temperatur der Luftsiiule S und als Werth von ¢ die
Mischungs-Temperatur der beiden Luftvolumina m = und ¢ b in die be-
kannte Formel

29 H(T—)

Vo 278 + ¢

“einzusetzen.

In gleicher Weise ist der Werth von ¢ in Bezug auf Klasse IT und I
zu berechnen. Um die Reibung, welche die driickende Luftsiule erleidet,
zu finden, haben wir als Reibungshiohe beziiglich Klasse III die Liinge
von a b, beziiglich Klasse 1I die Liinge von ¢ d und beziiglich Klasse I
die Liinge von e/ anzusehen.

Wenden wir uns nunmehr zuerst zur Berechnung dieser Reibung.

Wir setzen H = 28m; H' = 10m; H" =16m; H'' = 20m;
ab=18m; cd=13m; ¢ f=8m; die Temperatur der Aulsenluft= -+ 5°C.;
Temperatur der Klassenluft und der Luft in den Kanilen a b, ¢ d und
ef =+ 16 7= Temperatur von Luftsiule S = - 800,

Der durch Reibung veranlasste Verbrauch an Druckhohe wird nach

2
Schinz ausgedriickt durch die Formel : dv , in welcher K konstant

= 0,00288 und d = Durchmesser des Kanals ist (simmtliche Dimen-
sionen in Metern ausgedriickt). Wir nehmen d = 0,8m und setzen den
Werth von ¢ der Skizze entsprechend:

fiir Klasse III = 18m,

AT, | =51 1Y

n ] I= amf , :

_Gehen wir zur Berechnung von t = Mischungstemperatur der in

Betracht kommenden Luftvolumina iiber.



43

Die Mischungstemperatur & eines Luftvolumens N von der Tem-
peratur ¢ mit einem Luftvolumen M von der Temperatur T ist

L lNt(lis-a ) z’l!_’l‘(l__—}-_a_r_) *
NA+aT)+MQAFat)

Im vorliegenden Falle, da ¢t = b und 7' = 15, ist £ fiir:

K1, 1 = 10 5 (1+0,008665 . 15)4-15 .15 (1+-0,003665 . 8) _ 1 6000
L 10 (1 4-0,008665 . 15) + 13 (1 +-0,003665 . b) O
15.5(14a.15)+8.15(1 + a.5)
e e e RO e e
K. 1_20.5(0+0a.15)+8.15(1+a.5)
20(1+a.16)+83(1=a. 5)

Bevor zu weiteren Resultaten gelangt werden kann, muss man sich
die gesammte Druckhohe H in zwei Theile &, und %,, zerlegen, von denen
der erstere h, die gesuchte Geschwindigkeit v erzeugt, der zweite da-
gegen dem vorher erwithnten Druckhéhen-Verluste entspricht. Alsdann ist:
H(T—?
Bt he= Targat
p?
29

Kl
h,=— 91—- zu setzen,

uz |- Ktu H(T—1)
= "oTgetd

3 :\/ agH(T—yd
@278 +t)(d+29 K1)
Werden einerseits die Werthe von /, andrerseits die Mischungs-
Temperaturen fiir die verschiedenen Klassen eingetragen, so ergiebt sich:

=630 C.

also,

da ]f., —

und somit

id 9,81.23 (30 — 10,6). 0,8 !
. e — = n
SISy V{275+106)(()5+z 9.81.0,0025,18) — 20"
s 2.9,81.28(80—84).08 ...
far Kl 1II: " = V/ m5m84) (0,3 + 2. 9,61, 0,0025.18)  >°0
., 2.9,81.28 (30 — 6,3). 0,3
fir KL I: —‘\/ o —40Lm
e (27B+63){nd+2 9,81.0,0025. 8) 401!

[Anmerkung 26, Zu Beispiel 1. Fiir die Auffindung der
wirklichen Geschwindiglkeiten hat man folgende Betrachtungen und
Berechnungen anzustellen:

*) Wolpert's Prinzipien, 8, 59.
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Die Luftabstrémung geschieht durch je zwei auf einander folgende
vertikale Kanille; die kleinen horizontalen Verbindungs-Theile mdgen
in den Lingen der vertikalen Kanile inbegriffen angenommen werden.
Sind die abwiirts fihrenden Kanile quadratisch mit je 0,8m Seite
und ist der Querschnitt des Ventilations-Schornsteins um das Rauch-
rohr so grofs, dass die aus den drei Kanilen dort zusammen kom-
mende Luft mit der mittleren Geschwindigkeit der drei Strome bei
ciner Temperatur-Erhohung von 15 auf 800 weiter stromen kann,
80 muss die Querschnitts-Grofse daselbst sein

Bh
0,52, 8 - DOOBBIE 80 _ ) ogy [y

dann ist bei Annahme eines mit quadratischem Querschnitt von der
Seite z gemauerten Ventilations-Schornsteins, in dessen Mitte das
eiserne Rohr vom Durchmesser D sich befindet:
@ Drr= 0284
und wenn D = 0,8m genommen wird: x = 0,6956w,
Folglich ist fiir den Ventilations-Schornstein
U=4z+4+ D=
= 2,8824 + 0,0425 = §,325m
F, = 0284 ]m
U, _ 8325
F, = 0,284
Geschwindigkeiten einzufithren ist zuliissig, weil man annehmen kann,
dass filr irgend einen Kanaltheil, welchen ein Strom einnimmt, das
Verhiilltniss des eingenommenen Querschnitts zu den bertihrten Wan-
dungen dasselbe bleibt, Die zu suchenden wirklichen Geschwindig-
keiten in den abwiirts gefiihrten Kanilen von 0,8m Seite seien

o'y v w'. Im Ventilations-Schornstein ist bei der angenommenen
héheren ‘Temperatur die  Geschwindigkeit die mittlere, niimlich

:13-- (0" 40" o), wenn der Durchfluss-Quersehnitt 0,284 [m hetriigt.

Den Quotienten in die Berechnung der Eingel-

Dieser Werth 3 (0" 4 " 4 v') ist in die Gleichungen fiir 'l

o't

und ' einzusetzen, um diese Einzelwerthe selbst zu finden.
Wenn die Bezeichnungen U, F, L', L" L' fiir die drei Kanile
von den Silen bis zum Ventilations - Schornstein und L, U, F, fur
diesen Schornstein gelten, sind die Gleichungen fiir die wirklichen
Geschwindigkeiten folgende :
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978 e 0 I,
A/ L 29k TN
Vo

v = \/o HT)" 29k LU +¥! T w)y
o 278 + ¢ 9K

77 i ‘\/ gH(I:_l) il 2gk L U, (v -ft;*-’ -+ v')=)-

‘\/( o_;x L" L-')

=V 29 H(T—1) -)Ju,.u.(nm-}-u"+«')=_)'

B 9P,

L

Aus diesen drei Gleichungen konnen die drei Unbelannten ge-
funden werden, Doch ist die Losung umstindlich und eine weniger
umstiindliche Loésung gewiss erwiinscht; eine solche ist hier anwendbar
und wenn sie auch nicht ganz so genaue Resultate liefert, zulissig,
weil in der Wirklichkeit Umstinde vorkommen, die in der Rechnung
nicht beriicksichtigt werden konnen, und weil man die Rechnung fiir
die vermuthlich ungiinstigsten Umstiinde austihet.

Fs ist zwar keineswegs die der mittleren Geschwindigkeit ent-
sprechende Temperatur ¢ das arithmetische Mittel der drei verschie-
denen Werthe, die mit ¢/, ¢, ¢ bezeichnet werden mogen; eben so
wenig ist die dem mittleren Reibungswiderstande entsprechende Kanal-
linge L das avithmetische Mittel der drei Kanallingen L'', L', L',

Auch ist die mittlere Geschwindigkeits-Hohe, deren allgemeiner
H (7—t) kLU»

713+c ok i i
Mittel der verschiedenen Geschwindigkeitshohen. Da sich die Ge-
schwindigkeiten verhalten wie die Quadratwurzeln aus den Geschwindig-
keitshohen, so ist die Geschwindigkeitshohe, welche der mittleren Ge-
schwindigkeit entspricht, das Quadrat des arithmetischen Mittels aus
den  Quadratwurzeln  der vorhandenen Geschwindigkeitshihen; mit
anderen, weniger verwickelt klingenden Worten: die Quadratwurzel
der Geschwindigkeitshéhe fiir die mittlere Geschwindigkeit ist das
arithmetische Mittel ans den Quadratwurzeln der gegebenen Geschwin-
digkeitshdhen.

Allein unter den vorliegenden Verhiiltnissen sind die Resultate
der strengen und der folgenden annihernden Berechnung wenig
verschieden.

v? ; . :
Ausdruck S— T . ist, nicht das arithmetische
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Man dart zuerst die approximative mittlere Geschwindigkeit durch
Einfihrung der mittleren Temperatur und mittleren Kanallinge auf-
suchen, Im vorliegenden Falle ist die mittlere der nicht konstanten
Temperaturen:

(40 1064844638
3 L 3

=8,48°C.

ferner die mittlere Kanallinge (ohne Beriicksichtigung der iiberall
gleichen Schornsteinlinge):

m,, "
e }-L +L 18+;3+8=13m'

Da hier zufillig ¢ fast genau mit ¢ und L genau mit L' tberein-
stimmt, so liegt es nahe, zuerst die wirkliche Ges;lmindigkeit o't fiir

den mittleren Kanal zu berechnen und diese anstatt - (v* 4" 4 v')
in die Gleichungen fiir """ und »'" einzusetzen,
Man hat also zuniichst:

29 H(T—1") v 29“, 29 kLU,
"
S 978 + 1 (+ Lt 7 )

__\/ 19,62 . 28 (30 — 8.4)
m 278 + 8,4

19,62 . 0000!) 18.4 | 19,62.0,0006. 23 8,325
V(l I 0,8 STk ‘0,284 P2 )
o' =2,8Gm
als wirkliche Geschwindigkeit fir Saal 11 und zugleich anniithernd
als mittlere Geschwindigkeit im Ventilations-Schornstein.

Dann ist die wirkliche Geschwindigkeit »'"" fir Saal III:

5 RgH(T—t") 29k L. U. i V ’gLL”*U
¥ \/ ST S =) G )

oM = 1,86
Ebenso die wirkliche Geschwindigkeit o' filr Saal I:

! 2 ..lblv"z kL
=Y QIR taR e 4+ 142 T

o = 3,02 m
Es sind also die wirklichen Geschwindigkeiten
fiir Saal III: »" = 1,86m in der Sekunde
plligi I vt =286m , "

o T Tl =802 o o b W.]
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Beispiel IL.  (Fig. 9.)
Fig. 9. . Die abwiirts gefiihrten
Kaniille nehmen erst dicht
iiber dem Fuflsboden der
einzelnen Klassen ihren An-
fang; die iibrigen Verhilt-
nisse seien dieselben wie im
vorigen Beispiele, Es ist
alsdann der Werth (:

filr Klasse III = 18m

e~ Il = 8m

" " [= 8m
und es ergiebt sich, wenn
in den Schlussformeln des
Beispiels I nur die entspre-
chend modifizirten Werthe
fitr I eingesetzt werden,
filr Klasse III: o' = 8,14m
5 Iz vll=8,87m

Tl =H07Tm

n

n n

| Anmerkung 27.
Beispiel 11 unterscheidet
sich von Beispiel I in
Bezug auf die theoreti-
schen Geschwindigkeiten
gar nicht, in Bezug auf
die Berechnung der wirklichen Geschwindigkeiten nur wenig.

Wenn man mit Stacbe die gleichen Dimensionen annimmt, erhilt
man hier, nach derselben hinreichend genauen Rechnungsweise wie in
der Anmerkung zu Beispiel I, die wirklichen Geschwindigkeiten:

fiir Saal III: o' = 1,87m in der Sekunde
II: !t '=2p8m . n

I: o =850m , , " W]

‘_-._____-.__._._.-____:.-.__-._-..-;L

n n

n n

Beispiel I (Fig. 10.)
Die Kanille werden nicht abwiirts gefiihrt, sondern miinden in Fuss-
bodenhihe in Raum S ein. Die dbrigen Verhilltnisse unverindert.
Weder ein Verbrauch an Druckhohe, noch ein Temperatur-Verlust
ist in diesem Falle zu registriven. Dagegen ist die Druckhohe auch nur

) —
fir Klasse LT = 10m, folglich v = V" = ‘\/— g 2;:; (-illbj! = 4,20m




29.15 (30—b)
fiir Klasse IT = 16m, folglich »"" = P! = \/q—_)—{ opsie) IS b,14m

278456
2 ¢.20(30-5)
o B e ==80m o vl = ‘\/ 278 (:_“r) S 5,04m
Fig. 10.

[Anmerkung 28.
In Beispiel ITT mégen, was
man auch bei den anderen
Beispielen  thun  kinnte,
+ die zwei Iille unterschie-
den werden, dass die Ven-
tilation nur fiir einen
Saal oder fir alle Siile
zugleich im Gange ist,
Bei der Aunahme,
dass nur ein einziger
Saal ventilirt werde,
die  ibrigen  Oeffnungen
gegen  den  Ventilations-
Schornstein ~ geschlossen
seien, ist die Berechnung
sehr einfach.
Ist z. B. nur Klasse
III in Kommunikation mit
dem Ventilations-Schorn-
stein, o kann man anneh-
men, dass die durch den
Kanal von 0,3 m Seite mit
159 C. und der Geschwin-
digkeit »'"' in den Ven-
tilations - Schornstein von
0,284 [(Jm Querschnitt flielsende, daselbst auf 800 C. erwiirmte Luft
sich dort mit der Geschwindigkeit /5 ' empor bewegt. Dann ist die
wirkliche Geschwindigkeit »"' in dem von Saal IIT ansgehenden

e A ISy ) v L 29k L U
Kanale: wiTe= 278 o ) P (l s o0 )

: 19,62 . 0,0006. 10. 8,352
o St V(] + 9.0,284 )
= 3,01 m in der Sekunde.
Die wirkliche Geschwindigkeit v"'' = 8,91 m ist also in diesem
Falle nur unbedeutend geringer als die theoretische V"' = 420m iy
der Sekunde.
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Die definitive Berechnung muss aber fiir die ungiinstigere An-
nahme gemacht werden, dass simmtliche Sile gleichzeitig ven-
tilirt werden sollen,

Auch hierbei sind noch verschiedene Anschauungen moglich; eine
nahe liegende ist die, dass die durch die untere Oeffnung mit der
Geschwindigkeit »' abflielsende Luft in dem mit Riicksicht auf die
angenommene Temperatur-Erhohung dreimal so viel Querschnitt bie-
tenden Ventilations-Schornstein mit der Geschwindigkeit '/; »' sich fort-
bewege bis an die mittlere Oeffnung, wo der zweite Luftstrom mit der
Geschwindigkeit »' in den Ventilations-Schornstein gelangt und sich
mit dem ersten Strome vereint, wonach die Geschwindigkeit bei dem
urspriinglichen Querschnitt von zusammen 0,18 []™ und einer Temperatur
L} " B
% -12- °_ sein wiirde, wegen des fiir
drei Strome bei der Temperatur - Erhohung auf 300 eingerichteten

vf + U” 2 U! + v”
= .2._.._

von 15° (!, das arithmetische Mittel

Schornstein-Querschnitts aber nur - By Pl v = ist.

An der oberen Oeffnung kommt der dritte Luftstrom mit der
Geschwindigkeit »'"" dazu, und es ist die Geschwindigkeit, mit welcher
sich die drei vereinigten Strome bis zur Ausmiindung des Schornsteing
' + vrr + uttt

fortbewegen: 3

; danach wird:

s "/ 2gH(T—t) 29k L U@ 40" 4 o)
T E 9 F )

(09' [1(1('_‘} ‘)JJL ‘(ru U{Uf + U” + 1,”!):

t'l = 27% U L
] 'g-)”‘: LG (vl w=vit)
e )
(2 gl (?'_t) 2gk L U (0 + v 4 v
J it Gk
1 2 g R f,rr U + t!”)l 99 kL U
oF )

Aus diesen drei Gleichungen lassen sich die drei Unbekannten
o', v und o' bestimmen. Auf die viel Zeit und Geduld in Anspruch
nehmende weitere Kntwicklung mag jedoch verzichtet werden, zumal
da die Annahme von der Vereinigung und gleichmiilsigen Fort-
bewegung der drei Stréme in der Wirklichkeit doch nicht zutreffen
wird, Kine eben so gut zuliissige Annahme, welche zugleich eine
erwiinschte Vereinfachung der Rechnung mit sich bringt, ist folgende:
‘Wenn in einer mehrfach gekriimmten, sehr engen Rohre sogar ent-
gegengesetzte Luftstrome nachgewicsen werden konnen (Wolpert,
Prinzipien der Ventilation S. 243), so ist auch denkbar, dass in dem

4
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sehr weiten Ventilations-Schornstein, wo tberdies eine Separirung der
Stréme durch das in der Mitte empor gefilhite Rauchrohr begiinstigt
ist, die einzelnen Luftstrdme sich neben einander mit ungleichen Ge-
schwindigkeiten empor bewegen, namentlich wenn schon die Ausmiin-
dungen nach dem Ventilations-Schornstein anfwiirts gerichtet angebracht
werden, was leicht ausfithrbar und immer zweckmiilsig ist.

Diese Voraussetzung eignet sich wm so mehr fiir die Vorberech-
nung einer Anlage, da sie verhiiltnissmiifsig ungiinstige Resultate,
geringe Geschwindigkeiten liefert, also in praktischer Beziehung bei
Feststellung der nothwendigen Querschnitte eine grifsere Sicherheit
fiir das Gelingen gewiihrt. Fiir den unteren Theil hat die Annahme
der konstanten grofseren Geschwindigkeit einen grofser berechneten
Reibungs-Widerstand im Gefolge, als wenn die Geschwindigkeit im
Verhitltniss des grofseren Querschnitts kleiner wiire, und fiir den
oberen Strom wird als giinstig nur die Wirkung der eigenen geringen
Druckhthe in Rechnung gebracht, obgleich die mit grifserer Ge-
schwindigkeit den oberen Strom beriithrenden beiden anderen Strime
jenen beschleunigen werden.

Das Verhiiltniss —g kann man fiir die einzelnen Strome wie filr
die vereinigten beibehalten; denn einen wie grofsen Theil des Ven-
tilations-Schornsteins jeder einzelne Strom auch einnehmen mag, immer
‘wird das Verhiiltniss zwischen dem eingenommenen Querschnitt und
den berithrten Wandungen nahezu dasselbe sein.

Danach werden die Gleichungen der wirklichen Geschwindig-

keiten:

i =v oyix:;'f;—-t) ‘\/(1 4 29k 291 L"'U
V2RI (42T
o =V2y;;_|’_'—!-—:) V(l+2gLL' )

Dabei ist:
H'"=10m=L"; H'=15w=L!; H =20m=L
T=280% t=50C.

v!

U _ 8382
F 0,284
k= 0,0006

Nach Substitution dieser Werthe wird
fir Saal II: v =272 m in der Sekunde
b el s .08 M. sty 2y
TR R T T H T T e " Ww.1
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Beispiel IV. (Fig. 11.)

Fig. 11.
Tr

e ¥ Die Zufiihrung  der

)3 e : Aufsenluft geschieht mittels

* = ; Ianiile, welche im Keller-

£ ' geschoss die Aulsenluft aunf-

P I
f 7“_’ l? ) nehmen und vertikal auf-
j : steigend, dicht iiber dem
: Fulsboden der einzelnen
Klassen miinden,

In _diesem Falle ist die
s e v driickende Luftsiinle / von
y _ﬁl: k einer Temperatur = t =5
$n | ; Dagegen ist Luftsiule S als
| aus je zwei Luftsiulen von
: verschiedenen Temperaturen

Klasselll

Klassell

—— T

! zusammengesetzt zu denken.
s I Fiir Klasse IIT setzt sich
Klassel | niimlich die zu hebende

Luftsiiule aus Luftsiiule e /'
von 15° und z e von 800 zu-
sammen, fir Klasse II aus
Luftsiinle ¢d von 15° und
ae¢ von 809 fir Klasse I aus
: Luftsiiule ab von 15° und
GZLEEYT e za von 500,

Die gedachte Mischungs-Temperatur ¢ ist demnach fiir:
18.156 fl-I-ﬂ,ﬂOSﬁ(iE . 80) 410 80 (1-4-0,008665 . 15)
18 (14 0,008665 . 30+ 10 (1 4-0,003665 . 15)
8.156 (14 a.80) 4 16.80 (1 4 a . 15)
8(1+4a.80)+416(1+ a.15)
__8.15(14a.80) 4 20.80(1 -+ a.15)

= . 3(1+a.80)+20(1+a.1b)
Die gefundenen Werthe fiir ¢ eingesetzt, wird fiir:

e fantones 4/ 2898 (21.8—8)1h LY
Klagse HTa pttli=="1L — \/_278 = 5,14

2g.28 (24,6—Db)
o gl =P = e e n
I | SN _\/ b = 5,64

= 21,80

= 24,60

= 27,90

I: o =V.= _2.2_23_(_2_7‘9'-5}

” = 578 = 6,10m

4



[dnmerkung 29. Beispiel IV. Nimmt man hier wieder an, dass
die drei Sille gleichzeitig ventilirt werden, dass jeder aus einem Saale
abfliefsende Luftstrom aufwiirts in den Ventilations-Schornstein geleitet
wird und daselbst mit unveriinderter Geschwindigkeit sich empor bewegt,
g0 sind die Gleichungen der wirklichen Geschwindigkeiten:

v =514 ; V (1+2gkLm E +39kLy, ?‘)

't =5,G4_-:‘\/(1-f- 29k L" —--}- 2gk L, i{)

(M) " U'
! "= 0,101 \/(1+99LL’ -—'-f-leL, .F‘_)
Nach Einsetzung der speziellen Werthe:
H=28m
‘(m — 1"5111 l."rr e 5}5,“; THT U,5m
L, = 10m; L” = 1pjm; LI — 9()m

U _ 408 _ 4 U _ 8382
eR 0,87 08 LI 0,284
Fig. 12. erhiilt man
el .':|“'”" . firr Saal IT: v = 2,56m
i s n ILo" =284m
! P L ¥ =8§,12m

W.]

Beispiel V. (Fig. 12))

Die Zufithrung  der
Aulsenluft geschieht ebenso
wie im vorigen Beispiele an-
genommen wurde, Die Ab-
leitung der Klassenluft wird
aber mittels nicht geheizter
Abflusskaniile, welche dicht
{iber dem Fulsboden der ein-
zelnen Klassen minden, be-
wirkt. ¢ ist in diesem Falle
wiederum - 59 7' in allen
Kaniillen 4 150 Reibung
und Temperatur - Verlust
nicht zu registriren. Daher
fiir alle Klassen:

\/ 2 9.28 (15—b)
278

= 4,08m
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[Anmerkung 30. Beispiel V. Da nach der Annahme die Zu-
fithrungs- und Abfithrungs-Kaniile gleich weit sind und Luft von gleicher
Temperatur fithren, konnen sie fiir die Berechnung der Widerstinde
fiir jeden Saal zusammengefasst werden, so dass, wenn man die
Summe der beiden Kanallingen L jedesmal zu 21 nimmt, die wirk-
liche Geschwindigkeit iiberall gleich wird, niimlich:

pill=—pllices ylie= 4080 V (l +2gkL 7 )
=1,95m in der Sekunde. w.]

Beispiel VI (Fig. 18.)

Der Abfluss der Klagsen-

luft ist wie im vorigen Bei-

spiele; der Zufluss der

Aufsenluft geschieht aber

wie in den Beispielen I, IT
und III. Dann wird fiir:
Klagse IIT: o' = P! =

‘\/‘)q IIJ (lf)—v bl 66m
Lol )

278

Klasse II: o/ = V! =

24.15(15—5)
g.15
\/ REr o

Klagse I: vV = V' =
2¢.20(15—b)

[Anmerkung 31,
Beispiel V1. Die horizon-
talen Kanaltheile konnen
in der Ausfithrung so kurz
und weit sein, dass man
hier die Reibungslinge
gleich der Hohe der warmen ];ntlmm]n setzen kann, also H'"'=L""'=10m;
H'=L"=1bw; ' = L! =20m, Mithin:

L

o =2,66: |/ (14+2g%L" f) = 1,66m in d. Sek.

P U
Pl —5.0h: ‘\/<l +2gk L —1-,-;--)=1,77m s i
. S
o =3,;5:‘\/(1 +29kL o) =180 0y W1
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Stellen wir die gewonnenen Resultate ibersichtlich zusammen:

| Kinsse 1 Kinsse 1L Kiasse 1.

Beispiel L 2,80 m 8,88m 4,01m
n IL l 8,14 8,87 5,07
il 1L Loy s 4,20 b,14 5,94
=S 7 5,14 b,64 6,10
iy Y. ] 4,03 4,08 4,08
" VL 2,66 8,25 8,76

[Anmerkung 32. Die Zusammenstellung der richtigeren Re-
sultate ist:

i Kinsse L

‘ Klasse 111, asso 11,
Geschwindigkeit | Geschwindigkeit | Geschwindigkeit
Meter in der Sekunde i Meter in der Sekunde | Meter in der Sekunde
theoretisch | wirklich | theoretisch [ wirklich | theoretisch | wirklich
| S SRS (I K
Beispiel L. ! 5,56 1,86 5,88 2,86 | 6,19 8,02
S SR 1,87 | 5,88 2,68 6,19 8,50
» "IL | 420 | 272 | 514 | 298 | 594 | 808
A ‘i 514 | 256 | 564 | 284 1' 610 | 812
i v 1E134008 1,95 4,08 1,95 | 4,08 1,95
oo VLo kT aes 1,66 8,25 1,77 8,75 1,84
Durchschnitt | 4,52 | 2,10 “ 497 | 240 | 536 | 275

Durchschnitt aller theoretischen Geschwindigkeiten 4,95 m
“ »  Wirklichen 5 242 m,

Der Mittelwerth aller wirklichen Geschwindigkeiten ist also trotz
der in dieser Hinsicht vorwiegend ungiinstig angenommenen Verhilt-
nisse — grofse Stockwerkshéhen und abwirts gefiihrte Kanille —
nahezu die Hilfte des Mittelwerthes aller theoretischen Geschwindig-
keiten.  Auffallend ist, dass Staebe eine Zusammenstellung der
theoretischen und wirklichen Geschwindigkeiten nicht gegeben hat.
Diese wiirde ihn, da er die wirklichen Geschwindigkeiten immer zu
grols berechnet hat, darauf gefithrt haben, an der Richtigkeit seiner
fritheren. Annahme, dass die wirkliche Geschwindigkeit nur ' der
theoretischen sei, zu zweifeln und die Unrichtigkeit seiner vorliegenden
Rechnungsweise zu erkennen, — W.]

Die Resultate geben dem Praktiker die besten Anhaltepunkte dafiir,
wie er Zufluss- und Abfluss-Kanal zu legen hat und wie nicht.
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[Anmerkung 33. Die ,besten Anhaltepunkte® glaubte
Staebe vermuthlich deshalb nicht genauer angeben zu miissen, weil er
der Ansicht war, die Kaniile seien so zu legen, wie mit ihnen eine
moglichst grofse Luftgeschwindigkeit erzielt wird.

Dieser Maalstab fiir die Beurtheilung der in den Beispielen vor-
gefithrten Einvichtungen ist nicht der richtige; denn abgesehen von
mancherlei zu beriicksichtizenden Lokalverhiiltnissen kommt es haupt-
siichlich auf die gewechselten Luftmengen und auf die richtige
Ausnutzung der zugefithrten Luft an, wobei geringe Geschwindiglkeit
der Strémung in der Regel mehr erwiinscht ist als grofse. Wo bei
geringen Druckhohen die Geschwindigkeiten in der Vorberechnung
sich zu gering ergeben, kann man die Kanal-Querschnitte entsprechend
vergrifsern und dadurch die verlangte Luftmenge bei geringerer Ge-
schwindigkeit erhalten. Wenn in dieser Hinsicht die Auffiihrung der
sechs Beispiele fast zwecklos war, so wurden dadurch doch niitzliche
Hinweise auf die richtige Art der Berechnung und Beurtheilung fiir
mancherlei Fille veranlasst.

In Betreff der Beurtheilung der vorgefithrten Ventilations-Kinrich-
tungen, die simmtlich Spezialititen des Systems der Ventilation durch
die Wirkung von Temperatur-Differenzen sind, giebt es nur zwei
wesentliche Verschiedenheiten zu bemerken.

In Beispiel I befinden sich die Zuftihrungs-Oeffnungen am Fuls-
boden der Sile, die Abfihrungs-Oeffnungen an der Decke; in allen
iibrigen Beispielen ist die Einfilhrung der Aufsenluft und die Ab-
fithrung der Innenluft am Fulsboden bewerkstelligt.

Da die Luft in Schulzimmern durch die Korperwiirme in der
Regel, im Sommer wie im Winter, wiirmer ist als die énfsere und bei
der vorausgesetzten Heilswasserheizung die Ventilationsluft nur in ge-
ringem Grade vorgewiirmt sein wird, so ist bei besetzter Schule die
wiirmste Luft eines Saales auch die schlechteste, muss also an der
Decke abgefilhrt werden. Dieser Anforderung entspricht nur das
erste Beispiel, alle {ibrigen zeigen unrationelle Einrvichtungen. Ueberall
wird da die schlechteste Luft méglichst lang in den Silen aufgespei-
chert, dagegen die weniger warme und weniger mit Respirations- und
Perspirations-Produkten beladene Luft abgefihrt. Aus der Menge
der stitndlich abgefiihrten Luft kann man dabei keineswegs auf ge-
niigende Lufternenerung schlielsen. — W.]

Verschiedene Einrichtungen und Apparate.
§ 20. Einer Ventilations-Methode sei hier Erwihnung gethan,
welche als Nothbehelf fiir Schulen von Professor Reclam in Leipzig
empfohlen wird. *)

*) Deutsche Vierteljahrsschrift fir 6ffentliche Gesundheitsplege. Bd. 11, 8. 32.)



Ein Fenster wird in seinen oberen Scheiben mit Glasjalousie ver-
sehen; ein anderes Fenster in derselben Klasse erhillt eine nach innen
sich offnende Luftklappe und beiden Fenstern gegeniiber wird in der
dem Korridor angrenzenden Klassenwand ein drittes (Liftungs-) Fenster
angebracht. Die Glagjalousie wird stets offen gehalten; die beiden an-
deren Fenster werden erst gedffnet, sobald die Kinder die Schule
verlassen haben.

Die Einrichtung kann keinen grolsen Effekt erzielen, Withrend des
Aufenthaltes der Kinder in den Klassen ist nur die Glasgjalousie die
einen Luftaustausch hervorbringende Vorrichtung., Dieselbe wird aber
eine ebenso unregelmiifsige, ungeniigende und dabei listige Liiftung
hervorbringen, wie ein gedfinetes Fenster. Unregelmifsig und ungenti-
gend, weil der statische Druck fehlt, um den Fin- und Ausfluss der Luft
in geregelte Bahnen zu lenken; listig, weil die einstromende kalte Luft
auf dem Iulsboden sich ausbreiten und die Fiilse der Kinder wie mit
kaltem Wasser umspiilen wird.

Die Luftklappe und das Liftungsfenster halte ich fir ganz iiber-
fliissig, weil withrend der Zeit, wo sich die Kinder in den Klassen nicht
aufhalten, die ausgiebigste Liiftung durch das Offenhalten von Thiiren
und Fenstern bewirkt werden kann.

§ 21, Ich sagte oben, dass fiir alle Riume, mit Ausnahme der-
jenigen in Krankenhiusern, der Gebrauch des Gasfeuers zum Erwiirmen
der Luft im Abflusskanale zu empfehlen sei.

In Anbetracht nitmlich des kolossalen Luftbedarfs in Riiumen, welche
Kranken zum Aufenthalt dienen, wiirden die durch den nothwendig
. werdenden Gasverbrauch zur Ausgabe kommenden Geldsummen unver-
hitltnissmiilsig hohe werden.

Dazu kommt noch, dass es, wie ich auch schon friher andeutete,
bei der Ventilation von Krankenhiusern nothwendig ist, dass die kalte
Aufsenluft moglichst mit derjenigen Temperatur in die Sile eingefithrt
wird, welche die Luft im Saale selbst hat, und zwar einmal deshalb, um
die Leistung der Ventilations-Anlage zu steigern, und dann auch deshalb,
um den Luftzatritt durch Thiir- und Fensterspalten auf das maglichst
kleinste Maals zu reduziren.

[Anmerkung 34. Die Anforderung, dass die Aulsenluft mit der
Temperatur der Zimmerluft, also nur anf 15 bis 200 erwiirmt, ein-
gefiibrt werden soll, setzt voraus, dass die Wirmeverluste durch die
Mauern, Fenster n. s, w. bei kalter Witterung durch Wirmequellen
in den Siilen selbst, etwa durch Heilswasser-Rohren oder Oefen, ersetzt
werden, da die Wirmeproduktion des menschlichen Korpers, selbst
bei Anwesenheit vieler Personen in einem Saale, hierfiir nicht immer
ausreicht. — W.]
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Dieser Nothwendigkeit zu geniigen, sowie auch um zu gleicher Zeit
eine hochgradige Erwirmung der Luftsiule im Abflusskanale zu be-
wirken, bedarf es kriiftig wirkender Apparate, deren Einrichtung andrer-
seits wieder so beschaffen sein muss, dass die Wirme-Austheilung am
Tage wie in der Nacht in gleichem Maalse vor sich geht, zur Nachtzeit
sogar ohne Hillfeleistung durch Menschenhand. Ieh bin in der Lage,
einen Apparat empfehlen zu kénnen, welcher namentlich zum Gebrauch
in den nach Pavillon-System gebanten Krankenhiusern weitgehenden

Anforderungen entspricht.

Fig. 14,

Horizoutal-Schnitt nach ¢ d

« Fenerheerd, aus Maverwerk von feuerfesten
Chamottesteinen gebildet. — b Fiillthiir. —
¢ Aschenfall,

Die in Fig. 14 skizzirte Einrvich-
tung dieses Apparats ist folgende:

Die Fillthiir und Aschenfall-
Thiir  sind  starke, luftdicht
schliefsende Thiiren mit Schraub-
ventilen, um den durchziehenden
Luftstrom beliebig vermehren oder
vermindern zu kénnen. Die Fill-
thir ist mit Chamotte ausgefittert,
um sie vor dem ‘Erglihen zu
schiitzen,

Die zur Verbrennung gelan-
genden Kohlen nimmt ein iso-
lit im Feuerheerde stehender,
d9=m weiter und 39#m hoher guss-
eiserner Zylinder d mit 18mm star-
ken Wandungen auf; er gewinnt
dadurch Halt, dass er auf dem
Rost im Ialze steht und da, wo
er endigt, von dem Falze der ein-
gemauerten Ringplatte umschlossen
wird. An den Rost e und die Ring-
platte /' sind 88mm hreite Rinder
angegossen,  Diese Riinder sind,
80 weit sie nicht in Mauerwerk
liegen, durchlichert, so dass der
durch den Aschenfall eintreten-
den Luft gestattet ist, den Zy-
linder rings hernm zu umspiilen
und durch die Randoffnungen der
Ringplatte j° nach oben zu ent-
weichen,

Die  Verbrennungs - Produkte
steigen aus dem Keuerheerde in
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- dem 36#m weiten, gusseisernen Zylinder ¢ mit 18mmw gtarken Wandungen,
erhitzen denselben und fliefsen durch den aus 5mm starkem Iisenblech
gefertigten Schornstein & in’s Freie ab. Die Wandungen des Feuner-
heerdes setzen sich in einer Stirke von 26#m, den Zylinder g und den
Schornstein % in einer gewissen Entfernung mantelartig umschlielsend,
bis tiber den First des Daches hinaus so weit fort, dass sie den Luft-
saugern ¢ und L zur Befestigung dienen.

Auf Seite Im, In und no sind in einer Entfernung von 13#m um
das wiirfelartig sich erhebende Mauerwerk 182m starke, gemauerte
Wiinde, bis zur Kellerdecke hinanfreichend, aufgefiihrt. Die Seiten-
winde p und ¢ gind, einen spitzen Winkel mit Im und no bildend,
schrilg gestellt, Diese, einen Mantel um den eigentlichen Ofen bildenden
Wiinde sind an der Basis durchbrochen und am Scheitel mit verschliels-
baren, 20#m im Quadrat grolsen Oeffnungen in beliebiger Anzahl ver-
sehen. Aus dem von dem Mauerwerke {mn o umschlossenen Raume
fithren 1 oder 2 durch {m und Mantel v gelegte gusseiserne Roéhren
von 81#m Durchmesser nach dem rickwirts der Wand v gelegenen
Kellerraume hin, und zwar sind dieselben in geringem Abstand
vom Kellergewdlbe eingemauert. Diese Roéhren sind durch Rosetten
verschlielsbar. Ebenso gestatten 1 oder 2 in gleicher Grifse in der
Wand m o, dicht itber der Decke des Feuerheerdes eingelassene Rosetten
w und @ der Kellerluft den Kintritt in den erwiihnten, um Zylinder g
befindlichen Raum, Dem gusseisernen Zylinder g sind zwei 256mm breite
Falze s und t u angegossen, welche den die Oeffnungen v und '
schlielsenden gusseisernen Platten zum Auflager dienen. Diese Platten
sind als Kriinze mit Falzen anzusehen, in welchen abzuhebende Platten
liegen, Die 26#m starke Wand {n bildet in ihrer Kontinuitiit ein Stiick
der Mauer, welche die eine Seitenwand der iiber dem Kellergeschosse
liegenden Krankensile bildet. Durch verschliefsbare Oeffnungen dicht
tiber dem Fulsboden und dicht unter der Decke jedes Krankensales in
- dieger Seitenwand werden die Sile mit dem Raume o' in Kommu-
nikation gebracht, so dass die um den eisernen Schornstein gelagerte
Luftmasse als die Luftsiule in den fiir die Krankensile dienenden
Abfluss-Kaniilen anzusehen ist.

Ein und derselbe Kanal soll fiir 2 Siile nicht als Abflusskanal be-
nutzt werden. Zu dem Ende ist der Ranm um den Schornstein durch
angenietete Blechwiinde in so viele und so grofse Kaniile abzutheilen,
als das Bedirfniss erheischt.

Die Gréfse des beschriebenen Apparates oder Ofens, wie ich ihn
hinfort nennen werde, ist berechnet auf die Ventilation von 2 grofsen,
iiber einander liegenden Krankensilen und 2 angrenzenden, kleineren
Ritumen, von denen der eine als zum Operations-Sale, der anderve als
zur Badestube bestimmt, gedacht werden kann. Die Kanille, welche
die frische Luft, bezw. die Kellerluft in die Sile leiten, nehmen un-
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mittelbar unter dem Kellergewdlbe in der riickwirts des Mantels v ge-
legenen Kellermauer ihren Anfang, so dass deren Oeffnungen gegeniiber
den Mindungen jener durch /n und Mantel v gelegten gusseisernen
Réhren liegen. So viel Zuflusskanal - Oeffnungen, so viel Rohren filhren
die Luft aus dem um Zylinder g befindlichen Raume nach jenen Oeff-
nungen hin; fiir je 2 tiber einander liegende Sile ist also die Auf-
stellung eines Ofens erforderlich, in einem Pavillon mit 4 Krankensillen
auf jedem Fliigel daher die Aufstellung von 2 Oefen.

Ich muss hier noch einschalten, dass Mantel v in einem Abstande
von 1m Entfernung von der riickwirts gelegenen Kellermauer, in welcher
die Zuflusskanile ihren Anfang nehmen, aufzumauern ist.  Der hier
immer mit dem Namen ,Keller® belegte Raum bildet in seiner ganzen
Ausdehnung den eigentlichen Zugkanal., —-

Die Anwendbarkeit des Ofens in Pavillons basirt auf dem eigenthiim-
lich sich gestaltenden Verbrennungsprozess gewisser Kohlen. Wollte man
nfimlich den Ofen mit einem flammenden Brennmaterial beschicken, so
wiirde — ganz abgesehen davon, dass die Konstruktion des Ofens eine
Nutzniefsung der entwickelten Wirmemengen fir die in die Sile ein-
zuleitende Luft vollstindig vereiteln méchte — die Nothwendigkeit einer
steten Beaufsichtigung des Feuers, namentlich auch die Nothwendigkeit
einer Beschickung withrend der Nacht, den Ofen in die Kategorie aller
anderen Zentral-Heizungs-Oefen stellen.

Ich hiitte damit nichts Neues vorgeschlagen. Der Ofen ist aber
dazu eingerichtet, eine Kohle zur Verbrennung gelangen zu lassen,
welche, einmal in Brand gesetst, jede Hiilfeleistung durch Menschenhand
fiir volle 24 Stunden und dariiber hinaus unnithig macht.

Diese Kohle ist der Anthrazit. Dieser an reinem Kohlenstofl so
(iberaus reiche Brennstoff — die Analyse weist nach:

Kohlenstof . . . . 86,92

WVasgepatoft s iAo =188

Saunerstoff u. Stickstoff 1,66

pehwefall s iy S, An0n

Asche -t T R

Wagpar .ol sl e i

T 100,00 Theile

spez, Gewicht 1,66 — verbrennt sehr langsam und hat namentlich die
gchiitzenswerthe Higenschaft (welche ihn so besonders geeignet grade fiir
den in Rede stehenden Zweck macht), selbst bei dem beschrinktesten
Luftzutritte ohne jegliche Rauchentwickelung noch fortzugliihen und
in der Intensitit der entwickelten Hitze wenig nachzulassen.

Ich habe im vorigen Winter mit der Kohle die eingehendsten Ver-
suche angestellt und glaube auf Grund derselben die Ansicht ausspre-
chen zu diifen, dass keine Wirmequelle, durch irgend eine Heizungs-
methode hervorgerufen, an Ausdauer, an Intensitit, an bequemer Be-
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handlungs- und Regulirungs-Weise auch nur annihernd der einer in’s
Glithen gekommenen Anthrazitmasse gleicht.

Die Beschickung des Ofens nimmt eine halbe Stunde Zeit in An-
spruch.  Nach Verlauf dieser Zeit bedart der Ofen withrend voller 24
Stunden, natirlich sofern ein fir 24 Stunden ausreichendes Quantum
Brennmaterial aufgegeben ist, gar keiner Nachhilfe mit Ausnahme einer
etwaigen Regulirung der Wirme im Zimmer. Die einzige Schwierigkeit,
mit welcher der Neuling zu kilmpfen hat, liegt in dem Anmachen
des Feuers; doch ist auch diese Kunst nach 2-—S8Smaliger Uebung
erlernt.

Der soeben beschriebene Ofen wird nun bei folgender Behandlung
seine Aufgabe erfiillen:

Nachdem die 40 #=n hoch geschichtete Kohle in Brand gesetzt ist,
wird die Fillthiie fest geschlossen und das Luftventil in der Aschenthiir
gestellt. Kine Spalte von 2—8 mm Weite gentigt vollkommen, um die
Kohle im Glithen zu erhalten. Ein Oeffnen des Luftventils in der Full-
thiir reduzirt den Fortgang des Verbrennungs-Prozesses bis zum ginz-
lichen Aufhoren desselben.

Danach schreitet man zur Regulirung der Wiirme in den Zu- und
Abfluss-Kaniilen, Die Luft soll nicht hdher als auf 15° erwiirmt in die
Sile eintreten.  Die schnelle Erwirmung derselben wird durch das
Oeffnen der Rosetten w und x, sowie der diesen gegeniiber liegenden
eisernen Rihrenrosetten herbeigefithrt, indem die Herstellung einer
Kommunikation zwischen dem Kanalraume und dem warmen Ofenraume
cine starke Stromung der Kanalluft in diesen Ofenraum und ein ebenso
starkes Ausflielsen der warmen Ofenluft nach der Richtung hin, wo die
Miindungen der Zufluss-Kanile liegen, zur Folge haben wird, Der
Ofenraum ist als eine Mischkammer von warmer Luft mit kalter, frischer
Luft zu bezeichnen.

jin mehr oder minder bedeutendes Aufschrauben dieser oder jener
Rosette wird auch die Luftstromung mehr oder minder abschwiichen.
Das Schlielsen der Rosetten ist angezeigt, wenn ein im Kanale frei
hiingendes Thermometer eine Temperatur von 15° anzeigt. Die Tempe-
ratur der Kanalluft auf dieser Hoéhe moglichst zu erhalten, ist ein Grund
fiir das Oeffnen der die oberen Oeffnungen im Mantel ¢, p und ¢ ver-
schliefsenden Schieber oder Thiven. Das Offenhalten derselben wird,
weil das als Wiirme-Reservoir anzuschende Mauerwerk mino die Kr-
wiirmung der Mantel-Luft herbeifithrt, eine fortdauernde Zirkulation der
Kanal-Luft durch die unteren Oeffnungen des Mantels nach dem Mantel-
raume hin und damit eine Erwiirmung dieser Kanalluft selbst in Folge
von Fortfithrung der Wiirme bewirken. 1

Das Oefinen einer grifseren oder geringeren Anzahl von Schiebern
lilst einen grolseren oder kleineren Theil der Kanal-Luft an der Zirku-
lation Theil nehmen,
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Die Luftsiule &' 2' erhilt die néthige Temperatur in Folge der ilir
zugefithrten Wirme, welche der Blechmantel des Schornsteines trans-
mittirt und welche durch die gusseisernen Verschlussplatten ¢, o', &', o'
nach oben entweicht. Soll ‘die Wiirme in verstiirktem Maalse nach oben
geleitet werden, um das Maximum der Erwirmung der Luftsiule o
herbeizufithren, so werden die Verschlussplatten ¢ und «' abgehoben.
Es kann dies sehr leicht von der Fulsbodendffnung des Abfluss-Kanales
aus ausgefithrt werden.

Der Ofen gestattet somit die beliebigste Verwendung der erzeugten
Wiirme, Dass dieselbe anch ausgiebig genug ist, beweist folgende Be-
rechnung:

Bei der Konstruktion des Ofens war ich davon ausgegangen, dass
die Aufgabe gestellt sei, mit Anwendung zweier solcher Oefen einen
Pavillon von 48 Betten zu ventiliren, nimlich 4 Siile mit je 12 Betten,
1 Ofen hiitte also — die Temperatur der Luft im Kanale zu - b0, die
der Luft im Krankensaale zu - 15° angenommen — zu leisten:

1. Die Erwiirmung der fiir 45 Kranke bendthigten Luft von - 5H°

auf -+ 159,
2, Die Erwirmung der Luftsiule im Abflusskanale. von - 156°
(Zimmertemperatur) anf - 800,

Es sei hier vorweg erwiihnt, dass nach dem vorgeschlagenen
System die Erwiirmung der Sile selbst und der mit 159 eintretenden
frischen Luft auf 20° besondere, in den Silen aufzustellende Ven-
tilations-Oefen iibernehmen. Die Griinde, welche diese Anordnung recht-
fertigen, werden bei der nachfolgenden Besprechung derjenigen Apparate,
welche zur Erwirmung der eintretenden kalten Aulsenluft dienen, an-
_ gefithrt werden.

Das einem Kranken zuzufithrende Luftquantum nehme ich zu
90 cbm (auf das Volumen bei 0° reduzirt) in der Stunde an; es sind
also in jeden von den beiden uber einander liegenden Silen 12. 90 =
1080 ¢bm Luft in der Stunde einzufiihren und deren Temperatur ist von
-+ b0 auf -} 16° zu erhdhen, also um 10° Dazn sind erforderlich:
1080, 1,29. 0,24 . 10 = 8344 W.-E.; fiir 2 Siille 6688 W.-E,

Durch den Abfluss-Kanal muss eine gleiche Luftmenge, also
1080 ¢hm stiindlich entfernt werden.

Die Luft tvitt mit einer Temperatur von -~ 15 in den Abfluss-
Kanal ein und soll in demselben auf -} 300 erwiirmt werden. Dazu
sind weiter erforderlich noch 1%, mal so viele Wirme-Einheiten,
d. i, 10082 in der Stunde, im Ganzen also stiindlich 16720 W.-E.;
folglich in 24 Stunden 401280 W.-E. Die nothwendige Leistung des
Ofens besteht demnach in der Erzeugung von 401280 Wiirme-Einheiten
in 24 Stunden.

Die Grolse des Ofens ist berechnet auf den Konsum von 60 kg
Anthrazit in 24 Stunden. Eine Gewichts-Einheit Anthrazit erwirmt
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72 Gewichts-Einheiten Wasser von 0° auf 100°. (Angabe des Herrn
Dr. Kiimpen, welche auch mit den Angaben von Schinz itbereinstimmt.)
1 k¢ Anthrazit produzirt also 7200 W.-E., demnach produziren 60 k&
432000 W.-E, in 24 Stunden. Es sind nur 401280 W.-E. in 24 Stunden
erforderlich, womit die Leistungsfihigkeit des Ofens bewiesen ist, wenn
auch ca. 80000 W.-E. als Verlust am Nutzeffekt in Anschlag gebracht
werden,

[Anmerkung 35. Sollte sich auch mit der dargestellten Ein-
richtung ein so hoher Nutzeffekt aus dem Brennmaterial nicht erzielen
lassen, so wird man doch, wenn auch mit grifseren Kosten, die
nothige Wiirmemenge entwickeln kinnen, indem man mehr als 60 ks
Anthrazit in 24 Stunden durch stirkerve Luftzufithrung zum Verbrennen
bringt, was ohne Zweifel moglich ist, ohne Uebelstinde zu ver-
anlassen. — W.]

Die Kosten der Heizung eines Anthrazit-Ofens fiir 2 Siile stellen
sich, weil 100ke Anthrazit zu 4 . einzukanfen sind, aof 2,40 4
tiglich; rechnen wir rund 900 % im Jahre fir 2 Siile, so sind die
Ausgaben jithrlich 1800 « in 1 Pavillon mit 2 Anthrazit-Oefen, d. i
filr 4 Sile mit 48 Betten, —

§ 22. Die Lage der Abfluss-Kanille in Pavillons, iiberhaupt in
den Riumen, welche die Benutzung eines Anthrazit-Ofens nothwendig
machen, hatten wir bereits priizisivt. Es eriibrigt nun noch, die Lage
derjenigen Abfluss-Kaniile zu besprechen, welche durch Gasfeuer ge-
heizt oder gar nicht geheizt werden. Deren Lage wird, allgemein ge-
sagt, fiberall da die beste sein, wo die Maglichkeit fiir sie geboten ist,
an einer bestehenden Wiirmequelle kostenfrei zu profitiren. Aus der
Negative folgt zuvérderst, dass die Kanile nicht in die Aufsenwinde,
sondern in die warmen Mittelwiinde zu legen sind.

Aus der als allgemeine Regel aufgestellten Vorschrift folgt ferner,
dass die Kanille ihre naturgemifse Lage neben dem Schornsteine, am
hesten zwischen 2 warmen Schornsteinen haben.

Die von mir angestellten Temperatur-Messungen haben ergeben,
dass die #ufseren Wandflichen eines warmen Schornsteins mit 15#m
starken Wangen innerhalb der Stubenriiume eine Temperatur von
- 80° haben; dass die Temperatur der Luftsiule eines Abfluss-
Kanals, welcher zwischen 2 warmen Schornsteinen gelegen ist, von
- 190 auf -+ 27,69 die Lufttemperatur in einem Kanale, welcher
neben einem warmen Schornsteine liegt, von - 19° aunf - 22,50 steigt;
dass endlich die Abkithlung der Luft auf ihrem Wege vom Kintritt in
den Kanal bis zum Ausfliefsen in’s Freie, die Hohe des Abfluss-Kanals
/u 9,5m angenommen, ca, bo betrigt.
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[Anmerkung 36. Die mitgetheilten Temperaturen von Mauern
und dergl. sind willkommene Beispiele, jedoch mit Vorsicht an ande-
ren Orten fiir Berechnungen anzuwenden, da unter anderen Verhilt-
nissen ganz andere, hthere oder tiefere Temperaturen vorhanden sein
kénnen, — W.]

Die abziechende Wirme eines Kilchenfeners kann fiir den in der
angrenzenden Wand ausgesparten Abfluss-Kanal in folgender Weise sehr
wirksam ausgenutzt werden:

Fig. 15. a. Das zu ventilirende Zimmer,
b. Kiiche,

An der beiden Riiumen gemeinschaft-
lichen Wand, in welcher der Abfluss-Kanal ¢
ausgespart ist, wird der Bratofen oder
Kiichenheerd aufgebaut, An der Stelle, wo
| bdie dem Feuerheerde entstromenden Ver-
| brennungsgase die Riickwand des Abfluss-
Kanals berithren miissen, wird diese Wand
durchbrochen und die Wandoffnung durch
eine gusseiserne Platte, auf der Zeichnung

i b e, luftdicht verschlossen. Die Platte muss
gut verankert und vermauert werden und eine Dicke von 10 mm
haben.

Js ist klar, dass die durch Platte b e geleitete Wilrme eine nicht
unbedeutende Temperatur-Erhéhung der Luftsinle im Abflusskanale
hervorrufen muss,

Um auch in den die Regel bildenden Fillen die Wirme der den
Schornstein  durchziehenden Verbrennungsgase so viel als mdaglich fiir
den Abflusskanal zu verwerthen, empfehle ich mnoch folgende Ein-
richtung (I'ig. 16):

Fig. 16. Der Mindung der Rauchrohre des Ofens

gegeniiber breche man in die beiden Kaniilen

| IRauch gemeinschaftliche Mauerwange eine 26#m im

5 Quadrat grofse Oeffnung und verschlielse diese

Oeffnung in der aus der Zeichnung ersichtlichen

Weise durch ein 2m™m starkes Kupferblech, —

Kupfer leitet die Wiirme noch einmal so schnell

itber als FEisen (Leitungs - Koéffizient fiir

Kupfer = 88,4, fiir Eisen nur 17,4). — Liegt

die Miindung des Rauchrohres in gleicher Ebene

: s mit der Plafondéfinung des Abfluss-Kanals —

\\elcher Fa]l mdess wohl selten eintreten wird — so muss das Kupfer-
blech um ein weniges hoher als jene Miindung gelegt werden. —

Abflusscanal
Schornstein
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§ 23. Die durch Wiirmeabgabe des Ofens hervorgerufene Luft-
zirkulation in einem Zimmer giebt ein anderweitiges Entscheidungs-
Moment iiber die Wahl derjenigen Stelle ab, wo der Abfluss-Kanal auf-
zubauen ist,

Es ist bekannt, dass die Fliche eines Ofens gewissermaalsen Tan-
genten-Fliichen an die Kreise bildet, welche die bewegte Luft in einem
Zimmer beschreibt. Weil die Abkithlung an den Fensterwiinden eine
viel grofsere ist als an den anderen Zimmerwinden, wird auch der
Kreislauf der Luftschichten zwischen Ofen und Fenster ein viel schnellerer
als der der anderen im Raume vertheilten Luftschichten. Diese Un-
regelmiifsigkeit in der Vollziehung des Kreislaufes wird namentlich da
von Bedeutung werden, wo der Ofen nicht an der der Fensterwand
gegenitber liegenden Wand, sondern an einer Seitenwand steht, welcher
mit jener einen rechten Winkel bildet.

Dieser Stand des Ofens hat nimlich zur Folge, dass der Raum der
Stube in 2 Luftzonen sich scheidet, von denen die eine, die riickwiirts des
Ofens - gelegene, mit Luftmassen angefiillt ist, welche nur trige an der
Zirkulation Theil nehmen, withrend die andere, nach den Fenstern zu ge-
legene, mit Luftmassen angefiillt ist, welche in lebhafter Bewegung vom
Ofen zum Fenster und vom Fenster zum Ofen ihre Kreise ziehen.

Fig. 17. Als Grenzscheide beider Zonen wiirde man

ungefiithr die Linie ¢ ;' (Fig. 17) bezeichnen
konnen. Wiirde man nun in einer Stube mit
einem derartig an der Seite postirten Ofen den
Abfluss-Kanal riickwiirts des Ofens, also vielleicht
in ¢ anlegen, so wiirde, weil die Luftmassen in
Zone defg fir sich zirkuliren, der grélsere
Theil der Luft in Zone g/ ¢h nicht zum Abfluss
gelangen; also witrden auch diejenigen Personen,
welche in g/'¢h sich aufhalten, trotz des wirksamen Abfluss-Kanales
nur Zirkulations-Luft, nicht Ventiliv-Luft einathmen.

Der Abfluss-Kanal wiirde seinen Zweck besser erfilllen, wenn er
z B. in @ lige, weil er dann zum Umitausch des grofseren Theiles
der Zimmerluft das Seinige beitriige.

[Anmerkung 37. Die Annahme, dass die Lage der Abfluss-
Oeffnung in horizontaler Bezichung die besprochenen Einfliisse
habe, ist wegen der Diffusion der Gase und der leichten Beweglich-
keit der Lufttheilchen schwerlich in der Wirklichkeit zutreffend. Es
sind folglich die aufgestellten Beispiele nur von geringer Wichtigkeit.
An welcher Stelle des Fufsbodens die Innenluft abgefihrt wird, das
ist allerdings mit Ricksicht anf Temperatur und Zufiihrungsstelle
der reinen Luft nicht ganz gleichgilltiz; allein von der Art und Stelle
der Zufithrung ist hier nichts erwiihnt. — W.]
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§ 24. Die Abfluss-Kaniile werden auch vielfach in die der Ofen-
wand gegeniiber liegende Wand gelegt.
Ich kann diese Anordnung fiir eine rationelle nicht halten, weil sie
Fig. 18,

Ofen, b der Abflusskanal, so wiirden, wenn der Abfluss-Kanal b nicht
vorhanden wiire, die abgekithlten, iiber dem Fulsboden gelagerten Luft-
schichten in der Richtung der Pfeile nach dem Ofen hin fliefsen. Weil
aber der Kanal da ist, wird der Kraft, welche die Luftschichten nach
dem Ofen hin presst, eine Kraft diametral entgegen wirken, welche die
Luftschichten nach der Kanalmiindung zu treiben bestrebt ist.

Bezeichnen wir in Iig. 18 y mit « & die Scheidegrenze der
beiden Kriifte, so werden lings dieser Grenze die Luftschichten einen
fortwithrenden Kampf mit den Kriiften bestehen miissen, welche sie nach
links und nach rechts treiben, und dieser Kampf wird eine Reibung
zwischen den Luftschichten verursachen, welche einen Theil der ge-
gebenen Kraft absorbirt.

Eine noch schlechtere Lage wirde der Abfluss-Kanal in x (Fig. 19)
haben, namentlich wenn in der Niihe, z. B. bei a,
eine Thiir in's Zimmer fithrt. Nur ein Theil der
Zimmerluft wird zirkuliven; ein anderer Theil
wird nach der Miindung des Abfluss-Kanals ge-
driickt werden, hier aber auf eine durch die
Thiwrspalten  eindringende Luftmasse stolsen,
welche ebenfalls in den Kanal fliefst und dadurch
zum Hinderniss wird, dass der die gleiche Rich-
tung nehmende Theil der Zimmerluft zum Ein-
stromen in den Kanal gelangt. —

§ 20. KEs wird vielfach empfohlen, den Abfluss-Kanal in einen
warmen Schornstein zu leiten. Ich warne vor dieser Einrichtung, Sie
hat erstens zur Folge, dass der statische Druck auf die Luftsiule im
Schornsteine vermindert wird, das Feuer im Ofen also weniger lebhaft
brennt, und dass ein Zuriickschlagen des Rauches bei widrigem Winde
begiinstigt wird.

Die Durchschnitts-Temperatur des Rauchies im Schornstein ist 609,

5
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Bei dieser Temperatur wird die Rauch-Siule mit einer Kraft aus dem
Ofen nach dem Schornsteine hin gehoben, welche der Pressung des
Windes in der Regel widerstehen wird. Nehmen wir nun an, dass die
Rauchsiiule mit einem gleichen Yolumen Zimmerluft von einer Tem-
peratur von 199- vermischt wird, so sinkt die Temperatur des Ge-
misches unter 409, also auf einen Wirmegrad, welcher Storungen im Be-
triebe der Ofenheizung nicht verhindern kann.

Die Einrichtung hat aber auch nur bedingterweise den Erfolg, wel-
chen man beabsichtigt. Es soll ein der erzielten grofseren Geschwin-
digkeit entsprechend grélseres Luftquantum zum Ausfliefsen gebracht
werden; das kann aber nur geschehen, wenn der Schornstein gentigend
weit ist, was indessen in der Regel nicht, bei russischen Rohren gewiss
nie der Fall sein wird.

Auch von einer durch Sammel-Kanile zu bewirkenden Vereinigung
mehrer Abfluss-Kanile zu einem einzigen, iiber den First des Daches
hinaus zu filhrenden Kanale bin ich kein Freund.

Erstens absorbirt ein solcher, horizontal liegender Sammelkanal in
Folge von Reibung und Abkihlung der ihn durchstrémenden Luft-
massen einen nicht unbedeutenden Theil der zu Gebote stehenden Kraft;
zweitens wird in der Regel fiir den Kanal, welcher tber den Iirst
hinaus geht, ein so grofser Querschnitt erforderlich, dass es unmoglich
ist, ihn passend zu bekronen. Das ist aber, wie wir gleich sehen wer-
den, ein Misstand, welcher die Leistungsfiihigkeit einer Ventilations-An-
lage mit nicht geheizten Abfluss-Kaniilen in Frage stellen kann,

Man sieht zuweilen Abflusskaniile, welche unter dem Dache, oder
im Dachraume des Gebiudes endigen.

Ich habe mit einem dergestalt verkiirzten Abfluss-Kanale ebenfalls
Versuche angestellt und bin auf Grund derselben zu der Ueberzeugung
gekommen, dass es beziglich der durch die Pression des Windes aus-
geiibten storenden Wirkungen auf die Luftsiiule im Abfluss-Kanale ganz
gleichgiiltig ist, ob der Kanal in einen mit der Aufsenluft mittels Dach-
fenster, Luken ete. kommunizirenden, sonst aber geschlossenen Raum,
oder in's Freie miindet.

Die einzig richtige Art und Weise, jene Wirkungen zu paralysiren,
ist die Bekronung des Abfluss-Kanales mit einem richtig konstruirten
Luftsauger, welcher gleichzeitig die saugende Wirkung des Windes
nutzbar macht; denn, wie schon frither mitgetheilt, ist der Feind des
Zufluss-Kanals der Freund des Abfluss-Kanals. War die, eine absolute
Luftverdinnung  hervorbringende saugende Wirkung des Windes be-
ziiglich des Zuflusskanals ein abzuwendender Uebelstand, so ist sie be-
ziiglich des Abfluss-Kanals eine winschenswerthe Akquisition, welche
herbeizufihren nicht dringend genug angerathen werden kann. Appa-
rate, welche jenem Zwecke dienen, bezw. dienen sollen, giebt es sehr
yiele; ich habe sie wohl so ziemlich alle ausprobirt und bin zu dem
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Fig. 20. Resultate gekommen: unfehlbar ist keiner; es sind aber
unter der grofsen Masse von Konkurrenten zwei beson-
ders hervorzuheben, welche ihren Zweck in fast voll-
kommener Weise erfilllen.

Das ist erstens der Wolpert'sche Luftsauger,
dessen Einrvichtung bekannt sein wird *), und zweitens
ein Luftsauger, welcher die aus nebenstehender Zeich-
nung ersichtliche Form hat.

[ Anmerfung 38. Der von Staebe benutzte
sWolpert’sche Luftsauger® war jener der iilteren
Konstruktion; einige Mingel sind bei derselben vor-
handen, aber bei der neueren Konstruktion besei-
tigt. **)  Die Beurtheilung der Wirkungen dieser
Apparate betreffend, musste ich hiufig die Fr-
fahrung machen, dass selbst Techniker, welche sich
mit pyrotechnischen Studien eingehend beschiiftigen, dariiber klagten,
dass ein Sauger nur bei Wind gute Wirkung wahrnehmen liefs, nicht
aber bei Windstille! — Es dirfte doch selbstverstiindlich sein, dass
ein solcher Apparat sich neutral verhiilt, wenn der Motor fehlt. Auch
ist zuweilen behauptet worden, dass der Wind durch einen solchen
Sauger in den Schornstein hinab gelangen konne. Dieses ist aber
unmoglich.***) s kann allerdings Luft hinab gepresst werden, wenn
sich der Wind in der Umgebung des Saugers an hiheren Gegen-
stinden staut und die Luft komprimirt; es kann ferner ein Hinab-
fliefsen dadurch veranlasst werden, dass der Wind an ungiinstig lie-
genden, schlecht oder gar nicht geschlossenen Thiiren und Fenstern
eines Hauses oder Zimmers stirker saugt als an dem Sauger. Unter
solchen Umstiinden kann tiberhaupt kein Schornstein-Hut helfen; man
muss, wenn das moglichst dichte Schliefsen der Oeffnungen an den
Saugfliichen der Umfangsmauern nicht geniigt, durch rasche und
starke Erwiirmung des Schornsteins jene dufseren Einwirkungen zu
iiberwinden suchen.

Der in Figur 20 dargestellte Schornsteinkopf veranlasst bei steil
aufwiirts gerichtetem Wind wegen der stark konischen Verdachung
Wirbel unter dieser und Riickstolse, bei wenig abwirts geneigtem
Wind Stauung in dem Mantel um die Rohrmiindung, selbst wenn die
vielen kleinen Lécher offen sind, noch mehr natiirlich, wenn sie — was
mit der Zeit erfolgt — verstopft sind. Auch kann Schnee sich in dem
Mantel und auf der oberen Fliche desselben anhiiufen. — W.]

*) Biche Zeitschrift des bayr. Architekten- u. lngen'.-\'ereins. Bd. 1. B. 54,
*) Vergl. Zeitschr, des bayer. Architekten- und Ingenieur-Vereins 1876, Heft 1. Im
Anhange dieser Schrift werden beide Konstruktionen dargestellt,
#*+) Biehe Zeltschrift fiic Biologie 1877, 8. 406,
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Wo jene beiden Arten von Luftsaugern nicht
gut anzubringen sind, lasse ich den Abfluss-
Kanal in eine abwiirts gebogene Rohre ausmiin-
den, an deren Ende ein Doppel-Konus mit auf-
gelothetem Schirm befestigt ist (siehe Figur 21),
und habe mit dieser Einrichtung ebenfalls gute
Resultate erzielt,

Die beiden zuletzt angefithrten Apparate
sind aus verbleietem Blech anzufertigen und
nachdem sie eingesetzt sind, mit Lapidar-Theer anzupinseln,

Fig. 21.

[Anmerkung 39. Es ist leicht zu erkennen, dass der in Fig. 21
dargestellte Apparat eine nahezu gleichmiillsige Wirkung bei allen
Windrichtungen nicht haben kann, dass ferner der wenig aufwilrts
gerichtete Wind den Rauch zuriickdriingen und die leicht mogliche
Schnee-Ablagerung und Eisbildung die Ausmiindung verstopfen kann.
Auf Schnee und Eis Riicksicht zu nehmen ist bei ,Luftsaugern®
nothwendig, weil die durch dieselben zu fordernde Luft nicht immer
so warm ist, dass sie ein schnelles Schmelzen des Schnees veranlassen
und die Eisbildung hindern wiirde. — W.]

Eines Uebelstandes, dem ich in der Praxis des ofteren begegnete,
sei hier noch Erwihnung gethan.

Liegt niimlich westwiirts neben dem Abfluss-Kanale ein nicht tiber-
deckter Schornstein, so tritt bei Westwind leicht ein Rauchen desselben
ein, indem der abwilrts gerichtete Wind an dem Luftsauger nieder-
gleitet und die Rauchsiule am Ausflielsen hindert.

Bei siidlich, siidostlich und dstlich vom Luftsanger gelegenen Schorn-
steinen habe ich jenen Uebelstand nie bemerkt. Iin Ueberdecken des
Schornsteines schafft regelmiifsig Abhiilfe, —

§ 26. Die Abfluss-Kaniile, mogen es geheizte oder nicht geheizte
sein, sollen mittels zweier Oeffnungen mit dem zu ventilivenden Raume
kommuniziren, von denen eine dicht itber dem Fulsboden, die andere dicht
unter der Decke im Kanale anzubringen ist. Die Fulsboden-Oeffnung
dient im Winter (auch im Sommer, wie wir nachher sehen werden) der
Stubenluft zum Abfluss, withrend die Plafond-Oeffnung in all’ den Fillen
zur Benutzung kommt, in welchen auf eine Wirme-Oekonomie nicht
geriicksichtigt zu werden braucht, also im Friihjahr und Herbst.

In Riumen, in denen die Entfernung von Tabacksrauch die Haupt-
rolle spielt, bildet die Benutzung der Plafond-Oeffnung die Regel; das-
selbe wird der Fall sein in nicht geheizten Schlafstuben, Werkstitten,
Kiichen und Waschriiumen, also iiberall da, wo es darauf ankommt,
aufsteigende Gase der Athmungssphire schnell zu entfithren, —



G4

§ 27. Die Oeffnungen in den Abfluss-Kanillen miissen zu ver-
schlielsen sein.

Als solchen Verschluss in bequemster und dabei exaktester Weise
ausfithrende Vorrichtung kann ich folgende in Vorschlag bringen:

Ungefihr 1m dber dem Fulsboden lasse man
eine den Kanalraum deckende Drosselklappe ein-
mauern, deren Stiel so weit durch das Maunerwerk
hindurch geht, dass mittels eines ihm aufsitzenden
| Drehers die Handhabung der Drosselklappe von der
‘| Stube aus ermdglicht wird.

Diese Klappe besorgt den Verschluss der Fuls-
boden-Oefinung.  Um die Oeffnung selbst zu ver-
decken, wird eine durchbrochene, eiserne Thiir ein-
gemanert, welche je nach den Anspriichen zu
bronciren ist.

In die Plafond-Oeffnung wird eine Armatur ein-
gesetzt, wie sie aus neben stehender Figur 22 er-
sichtlich ist.

Fs ist anzurathen, die Arvmatur gleich beim
Aufmanern des Kanals befestigen zu lassen.

Fig. 23,

| Awaneriung 40. In Figur 22 ist die Klappe viel weniger breit
als der Kanal anzunehmen, wenn durch diesen auch von einer tieferen
Stelle gleichzeitig Luft abgefiihrt werden soll. Ist der Kanal fiir nur
ein Zimmer angelegt, in welchem unten und oben eine Abzugs-Oeffnung
sich befindet, und soll durch die untere Oeffnung keine Luft ab-
fliefsen, wenn die obere gedffnet ist, so ist die den unteren Kanal-
Theil absperrende Klappe zweckmiilsig, — W.]

§ 28, Das in einer Zeit-Einheit zu evakuirende LtlfL\-olmnen, dividirt

: A/ 2gH (T
durch die aus der bekannten Formel ¢ _\/ 578 -f—t

selbe Zeiteinheit ergebende Geschwindigkeit, giebt in gleichnamigen
Maalsen die Weite des zu errichtenden Abfluss-Kanales an,

sit'h filr die-

Es muss als eine ganz verfehlte Vorschrift angesehen werden, wenn
in dem Degen'schen Buche das genaue Innehalten des sich ergebenden
Querschnitts bei der praktischen Ausfithrung verlangt wird.

Fine Ausfiihrung in Manerwerk, welche eine Genauigkeit auf 2--8
Dezimalstellen verlangt, ist gradezu unmoglich. Man kehre sich daher
an solche Vorschriften nicht; trage vielmehr den faktischen Verhiilt-
nissen an erster Stelle Rechnung und gebe den Abfluss-Kaniilen die-
Jjenigen Querschnitte, welche nach der Liinge und Breite der zur Ver-
fiilgung stehenden Mauersteine eine bequeme Aufmauerung mit gutem
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Verbande =zulassen und welche grols genug sind, dem bendthigten
Luftvolumen den Abfluss zu gestatten,

Reicht bei einer gegebenen Mauerstivke ein Kanal nicht aus und
wird auch die Mauverung von Vorlagen nicht gestattet, so lege man zwei
Kaniile an, deren Gesammtleistung der erforderlichen entweder gleich
kommt oder dieselbe iibersteigt. Das Mehr schadet nie und kann durch
Stellung der Verschluss-Vorrichtungen an den Kaniilen leicht auf das
richtige Maals zuriick gefiihrt werden.

Ein gewisses Verhiiltniss zwischen einstrémendem und ausstromen-
dem Luftvolumen muss natiirlich immer obwalten — ich komme in Ab-
schnitt IV auf diese Frage zuriick — und zwar kann der Querschnitt
des Zufluss-Kanales etwas grofser sein als der des Abfluss-Kanales.

§ 29. Die Abfluss-Kaniile sollen auch von ihrer Basis an bis zum
Scheitel ein und denselben Querschnitt haben, sich weder verengen noch
erweitern. Eine Erweiterung verursacht Verminderung der Geschwin-
digkeit; eine Verengung Verminderung des abflielsenden Luftvolumens.

[Anmerkung 41, Krweiterungen nach oben oder unten
mit Beibehaltung des richtig berechneten kleinsten Querschnitts sind
nicht nur zulissig, sondern nitzlich; denn die Verminderung der
Geschwindigkeit in einem erweiterten Kanal ist von Verminderung der
Reibungs-Widerstinde begleitet und folglich fiir die Geschwindigkeit
und das Volumen der durch eine kleinere Oeffnung von bestimmter
Grolse abzufithrenden Luft giinstig. Nur der Einfachheit und Raum-
benutzung wegen sind Kanile von gleichmifsigem Querschnitt vor-
zuziehen, — W.] :

Man hort ofter die Ansicht aussprechen, dass gemiils der durch
Erwirmung oder Abkiihlung hervorgerufenen grofseren oder geringeren
Spannung der die Kanille durchstrimenden Luft, die Kanille selbst ver-
jiingt zulaufen, bezw. sich erweitern miissen.

Von Spannung der Luft kann aber bei der Ventilation nur die
Rede sein, wo es sich um eine durch die Pression des Windes oder
durch die saugende Wirkung desselben bewirkte absolute Luftverdichtung
bezw. Luftverdiinnung handelt, nicht aber da, wo erwiirmte oder abge-
kithlte Luft in Betracht kommt. Denn, wenn der erwiirmten Luft
Raum zum Ausdehnen gegeben ist, wie dies in den betreffenden Kaniilen
der Fall, entsteht nicht absolute Verdiinnung mit Abnahme der Spann-
kraft, sondern relative Verdiinnung ohne Abnahme jener Kraft. Es
dokumentirt daher eine ganz falsche Auffassung von den durch Erwir-
mung von Luft in unbegrenztem Raume hervorgernfenen Veriinderungen
in den Mengen der Luftatome und des Aethers, wenn in der Scharrath'schen
Schrift, Poren-Ventilation betreffend, Seite 9 gesagt wird: ,Dasselbe —
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(ein in den Schornstein filhrendes Holzrohr) hat einen Spalt s', fihnlich
wie der Luftvertheilungs-Kanal ¢, doch die Erweiterung dieses Spaltes
nimmt in der Richtung ab, wo sie beim Vertheilungs-Kanale abnimmt,
um auch hierbei den Querschnitt der Luftspannung anzupassen.®

Sommer - Ventilation.
Vorbemerkung.

Eine Sommer-Ventilation lifst sich nach zwei, in einem diametralen
(tegensatze zu einander stehenden Methoden ausfithren; je nachdem
nimlich das zwischen den auszuwechselnden Luftmassen bestehende
naturgemiifse Temperatur-Verhiltniss kinstlich umgestaltet wird oder
nicht. Nennen wir die erste Methode: kiinstliche Sommer-Ventilation:
die zweite Methode: natiirliche Sommer-Ventilation und machen die
letztere znerst zum Gegenstande unserer Betrachtung.

: Natiirliche Sommer-Ventilation.

§ 80. Sie setzt also voraus, dass die Aufsenluft wirmer ist als die
Innenluft, denn auch bei ihr ist ja die Temperatur-Differenz der Motor
und der sich vollzichende Luft-Umtausch eine Bewegung der auszn-
wechselnden Luftmassen in kommunizirenden Réhren.

Wir haben es daher mit einer umgekehrten Winter-Ventilation zu
thun, nur mit dem Unterschiede, dass wir, withrend uns im Winter die
driickende Luftsiule in bedeutender Hihe zu Diensten stand, bei der
Ventilation im Sommer mit ungiinstigeren Héhen-Verhilltnissen rechnen
milssen, weil in den allermeisten Fillen nur die Zimmerhéhe, oder auch
die Tiefe von der Zimmerdecke bis zum Kellergeschoss als Druckhiéhe
angenommen werden kann. Diese Beschriinkung in der Benutzung der
Bewegungs-Ursache, sowie die im Sommer vorhandene geringe Tempe-
ratur-Differenz bilden denn auch die Griinde, warnm die natirliche
Sommer-Ventilation als eine brauchbare in Wohn- und Schulstuben wohl
angesehen werden kann, nicht aber in Riumen, die einer energischen
Liiftung bediirfen.

Um die driickende Luftsiule, also die Siule der Innenluft, in
Aktion zu setzen, miissen wir ihr gestatten, ausflielsen zu konnen, Fin
solcher Ausfluss vollzieht sich schon, wenn auch nur eine Oeffnung im
Ranme vorhanden ist, aber dann in unregelmifsiger Weise. Denn,

Fig. 23, sehen wir z. B. d (Figur 28) als eine solche einzige
Oeffnung in dem mit kalter Luft angefiillten und von
warmer Luft umgebenen Raume @ an, so wird das
Ausflielsen der kalten Luft auch zugleich ein Einflielsen
der warmen Luft durch dieselbe Oeffnung d zur Folge
haben miissen, nm das ausgeflossene Luftquantum zu
ersetzen,
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Dieses zu gleicher Zeit stattfindende Ein- und Ausflielsen durch
eine und dieselbe Oeffnung muss eine Reibung und Stanung der stro-
menden Luftmassen, also eine Verminderung der ohnehin schon geringen
Ausfluss-Geschwindigkeit der kalten Luftsiiule zur Folge haben.

Solche Verminderung wird vermieden werden, wenn der Aufsenluft
das Binfliefsen durch eine zweite, hoher gelegene Oeffnung gestattet
'wird. Es sei / eine solche Oeffnung; dann wird Luftsiule a b gleich-
miilsig ausfliefsen, und zwar mit der Geschwindigkeit, welche sich aus
der Formel fiir die Ausfluls-Geschwindigkeit von spezifisch schwerer Luft
in spezifisch leichtere Luft:

g}/ 2 Hilg
57 278 7T

in welcher /= a b ist, berechnet, Je grofser /I und 7—¢, desto grifser
auch v; daraus folgt erstens, dass wir die eine Oeffnung — die Ein-
strimungsofinung — am hochsten Punkte, die andere Oeffnung — die
Abstrémungsofinung — am tiefsten Punkte im Raume anzubringen haben,
und zweitens, dass die Oeffnungen mehr breit als hoch angelegt werden
miissen, um nicht an Druckhthe zu verlieren. Dergestalt in einem
Raume angebrachte 2 Oeffnungen, von denen die am tiefsten Punkte
gelegene der kalten Luftsiiule das Ausflielsen in die warme Aufsenluft
gestattet, bewerkstelligen also eine Sommer-Ventilation des Raumes.

§ 81. Wie aus einer spiiter anzustellenden Vergleichung der ver-
schiedenen Sommer-Ventilationsarten hervorgehen wird, ist die Wirkung
jener Art die schwiichste, weil sie fiir H keine grofseren Dimensionen
zuliisst als die gegebene Zimmerhohe, Um demnach eine kriiftiger
funktionirende Ventilation in’s Werk zu setzen, miissen wir suchen, H
zu vergréfSern. Das kann nun geschehen, indem wir der Aulsenluft
gestatten, an einer hiher als Zimmerdecke gelegenen Stelle einzustromen,
und der Innenluft eine tiefer als Zimmer-Fulsboden gelegene Stelle zum

Fig, 24. Austlielsen anweisen, indem wir also oberhalb des
zu ventilirenden Raumes vertikal aufsteigende, unter-
halb desselben abwiirts gefithrte Kanile anlegen,
welche durch das Zimmer mit der Aulsenluft kom-
muniziven. Versinnlichen wir uns eine derartige
Einrichtung durch Fig. 24,

Die urspriinglichen Ein- und Ausfluss-Miindungen
im Raume @ seien f und ¢, dann wire a b die
driickende Luftsinle gewesen. Denken wir uns nun
die Oeffnung ¢ als Mindung eines abwiirts ge-
fithrten Ianals, durch dessen Oeffnung d die kalte
Luft des Raumes a in’s Freie abfliefst; denken wir
uns ferner ; als Mindung eines vertikal in die
Hohe steigenden Kanals e f und nehmen an, dass
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die durch e einflielsende Aulsenluft sich im Kanale /' auf Zimmerluft-
Temperatur abkithlt, so ist die urspriingliche Héhe a & um die Kanal-
linge e f und ¢ d gewachsen und e d nunmehr als Druckhéhe anzusehen,
Dabei ditrfen wir aber nicht vergessen, dass die beiden Kaniile e / und
c¢d mit kalter Luft angefiillt sein miissen, wenn e d als Druckhihe
gelten soll; dass dagegen die Kaniile zum Schaden gereichen in Folge
der Reibung, welche die sie durchfliefsende Luft erleidet, wenn der
entgegen gesetzte Fall stattfinde. Diese Voraussetzung nun wird man
in Ansehung des Kanals e/ in der Wirklichkeit weit seltener erfillt
sehen, als beziiglich des Kanals ¢ d, weil ersterer die warme Aulsenluft,
letzterer die abgekiihlte Zimmerluft aufnimmt.

Es ist daher auch die Anlegung der oberhalb des zu ventilivenden
Raumes aufwiirts steigenden Kaniile, der eigentlichen Zufluss-Ianille oder
Decken-Kanile, wie ich sie im Gegensatz zu den abwiirts gefiihrten
Kaniilen, den FFulsboden-Kaniilen, von nun an nennen werde, nur in dem
Falle anzurathen, dass sie in Winden, welche nach Norden hin liegen
oder itberhaupt als kalte zu bezeichnen sind, ausgespart werden kiénnen und
nach jener Himmelsgegend oder an einem sonst schattigen Orte ausmiinden,

Aus dem angegebenen Grunde halte ich es auch nicht fiir rathsam,
dags die Abfluss-Kaniille der Winterventilation als solche Decken-Kaniile
in Benutzung genommen werden; sie miinden, weil sie iber den First
des Daches hinaus gehen, an Stellen, welche ungeschiitzt der Sonnenglut
ausgesetzt sind, und werden folglich oft stark erwiirmte Luftmassen in's
Zimmer einfilbren und zur Erhéhung des Druckes nicht wesentlich
beisteuern, zuweilen die Aufsenluft gar nicht hinab fiihren. Aber auch
noch ein anderer Grund verbietet geradezu den Gebrauch jener Kaniile,
Die Lage ihrer Ausmiindungs-Oeffnungen in gleicher Héhe mit den
Schornsteinen disponirt sie niimlich dazn, den Rauch aus den in Thitig-
keit befindlichen Schornsteinen in die Zimmer hinab zu leiten; dies ge-
schieht nm so 6fter, als der Rauch in der heilsen Jahreszeit mit einer
gewissen Triigheit in die Hohe steigt, sich also in der den Abfluss-
Kaniilen zuginglichen Luftregion viel linger aufhiilt, als dies im Winter
der Fall ist.

Es wiirde auch ein Fehler zu nennen sein, wenn die Aussparung
cines Decken-Kanals in einer den Sonnenstrahlen aunsgesetzten Iront-
mauer des Gebiiudes ausgefiihrt wiire. Nach meinen Messungen ist die
Innen-Temperatur — (das Thermometer wurde in die Mitte einer 26 =m
starken Mauer eingefithrt und in dieser Lage vermauert) — einer sol-
chen Mauer nur um 1 bis 29 niedriger als die Temperatur der Aufsenluft,
und es wiirde daher die Zufihrung der Aufsenluft durch einen so
warmen Kanal der Anlage eher zum Schaden als zum Nutzen gereichen.

§ 82. Das Aussparen der Decken-Kaniile in kalten Wiinden wird
sehr oft nicht zu ermdiglichen sein; fir solche Fillle schlage ich als
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cinfachstes Ersatzmittel das Oeffnen der oberen Fensterfligel vor. Je
hoher die Fenster hinauf reichen, desto vollstimdiger der Luftumtausch
mittels deren Oeffnungen.

In den oberen Etagen wird der Gebrauch der Fenster die Hohe
der Drucksiule nur um ein Geringes verkiirzen und demnach fiir die
in ihnen liegenden Riume in allen Fillen als einfachstes und bequemstes
Mittel, frische Luft einzufithren, anzurathen sein.

§ 88. Wie im Winter die Pression des Windes zur Verstirkung
der Luftstromung im Zufluss-Kanale einen schiitzbaren Faktor abgab,
s0 auch im Sommer.

Man lege, um diesen Faktor zu verwerthen, zwischen die Decke
des zu ventilirenden Zimmers und den Fufsboden des dariiber liegenden
Raumes genau ebenso eingerichtete Zinkblech-Kaniile, natirlich mit ver-
tikal abwiirts gerichtetem Ansatzrohr, wie solche oben fiir die Winter-
Ventilation vorgeschlagen wurden.

Das sich abzweigende Ansatzrohr ist mittels einer luftdicht
schlielsenden, von der Stube aus zu handhabenden Rosette verschliefs-
bar einzurichten. Die Stellung der Rosette regulirt die Grifse des ein-
tretenden Luftvolumens.

Der Kanal ist so zu legen, dass die Rosette zugleich das Zentrum
der Decken-Ornamente bildet. Er darf anch nicht zu klein im Quer-
schnitt sein, weil — wie wir nachher sehen werden — im Sommer auf
eine grifsere Durchschnitts - Geschwindigkeit als 0,5™ pro Sekunde
nicht zu rechmen ist, und er muss natiirlich durch Drathgitter oder
dergl. vor dem Eindringen von Staub, Ungeziefer etc. geschiitzt
werden. )

Solche Zugkanal - Einrichtung ist namentlich wiihvend der Nachtzeit
ein prichtiges Mittel, um die Durchkiihlung eines Raumes herbeizu-
fithren, und deshalb am richtigen Platze in Schlaf- und Kranken-Stuben
der Wohnhiiuser.

Ich sage, die Durchkiithlung herbeizufiihven, weil ein Sinken der
Lufttemperatur nach Sonnenuntergang der Regel nach zu beobachten
ist.  Dieser Temperatur-Wechsel statuirt denn auch im Gebrauche der
Sommer-Ventilations-Vorrichtungen eine Ausnahme von der Regel, dass
die Winter-Abzugs-Kanile fir die Sommer-Ventilation nutzlos sind.

Die durch die Sonnenglut in den Zimmerwiinden, auch in dem
Mauerwerk des Abfluss- Kanales, namentlich wenn er in ziemlicher
Hohe frei stehend in die Atmosphire hinaus ragt, aufgespeicherte Wiirme
ist niimlich so bedeutend und kommt nach dem Schlielsen von Thiiren
und Fenstern in so grossem Maalse zur Ausgabe, dass zwischen Aulsen-
Iuft und Innenluft ein winterliches Temperatur-Verhiiltniss hergestellt wird.

Wenn nun beim Obwalten solcher Abnormitiit die Rosette an der
Decke eines Schlafzimmers so weit wie moglich geliiftet und die Thiir,
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welche die Fulsboden-Oeffnung des Abfluss-Kanales schlielst, offen gehal-
ten wird, durchfliefst die kiihle Aufsenluft, durch die Rosetten-Oeffnung
herabfallend, das mit warmer Sommerluft angefiillte Schlafzimmer und
entweicht als warme, verbrauchte Luft durch die I'ulsboden-Oefinung
des Abfluss-Kanals. Die solchergestalt in's Werk gesetzte Umwechselung
der Zimmerluft gegen frische Aufsenluft ist eine so vollstindige, dass
auch der schiirfste Geruchsinn nicht im Stande ist, einen Unterschied zwischen
der Sehlafzimmer-Luft und der frischen Aulsenluft aufzufinden. Es ist
ein kdostlicher Genusg, in einem dergestalt ventilirten Zimmer zu schlafen.

§ 84. Diese Art von Sommer-Zug-Kanilen gestattet auch, sofern
sie im Dachraume ihre Stelle finden, in leicht auszufiihrender Weise
eine kilnstliche Kiihlung der Aufsenluft. Wie leicht einzusehen, muss
bei der natiirlichen Sommer-Ventilation die gekiihlte Luft, um sie dem
Raume, welcher ventilit werden soll, zufiihren zu konnen, sich iber
diesem Ranme befinden, damit sie fallen kann. Ein Aufsteigen der-
selben zun bewirken, um etwa mit kithler Kellerluft zn ventiliren, ist ein
Ding der Unmdéglichkeit.

Beziiglich der zur Kihlong der Luft nothwendigen Vorrichtungen
erlaube ich mir, auf das dariiber in den folgenden Paragraphen zum
Vortrag Kommende zn verweisen.

§ 86. Wenn ich vorhin sagte, dass eine Benutzung der Winter-
Abfluss-Kaniile als Sommer-Decken-Kaniile nicht wiinschenswerth sei, so
ist beziiglich der Verwerthung der Winter-Zufluss-Ianiile als Fulsboden-
Sommer-Kaniile der entgegengesetzte Ausspruch zu thun, So viele ihrer
sind, so viele kinnen auch die Funktionen jener Kanile tibernehmen,
weil sie im kihlen Innenranm der Gebiunde liegen, nur kithle Zimmerluft
aufnehmen und weil es gleichgiltig ist, an welcher Stelle die Zimmerluft
zum Abfluss gelangt.

Ihre Zahl wird jedoch nicht ausreichen, um das Bediirfniss, eine
geniigende Luftmenge aus dem Zimmer zu schaffen, zu decken. s
wird in jedem zn ventilirenden Raume ein zweiter Fufsboden-Kanal an-
zulegen, und zwar — weil seine Liinge giinstig filr die Druckhéhe ist — bis
zum tiefsten Punkte, welcher den Ausfluss in die warme Aufsenluft ge-
stattet, hinab zu filhren sein. Als solche tiefste Stelle werden wir immer
das Kellergeschoss zu betrachten haben, daher auch die Winter-Zufluss-
Kanille, welche aus dem im Kellergeschoss liegenden Zug-Kanale die
Aufsenluft in die Zimmer fihren, so ganz geeignet zur Benutzung filr
die Sommer-Ventilation sind,

[Anmerkung 42, Diese Kaniile sollen jetzt Luft abfihren; sie
sind aber nach friiheren Mittheilungen so eingerichtet, dass sie Zug-
wind veranlassen und dabei angeblich immer Luft einfiihren! — W.]
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Die anzulegenden zweiten Fulsboden-Kaniille miissen in den kithleren
Zwischenwiinden des Gebiiudes ausgespart und im Winter geschlossen
¥ig. 25. werden. Die einfachste und dabei zweckmiilsigste

«  Verschluss-Vorrichtung versinnlicht Fig, 25,

ab ist ein eingemauerter gusseiserner Rahmen,
in dessen Falz die Deckplatte ¢ liegt; dist eine die
Miindungs-Oeffnung e verschlielfsende Thiir. Das
einfache Abheben und Einlegen der Deckplatte
¢ ermiglicht und verbietet den Gebrauch des
Kanals / als Fulsboden-Kanal.

Die Innen-Temperatur der Zwischenwiinde
in cinem Gebiiude ist im Durchschnitt 5° nie-
driger als die Temperatur der Aulsenluft. Diesem Temperatur-Verhiiltniss
lege ich folgende Berechnungen zu Grunde, deren Resultate zeigen
sollen, welche Art von natiirlicher Sommer-Ventilation den grilsten
Luftaustausch bewirkt.

[Anmerkung 43, Die Angabe, dass die Innen-Temperatur der
Zwischenmaunern in einem Gebilude im Durchschnitt wm 5° niedriger
sei als die Temperatur der Aufsenluft, ist zu wenig begriindet, als
dass sie einer Berechnung zu Grunde gelegt werden diirfte. — W.]

Beispiel L
Die Luft fliefst durch Decken-Kaniile in 8 (iber einander liegende
Zimmer ein und durch Fulsboden-Kanille in das Kellergeschoss ab.
Die Hohe jedes Zimmers ist 4,6m. Die Temperatur der Innenluft
und die Luft in simmtlichen Kaniilen sei = 209, die der Aufsenluft = 25°,
I ist fir alle 8 Ridume gleich grols = 18,6 m, daher:

29,81 . 18,5 (25—20)
V:\/ e =gl1m

Beispiel 1L
Die Aulsenluft strémt durch die gedffneten, oberen Fensterfliigel ein
und fliefst, wie im vorigen Beispiele, durch Fufsboden-Kanile in das
Kellergeschoss ab. Temperatur-Verhiiltnisse unveriindert,
Dann ist fir den hochst gelegenen Raum I11: i = 13,5 m; fir den
darunter gelegenen Raum I1: [ = 9™ und fiir den Raum I im Erd-
geschoss: [ = 4,6 m, folglich:

2.9,81. 18,5 (26—20)

i g ] | S a——
fiir Raum III: V""" = Y TIRT =211
. 2.9,81.9 (26—20) _ . .
I A > 2m
4 g i P = 971 25 =137
2.9,81.4,5 (20 2520
L5 }( } 1,22m

R e 278 1-26
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Beispiel III

Die Aulsenluft strdmt durch obere Fensterfliigel ein und durch
Fulsboden-Oeffnungen in der Fensterwand aus. Die iibrigen Verhilt-
nisse sind gleich denen in Beispiel I und II. I ist fiir alle 8 Riiume gleich
grols = 4,6m, daher V fiir jeden der 3 Riume = 1,22 w, Nehmen
wir auch bei der Sommer-Ventilation als wirkliche Ausfluss-Geschwindig-
keit den dritten Theil der theoretischen an, so ist, wie schon oben be-
merkt, nur eine Durchschnitts-Geschwindigkeit der aunsflielsenden Luft
von 0,4 bis 0,6 ™ in der Sekunde zu rechnen,

[dnmerkung 44. Sogar wenn man in Verbindung mit den
vertikalen Kanilen noch horizontale Kanaltheile von 4,5m Linge vor-
aussetzt, ist die wirkliche Ausfluss - [lL.‘.nL.]I“lII(llLl(th hier sicher
itberall weit grofser als '/; der theoretischen,

Wird die Reibung in den angegebenen Kaniilen beriicksichtigt,
so sind bei 0,3 m weiten Kanillen die wirklichen Geschwindigkeiten:

In Beispiel I:

v = V(I-FQJLL-I)

=2,11: V(1 -19,62.0,0006.18,5. 4:0,3) = 1,20m
also mehr als die Hilfte der theoretischen Geschwindigkeit.
Ebenso im Beispiel II:

U’H..__VFH' v(1+i)gk‘f‘r”‘_)

=211:VY(142gk.18,5.4:0,8) =1,20m
d. i. mehr als die Hilfte der theoretischen Geschwindigkeit;

mv Y s

1.9 1ﬂ.st ’/; der theolet:adlen Gcsc]mmdlg]re;t

e :V(l+°gk£’ I‘)

=1,22: V0 +2gk.45.4:0,8)=098m

d. i. 3/; der theoretischen Geschwindigkeit.

In Beispiel IIT ist, wenn man die Kanal-Linge durch die Aulsen-
mauern zu 0,6 ™ annimmt:

v=122:V(142¢k.06.4:08) = 1,17m

d. i. nahezu gleich der theoretischen Geschwindigkeit,

Die sekundliche Durchschnitts-Geschwindigheit kann demnach
sicher tber 1m angenommen werden, withrend Staebe nur 04 bis
0,6 m annehmen will. — W.]
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Damit ist denn auch angezeigt, dass die natiirliche Sommer-Ven-
tilation nur in Wohnhiusern und Schulen, nicht aber in Krankenhiinsern,
selbst nicht in Restaurants und ihnlichen Lokalen zu verwenden ist.

Die Leistung der natiirlichen Sommer-Ventilation ist jedoch immer-
hin nicht zu unterschiitzen. Sie bewirkt ein vollstindiges Austlielsen
der Zimmerloft, also eine griindliche Liftung der Riume, welcher
Leistung sich die allereinfachste Ventilation mittels Offenhaltens der
Fenster nicht rithmen kann,

Die beiden Methoden lassen sich der Entleerung eines gefiillten
Fasses vergleichen, welche das eine mal mittels eines am Boden tief
unten befindlichen Hahnes, das andere mal mittels eines hoher ange-
brachten Hahnes bewerkstelligt werden soll. Ebenso wie im letzteren
T'alle stets ein Bodensatz im Fasse zuriick bleiben wird, ebenso wird in
einem dem Fasse zu vergleichenden Zimmer, dessen Fenster gedffnet
stehen, unterhalb des Fenster-Niveaus eine killtere Luftschicht von schlech-
terer Beschaffenheit zuriick bleiben.

Kiinstliche Sommer-Ventilation.

§ 86. Sie beruht auf der kiinstlichen Umgestaltung der im Sommer
zwischen Aulsen- und Innenluft herrschenden Temperatur-Verhiltnisse,
richtiger gesagt: der Temperatur-Verhilltnisse zwischen Aufsenluft und
Luftsiiule im Abfluss-Kanale; denn einzig und allein die kiinstliche Kr-
wirmung dieser Luftsiule ist es, welche die Umwandlung der relativ
killtesten Luftsiiule in eine zu hebende Luftsiule veranlasst.

Die kiinstliche Sommer-Ventilation ist somit einer Winter-Ventilation
mit geheiztem Abfluss-Kanale prinzipiell gleich.

Die Heizung des Abfluss-Kanals ist auch ebenso wie im Winter ent-
weder durch Gas- oder durch Anthrazit-Feuerung zu bewirken und es
gilt alles in Bezug hierauf bereits Gesagte ebenfalls fiir den geheizten
Sommer-Abfluss-Kanal.,

Es konnte nur in Frage kommen, ob auch die Feuerungs-Arten fiir
die Ventilirung im Sommer ausreichend sind, da doch naturgemils die
Erwirmung der Luftsiule im Abfluss-Kanale eine viel hohere sein muss,
um eine den winterlichen Verhiiltnissen gleiche Temperatur-Differenz
hervor zu rufen.

Beziiglich der Gas-Feuerung habe ich Beobachtungen angestellt, die
ich mir erlaube hier mitzutheilen,

20. April 1876, Temperatur der Aufsenluft in der Sonnenglut
82,5° C., der Innenluft 19°, Windrichtung N.W. Beobachtungszeit: Vor-
mittags 11 Uhr, Temperatur der Luft im Abfluss-Kanale 4- 18°% Ohne
Gasflamme keine messbare Luftbewegung im Kanale.

Es wurde eine Gasflamme angeziindet und der Winter-Zufluss-Kanal
gedffnet; das Zihlwerk des Anemometers ergab 200 Umdrehungen in
1 Minute.
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Darauf wurde der Zufluss-Kanal geschlossen und der Decken-Kanal
gedffnet. Das Zihlwerk des Anemometers ergab 225 Umdrehungen in
1 Minute; die Temperatur der Luft im Abfluss-Kanale war auf 201/,
gestiegen,

Am 21, April. Dieselben Temperatur-Verhiltnisse wie Tags zuvor.
Beobachtungszeit Vorm. 11 Ulr, Nach dem Anziinden einer Gasflamme
und dem Oeffnen des W.-Zufluss-Kanals ergab das Zihlwerk 227
Umdrehungen, nach dem Oeffnen des Decken-Kanals 250 Umdrehun-
gen. Temperatur der Luft im Kanale auf 29,0 gestiegen.

Beobachtungszeit an demselben Tage, Mittags 1 Uhr. Decken-Kanal
gedfinet: Nach dem Anziinden 1 Gasflamme 248 Umdrehungen, 2 Gas-
flammen 292 Umdrehungen. Temperatur der Luft im Kanale bei dem
Brennen 1 Gasflamme auf 291/, 0, bei 2 Gasflammen auf 56 © gestiegen.

Am 27. April. N.W. 27,60 in der Sonnenglut. Temperatur der
Kanalluft 4 160,

Es war eine schwache Rilckwitrtsstromung der Luft aus dem Ka-
nale nach dem Zimmer hin bemerkbar.

Durch das Anziinden von 1 Gasflamme zeigte das Anemometer
800 Umdrehungen in einer Minute an; die Temperatur der Luft im Ab-
fluss-Kanale stieg auf 800,

Am 81. Mai Mittags 1 Uhr. Temperatur der Aulsenluft -- 45,2¢
in der Sonne, der Luft im Kanale 4 200 Die Kanalluft stromte aus
dem Kanale in das Zimmer.

Bei 1 Gasflamme 210 Umdrehungen. Temperatur im Kanale 829

S| do. 275 do. do. 410,

Am 1. Juni Mittags 1 Uhr. Temperatur der Aulsenluft -+ 47,5"
in den Sonnenstrahlen, der Luft im Kanale -}- 210, Starke Rickwiirts-
strémung nach dem Zimmer hin,

Bei 1 Flamme 175 Umdrehungen, - 860 im Kanal
a 2 do. 260 do, + 45"  do.
W B doss TS do. -+ 490  do.
, 4 do. 300 do. + 62,5 do.

Am 2. Juli Mittags 1 Uhr <+ 48° aulsen in der Sonne. Tempe-
ratur der Luft im Kanal + 219 Schwache Riickwirtsstromung. Tags
zuvor Temperatur der Aufsenluft -4 219 im Schatten,

Bei 1 Flamme 178 Umdrehungen, -} 82,5 im Kanal
ot i 285 do. -+ 410 do.
W PR [ ) do. -+ 440 do.
-k Sidoyw 85D do. . - 46° do.

Die Temperatur der Aufsenluft -im Schatten habe ich mir leider
nicht notirt, weil es mir in der Hauptsache auf Konstatirung des durch
die Gasfenerung hervorgebrachten Effektes ankam,
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§ 87. Beziiglich der Anthrazit-Feuerung giebt folgende Berechnung
geniigenden Anhalt.

Wie schon frither bemerkt, kommen in 24 Stunden 60 k& Anthrazit
in dem Ofen zur Verbrennung, Diese 60%& Kohlen geben 432 000 W.-E.
aus, also in 1 Stunde 18 000 W.-l. 24 Kranke bediirfen stiindlich einer
Luftzufuhr von 24 .90 = 2160 cbm (das Volumen bei 0% angenommen).
Die gleiche Luftmenge muss abstrémen. Nehmen wir an, dass die
Luftmenge von 2160 ¢hm mit 200 in den Abflusskanal eintritt, so wird
diese Luft durch die aus dem Ofen hinzu kommende Wirmemenge von

18000

2160. 0,8
peratur 487 gebracht. Diese Temperatur im Abflusskanal ist ge-
nfigend, um eine entsprechende Geschwindigkeit der abstromenden Luft-
massen hervor zu rufen. - Sie kann aber auch noch erhéht werden, wenn
der Verbrennungs-Prozess schneller beendet und dadurch eine zwei-
malige Beschickung des Ofens innerhalb 24 Stunden miglich wird.

Um den Anthrazit-Ofen zum Gebrauch in der Sommerzeit geschickt
zu machen, bedarf es weiter nichts, als die Deckplatten, ¢, u', s, v'
(Fig. 14) abzuheben und simmtliche Rosetten und Mantel-Oeffnungen
geschlossen zu halten. Es ist klar, dass sodann die produzirte Wirme in
méglichster Vollstandigkeit der Luftsiiule im Abflusskanale zu Gute kommt.

18000 W.-E. hiher erwiirmt um = 289, also auf die Tem-

§ 88. Was nun die Zufiilhrung der Aufsenluft anbelangt, so kann
dieselbe in zweifacher Weise bewerkstelligt werden.

Die Luft kann, wie bei der natiirlichen Sommer-Ventilation, von
einem hoher gelegenen Raume eingeleitet werden, zu welcher Methode
auch die zu zihlen ist, durch gedffnete obere Fensterfliigel die Luft
einstrémen zu lassen; sie kann aber auch, wie bei der Winter-Ventilation,
aus einem tiefer gelegenen Raume in aufwiirts steigender Richtung ein-
gefithrt werden,

Die erste Methode hat den Vorzug, dass sie keinen Verlust an
Druckhohe verwrsacht, wie dies der letzteren Methode zum Vorwurf
gemacht werden muss; diese dagegen hat den anderen Vorzug, dass sie
eine Kithlung der ecinflicfsenden Luft in bequemerer Weise gestattet
als jene, .

Je nachdem daher die Ventilation mit gekithlter Luft als Haupt-
sache gilt oder nicht, ist der einen oder der anderen Luftzuftihrungsart
der Yorzug zu geben.

Der Verlust an Druckhohe wird bei der Methode, die Luft aus
einem tiefer gelegenen Raume einzuleiten, dadurch hervorgerufen, dass
nicht nur die Keller-Luftsiiule, sondern auch die Zimmer-Luftsiule als
zu hebende Luftsiiulen auftreten.

Um niimlich den ganzen Zweck der Ventilation nicht zu einem ver-
fehlten zu machen, miissen wir der am Fufsboden eintretenden Luft ge-
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statten, den zu ventilirenden Raum seiner ganzen Hiéhe nach zu durch-
ziehen; wir dirfen daher auch nicht die Fulsboden-Oeffnungen des
Abflusskanals, sondern miissen dessen Plafond- Oeffnungen der ver-
brauchten Luft zum Abstrémen anweisen.

Diese Nothwendigkeit hat aber zur Folge, dass wir die erwirmte
Luftsiule wm Zimmerhthe verkiirzen und die killtere Zimmer-Luftsiule
in Rechnung zu ziehen haben, Bei der Einfithrung der Aulsenluft von
einem hioher gelegenen Raume stellt sich die Rechnung in Ansehung
der Druckhéhe viel giinstiger. Einmal tritt bei dieser Methode die
Zimmerluft-Siiule als driickende auf; dann aber auch erhalten wir uns die
erwiirmte Luftsiiule des Abflusskanals in ihrer vollen Héhe, weil wir in
diesem Falle, um dem Zwecke der Ventilation zu gentigen, die Be-
nutzung der Fulsboden-Oeffnungen im Abfluss-Kanale anzuordnen haben.

Machen wir uns das Gesagte an 2 Beispielen klar:

Beispiel L.

Die Aufsenluft tritt durch die Oefinung eines
oberen Fensterfligels a (I%ig. 26) in den zu venti-
lirenden Raum @« ein; die verdorbene Luft gelangt
durch eine Oefflnung am TFulsboden in den durch
Gasfeuer geheizten Abfluss-Kanal. Die Hohe des
Raumes z sei = 4,6m, die des Abfuss-Kanals = 10m,
Die Temperatur der Aufsenluft = 200, die der Luft
im Abflusskanale = 380°, die der Luft im Raume z
= 20, so ist die theércti%he Geschwindigkeit:

( —
V:\/ W2 1”{.3(} 20] ,69 m in der Sekunde.

278 4 20
Bei der kiinstlichen Sommer- Ventilation handelt es sich um den
Rig. 1. Ausfluss spezifisch leichterer Luft in spezifisch
il Y schwerere, daher die Formel
2ol 29 H(T—1)
s 278 1

in Anwendung kommt,

Beispiel IL

Fiithren wir dagegen die Aufsenluft durch
eine Fulsboden-Oeffuung & (Fig. 27) in den
Raum @ ein und lassen durch die Plafond-
Oeffnung ¢ die verdorbene Luft in den ge-
heizten Abflusskanal abstromen, nehmen auch
an, dass die 20° warme Auflsenluft in Folge
des Durchstromens des Kellerraumes sich auf
150 abkiihle, also mit 15° in den Raum @ eintrite, so haben wir,

wie im vorigen Beispiele, eine zu hebende Luftsiule von 10m Hohe,
‘ @
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deren unterste Schichten ¢ u aber in einer Héhe von 4,56™ nur eine
Temperatar von - 156°, deren oberste Schichten v w eine Temperatur
von - 309 haben. Wir missen also, um 7' zu finden, die gedachte
Mischungs-Temperatur der beiden Luftsiulen {u und »w suchen. Die-
selbe ist

_4,5. 15 (1 4 0,008665 . 80) 4 5,6 . 80 (1 -+ 0,003665 . 15)

e 4,6 (1 + 0,008665 . 80) - 5,5 (1 + 0,008665 . 15)

Diesen Werth von 7" in die bekannte Formel eingesetzt, ergiebt:
2., 9,81 . 10 (28—20)
E \/ a0 A

also fast die Hilfte weniger als im vorigen Beispiele.

=289,

[Anmerkung 45. In der Rechnung ist nicht beriicksichtigt,
dass die Luft aus dem Keller in den Raum x gehoben werden soll,
Ueberdies miisste, um dies zu erveichen, in den Raum 2 die Aulsen-
luft nur in unbedeutender Menge durch die zufilligen Oeffnungen
eindringen konnen. Da dieses nicht vorausgesetzt werden kann,
bleibt eine solche Kinrichtung zwecklos. Der Misserfolg hingt nicht
davon ab, dass 7'<Zt wird, und er lisst sich hier nicht durch Ver-
grofserung von [/ oder 7' beseitigen. Die angegebenen, von mir ent-
wickelten Formeln beziehen sich auf die Ventilation in unterirdischen,
tief unter dem Erdboden liegenden Kellern oder Brunnen, wo
seitliches Eindringen bedeutender Luftmengen als nicht stattfindend
angenommen werden kann, Die Anschauungen Staebe's an dieser
Stelle sind um so auffallender, da er weiter unten den misslichen
Einflufs der Thir- und Fensterspalten in Erinnerung bringt. — W.]

Man ersieht sofort aus den beiden Formeln, dass allein die Grolse
T—t im Zihler die grolse Differenz in den Resultaten hervorgerufen
hat; je kleiner 7°—¢, desto kleiner auch v; je kilter also die eintretende
Luft, desto geringer, unter sonst gleichen Verhiiltnissen, der Luftwechsel.
Ja, der Luftwechsel kann sogar = 0 werden, wenn 7'=¢; er kann
negativ werden, so dass die zu hebende Luftsiule sich zur driickenden
umgestaltet, wenn 7'<t.

Nehmen wir z B. an, die Aulsenluft wiirde, um sie in hohem Grade
abgekithlt in den Raum 2 (Fig. 27) einzufithren, durch eine Rohre sy
bis zur Kellersohle geleitet, so dass die Luftsiule y b als auf -~ 100
abgekiihlt angenommen werden kinnte, so wiirde eine 14,6 m hohe Siiule
der Aulsenluft von einer Temperatur von 200 eine Luftsiiule zu heben
haben, welche sich zusammensetzt aus einer Siiule von 4,6 ™ Hohe und
100 Temperatur, aus einer zweiten Siule von 4,56 ™ Hohe und 159 Tem-
paratur und aus einer dritten Siule von 5,6 m Hihe und 30° Temperatur.
Die Mischungs- Temperatur von diesen 8 Luftsiulen wiirde ca, + 180
sein, also 7t uegativ, folglich der ganze Bruch unter dem Wurzel-
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zeichen, und » unméglich werden, d. h. es wird unmiglich sein, dass
die kalte Kellerluft-Situle in den Raum # zn heben ist, dass iiberhaupt
die 14,6 ™ hohe Luftsiiule zum Ausfluss in’s Freie gebracht werden
kann; vielmehr wird umgekehrt diese Luftsiiule zur driickenden werden
und theilweise durch den Keller nach aufsen fliefsen. Um unter
solchen Verhilltnissen » als positive Gréfse zu erhalten, kénnen wir
entweder, wenn 7'=t, H vergrifsern, d. h. dem Abfluss-Kanale eine
bedeutendere Héhe geben (was indess in der Praxis selten zuliissig sein
wird), oder, wenn 7'<t¢, das Gasfeuer im Abfluss-Kanale verstivken,
damit die Mischungs-Temperatur grofser als ¢ wird.

Wolpert gebithrt das Verdienst, 2 Formeln berechnet zu haben,
deren eine diejenige Minimal-Hiohe ergiebt, welche dem Abfluss-Kanal
gegeben werden muss, um eine aus der Temperatur-Differenz von 5°
und der resultirenden Hohe sich berechnende Geschwindigkeit zu er-
zielen; deren andere die Minimal-Temperatur ergiebt, welche der Luft-
siinle im Abfluss-Kanale gegeben werden muss, um obige Geschwindigkeit
fiir die ausfliefsende Luft zu erhalten.

Die Formeln sind folgende (Wolpert 8. 171):

hty(Q+al)-+h TV (14aby) —
7y (T P R T e
ZAHaT) Gft—t)
(1+at)(l,—t—>5)
in welchen Formeln (s. Fig. 27) &, = v w, h = t u = der Differenz zwischen
der Hohe der driickenden Aufsenluft-Siule und A, ist, 7 die Temperatur
der erwiirmten Luftsinle v w im Abfluss-Kanale, ¢, aber die Temperatur
bezeichnet, welche der Luftsiinle & zukommt,

Will man eine gréfsere Geschwindigkeit als die aus einer Tem-
peratur-Differenz von 5° resultivende erzielen, muss man die Zahl b
entsprechend abiindern.

Abkiihlung der Ventilations-Luft.

§ 59. Die vorangegangenen Erwiigungen lassen folgende Schliisse
ziehen: ,Je mehr die zum Finfliefsen in den zu ventilirenden Raum
kommende Luft abgekithlt wird, desto mehr Kosten miissen fiir die
Heizung des Abfluss-Ifanals verausgabt werden, sofern die Luft aus
einem tiefer gelegenen Raume eingeleitet wird; umgekehrt werden
desto weniger Kosten fiir den gleichen Zweck erforderlich, sofern die
Luft aus einem hoher gelegenen Raume einstrimt. Die letzte Methode
wiirde also auch pekuniiir der ersteren vorzuziehen sein, wenn sie nicht
andererseits wieder einen grifseren Kosten-Aufwand fiir die Kiihlung
der Aufsenluft beanspruchte; welche Kosten die iiberwiegenden sind, ob
die fiir die gesteigerte Heizung des Abfluss-Kanals, oder die fiir die
Kiihlung einer in Ansehung von Kellerluft viel wiirmeren Aulfsenluft,
liisst sich nur von Fall zu Fall beurtheilen.

g
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Unbedeutend sind die Kosten nicht, welche eine kinstliche Kiihlung
der Luft beansprucht; dies geht aus folgender Rechnung hervor: Auf-
gabe sei, das stiindlich fiir einen Schulsaal benothigte Ventilations-
Quantum von 1000 cbm (auf das Volumen bei 09 reduzirt angenommen) von
259 auf 209 also um 5° abzukithlen. Zu diesem Zwecke miissten der
gegebenen Luftmenge entzogen werden: 1000, 1,29, 0,287 , b = 1528,656
W.-E. in 1 Stunde.

Als Abkiihlungs-Mittel kénnen wir nur Eis verwenden, Wasser hat
in der heilsen Jahreszeit selbst eine Temperatur von - 24 bis 25 0.
1ks Eis entzieht der Umgebung beim Schmelzen 79 W.-E. und das
Eiswasser, withrend es sich auf 209 erwiirmt, noch 20 W.-E. Is sind
also fir die Entziehung der obigen Wirme-Menge nothwendig:
1528,65
mehr als 3 Ztr. Eis. Gewiss ein kostspieliges Verfahren, namentlich da
die Leistung immer doch nur eine geringe zu nennen ist.

= 16,4 k¢ Eis, und tiglich, 10 Stunden gerechnet, 154 kg, also

[Anmerkung 46, Das Verfahren, die Luft mittels Eis zu
kithlen, ist ein kostspieliges genannt. Ich bin damit nicht ganz
einverstanden.

Sind die Orts- und Zeitverhiiltnisse so, dass man natirliches Eis
nicht billig haben kann, so ist doch kiinstliches Eis an vielen Plitzen
um miifsigen Preis zu beschaffen.

Bei den grolsten Linde’schen und Kropfif’schen Ammoniak-
Bismaschinen stellt sich 1 Ztr. Eis auf nur 18 Pf. (Wochenschrift des
Vereins Deutscher Ingenieure 1877 No. b1).

Darf man fiir die Kiithlung eines Schulsaals nicht ungefiihr 60 Pf.
und eventuell das Doppelte und Dreifache an einzelnen sehr heifsen Tagen
aufwenden, wihrend man fir die Heizung grofse Summen aufwendet?

Es muss beigefiigt werden, dass es sich bei dem in Rede stehen-
den Beispiele nur darum handelt, die Ventlationsluft mit 20 anstatt
mit 25° einzufithren.

Die berechnete Eismenge wiirde zur Erhaltung der Temperatur
yon 200 im Schulsaale selbst nicht geniigen, weil die Wiirmeproduktion
des menschlichen Kérpers bedeutend ist. Dagegen kommen die Mauern
hier mit giinstigem Kinflusse zur Geltung, weil sie in den kurzen
Zeiten der fufseren Hitze nicht leicht auf 200 erwiirmt werden, sogar
bedeutend zur Luftkihlung beitragen, wenn man die Nichte hindurch
gut litftet. 'Wird hierfiir und filr eine rationelle Ventilations-Einrichtung
gesorgt, dann ist die Kithlhaltung eines Raumes weder schwierig noch
lostspielig.

Ein nicht zu ignorvivender Misstand der Luftkithlung mittels Fis
oder Wasser liegt in der dadurch leicht herbei gefithrten allzugrofsen
Feuchtigkeit. Vortheilhafter sind in dieser Beziehung fiir Venti-
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lationszwecke die Windhausen’schen Kaltluftmaschinen, deren
Wirkung auf Kompression und Expansion der Luft beruht. (Vgl. Wolpert,
Leitfaden 8. 49.) — W.]

Was aber dennoch zu Gunsten der Methode spricht, die Luft aus
einem hoher gelegenen Raume einznfithren, ist, dass ihr ein Uebelstand
nicht anhaftet, welcher der andern Methode eigen ist. Der Uebelstand
besteht darin, dass das Heben der kalten Kellerluftsiule das Ein-
stromen der warmen Aulsenluft durch Thiir- und Fensterspalten nicht
hindern kann, ja noch weniger hindern kann, als dies bei einer Winter-
Ventilation mit Fussboden-Kaniilen geschieht. Wiihrend niimlich bei
winterlichen Temperatur-Verhiiltnissen die drtickende Luftsiiule nur Luft
von gleicher Temperatur zu heben hat, lastet bei sommerlichen Tem-
peratur-Verhilltnissen, in Folge deren kiinstlicher Umgestaltung, auf der
driickenden Luftsiiule spezifisch schwerere Luft, die gehoben werden muss,

Diese Belastung macht, weil sie Kraft absorbirt, diese Luftsiiule
widerstandsloser gegen die Kraft der auf Thiir und Fenster driickenden,
als jene; das heilst: es werden bei Anwendung der in Rede stehenden
Sommer-Ventilation bedeutende Mengen warmer Aulsenluft durch Thiir-
und Fenster-Spalten eintreten, Dieses ungiinstige Verhiiltniss steigert sich
mehr und mehr, je niedriger die Temperatur der Luft ist, welche durch
die Fulsboden-Oefinungen in den zu ventilivenden Ranm eintreten soll, so
dass IYille denkbar sind, in denen die kiinstliche Kithlung der Kellerluft
das Gegentheil von dem hervorruft, was sie bezwecken soll, nimlich:
statt Abkihlung der Zimmerluft deren Durchwiirmung veranlasst.

Die Einfithrung der Aulsenluft aus einem hoher gelegenen Raume
verhiitet den Andrang der Aulsenluft nach Thiir und Fenstern hin und
zwar um so sicherer, je kiilter die Luft beim Finfliefsen ist.

Mag man nun der einen oder der anderen Methode den Vorzug
geben, so ist doch jedenfalls wihrend der Nachtzeit, welche ja in den
meisten Fiillen kitihlere Luft bringt, die Aulsenluft von oben herab ein-
zufiithren. .

[Anmerkung 47, Ich habe theoretische und Erfahrungsgriinde,
mich der Ansicht, dass wenigstens zur Nachtzeit die kalte Ayfsenluft
jedenfalls oben einzufithren ist, nicht anzuschlielsen; solche
Fragen werde ich im Anhang ausfithrlich behandeln. — W.]

Die Vorrichtungen, welche behufs Kiihlung der Aufsenluft erforder-
lich sind, miissen dergestalt konstruirt sein, dass sie die Kaniille, welche
die Aufsenluft durchstromt, auf mdoglichst lange Strecken mit dem Kithl-
mittel in Berithrung bringen; sie miissen also ebenfalls in Kanilen oder
Kiisten, und zwar aus Holz bestehen, in denen die Zufluss-Kiiniile, von Eis
umschlossen, lagern. Sie miissten gleich liegenden, langgestreckten Kis-
schriinken sein und ebenso wie diese dem Wasser einen Abfluss gestatten,
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ABSCHNITT 1V.

Die zur Erwiirmung der frischen Luft dienenden Apparate.

§ 40. Wenn als letzter Grund jeglicher Ventilation der hinzustellen
ist, bewohnte Ritume mit zutriiglicher Athmungsluft anzufiillen, so bilden
die Apparate, welche die frische Aufsenluft in den zutriiglichsten Zu-
stand versetzen, sehr wichtige Theile einer Ventilations-Anlage, und es sind
auch jedenfalls diejenigen die besten, welche die zutviiglichste Luft ab-
liefern. Ich sage: abliefern, denn mit dem Augenblicke geleisteter Ab-
lieferung erlischt die Verantwortlichkeit jener und beginnt die der eigent-
lichen Heizapparate, die tradirte Luft zutriiglich zu erhalten; es sei
denn, dafs der Ventilirluft zugleich die Verpflichtung oblige, den zu
ventilirenden Raum zu erwiirmen. In diesem Falle ist der Heizapparat
zugleich Ventilir-Apparat und daher eine Besprechung des einen von einer
Besprechung des anderen nicht zu trennen,

Aus diesem Grunde muss auf das Wesen einer Luftheizung, welche
die Ventilirluft gleichzeitiz zur Wirmequelle fiir den zu ventilirenden
Raum stempelt, niiher eingegangen werden, wihrend alle {ibrigen
Heizungsmethoden aulser Betracht bleiben konnen, weil sie eine Trennung
der Funktionen des Heizkirpers von denen des Ventilic-Apparates wenn
auch nicht bedingen, so doch zulassen.

s giebt ein Ideal fir das durch die Ventilation zu Schaffende: das
ist ein schattiger Raum an warmen Junitagen, Wir athmen beim Aufent-
halte in demselben reine Luft von einer Temperatur von 16—20° und
mit einem Feuchtigkeitsgehalte von 40—60 %/, (auf die Feuchtigkeits-
Kapazitit der Luft bei jenem Temperaturgrade bezogen); das sind Luft-
Verhiltnisse, welche nach dem Ausspruche der Physiologen dem Menschen
am zutriglichsten sind. Kine solche Sommer-Atmosphiire auch im Winter
in den bewohnten Riumen herzustellen, wenigstens zur Erreichung dieses
Zieles das ihrige mit beizutragen, das ist die Aufeabe aller Ventilir-
Apparate.  'Wiire nun der Feuchtigkeitsgehalt der Luft in allen Jahres-
zeiten gleich dem verlangten, so wiirde jeder Ventiliv-Apparat, welcher
reine upd entsprechend warme Luft ablieferte, auch gleich gut sein; weil
aber der Ieuchtigkeitsgehalt in den verschiedenen Jahreszeiten innerhalb
weiter Grenzen schwankt, so miissen wir zuvérderst zwischen Luftheizung
und allen anderen Ventiliv-Apparaten unterscheiden.

Es werden 50—60 9/, der Feuchtigkeitsmenge verlangt, mit welcher
die Luft bei 17—20° gesiittigt ist. Das sind 6,4 bis 8,6 Gramm Wasser-
gas, welche in 1 e¢bm Zimmerluft vorhanden sein sollen. Kinen so
grofsen Wassergas-Gehalt hat aber die Aulsenluft in den Monaten, in
welchen geheizt wird, nicht; denn nehmen wir fiir die Winterzeit eine
Durchschnitts-Temperatur von 00 an, so kinnen wir nur auf einen Gehalt
von ca. 2,6 Gr. in 1 cb™ rechnen, welcher als absolute Feuchte in der
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Atmosphiive enthalten ist. Wir wiirden uns somit in unseren Stuben
withrend der Heizperiode wie in einem Sandbade — wie es v. Petten-
kofer trefflich bezeichnet — withnen, wenn die Stubenluft warme, sonst
aber unveriinderte Aulsenluft wiire. - ;

Gliicklicherweise sind nun aber die Wiinde unserer Stuben, deren
Decken und Fuflsboden, deren Mébel ete. ansgezeichnet hygroskopische
Karper, welche in den Sommermonaten, in denen bedeutender Ueberfluss
an Wassergas in der Atmosphiire vorhanden ist — (ich habe in dem
Monate Juli einen Fenchtigkeitsgehalt von 10,52 bis sogar 16,42 Gr.
ansteigend gefunden) — Vorrath ansammeln und dadurch zu einem Wasser-
Reservoir werden, welches im Winter den Durst der Aulsenluft stillt.

Dieses Wasser-Reservoir ist das einzig natiirliche, welches uns zu
Gebote steht und welches ausreichen muss bis zum Sommer. Je grifser
nun die Anforderungen sind, welche von der Heiz- und Ventilir- Luft an dieses
Reservoir gemacht werden, d. h. je mehr Wasser diesem Reservoir ent-
nommen wird, desto ungtinstiger fiir unsere Gesundheits-Verhiltnisse
arbeiten jene Apparate,

Der Luftheizung aber muss der Vorwurf gemacht werden, den
Wasservorrath zu vergeuden, mit ihm nicht so haushiilterisch nmzngehen
wie jede andere Heizung. Sie vergendet im Verhiiltniss zu anderen
Heizungs - Methoden, weil sie das Ausflielsen viel bedentenderer Luft-
massen und damit auch den Verlust grélserer Mengen von Wassergas
veranlasst, als jene,

Denn wenn z B. die Temperatur in einer Klasse von 10m Linge,
6,5m Breite und 4,6m Hoéhe, also von 292,56 chm Inhalt, welche mit
Luft von 5% Temperatur angefillt ist, durch Zufthrung von Luft von
einer Temperatur von - 400 aof - 159 erhéht werden soll, so be-
rechnet sich das zuzufithrende Luftquantum m nach der Formel

bh—1 i
M= {l A t)}
worin n = 292,56 chm; T'= 40°; f,=15%; t = 5% a = 0,00367
folglich:
m = 292 540 15 (1 -+ 0,00367 . 35)
= 182 cbm Luft von 400C. ist.

_ Nach vollendeter Mischung der eingefithrten Luft mit der Klassen-
Iuft wiiren also vorhanden:
202,56 cbw Luft mit einer von 5° auf 15° erhihten

Temperatur . . . = 508,2 cbm
182 cbm Luft mit einer von 40" auf 15" abgt=-
kiihlten Temperatur . . . SR

Es miissen also 424,3 — 2025 — 131 Scbm aus der Klasse ent-
weichen, wiihrend bei gewdhnlicher (}fcnh{:uung nur 10,7 chn Luft
verdriingt wiirden.
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[Anmerkung 48. In Wirklichkeit sind andere Verhiiltnisse
vorhanden, als die in Rechnung gezogenen. Auch bei der gewdhn-
lichen Ofenheizung findet kein einfaches Verdringen des iiber die
Raumgrifse anwachsenden Luftvolumens withrend der Anheizung statt,
sondern ein Luftwechsel, nach Verschiedenheit der Einrichtungen und
Umstinde in sehr ungleichem Grade. Ferner kann die Erwirmung
nicht geradezu nach der Vermischungs-Rechnung behandelt werden,
weil eine sehr grolse Wiirmemenge dazu gehort, die kalten Mauern ete.
zu erwiirmen und die fortwiithrend stattfindenden Wiirmeverluste zu
ersetzen.

Auffallend ist es, in einer Schrift, in welcher sonst durchaus auf
die giinstige Darstellung solcher Vorrichtungen hingearbeitet ist,
welche grofsen Luftwechsel schaffen, plotzlich darin, dass die Luft-
heizung unmittelbar einen grofsen Luftwechsel mit sich bringt, einen
Grund des Tadels zu finden. '

Ueberhaupt bin ich mit den Ansichten Staebe’s iiber Luftheizung
nicht einverstanden und komme im Anhang darvauf zuriick. Es mag
hier nur noch auf die jungst erschienene schitzenswerthe Schrift
verwiesen werden: Dr. Friedrich Gottschalk, tiber die Nachweis-
barkeit des Kohlenoxyds in sehr kleinen Mengen und die Luft-
heizung. Leipzig 1877.

Gottschalk hat an verschiedenen Orten und Zeiten sorgfiltige
Priifungen der kaloriferischen Warmluft auf Kohlenoxyd mit Natrium-
Palladium-Chloriir-Lisung ausgefiihrt, aber nirgends auch nur Spuren
dieses Gases gefunden. Solche Ergebnisse, sowie seine weiteren
Priffungen von Luftheizungs-Anlagen in Riicksicht auf Temperaturver-
hiiltnisse, Lufternenerung, Feuchtigkeit, Sauerstoff und Ozon veran-
lassen ihn zu dem Schlusse:

»In der einen oder anderen Form sind die sogenannten Lufthei-
zungen fiir stivker besetzte Rilume die allein hinreichend Wirme
und gute Luft spendenden Heizeinrichtungen der Zukunft.* —W.]

Ich sagte eben, dass aus dem Fortfithren so grofser Mengen Wasser-
gases der Luftheizung ein Vorwurf zu machen sei.

Ist denn nun aber auch die vorzeitige Erschtpfung des natiirlichen
Wasserreservoirs wirklich ein so grofser Uebelstand? Das Wassergas
ist doch durch kiinstliche Befeuchtung der Luft schnell und kostenlos
zu ersetzen und es muss doch auch ganz gleichgiltiz sein, ob
die Luft aus den Wiinden etc. das Wasser aufnimmt oder aus einer
ihr dargereichten, mit Wasser gefiilllien Schiissel. Richtig; es wiire
auch gleichgiiltig, wenn nicht das Maals der Befeuchtung eine so
wichtige Rolle in Bezug auf die Wohlfahrt des Menschen spielte
und eben das richtige Maals inne zu halten, viel besser dem Verhalten
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der das Wasser bergenden hygroskopischen Kérper anvertraut ist,
denn Menschenhiinden. Jene reguliren Nachfrage und Angebot in der
natiirlichsten und dabei unfehlbarsten Weise, indem sie abgeben, wenn
die Luft trocken ist, und aufnehmen, wenn sie feucht ist. Der Mensch
bedarf aber der Hiilfe des Hygrometers, um das Richtige zu treffen,
und eben weil die Luftheizung solche Hilfe nothwendig macht, weil
ohne tigliche Beobachtungen des Hygrometers dem Menschen Schiidi-
gungen an seiner Gesundheit in Folge der Thitigkeit einer Luftheizung
zugefiigt werden konnen, deshalb halte ich die genannte Heizungsart
und daher auch die durch sie bewirkte Ventilirung fiir nicht empfehlens-
werth.

Man kiénnte auch noch einen anderen Grund zur Rechtfertigung
dieses Ausspruches anfithren, nfimlich den, dass es der Kunst nicht ge-
lingen wird, einen so vollkommenen Verdunstungs-Apparat herzustellen,
wie es die Winde einer Stube sind; aber allein schon der obige Grund,
ein Hygrometer als Wegweiser benutzen zu miissen, geniigt, mein ab-
sprechendes Urtheil als richtig erkennen zu lassen. Denn, mag man
auch die Anschaffungskosten fiir das Instrument nicht in Anschlag brin-
gen, so wird man mir doch beipflichten miissen, dass, wenn die Heizung
selbst in den wenigsten Fillen nach dem Thermometer regulirt wird,
wenn die Indolenz gegen Alles, was Lufthygiene betrifit, nicht nur in
der Masse des Volkes, sondern auch in den gebildeten Stinden der
Ausdruck der Bequemlichkeit ist, dann von dem Gebrauche eines Iygro-
meters wenig Nutzen zu erwarten steht.

§ 41. Ich plaidire fir den Gebrauch von Ventilations-Oefen, also
Oefen, welche in dem zu ventilirenden Raume aufgestellt werden und
aulser der Erwirmung der Luft im Raume auch die der eintretenden
frischen Aulsenluft bewirken. Sie sind am echesten dazn geeignet, in
unseren Stuben die verlangte Sommer-Atmosphiire herzustellen, miissen
aber, um diesem Zwecke zu genfigen, folgenden Anforderungen ent-
sprechen: :

1) Sie miissen vor allen Dingen im Stande sein, der benbthigten

_ Luftmenge den Durchlass zu gewihren und dieselbe auf 16 bis

20 zu erwirmen.

2) Thre Leistungsfihigkeit als Wirmequelle fiie die Stubenluft muss
mit der Leistungsfihigkeit als Wirmequelle fiie die frische Aufsen-
luft im Einklang stehen.

8) Der in ihnen ausgewiesene Raum, welcher von der frischen
Aufsenluft durchstrémt wird, muss glatte Oberflichen zeigen,
staubfrei sein, geschiitzt vor dem Eindringen der Verbrennungs-
Gase und auch so gelegen sein, dass er mit leichter Mithe zu
reinigen ist.
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4) Sie miissen eine Vorrichtung bergen, mittels welcher ein Verschluss
des Zufluss-Kanals bewirkt werden kann.

5) Sie miissen withrend der Zeit, in welcher der Zufluss-Kanal ge-
schlossen ist, eine Zirkulation der Zimmerluft in dem in ihnen
ausgewiesenen Luftraume gestatten.

6) Sie missen einen Zimmerschmuck bilden,

Die Anforderung ad 1) erfilllen die meisten der bis jetzt existiren-

den Ventilations-Oefen nicht.

Ks ist eine beliebte Manier, bei Darstellungen der Leistungsfihig-
keit eines solchen Ofens die Geschwindigkeit der eintretenden Aulsen-
luft so hoch zu normiren, dass das die Luftzufuhr in einer Sekunde
oder Stunde ausdriickende Fazit den Mangel eines geniigenden Quer-
schnitts des Luft-Kanals im Ofen vollkommen deckt. So heifst es z B.
im ,Handbuch der Militir-Gesundheitspflege® bearbeitet von Dr. W, Roth
und Dr. R, Lex, Berlin 1872, S. 247, bei Besprechung des Graff’schen
Ventilations-Ofens: ,Nach der Angabe seines Urhebers betriigt bei
millsiger Heizung und bei einem Querschnitt des Zufihrungs-Kanals von
288 [Jem die Geschwindigkeit der Strémung in letzterem etwa 3 Meter
in der Sekunde, woraus sich eine stiindliche Luftzufuhr von 311 chm
berechnet.”

Fine Geschwindigkeit von 8 Meter pro Sekunde ist von mir noch
nie beobachtet. Nach meinen Erfahrungen kann man mit der Leistung
einer Ventilations - Anlage recht zufrieden sein, wenn bei milsiger
Fenerung eine Durchschnitts-Geschwindigkeit von 1m in der Sekunde
zu verzeichnen ist. Eine solche der obigen Berechnung zu Grunde ge-
legt, ergiebt eine stiindliche Luftzufihrung von ca. 100cbm, eine
Leistung, welche den Graf’schen Ofen wohl als einen passenden Ventila-
tions-Ofen fiir kleinere Wohnriiume, wenn keine grifsere als eine ein-
malige Auswechselung in der Stunde verlangt wird, ansechen liisst,
nicht aber als genfigend fiir Schulen, Restaurants, Konzertsile und
dergleichen grofsere Riume. Wie wiire es denn auch moglich, dass die
eintretende kalte Aulsenluft bei einer Geschwindigkeit von 8™ in der
Sekunde sich geniigend erwiirmen konne? Kin Ofen von 2,6 m Hohe
ist gewiss schon ein grofser Ofen; nehmen wir selbst an, dass der
Grafi’sche Ofen 8 m hoch ist, so wirde die einflielsende Luft den Ofen
in einer Sekunde durcheilt und dabei — eine Durchschnitts-Temperatur
von 00 fiir die Aufsenluft angenommen — sich von 0 auf -} 15° zu er-
wiirmen haben! Eine so schnelle Erwiirmung halte ich bei den ge-
gebenen Verhiilltnissen fiir unmoglich, es sei denn, dass die Luft
glihende Réhren durchstrémte; dann ist aber der Graffsche Ofen ein
schlechter Ofen.

Denselben Vorwurf einer unzulinglichen Leistungsfihigkeit in Folge
zu geringen Querschnittes des Luftkanals ist dem Soboltschikow’schen,
sowie dem Ofen vom Baumeister Grossmann in Berlin zu machen,
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Die Leistung des ersten Ofens ist auf 55cbm Luft, welche einge-
filhrt werden konnen, angegeben; sie stellt ihn in die Kategorie des
Graf’schen Ofens,

Das Zuleitungsrohr im Grossmann’schen Ofen ist, soweit man nach
dem der Zeichnung (S. 258 des Rott'schen Werkes) beigegebenen Maals-
stabe beurtheilen kann, 15em weit. Das durch den Ofen einfliefsende
Luftvolumen konnte also bei 1m Geschwindigkeit nur ca. 66 cb™ pro
Stunde sein, eine Leistung, welche, wie schon bemerkt, zu gering ist.

Der Grossmann’sche Ofen dient einem doppelten Zwecke; er er-
moglicht nicht nur die Einleitung und Erwiirmung der frischen Aulsen-
luft, sondern auch die Ableitung der verbrauchten Luft. So geschickt
nun auch die Anordnung in der Lage der Luft-Kaniile zu der der Rauch-
Kaniile getroffen ist, so geneigt man auch sein mochte, die fehlerhafte
Einrichtung, den Ableitungs - Kanal in den Schornstein miinden zu
lassen, zu entschuldigen, so kommt man doch durch den Vergleich der
nicht unbedeutenden Grofse des Ofens, was Hohe und Umfang anbe-
langt, mit der geringen Leistung in Bezug auf das einfliefsende Volumen
frischer Luft zu dem Urtheile: der Ofen soll zu vierlerlei leisten
und leistet deshalb zu wenig. Es ist eben nicht miglich, einen propor-
tionirten Ofen zu konstruiven, welcher luftzufiihrender und gleicher Zeit
luftabfithrender Ventilations- Ofen von nur eingermaalsen akzeptabeler
Leistungstihiglkeit ist.

[Anmerkung 49. Stacbe scheint bald nach dem Verfassen
seiner Konkurrenzschrift seine Ansicht geiindert zu haben; denn den
1877 auf der Kasseler Ausstellung von Heizungs- und Ventilations-
Apparaten ausgestellten Staebe’schen Ofen trifit der gleiche Vor-
wurf. — W.]

Der Querschnitt des Luft-Kanals soll betragen bei einem Ven-
tilations-Ofen:

fir Wohn- und Schlafstube nicht unter 540 [Jem
» Schulstuben, Restaurants ete. . . 680
o Krankensle: . . ., s Wl 820—880.

Diese Grofsen stehen auch in richtigem Verhiltnisse zu der For-
derung, dass der Ofen im Stande sein soll, die zugefiihrten Luftmengen
anf 16 bis 20" erwiirmt in's Zimmer zu entlassen. Sie bedingen niimlich
grolse Transmissionsflichen, und auf das Vorhandensein solcher kann
da nicht genug Gewicht gelegt werden, wo es sich umn Ablieferung ge-
sunder Athmungsluft handelt.

Je grifser die Flichen, je umfangreicher sie sind, desto gleich-
miilsiger erfolgt die Abgabe der Wirme an die vorbei flielsende Luft,
desto weniger tumultnarisch ist deren Leitung und Strahlung, desto
mehr ist die Moglichkeit eines Bombardements mit Wirme-Atomen aus-



geschlossen, d. h. die Moglichkeit ausgeschlossen, dass die Flichen in's
Glithen kommen.

Ich bin ein grofser Feind von glihenden Flichen, aber nicht etwa
aus dem Grunde, dass ich glaubte, eine solche Fliche konne den
Wassergas-Gehalt der Luft reduziren; auch nicht aus dem Grunde, dass
ich eine Durchliissigkeit derselben fiir ohlenoxydgas befiirchtete, sondern
lediglich deshalb, weil ich die Verkohlung der in der Luft suspendirten
organischen Staubtheilchen verhiitet wissen will.

Ich halte diese in Folge des Vorbeifliefsens der Luft an glithenden
Fliichen entstehende Verkohlung der jeder Luft beigemengten Substanzen
organischen Ursprungs fir die ergiebigste Quelle — extreme Fille
natiirlich ansgenommen — aller jener Leiden, ither welche bei Heizung
mit gusseisernen Oefen zuweilen geklagt wird.

Ich kann dagegen an eine Kohlenoxydgas-Emanation durch gli-
hende, gusseiserne Flichen, sofern dieselben einem Apparate angehoren,
der mit einem Schornstein in Verbindung steht, nicht glauben, werde
aber nachher die Moglichkeit eines anderen Entstehungsgrundes von
Kohlenoxydgas an glithenden Flichen zu erkliren versuchen. Die Er-
érterung der Kohlenoxydgas-Frage gehort wohl hierher, weil sie, wie wir
sehen werden, in innigem Zusammenhange mit der Beurtheilung einer
gewissen Art von Ventilations-Oefen steht.

Durch glihende Ofenwiinde kann nach meinem Dafiirhalten das
Gas aus folgenden Griinden nicht diffundiren: Aunf jeden Punkt der
ganzen Ofenfliche wird, ebenso wie auf die Rostfliche, ein Druck aus-
gefibt, dessen Kraft aus der Hohe der driickenden Luftsiule und der
Differenz zwischen den Temperaturen der den Ofen anfillenden Gase
und der Aufsenluft bezw. Zimmerluft resultirt.

Dieser Druck ist jedenfalls stirker als der, welcher der Spannung
der Gase zukommt — wenn itberhaupt von einer Spannung da die
Rede sein kann, wo der Ausdehnung der Gase ein so weiter Spielraum
geboten ist; weil, wenn dies nicht der Fall wiire, ein Heben der
Gase in den Schornstein gar nicht stattfinden konnte. Auf Grund
welches Gesetzes nun soll das Diffundiren des Gases durch glithende
Ofenfliichen trotz des entgegen stehenden Druckes, welcher die Gase
nach dem Schornsteine hin treibt, erfolgen? Doch jedenfalls anf Grund
desjenigen, nach welchem eine Diffusion der Gase iiberhaupt sich voll-
zieht, Was ist aber eine solche Diffusion anders als die mechanische
Wirkung des in Folge von Gravitation entstehenden Druckes, also des-
jenigen Druckes, welcher aus gleicher Ursache auf die Ofenfliche aus-
geitbt wird?  Wenn dem so ist, misste von zwei Kriiften gleicher
Qualitiit die geringere die grifsere aufheben!

Das ist doch ein Widerspruch in sich selbst. Ein Ausstrémen des
Kohlenoxydgases konnte nur dann als moglich gedacht werden, wenn in
Folge von Ansammlungen des Gases in den Ofenziigen, welche An-
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sammlungen allerdings durch Verstopftsein der Zige, durch ungewdhn-
liche Kleinheit der Ziige, iiberhaupt bei verhindertem Abzuge nach dem
Schornsteine hin hervorgerufen werden konnen, die Spannkraft der Gase
grifser wiirde, als die ihr entgegenstehende, in Folge des Druckes aus-
geitbte Kraft. Das sind aber Ausnahmen, die fiir die Regel nichts beweisen.

Warum sollte iiberhaupt das Gas einen so unbequemen Weg, den
ihm der die aus einander gezerrten Eisenatome umhiillende Aether bietet,
dem viel bequemeren vorziehen, der ihm in den Spalten und Fugen
an den Verbindungsstellen der einzelnen Eisenplatten gegeben ist?
Wenn das Gas durch solche winzige Oeffnungen hindurch schliipft, dann
miissten ja einem Kachelofen, der doch gewiss im Vergleiche zn jenen
Oeffnungen wahre Thorwege zum Austritte darbietet, die kolossalsten
Mengen des giftigen Gases entstrimen?

Woher entstammt denn aber das Kohlenoxyd-Gas, welches nicht nur
von einem, sondern von vielen Miinnern, denen unbedingt Glauben ge-
schenkt werden muss, in Rinmen aufgefunden ist, welche mittels eiserner
Oefen erwiirmt wurden? Ich wage zu behaupten: der Gebrauch guss-
eiserner, in’s Glithen gekommener Manteldfen liisst es entstehen.

Erstens spricht fiir diese Behauptung, dass sich die Untersuchungen
immer auf die Mantelluft gusseiserner Oefen erstreckt haben — eine andere
Art Oefen, wie Manteldfen, ist wenigstens, soweit meine Quellen reichen,
in den Berichten nicht angegeben. Zweitens fithrt aber auch zu jener
Auffassung eine Ueberlegung, betreffend die moglichen Folgen einer
rapiden Stromung der Luft durch den Mantelraum eines Ofens,

Wir haben es nimlich beim Mantelofen insofern mit einem ganz
eigenartigen Ofen zu thun, als eine Hiille der einflielsenden Luft einen be-
stimmten Weg vorschreibt und ihrer Ausdehnbarkeit enge Schranken zieht.
Wiihrend bei einem frei stehenden Ofen die Luft sich beliebig aus-
dehnen kann und nur in lose Beriihrung mit dem Ofen kommt, zwingt
sie der Mantel des Mantelofens, eng angepresst an die glithende Ober-
fliiche, tiber diese, sie férmlich reibend, hinweg zu strémen, und zwar
mit desto gréfserer Schnelligkeit, je glithender die Fliche ist.

Sollte es nun nicht moglich sein, dass ein solcher hart an der
Oberfliche des Ofens mit einer gewissen Kraft voriiber rasender Luft-
strom Lufttheilchen, welche im Schutze vorspringender Kanten vor un-
dichten Verbindungsstellen einzelner Ofenplatten lagern, mit fortreilsen
und somit eine absolute Luftverdiinnung an jenen Stellen hervorrufen
konnte, der zufolge (um niimlich den entstandenen luftleeren Raum aus-
sfilllen) die Gase, voran das spezifisch leichteste Kohlenoxydgas, aus
dem Innern des Ofens auszutreten gezwungen wiirden? Ich sollte es
meinen. Das Glithen des Eisens wiire von diesem Gesichtspunkte aus nicht
die direkte, sondern die indirekte Ursache der Gas-Emanation. Je stiirker
das Glithen, desto rapider der Luftstrom, und je rapider dieser, desto
leichter die Auslisung des auf jedem Gasmolekiile lastenden Druckes.
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[Anmerkung 50, Die Anschanung ist extrem. Eine so starke
absolute Luftverdinnung und gar ein luftleerer Raum ist hier
nicht moglich. Der durch die innere relative Luftverdimnung veran-
lasste Ueberdruck von aufsen nach innen ist wenigstens dann, wenn
ein Ofen bis zum Glithen erhitzt ist, viel grofser, als die durch Sangen
der durch einen Mantelofen stromenden Luft an Vorspriingen veran-
lasste Druckverminderung. Dies lisst sich leicht durch Rechnung
nachweisen. — W.]

Es wiire gewiss interessant, Versuche mit Mantelofen anzustellen,
deren THeizkorper aus Thonwiinden besteht, und zwar in der Weise,
dass in den engen Mantelraum des aber nur mifsig geheizten Thon-
ofens ein mit ungefilr 8m Geschwindigkeit sich bewegender Luftstrom
eingefithrt witrde. Iiinde man auch in dieser Mantelluft Kohlenoxydgas,
s0 wiirde die Frage endgiiltig in meinem Sinne entschieden sein, wenn
nicht, dann nicht. Jedenfalls ist der glihende Mantelofen, mag er sonst
auch noch so gute Dienste leisten, aus der Liste der empfehlenswerthen
Ventilations - Oefen zu streichen, :

§ 42. Die Leistungsfihigkeit eines Ventilations-Ofens als Wiirme-
quelle fiir die Stubenluft soll auch mit einer Leistungsfithigkeit als Wirme-
quelle fiir die frische Aufsenluft im Einklang stehen; d. h. fir dieselbe Zeit,
withrend welcher die als Wirme-Reservoir fungirenden Aulsenwiinde des
Ofens gentigend Wiivme an die Zimmerluft abgeben, miissen auch die
den Luft-Kanal im Ofen umschlielsenden Wandungen ein ausreichendes
Wiirme-Reservoir fiir die frische Aufsenluft bilden. ;

Dem letzteren Erforderniss geniigen wohl nur wenige der jetat
existirenden Ventilations-Oefen; die oben genannten wenigstens nicht, und
doch ist es ein Erforderniss, dessen Mangel sich iiberall dann empfind-
lich richt, wenn eine Pause in der Heizung des Ofens eintritt.

Nur die sich ergiinzende Wirkung von schlechtem und gutem Wiirme-
leiter vermag die gestellte Forderung zu erfillen. Der gute Wiirmeleiter
iibernimmt  die Erwirmung in der Zeit, wo der schlechte noch nicht
Wiirme genug aufgespeichert hat; dieser iibernimmt das Amt des ersteren
bei dessen Unthiitigkeit oder unterstiitzt ihn bei der Ausiibung seines
Amtes.

Um bei Intermittenz der Heizung als ausreichendes Wiirme-Reservoir
fiir die frische Aufsenluft auftreten zu kénnen, bedarf es aber starker
Wandungen und grofser Transmissions-Flichen.

Ein Zahlenbeispiel moge das erliutern: Der Luftkanal in einem
Ofen sei 2,6m hoch und auf der einen Seite vou 26em breiten, 13em
starken, auf den beiden andeven Seiten von 26em preiten und 6,5¢m starken
Chamottewiinden begrenzt (die Rickwand ist in der Regel keine
Wiirme abgebende I'liche); die Aufsenluft trete mit einer Temperatur
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von - 5° und einer Geschwindigkeit von 1m in der Sekunde in den
Luftkanal des Ofens ein und soll auf -+ 15" erwiirmt in's Zimmer
ausstromen, so miissten also 732 W.-E. in der Stunde einer Luftmasse
von 244 cbm einverleibt, d. h. durch die 2,5m hohen Chamottewiinde trans-
« mittirt werden.

Nehmen wir den Strahlungs- Koéffizienten fiir Chamotte zu 3,6,
den Leitungs - Koéffizienten fir gebrannte Erde zu 0,66, den fiir 2,5m
hohe Wiinde zu 2,0 und die Temperatur der Wiinde selbst zu 100° an,
50 wird (Schinz, S. 215) mit Ricksicht auf Meter und Kilogramm:

v (8,6 - 2,0) (100 —15)
1 (8,6 -+ 2,0) g::i?i -
beziiglich der 13cm starken Wand = 244,60 W. K.
G s Gpem , = 449 W.E.
d. h. die 18on starke Wand strahlt und leitet in 1 Stunde und fiir
1[Jm 224,5 Wiirme-Einheiten, die 6,6em starke Wand 449 Wiirme-Iinhei-
ten, folglich transmittiven die 3 den Luftkanal nmschliefsenden Wiinde
0,66 [Jm . 224,56 W.-E. = 148 W.-E.
1,82 , . 449 S == DB2¢ b
in Summa 740 W.-E. stiindlich
und erfiillen somit ihre Aufgabe; sie gehen mit ihrer Leistung aber
auch nicht in grofsen Ueberschuss und bediirfen bei Temperatur-Ver-
hitltnissen, wie sie strenge Winter bringen, der energischen Unterstiitzung
des guten Wiirmeleiters,

[Anmerkung 51. Dem Sinne der Formel entgegen hat Staebe
die Wiirmeansgabe der halb so dicken Wand einfach doppelt so grols
gesetzt.  Die richtige Rechnung und Schlussfolgerung ist mit Beibehal-
tung der Kobffizienten folgende:

Fiir 1[Jm Fliche ist die Wiirme-Transmission bei der 18¢m dicken
Wand, wie oben berechnet:

v = 224,56 W.-E.

Bei der 6,5em dicken Wand:

= (8,6 -+ 2,0) (100 —15) — 805 W.-E.

v
0,065
3L 90)
14+ @6+ 20 7o
Folglich transmittiven die drei den Luftkanal einschliefsenden
Wiinde 0,66 [Jm . 224, = 148 W. E.

und 1,32[m, 806 = 403 W, E.

zusammen 5561 W, E,
liefern also die verlangten 732 Wirme-Einheiten nicht. — W.]
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Die Herstellung eines passenden Verhiiltnisses zwischen der Leistung
des Heiz-Apparates und der des Ventilic-Apparates gestatten Oefen von
4 Kacheln Breite, 10 Kacheln Iihe und 3 Kacheln Tiefe. Solche Oefen
reichen fiir 250 cbm grofse Rilume aus und erméglichen eine Luftzufuhr
von 2560 cbm, wohl auch von 800 c¢bm, je nachdem die Temperatur der den .
Oefen aus den Zugkaniilen zugefilhrten Luft die der Aulsenluft mehr
oder weniger tbersteigt. IFir Riume von 250--450 chm Kubikinhalt
ist die Aufstellung von 2 Ventilations-Oefen erforderlich. Die Ventilirung
so grolser Riiume bildet aber auch die Maximalleistung der natiirlichen
Ventilation; der Luftwechsel in noch gréfseren Riumen wird besser
durch die kiinstliche Ventilation bewirkt.

Wird den Ventilations-Oefen eine auf die Zimmer-Temperatur erwiirmte
Luft zugefiihrt, wie dies bei Anwendung eines Anthrazit-Ofens in der
frither angegebenen Weise geschieht, so steigert sich die Leistung solcher
Oefen wesentlich. Die Ausfluss-Geschwindigkeit der Luft lisst sich in
diesen Iillen auf etwa 1,8 ™ pro Sekunde normiren, so dass, den Quer-
schnitt des Luftkanals im Ofen zu 820 [Jem angenommen, eine Luft-
zufuhr von etwa 500 cbhm auf 200 erwiirmte Luft pro Stunde als die
hichste Leistung eines Ventilations-Ofens zu registriven wilre,

Diese Rechnung lisst nun auch beziiglich der Ventilations - Einrich-
tung eines Pavillons zum Schluss kommen.

Wie schon angegeben, hatte ich mir die Aufgabe gestellt,  einen
Pavillon mit 4 Sillen zn je 12 Beften zu ventiliren.

Der Luftranm fir je 1 Kranken ist zu 86 cbm anzunehmen, daher
jedem Saale eine Grifse von 12. 86 = 432cbm zu geben. Ein so grolser
Raum erfordert 2 Ventilations - Oefen, ein Pavillon mit 4 Silen also
die Anschaffung von 8 Oefen. Die Oefen erhalten einen geeigneten
Platz im Saale, wenn sie in dessen Lilngenaxe, je einer an einer
Giebelwand, 8 m entfernt von dieser, aufgestellt werden, —

Die an einen Ventilations-Ofen zu stellenden Anforderungen ad 8—6
bediirfen einer Erliuterung nicht. —

Ventilation von Abtritten.

§ 48. Die Erorterung der Ventilation von Abtritten mag den Inhalt
des Schluss-Paragraphen bilden, Bei derartigen Riiumen geht der Zweck
der Ventilation weniger dahin, frische Luft zuzufithren, als die Fiiulniss-
gase schnell zu entfernen und deren Eindringen in die bewohnten
Réiiume zu verhiiten,

Zu dem Ende bildet die Anlage eines kriftig wirkenden Abfluss-
Kanals, welcher durch die Falledhren mit den Abtrittsriumen kom-
munizirt, die Hauptsache.

Eine recht gute Ventilations-Einrichtung versinnlicht I'ig. 28.

Die Senkgrube a, in welche die Fallrohre & miindet, steht mit dem
Abfluss-Kanal ¢ in direktester Verbindung. ‘Die Luft im Abfluss-Kanale
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wird durch Gasflammen, je eine fiir je einen
Abtrittsraum, erwiirmt. Um das Gas an-
ziinden zu konnen, sind die Thiirchen d, e
und f angebracht, die aber zu verschlielsen
sind, sobald das Gas brennt. Die Luft wird
nun, sofern die Linft im Abfluss-Kanale hoher
erwiirmt ist als die in den Abtrittsriiumen,
in der Richtung der Pfeile ihren Weg
nehmen; also ein Aufsteigen der Gase aus
der Grube a oder der Rohre b nach jenen
Riumen hin nicht mdglich sein.

Ein Haupterforderniss fiie die Wirk-
samkeit der Hinrichtung ist der luftdichte
Verschluss der Senkgrube. Je undichter
derselbe, desto unregelmiilsiger erfolgt die
Abstromung der Luft aus den Abtritts-
viiumen durch das Fallrohr,

Iiir 8 iiber einander liegende Abtritte ge-
nilgt 1 Abfluss-Kanal von400[Jem lichter Weite.

SCHLUSS.

3 Damit wiire ich am Ende meiner Abhandlung angelangt. Trage
dieselbe bei zur Lésung der Frage:
»Welches ist das beste Ventilations-System.*
) Staebe.

[Anmerkung 52, Wie die Frage: ,Welches ist das beste
Ventilations-System?* zu beantworten ist, soll nach der ausfihrlicheren
Behandlung des Gegenstandes am Schlusse des Anhanges angegeben
werden. — W.]



ANHANG.

§ 1.
Wiarmeproduktion des menschlichen Korpers.

Die Angaben verschiedener Autorven ither die von dem menschlichen
Korper an die ihn numgebende Luft itbergehende Wiirmemenge differiren
bedeutend. Ferrini!) will im Durchschnitt 130 Kalorien in der Stunde
annehmen, Meidinger?) 200; Péclet berechnet 53; Andere nehmen
40 und 45 Kalorien an, K. Voit und Forster?) fir Kinder in Volks-
schulen 24 u. s. w.

Diese so grolse Verschiedenheit der Angaben fordert dazu auf,
durch eigene Berechnung eine zuverlissige Zahl zu ermitteln. Kine
Theorie der Korperwiirme ist noch nicht mit Sicherheit festgestellt. Die
chemische Theorie wird mehrfach angefochten, doch wird die folgende
Betrachtung sich nicht weit von dem Richtigen entfernen.

Der erwachsene gesunde Mensch athmet stiindlich bei etwa 1000
Athemziigen im Durchschnitt 500 Liter = 0,6 cbm Luft von der nahezu
konstanten Temperatur 57° C. aus. Diese ausgeathmete Luftmenge enthiilt
durchschnittlich 20! = 0,02cbm Kohlensiure, welche sich gebildet
hat durch chemische Verbindung von Kohlenstoff und Sauerstoff
im Verhiltniss 27,27 Kohlenstoff zu 72,78 Sauerstoff in 100 Gewichts-
theilen Koblensiiure,

Die stitndlich ausgeathmete Kohlensiure von 87° hat das Gewicht:

0,02 . 1,98 Ik .
15 0,008685 87 — 00348 ¥

Darin sind zur Verbrennung gelangt:
0,0348 . 2%7 = 0,00949 ks Kohlenstoff
und dieser Kohlenstoff produzirt bei der Verbrennung zu Kohlensiure
5080 . 0,00949 = 76,679 Kalorien.

Hierzu kommt die Wirmeproduktion bei Bildung dés zweiten
Respirations- oder Verbrennungs-Produktes, des Wassers. Die aus-

1) Rinuldo Ferrini, Technologie der Wiirme, Aus dem Italienischen von M. Schriter.
1878. B. 335,

2) Gesundheit 1877, No. 1. 8. 3,

9) Zeitschrift fiir Biologie 1877, Heft 1. 8. 12.
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geathmete Luft ist mit Wasserdampf nahezu gesiittigt. Dei 87° enthalten
dann 0,56 cbm Luft 0,022 k& Wasser aufgelost. Dieses Wasser, welches
vorliufig als solches, nicht als Dampf, betrachtet werden soll, hat sich
gebildet durch chemische Verbindung von 1 Wasserstoffund 8 Sauer-
stoff in 9 Gewichtstheilen Wasser, In 0,022 k& Wasser sind demnach
zur Verbrennung gelangt 0,022 . 1/, = 0,00244 k& Wasserstoff.

Wenn sich 1 % Wasserstoff mit der entsprechenden Menge Sauer-
stoff zu Wasser verbindet, werden 84426 Kalorien frei, also hier
0,00244 . 54426 = 85,999 Kalorien. Die durch Bildung von Kohlen-
sfiure und Wasser bei der Respiration stindlich frei werdende
Wirmemenge wive demnach 76,679 - 88,999 = 160,678 Kalorien.

Solche Wiirmeproduktion kann als unabhiingig von der Temperatur
der eingeathmeten Luft betrachtet werden.

Zu Dberticksichtigen ist aber fiir die weitere Berechnung die Tem-
peratur der den Koérper umgebenden Luft insofern, als das ausge-
athmete Wasser in Dampfform bei jener Temperatur in Rechnung
zu bringen ist, die Flussigkeitswiirme wie auch die Gesammtwiirme des
Wasserdampfes bei verschiedenen Temperaturen nicht konstant sind,
ferner weil auch durch Perspiration Wasser ausgeschieden wird, und
zwar weniger in kalter als in warmer Umgebung.

Die produzirte Wirmemenge von ungefithr 160 Kalorien wird theil-
weise verwendet, um die durch Haut und Lungen ausgeschiedene Wasser-
menge in Wasserdampf zu verwandeln, wobei die resultirende Tem-
peratur des Wasserdampfs die der umgebenden Luft ist.
Unter gewdhnlichen Verhiiltnissen kann die von der Haut und den
Lungen stiindlich ausgeschiedene Wassermenge zu 0,05 k& angenommen
werden, schwankt aber, abgesehen von starker Schweils-Entwickelung,
zwischen 0,085 und 0,1 k¢, wovon nur die oben berechnete exspirvirte
Menge von 0,022 k¢ als durch Verbrennung gebildet, die itbrige als ohne
Wiirmeproduktion vorhanden, grofsen Theils schon als Wasser mit der
Nahrung dem Korper zugefithrt, im ibrigen aus einem irgendwie ge-
bundenen Zustande umgesetzt anzunehmen sein wird.

Beispielsweise sei zuerst die Temperatur der Umgebung 00, die stiind-
lich ausgeschiedene Wassermenge 0,04 k&, Dieses Wasser muss in Dampf
von 0" verwandelt werden, und zwar anf Kosten der produzirten Korper-
wirme. Die Gesammtwiirme von 1% Dampf ist allgemein nach Regnault:

W' = 606,56 - 0,805 ¢ Kalorien,
also fiir { = 0:
W = 606,56 Kalorien.

Dieses ist hier zugleich die Verdampfungswirme des Wassers bei 0,
und - fiir die ausgeschiedene Wassermenge von 0,04 kg ist die Ver-
dampfungswiirme 0,04 . 606,56 = 24,26 Kalorien.  Durch Subtraktion
dieser Verdampfungswiirme von den oben gefundenen 160,678 Kalorien
erhiillt man rund 136 Kalorien.

7
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Es gei ferner die Temperatur der Umgebung 20° und die stiindlich
ausgeschiedene Wassermenge 0,06 k%, Dann ist die Gesammtwiirme
dieses Dampfes:

0,05 (606,6 -+ 0,806 , 20) = 80,680 Kalorien,

Die Fliissigkeitswilrme fir 200 iber der von Wasser von 0° ist
0,05 . 20 = 1,00 Kalorien, demnach die Verdampfungswiirme von 0,05 ke
Dampf bei 20°: 80,680 — 1,00 = 29,630 Kalorien.

Diese Wirmemenge von der produzirten subtrahirt, giebt

160,678 — 29,680 = 181,048 oder rund 131 Kalorien.

Dieses ist der bei 200 auf die Umgebung des Korpers wirkende
Theil der Wirmeproduktion; nur dieser Theil — oft kurzweg mit Wiirme-
produktion des Korpers bezeichnet — ist bei der Berechnung der Er-
witrmungs- und Kihlungs-Mittel der Ventilationsluft zu beriicksichtigen.
Die beiden gefundenen Resultate, 186 und 181 Kalorien, stimmen nahezu
iiberein mit der Annahme von Ierrini, nimlich 180 Kalorien fiir
mittlere Wirmeproduktion. Wie dieser Autor jedoch erwihnt,
hat Hirn ') aus einer Reihe von Versuchen an sich selbst ein hoheres
Resultat erhalten, nimlich im Zustand der Ruhe 155 Kalorien entwickelt.

Man wird gut daran thun, fir die Vorberechnung von Heizappa-
raten mit Ferrini 180 Kalorien anzunehmen, dagegen fite die Vorbe-
rechnung von Abkiihlungsapparaten etwa 150 Kalorien, um der
Leistungen desto sicherer zu sein, wie man ja auch in derselben Ab-
sicht die Zahl der in einem Raum athmenden Personen in Riicksicht
auf Heizung als die vermuthlich kleinste, in Ricksicht anf Abkiihlung
als die vermuthlich grofste in Anschlag bringen wird,

Auch nach der Benutzungsweise der Lokalititen sind Unterschiede
zu machen. Bei Minnern ist die Wirmeproduktion grofser als bei
Frauen und Kindern, ebenso im Zustand der Bewegung (kdrperliche
Arbeit, Turnen, Singen) grélser als im Zustande der Ruhe,

Bei Kindern unter 13 Jahren, also in Volksschulen, wird ungefihr
die Hilfte der fiiv Krwachsene geltenden Wirmeproduktion anzunehmen
seinj das geathmete Luftvolumen ist bei ilmen viel kleiner als bei Er-
wachsenen, aber sie athmen schneller. Ich selbst athme 16 bis 17mal
in einer Minute, habe aber bei meinen schlafenden Kindern unter
12 Jahren 18 bis 22 Athemziige in der Minute geziihlt.

§ 2.

Verschiedene Fortpflanzungsweisen der Kérperwiirme.

Ein Theil der von dem menschlichen Kérper produzirten Wiirme-
menge wird dadurch der Umgebung mitgetheilt, dass die exspirirte Luft
von 870 sich auf die Temperatur der umgebenden Luft durch Ver-
mischung mit derselben abkihlt; ein anderer Theil dadurch, dass der

1) Hirn, Théorie méchanique de la Chaleur, 2. Edition, 1. Partie, Pag. 52,



Korper, beziechungsweise die an demselben erwirmte Bekleidung, Wirme
an die Gegenstinde der Umgebung ausstrahlt; ein weiterer Theil
dadurch, dass die kiltere Luft der Umgebung den Kérper und dessen
Bekleidung beriihrt und daran emporfliefst.

Es ist von Wichtigkeit zn wissen, in welchem Verhiiltniss diese An-
theile stehen. Der erste Antheil kann leicht fiir sich berechnet werden,
wonach die Summe der beiden anderen Antheile als Rest gefunden
wird. Fiie die spezielle Berechnung der beiden letzten Antheile fehlen
zuverliissige Grundlagen, auch sind diese gegenseitig abhingig von
geringfigig scheinenden Nebenumstinden. Fiir die Lufterwirmung
durch Exspiration gilt folgende Betrachtung:

1,8
1 + 0,008665 . 87
500 Liter = 0,56 ¢cbm = 0,67 k& stiindlich ausgeathmete Luft von 379 auf
die Temperatur der Umgebung, z B. auf 179 also um 200 abgekiihlt
werden, geben sie ab 0,67 . 20 . 0,24 = 2,76 Kalorien. Die durch
Strahlung und Leitung abgegebene Wiirmemenge ist dann ungefiihr
180 — 2,70 = 127,26 Kalorien,
also so bedeutend, dass die Lufterwiirmung durch Exspiration, als nur
ungefiihr 2 0/, der iibergefithrten Gesammtwiirme, kaum in Betracht kommt.

Daraus folgt, dass der menschliche Kérper, ihnlich wie ein miilsig
warmer Ofen, empor gerichtete Luftbewegungen veranlasst, withrend die
exspivirte, stirker verdorbene Luft mit der hioheren Temperatur yvon
37" rascher empor gehoben wird und sich bei einem oben geschlossenen
Raume zuniichst unter der Decke desselben ansammelt. Diese An-
sammlung ist aber nicht so bedeutend wie hiiufig angenommen wird;
denn zur Vertheilung dieser schlechtesten Luft im Raume tragen mehre
Umstiinde zugleich bei: die viel grofsere Menge der durch die beiden
anderen Ursachen erwiivmten, verhilltnissmiilsig wenig verdorben auf-
steigenden Luft, das grolse spezifische Gewicht der Iohlensiure und
die Diffusion der Gase.

Dieses ist in Betreff der Wahl der Stellen fir die Zufthrung und
Abfithrung der Luft bei den verschiedenen Ventilations-Systemen yon
Wichtigkeit und wird weiterhin beriicksichtigt werden.

1 ebm Luft von 87" wiegt = 1,14 k&, Wihrend

§ 8.
Wiirmeproduktion durch die Abendbeleuchtung.

Bei der Vorberechnung der Heiz-Anlagen fiir Winter-Ventilation
ist der Einfluss der Beleuchtung zu vernachlissigen, weil die Heizung
auch bei Tage ohne die Belenchtungswiirme geniigen muss und der mit
Riicksicht anf Beleuchtung grifser berechnete Ventilations-Bedarf keine
grolsere Ausgiebigkeit des Heiz-Apparates verlangt.

Im Gegentheil wird durch reichlich angewendete Beleuchtungs-
Flammen die Luft so sehr erhizt, dass Abkihlungsvorrichtungen
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nothwendig werden, und in dieser Beziehung, wohl auch um das Giite-
verhiiltniss einer ‘Heiz-Anlage zu ermitteln, ist zuweilen eine approxima-
tive Berechnung der durch die Beleuchtung entwickelten Wirme zweck-
miifsig oder nothwendig.

Man wird dabei gewdlmlich nur anf Leuchtgas, in einzelnen Fillen
auch auf Petroleum Riicksicht zu nehmen haben, und es genfigt mit
Hinweis auf die in § 4 folgende Tabelle und weitere Bemerkungen zu
wissen, dass durchschnittlich 1 Liter Leuchtgas 6,02 Kalorien und
1 Gramm Petroleum 11,77 Kalorien bei der Verbrennung entwickeln.

§ 4
Ventilations - Bedarf.

Um die Luftmenge zu berechnen, welche stiindlich fiir eine Person
auszuwechseln ist, nimmt man an, dass die rein zugefiilhrte Luft mit
der weniger reinen des Raumes sich vollstindig gemischt habe, bevor sie
den Raum wieder verliisst; ferner, dass die hauptsiichlich luftverderbenden
Exhalationsstoffe mit der gleichzeitig ausgeschiedenen Kohlensiiure pro-
portional sind, dass folglich das Kohlensiure-Quantum ein Maalstab ist
fiir - die Luftverunreinigung; endlich, dass eine sehr reine Zimmerluft
in 10000 Raumtheilen nicht iiber 7 Theile Kohlensiure in Folge der
Anwesenheit von Menschen habe, dass also, wenn man die Kohlensiure
im Freien zu 5 in 10000 annimmt, deren Zuwachs bei sehr guter
Zimmerluft nicht iiber 2 auf 10 000 Raumtheile der reinen Luft betriigt,
dass aber ein Zuwachs von b auf 10000 in den meisten Fillen ohne
Nachtheil und ausnahmsweise sogar ein Kohlensiure-Zuwachs von 10
auf 10 000 zuliissig ist.

Als Mittelwerth aus vielen Angaben itber die von einem Erwachsenen
stitndlich ausgeschiedene Kohlensfiure-Menge kann man 20 Liter oder
0,020 cbm annehmen. Bei 20 Liter Kohlensiure-Produktion entspricht
einem Kohlensiure-Zuwachs von 2/yy g0 oder /i, w0 der Ventilationsluft
das Ventilations-Quantum von 100 000 Liter oder 100 ¢bm; einem Kohlen-
siiure - Zuwachs von 5/y g0 oder 20/4, 400 das Ventilations - Quantum yon
40 000 Liter oder 40 cbm; einem Kohlensiure-Zuwachs von '/ o0 oder
20/ay g entspricht ein Ventilations-Quantum yon 20 000 Liter oder 20 chm.

Ist allgemein fiir eine Person stiindlich K die produzirte IKohlen-

n

— (er zu-
10 000

siure, @ das Ventilations-Quantum, beides in cbm, und

liissige Kohlensiure-Zuwachs, so hat man
Q@ 10000 K . 10 000
7 o e Q= e chm
Hierbei ist der Kohlensiure-Gehalt der aus der freien Atmosphire
entnommenen Ventilationsluft nicht beriicksichtigt. Es ist auch gleich-
giiltig, ob dieser 8 oder 5 oder 6 Volumentheile in 10 000 betrigt, da
die Kohlenséure an und fiir sich auch bei viel grifserer An-
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hiinfung noch nicht nachtheilig wirkt und ihre Menge nur insofern
bhei Wohnriiumen in Rechnung zu ziehen ist, als sie vermengt mit
ixhalationsstoffen entwickelt wird und als Maalstab fiir diese zu be-
trachten ist.

Wie grofs man den Ventilationsbedarf annehmen soll, hiingt von
den besonderen Zwecken, Umstinden und Einrichtungen ab, Fiir Riume,
die nicht bestindig besetzt sind, also fiir die meisten Wohnriiume,
Schulen u. dgl, ist 20 cbm stiindlich fiir die Person eine entsprechende
Luftmenge, fiir Schlafzimmer 40 cbm, withrend man fir Kranken-
sile 60 bis 100 ¢cbm und bei Epidemien sogar 150 ch® verlangt. In
Restaurationslokalen, wo viel geraucht wird, mag man der Vorbe-
rechnung 60 cbm zu Grunde legen, bei Theatern und Konzertsilen
genfigt eine geringere Luftzufuhr, etwa 40 chm stiindlich fir den Kopf.

Diese Zahlen gelten unter Voranssetzung einer hauptsiichlich durch
Mischung der reinen und schlechteren Luft zn erzielenden Luftver-
besserung. Wo mehr fiir regelmiifsige Verdringung der schlechtesten
Luftmassen durch reine Luft gesorgt wird, kann der Ventilationsbedarf
bedeutend herabgesetzt werden. So ist z. B. bei einem Restaurations-
Lokal, wo viele Gasflammen brennen, keineswegs eine grofsere Luftzu-
fuhr durch die Verbrennungsprodukte bedingt, wenn die Gasflammen-
in richtiger Weise mit zur Ventilation verwendet werden und der Luft-
wechsel ein aufwiirts gerichteter ist; es geniigen da sogar viel weniger
als 60 chm stiindlich fiir den Kopf, um die Luft rein zu erhalten.

In welcher Weise die durch niichtliche Belenchtung herbei-
gefithrte  Luftverschlechterung  bei  der Bestimmung des Ventilations-
Quantums beriicksichtigt werden soll, das ist eine noch nicht geldste
und iberhaupt nicht allgemein losbare Frage.

Man kann, wie bereits angedeutet, die Beleuchtung so einrichten,
dass sie eine Luftverschlechterung im benutzten Raume nicht veranlasst;
allein unter gewdhnlichen Umstiinden ist die Belenchtung eine Quelle
bedeutender Luftverderbniss. Bei den verschiedenartigen Verunreini-
gungen der Leuchtmaterialien aber und bei dem ungleichen Grade der
Vollkommenheit der Verbrennung witre es nicht richtig, die Kohlensinre
als Maalstab der zuliissigen Luftvernnreinigung in demselben Verhiiltniss
wie bei der Luftverunreinigung durch Menschen anzunehmen. In Kr-
mangelung einer zuverliissigen Basis scheint es mir nach Vergleichung der
Untersuchungen einiger Forscher zweckdienlich, dass man, wenn die
Flammen wie gewohnlich in der Luft des Raumes brennen, etwa die
Hilfte der durch sie produzirten Kohlensiiure der von den anwesenden
Personen produzirten Kohlensiure-Menge hinzu addirt.

Bei der hier obwaltenden Unsicherheit ist es um so mehr rathsam,
dass man sich von solchen Riicksichten unabhiingig mache, indem man
die Verbrennungsprodukte miglichst direkt abfithrt, bevor sie
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sich mit der zu athmenden Luft mischen kénnen. Wo dies nicht aus-
fithrbar ist, mag nachstehende, aus den Versuchen von Erismann her-
rilhreude Tﬂ.helle F ir gewlsae Vorberechuungen Anlla]tepunkw liefern?):

'l s‘:’.;::::.:;:r mchma:ku "] Stiindliche
Beleuchtungsart ] sl | in I%:Tmﬂ:::
Gramm | Liter | Normalkersen | Liter
Petroleum - Spultbrennm = 355 : 0,045 | 10 if 5b8
Petroleum-Rundbrenner . . | 50,6 | 0,064 | 7,6 E 61,6
(AP E V0 TTT A I S ‘ 22,4 | 0,025 | ca, 4 , 81,2
Herzar: inas, s e, i 20, Tl i 1 _ 11,3
Steinkohlen - Gas, Schnitt- | ' |
DEODNBE s e a | — | 140 | 7,8 i 92,8
Steinkohlen - Gas , ~ Flach- | ‘ ' ;
T S G SRR | — | 127 | 10 860

Es mag beigefigt werden, dass manche Autoren bei Bestimmung
des Ventilationsbedarfs den Luftkubus, den Inhalt des Zimmerraums .
in Rechnung ziehen, und zwar in der Weise, dass bei einem grofsen
Raume der Ventilationsbedarf kleiner wiire, Dieses ist nicht ganz un-
begriindet, indem bei gleicher Benutzung ohne Ventilation die Luft in
einem kleinen Raume schneller in einem unzulissigen Grade verdorben
ist, als in einem grofsen, auch der zufillige Luftwechsel bei grélserer
Ausdehnung der Umgrenzungsflichen bedeutender ist.  Allein dem
kleineren Raume kommt der Umstand giinstig zu statten, dass beim
Luftwechsel die organischen Verunreinigungs-Stoffe schneller beseitigt
werden, withrend sie sich leichter an den Wiinden des grolseren Raumes
festsetzen und daselbst zersetzen konnen. ?)

Hauptsiichlich auf Grund gleicher Anschauung haben Wolffhiigel
und Lang?) fiir Eisenbahnwagen das Ventilationsquantum geringer nor-
mirt als fiir Zimmer.

Der Luftkubus ist auch aus dem Grunde von einiger Bedeutung,
weil eine heftige Luftbewegung, also ein vielmaliger Luftaustausch in
kurzer Zeit, den Personen listig werden kann. Nach einigen — na-
mentlich englischen — Quellen wiire aus diesem Grunde hichstens ein
dreimaliger Luftwechsel in der Stunde zuliissig. Ich habe jedoch
nebst anderen Personen in Eisenbahnwagen und Zimmern bei einem
ungefiihr zehnmaligen Luftwechsel in der Stunde nicht die geringste
Beliistigung gefiihlt, tberhaupt den Luftwechsel gar nicht durch das Ge-
fithl wahrgenommen,

1) O, Lang, fiber natiicliche Ventilation, 1877 8, 22,

%) Vergl. Haesecke, theoretisch-praktische Abhandlung fiber Ventilati 1877. 8,23,

) Zeitschrift fir Biologie. 1876, Heft 1V. Ausziiglich in Wolpert, Leitfaden
pum Verstiindniss der Heizungs- und Ventilati Anlegen, 1877. 8. 15,
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§ b.
Der bei der Winter-Ventilation néthige Wirmeaufwand.

Dieser Wiirmeaufwand €' in Kalorien lisst sich allgemein darstellen
durch die Gleichung: (= V4 L — K, wenn man mit ¥ die Summe
der Wirmeverluste, mit L die zur Erwirmung der Ventilationsluft
nithige Wiirme und mit K die durch die Korperwirme an die Um-
gebung gelangende Wirmemenge bezeichnet,

Soll ein Raum ventilirt und zugleich auf héherer Temperatur er-
halten werden, als die der Aufsenluft und der Mauern ist, so geniigt es
nicht, eine Wirmemenge aufzuwenden, welche nur das Luftquantum
der Ventilation auf die gewiinschte Zimmertemperatur erwirmen kann,
Es miissen die durch die Begrenzungskorper des Raumes veranlassten
Wiirmeverluste in Rechnung gezogen werden.

Die Wiirmeverluste mit einiger Genauigkeit durch Versuche bei Ge-
biiuden zu finden und zu kontroliren, ist mit sehr grolsen Schwierig-
keiten verbunden, ja geradezu unméglich, da viele, zum Theil sehr
komplizirte und variable IMaktoren von Einfluss sind. Solche Versuche
fallen mit Heizversuchen zusammen, die aus diesem Grunde auch in
der Regel sehr unmaalsgebliche Resultate aufweisen. Iin Heizversuch
an einem sehr kalten Tage nach wiirmeren giebt unmittelbar ein zu
gilnstiges, an einem warmen Tage nach einer Reihe von kalten ein zu
ungiinstiges Resultat in Betreff der Wiirme-Transmission oder des Heiz-
apparates oder des Brennmaterials, Kbenso ist die einige Zeit hindurch
vorher stattgehabte oder nicht stattgehabte Heizung, sowie die Intensitiit
derselben von grofsem Einfluss, Iir gleichen Effekt ist an einem Tage
bei kontinuirlicher Heizung ein weit geringerer Wirmeanfwand nithig,
als an demselben Tage nach unterbrochener Heizung.

Es macht ferner einen grofsen Unterschied, ob ein Raum nach
Stden oder Norden u. . w. liegt, ob die Mauern vom Regen durchniisst
gind oder trocken; ob die Witterung trocken oder feucht, windig oder
windstill ist; ob die Mauern gegen rauhe Winde durch benachbarte Ge-
biude geschiitzt sind oder nicht, ob sie mit sehr gutem oder schlech-
terem Material, im Rohbau oder mit Verputz ausgefithrt sind u. s. W,

Alle diese Einfliisse in Rechnung zu ziehen ist eben so unmoglich,
wie deren genaue Ermittelung. Man muss sich mit Niherungs-
werthen begniigen und eben, um fiir einen Voranschlag sicher zu
gehen, ungiinstige Verhiiltnisse zu Grunde legen. Hs ist aber keines-
wegs nothig, bei Berechnung der Wihrmeverluste die denkbar
niederste Aufsen-Temperatur anzunehmen, die in einer Reihe von Jahren
gar nicht, in einem Winter einmal an wenigen Tagen vorhanden ist.
Man darf vielmehr in dieser Beziehung die mittlere Wintertempe-
ratur des Ortes einfithren.

Anders ist es bei Berechnung der fiir die Erwirmung der
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Ventilationsluft néthigen Kalorien. Hierfiir muss man zur Sicher-
heit die grofstmégliche Temperaturdifferenz zu Grunde legen,
withrend man doch wieder bei der Berechnung der durch Temperatur-
Differenzen zu erzielenden Luftgeschwindigkeit sehr kleine
Temperatur-Differenzen anzunehmen hat.

s existiven einige Formeln fiir die Berechnung der Wirmever-
luste; allein es ist leicht zu erkennen, dass sie zu ungenaun sind. Wenn-
gleich man sich mit Niherungs-Resultaten begnitgen muss, so ist doch
eine offenbar unrichtige Formel nicht zur Anwendung zu empfehlen.

In solchen Formeln werden entweder die Wirmeverluste durch
Fussbiden, Decken und Thiiren ganz vernachliissigt, oder solche Fliichen
werden mit Mauerflichen zusammen geworfen, fir welche doch, je nach
der Mauerdicke, verschiedene Koéffizienten angegeben werden.

Ich halte es vorlinfig fiir das Einfachste und Sicherste, die fiir
den Ersatz der Wiirmeverluste wihrend einer Heizperiode nothigen
Kalorien unter der Voraussetzung, dass ein Raum tiglich geheizt wird,
einzeln nach folgenden Angaben zu berechnen, wobei fiir die nach der
freien Luft transmittivenden Begrenzungskérper die mittlere Temperatur-
Differenz wiihrend einer Heizperiode maalsgebend, fiir andere nach ge-
schlossenen und weniger geheizten Rilumen transmittivende Theile die
Temperaturdifferenz nach Schiitzung anzunehmen ist.

Die fiir einen geheizten Raum zn berechnende Abkiihlung betriigt
stiindlich fiir 19 C. Temperaturdifierenz bei je 1 [Jm Fliche:

Mavern 1 Stein stark . . 1,66 Kalorien,

” 1%z 4 n 1,42 "
s ARl LIS ik
" P " n o s 0,87 "
A SLIy G e A0 Bk 4%,
sl | 811 T U
Gewdhnliche Zimmerthiiven . 1,80 #

Einfache Fenster . . . . 244 2
Doppelfenster . . ., . . 1,86 ¥
Kalte; Decleaisl afn i ol 054 n
Kalter Fulsboden . . . . 0,89 s

Danach liisst sich die Summe der Wirmeverluste, d. i. V in
der aufgestellten Formel = V +4- L — K, annithernd berechnen,

Um ferner die Grifse L, niimlich die fir die Erwirmung der
Ventilationsluft nithige Wirmemenge zu finden, hat man die grofste
Anzahl der in dem Raume verweilenden Personen, fiir jede eine reich-
liche Luftmenge, welche sich nach den Benutzungsverhiiltnissen richtet
— fiir jede Person stindlich 20 bis 150cbm — und die grifste vor-
kommende Temperaturdifferenz anzusetzen, also wohl fiir eine Aufsere
Temperatur von — 209 und innere von -} 20° eine nothwendige Tempe-
raturerhéhung der Ventilationsluft um 409 Dabei kann man das Ge-
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wicht von 1c¢bm Luft = 1,8k und die spezifische Wirme der Luft
= 0,24 setzen, wonach man z B. fir ein Krankenzimmer, welches mit
N Verwundeten belegt ist, hiitte:

L = N.100,1,3.0,24 . 40 Kalorien stiindlich.

Die Gréfse K, nidmlich die durch die Kérperwirme an die Un-
gebung gelieferte Wiirmemenge, in der Gleichung C= V - L — K ist
nach fritheren Darlegungen zu schiitzen. Dei dem eben gewiihlten Bei-
spiele werden vielleicht 140 Kalorien stiindlich bei jeder Person anzu-
nehmen sein, also K = N 140 Kalorien in der Stunde,

Mit der Berechnung des néthigen Wirmeanfwandes €' wird man
danach in einem gegebenen Falle kaum anf Schwierigkeiten stolsen.

§ 6.

Aufwand an Brennmaterial und Grifse der Heizfliche.

Kennt man die Anzahl der zu entwickelnden Kalorien, so lielse sich
die fir Produktion derselben niéthige Menge Brennmaterial sehr genau
angeben, wenn man die nach der chemisch-elementaren Zusammensetzung
berechenbare Wiirmemenge wirklich erzeugen und vollstindig ausnutzen
kinnte.

Es ist die mogliche Wiirmeentwickelung aus 1 Kilogramm:

Holz lufttrocken . . . 2090 Kalorien
Tort % 3480 H
Braunkohlen, ll:fttroLku: 4180
Holzkohlen . . . . . 7440 5
Steinkohlen . . . . . 7490 5
RORKBY Wb ©eie o 500 4
Anthrazit . . . 8000 A
Aus 1 Liter l‘elu.htgus 602

I5s muss aber beachtet werden, dass der bei (I{.tl Feuerungsanlagen
zu erreichende Nutzeffekt selten mehr als 80 Prozent Dbetriigt, oft
sogar bei keineswegs schlechten Anlagen unter 80 9/, herab geht. Dies
erkliirt sich zum Theil daraus, dass die Brennstoffe selten chemisch rein
und so trocken sind, wie in der Berechnung nach der chemischen
Konstitution angenommen, auch die Verbrennung selten eine vollkommene
ist und in der Regel eine bedeutende Wirmemenge mit den Verbren-
nungsgasen in den Schornstein iibergeht, ferner unverbrannte Theile
durch den Rost fallen oder als Riickstinde aus dem Feuerraum genom-
men werden. Bei der Gasheizung lassen sich die meisten dieser Ver-
luste vermeiden; trotzdem ist sie wegen des hohen Gaspreises selten
dkonomisch vortheilhaft.

Heizfliche, s ist iiblich, die Heizfliche einfach im Verhiiltniss
der Grofse des zu beheizenden Raumes anzunehmen, und unter mittleren
Verhiiltnissen ist dies zulissig.  Withlt man unter solchen z. B. einen
Luftheiz-Ofen guter Konstruktion mit theils divekter, theils indirekter
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Heizfliche von 2[Jm auf je 100 cbm Zimmerraum, so wird man bei
miifsiger Ventilation und tiglicher Heizung befriedigenden Effekt errei-
chen; bei der gewthnlichen Ofenheizung ohne Ventilation, aulser
der zufilligen, kann man fiir 100 ¢b™ Zimmerraum bei eisernen Oefen 1,2,
bei Kachelofen 6 [ Jm Heizfliche als gentigend annehmen. Bei besonders
starker Ventilation und aufsergewdhnlichen Verhiltnissen ist aber jene
einfache Berechnungsweise nicht zuverlissig genug. Man rechnet dann
besser nach dem oben dargelegten Wiirmebedarf fiir je 100 stiindlich zu
erzielende Wiirmeeinheiten bei
Luftheizung . . . 0,06 [Jm Heizfliiche
Warmwasser- hlcderd:uck Ileuung 0,34 %
Warmwasser-Mitteldruck-Heizung 0,25
Heilswasser-Heizung . . . . . 0,10
Dampfheizang .~ o', « « o « 011

2 3 =

BT
Feuchtigkeit und Trockenheit der Zimmer- und Ventilationsluft.
Hygrometer und Luftbefeuchtungs-Vorrichtungen.

Die Luft in einem Zimmer kann uns bei unverindertem Wasser-
gehalt sehr trocken und sehr feucht vorkommen, in der That in hohem
Grade relativ trocken und wieder relativ feucht sein. Dies hiingt von
der Temperatur ab, indem die in einem Raume mégliche Dampfmenge
mit der zunehmenden Temperatur sehr rasch wichst.

s ist niimlich das Gewicht von 1chm Wasserdampf, wenn der
Raum damit gesiittigt ist, bei

— 200 C. . . o o 1,67 Gramm
e VP R L b R -
L Fe BN e S B e T
oh 107 A vl St LD B LN
R M T 1.7 S
80 st s (BOBRIME
0k st S aeid B 120,
50 Vi el BO.0T0e o
80 msindia s 10 fane
T piasb i fiitiar sl 2 R B 5
BOma N o n SRDRIBEL .
D0 o mati 425,60 .
100 . 606,10

Wegen der Diffusion s:ml Lll(.hﬁ [)ampftnt‘ugl.n dieselben, mag der
Raum luftleer oder mit Luft von irgend einer Inclltt_ und Be-
schaffenheit angefiillt sein. Man kann deshalb auch sagen, dass die
Feuchtigkeits-Kapazitit der Luft mit der Temperatur-Zunahme
sehr rasch wiichst, und zwar nach den angegebenen Dampfgewichten
fiir 1cbm Lu't,
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Da, wie erwiihnt, die Dichte der Luft hierbei gleichgiiltig ist, so lisst
gich die Fenchtigkeitskapazitit der Luft allgemein nur fiir die Raum-
einheit (¢cbm), nicht fiir die Gewichtseinheit (k) angeben. Doch
liisst sich unter Voraussetzung einer bestimmten Dichte auch die in 1ks
Luft migliche Dampfmenge leicht berechnen, --

Die mittlere relative Feuchtigkeit, d. i. eine solche von 50 Pro-
zent der Maximalfeuchtiglkeit, ist dem normalen menschlichen Organis-
mus am angenchmsten und zutriiglichsten, und da Schwankungen von
10 Prozent nach jeder Seite hin leicht vorkommen, so kann man die
Luftfenchtigkeit zwischen 40 und 60 Prozent der Sittigung als die
normale fiir Wohnungen bezeichnen.

Dabei setze ich voraus, dass solche relative Feuchtigkeit ungefihr
die mittlere in einem Zimmer von gewdhnlicher Hohe, und folglich zu-
meist in der Umgebung unserer Athmungsorgane vorhanden sein soll;
dass also auch das zur Kontrole angewendete Hygrometer weder in der
Niihe eines Ofens oder einer Warmluft-Miindung angebracht ist, noch an
einer kalten Aulsenmauer, auch nicht anf einem Tische, besonders nicht
in der Niihe eines Fensters, sondern in Kopfhéhe, allseitiz von der
Zimmerluft von mittlerer Temperatur nmgeben, etwa in der Zimmermitte
an einer Gaslampe aufgehiingt, oder an einer Scheidewand zweier ge-
Leizten Rinme, aber in einiger Entfernung von der Wand an einem
langen Halken.

In den meisten neueren litterarischen Arbeiten iiber Ventilation
findet man die Grenzen um 10 Prozent gegen den Sittigungspunkt ge-
riickt, niimlich die relative Feuchtigkeit zwischen 50 und 70 Prozent
als die einzuhaltende empfohlen. Ich vermuthe, dass dieser Annalime
ungenaue Hygrometer-Beobachtungen zu Grunde liegen.

Differenzen von mehr als 20 Prozent konnen an verschiedenen
Stellen eines Zimmers vorhanden sein. Wenn z B. ein Stativ-Hygro-
meter, wie in der Regel das Haar-Hygrometer und Psychro-
meter — damit man gut auch bei diisterer Witterung ablesen kann — aunf
einem Tische in der Nithe eines mit Wasser beschlagenen Fensters auf-
gestellt ist, zeigt es die relative Feuchtigkeit viel grofser, als sie in der
Mitte des Zimmers in Kopfhohe ist.

In den meisten Fillen hat man das Psychrometer von August
yur Ermittlung der relativen Feuchtigkeit angewendet; allein dieses ist
hierfiir wenig geeignet und giebt die relative Feunchtigkeit in Zimmern
leicht um mehr als 10 Prozent zu hoch an, wie weiterhin zur Sprache
kommen wird. .

Ts muss hier wiederholt der viel verbreitete, selbst von Gelehrten
und Technikern genihrte Trrthum geriigt werden, dass die Luft
durch starke Erwirmung ihren Wassergehalt verliere.!)

1) Vgl meine Abbandlungen dariiber: Dentsehe Bauzeitung 1874, No. 27, und
Wolpert, Leitfaden zum Verstiindniss der Helz- und Ventilations-Apparate. 1877, B, 58,
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So ist in einem Artikel von Herrn Fr. Birgert, Techniker, iiber-
schrieben ,Die beste Schulheizung® ') gesagt:

yDie frische einzufithrende Luft soll nur den Wirmegrad haben,
den die innere Zimmerluft hat, und wenn diese frische Luft mit Wasser-
heizungs-Rohren (die héchstens auf 80 bis 90° R. erwiirmt sind) in Be-
rithrung kommt, wird dieselbe nur bis auf 4 15°R. erhitzt und wird
von ihrer natirlichen Feuchtigkeit nichts verlieren, Eine
kiinstliche Befeuchtung der auf nur so geringen Grad zu erwirmenden
Luft ist nicht nothig.*

Herr Biirgert ist demnach der Ansicht, dass eine kiinstliche Be-
feuchtung dann, und nur dann nithig sei, wenn, wie bei der Luft-
heizung, die Ventilationsluft in viel héherem Grade erhitzt wird, Allein
hier kommt es auf den Zwischen-Zustand, anf die in der Heiz-
kammer vorhandene Temperatur gar nicht an, sondern nur auf die
hygrometrische Beschaffenheit der Luft zu Anfang und zu Ende, im
Freien und im Zimmer, also auf die aulsen und innen vorhandene
Temperatur,

Es sei die Temperatur im Freien — 209 bei einer relativen Feuch-
tigkeit von 100 Prozent. Bei solcher Killte, die nur bei trockenem
Nordostwind vorzukommen pflegt, ist zwar die relative Feuchtigkeit in
der Regel viel geringer, doch ist dies filr gegenwiirtiges Beispiel
gleichgiiltig.

Dann enthilt 1 cbm Aufsenluft 1,67 Gramm Wasserdampf. Diese
Luft werde in einer Heizkammer auf 100° C. erhitzt und dann in den
Zimmern wieder auf -} 200 abgekihlt. In diesem Falle ist — von
anderen Feuchtigkeits-Ursachen abgesehen — die relative Feuchtigkeit
der Luft mit Ricksicht auf Feuchtigkeitskapazitit und Volumenver-
grofserung in der Heizkammer

1,57 1
606,10 1 - 0,008665 . 100
also die Luft fast vollkommen trocken.

Wird aber diese Luft wieder auf - 20" abgekiihlt, so ist ihre
relative Feuchtigkeit

1,67 1
17,68 1 0,008665, 20 — .08 oder 8%.

Dasselbe Endresultat ergiebt sich, wenn die ans dem Freien ein-
gefithrte, mit Wasserdampt gesiittigte Luft von — 200 @iberhaupt auf
+ 200 erwiirmt wird. Unter solchen Umstiinden ist die Ventilationsluft
entschieden viel zu trocken, sie mag durch Luftheizung oder
Wasserheizung oder Dampfheizung erwiirmt worden sein., —
Kiinstliche Befeuchtung der Luft ist alsdann nothwendig,
wenn nicht etwa von fritherer feuchtwarmer Witterung ete. her die

1) Gesundhelt, Zeltschrift fiie dfentliche wnd private Hygicine. 1877, No, 1, 8, 6.

= (,0019 oder rund 0,20/,



111
Mauern noch viel Feuchtigkeit abzugeben haben, oder andere Quellen
des Wasserdampfs verhiiltnissmiifsig stark in Thitigkeit sind, wie z. B.
in einem mit Menschen angefiillten und reichlich mit Gas erleuchteten
aber nicht entsprechend ausgiebig ventilivten Saale.

Welchen Grund mdégen sich nur die Vertreter der entgegengesetaten
Ansicht — denn einen noch nicht widerlegten Grund werden sie doch
haben — dafir denken, dass diese Verhiiltnisse anders seien, wenn die
Ventilationsluft sich an heilsen Wasserrohren, die ja doch an den
Berthrungsfliichen der Luft trocken sind, erwirmt, als wenn es
an einer Heizfliche geschieht, welche auf beiden Seiten trocken ist?

Auch Staebe ist als Gegner der Luftheizung aufgetreten, weil sie
dem in den Mauern u. s. w. gegebenen Wasserreservoir den Wasser-
vorrath zu schnell entziehe. Er hat dabei offenbar die Zirkulations-
Luftheizung ignorivt und nur an die Ventilations-Luftheizung gedacht, bei
welcher allerdings oft ein grofsever Luftaustausch stattfindet, als nach
dem speziellen Ventilationsbedarf nothwendig wiire, withrend dagegen
bei den tibrigen Heizmethoden, wie auch bei der Zirkulations-Luftheizung,
die Zimmer-Erwirmung nicht durch den Luftaustausch bedingt ist, die
Ventilation dabei eine sehr geringe sein kann und in der That oft
eine viel zu geringe ist.

Wenn man, wie Staebe, die allmiihliche Verdunstung des wiibrend
eines Sommers in den Mauern angesammelten Wasservorraths der kiinst-
lichen Luftbefenchtung vorziehen will, so kommt mir das gerade so vor,
als wenn Einer sein Trinkwasser lieber aus einem stagnirenden Sammel-
weiher als von einer frischen Quelle nehmen wollte, Ohne Zweifel ist
das Wasser der Winde in Wohnriumen mit vielen in Zersetzung be-
griffenen organischen Substanzen gemischt, welche bei der Wasser-
verdunstung aus den Wiinden, die Zimmerluft verderbend, sich verbreiten.
Ferner lisst es sich bestreiten, dass bei anderen Heizsystemen als
Luftheizung, selbst bei viel geringerer Ventilation, die Wasserverdunstung
aus den Mauern u. s. w. immer dem Bediivfniss in Bezug auf relative
Feuchtigkeit der Zimmerluft entspricht. Dagegen haben wir die kiinst-
liche Wasserverdunstung in weiten Grenzen in unserer Gewalt und
konnen sie nach dem Hygrometer reguliren.

Staebe hilt Hygrometer-Beobachtungen fiir zu umstiind-
lich, als dass man sie in der Praxis anwenden wiirde.

Dieser Ausspruch zeigt, dass es nicht tiberfliissig ist, auf die Kritik
der verschiedenen Hygrometer niiher einzugehen. Umstindlich
und dazn unzuverlissig ist die Anwendung des Psychrometers, be-
stehend aus zwei iibereinstimmenden Thermometern, deren eines in Folge
der Befeuchtung seiner Quecksilberblase unter sonst gleichen Verhiilt-
nissen um so niederer steht, je grofser die velative Trockenheit der
Luft ist. Umstindlich ist der -Gebrauch, weil es nothwendig ist, die
Kugel oder Blase des einen Thermometers feucht zu erhalten, und weil
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man nach sorgfiltiger Ablesung der beiden Temperaturen eine Rech-
nung anstellen oder wenigstens die der Thermometerdifferenz entsprechende
relative Feuchtigkeit in einer Tabelle suchen muss. Unzuverliissig ist
das Instrument, weil die maafsgebliche Thermometerdifferenz mit der
Geschwindigkeit der Luftbewegung wiichst und die Koiffizienten nieht
mit Sicherheit ermittelt sind, welche fiir jede Luftgeschwindigkeit gelten.

Die von den Meteorologen benutzten Tabellen geben die relative
Feuchtigkeit an unter Voraussetzung eines mittleren Windes. Wendet
man eine solche Tabelle oder die Rechnung mit mittleren Koéffizienten
bei der ruhigen Zimmerluft an, so findet man die relative Feuchtigkeit
daselbst unmittelbar um 10 oder mehr Prozent zu grols und kann nur
dadurch ein anniihernd richtiges Resultat erhalten, dass man einige
Minuten lang die Luft in der Umgebung des Psychrometers durch
Fiicheln in miifsige Bewegung bringt oder das Psychrometer in der Luft
schwingen lisst, wodurch aber die Umstindlichkeit der Anwendung noch
erhéht wird,

Ieh kann nicht umhin bei dieser Gelegenheit vor der unrichtigen
Berechnungsweise zu warnen, welche aus der Deutschen Tapfer-
und Zieglerzeitung Nr. 4, 5, 6, 1876 in die Zeitschrift fiir Bau-
handwerker Nr. 5, 1877 ibergegangen ist. Danach wiirde die Tempe-
ratur des Thermometers mit der feuchten Kugel als die Temperatur des
der Luftfeuchtigkeit entsprechenden Thaupunktes angenommen werden
kénnen, und es ist danach z B. die relative IFeuchtigkeit, wenn das
trockene Thermometer 15° und das feuchte 10° zeigt, zu 72 Prozent
berechnet, wihrend sie nach den genaueren IFormeln und meteoro-
logischen Tabellen bei mittlerer Luftbewegung nur ungefiihr 49 Prozent
sein witrde, in Wirklichkeit aber kaum 40 Prozent ist, wenn die ange-
gebene Thermometerdifferenz fiir die ruhige Luft des geschlossenen
Raumes gilt.

Zuverliissiger als das Psychrometer ist das Daniell’sche Hygro-
meter, bei welchem der verinderliche Kondensations- oder Thaupunkt
durch Aetherverdunstung ermittelt wird; am zuverlissigsten ist das
auf demselben Prinzip beruhende aber vielfach verbesserte Hygrometer
von Regnault. Allein diese Hygrometer eignen sich aus mehren,
nahe liegenden Griinden — schon wegen der Aetherverdunstung — nicht
fiir den Hausgebranch.

Fiir diesen Zweck muls man die velative Feuchtigkeit unmittelbar
ablesen kinnen, also ein Prozent-Hygrometer haben.

Das Haar-Hygrometer, ursprimglich von Saussure konstruirt,
welches darauf beruht, dass ein Menschenhaar sich in feuchter Luft ver-
lingert, in trockener verkiirzt, wird in neuerer Zeit mit verschiedenen
Veriinderungen als Prozent-Hygrometer ausgefiihrt.

Ziemlich bekannt ist das Klinkerfues’sche Prozent-Hygrometer,
auch Bisilar-Hygrometer genannt, bei welchem die Lingenverinde-



s

-

rung eines Haarbiischels — an einem von mir gepriiften aus sechs
Haaren bestehend — eine geringe Drehung eines an zwei Iiden aufge-
hiingten Messingpliittchens und der Zeigerachse bewirkt. Ich habe die
Angaben nicht in gentigendem Grade zuverlissig gefunden, was leicht er-
klirlich ist.

Das Haar itberhaupt eignet sich nicht besonders fiir Hygrometer,
trotz seiner grolfsen Kmpfindlichkeit. Seine Liinge #indert sich durch
mechanische Einwirkungen zu leicht; wegen der Reibungswiderstinde im
Mechanismus eines Haar-Hygrometers sind die einer Beobachtung voraus
gegangenen Zustiinde von grolsem Einfluss. Auch scheint es, dass ein
Haar bei raschem Trockenwerden unmittelbar nach der Befeuchtung sich
mit grofserer Kraft zusammen zieht, als wenn das Trocknen nur sehr
langsam geschieht, und dass bei lang anhaltender Trockenheit des
Haares eine Schlaffheit desselben entsteht, bei ernentem Feuchtwerden
aber die frithere Empfindlichkeit und nahezu frithere Linge wieder her-
gestellt wird. Deshalb ist die Skala veriinderlich, wenigstens der Punkt
100 nicht konstant, und es ist nicht méglich, diesen Punkt so zu be-
stimmen, dass er auf lange Zeit richtig bleibt. Ferner wird es kaum
mbglich sein, sechs Haare so einzuklemmen, dass sie alle gleich-
millsig gespannt sind; es werden einige stark, andere gar nicht ge-
spannt sein, Die ersteren sind maalsgebend fiir die Bestimmung der
Skala und die richtige Einstellung des Zeigers. Nach einiger Zeit haben
sich die gespannten Haare verlimgert und es kommen einige andere an
die Reihe, um mit jenen gespannt zu werden und zu funktioniren, Dabei
miisste die Einstellung des Zeigers, vielleicht die ganze Skala, veriindert
werden, und da dies nicht geschieht, zeigt das Instrument falsch.
Endlich ist es ein Misstand bei allen Haar-Hygrometern, dass in Folge
des Reibungswiderstandes im Mechanismus der Zeiger nicht immer der
Haarlinge entsprechend sich einstellt, sondern oft ruckweise seine Lage
iindert und dass es deshalb nothwendig ist, bei Beobachtungen am In-
strument zu klopfen, wobei aber der Zeiger laicht zu weit springt.

Interessante Verbesserungen des Haar-Hygrometers hat in
neuester Zeit Dr. C. Koppe in Zirich angegeben. Sein Prozent-
Hygrometer wird bei J. Goldschmidt & Comp. in Zirich angefertigt.
Die Beschreibung des Instruments ist in der Zeitschrift ,Die Fisen-
bahn®* vom 26. Oktober und 2. November 1877 verdffentlicht, Dieses
Haar-Hygrometer ist mit einer Justirvorrichtung versehen, wodurch man
sich jeden Augenblick iiberzeugen kann, ob der Zeiger richtig steht, und
wodurch man die zufilligen Veriinderungen leicht korrigiren kann. Das
Hygrometer ist in einem Blechkiistchen befestigt, welches vorn durch
eine Glasscheibe, hinten durch eine Blechplatte geschlossen werden
kann. Vor der Blechplatte ist ein mit diinnem Zeug iberspanntes
Rithmchen in einer Nuth eingeschoben.

Soll das Instrument zu einer Beobachtung benutzt werden, so wird

8



114

das Zeugrihmchen, die sogenannte Membrane, angeniisst und einge-
schoben, Die Luft im Kistchen sittigt sich dann in kurzer Zeit nahezu
vollstiindig mit Feuchtigkeit, da die verdunstende Oberfliche verhilltniss-
millBig grofs ist, und da sich das Haar seiner ganzen Liinge nach in
unmittelbarer Nihe der nassen Zeugwand befindet, siittigt es sich rasch
mit Feuchtigkeit und der Zeiger stellt sich auf einen Punkt ein, welcher
der vollkommenen Sittigung genau genug entspricht.

pDieser Punkt sollte der Theilstrich fiir 100 Prozent sein; in Folge
der Veriinderungen des Instrumentes beim Transport etec. wird er es
aber in vielen Fillen nicht sein. Man hat dann nur einen Uhrschliissel
durch das oben in der Glasscheibe befindliche Loch auf die Achse auf-
zusetzen, in welcher das obere Ende des Haares befestigt ist, und durch
Drehen den Zeiger auf 100 zu fithren. Um die Reibung der Axe
leichter zu iiberwinden, ist es gut, etwas auf den Fuls des Hygrometers
zu klopfen und neu einzustellen, wenn durch das Klopfen eine kleine
Verrviickung des Zeigers hervorgebracht wird. Dann ist das Instrument
justirt und wird, nachdem man Schieber, Membrane und Glas entfernt
hat, einige Minuten spiiter den Feuchtigkeitsgrad des zu priifenden
Raumes richtig anzeigen.“

Ich habe mich durch viele Beobachtungen mit einem Koppe'schen
Haar-Hygrometer berzeugt, dass die Angaben zwar nicht richtig sind,
wenn es aus relativ trockener Luft in relativ feuchte gebracht wird,
z B, im Winter aus einem geheizten Zimmer vor das Fenster, wenn
also der Zeiger sich in der Richtung von 0 gegen 100 bewegen muss,
indem er in der Regel zu weit, sogar {iber 100 hinaus geht; dass aber
die relative Feuchtigkeit schnell und richtig angezeigt wird, wenn die
Zeigerbewegung in der Richtung von 100 gegen O stattfindet und die
Justirung vorher nach Koppe's Vorschrift vorgenommen worden ist.

Bei solcher Behandlung scheint mir das Instrument Empfehlung fiir
meteorologische und andere Zwecke zu verdienen, in jedem Falle mehr
als die anderen heknnutgn Haar-Hygrometer.

Allein fiir den augenblicklichen Gebrauch bei Ventilations-Einrich-
tungen ist die Behandlung immer noch zu umstindlich und in dieser
Beziehung wird mein bekanntes Prozent-Hygrometer, dessen wesentlicher
Bestandtheil ein bei zunehmender Trockenheit sich stirker kriimmender
Strohfaden ist, den Vorzug behalten. Die Theorie dieses Hygrometers
ist verdffentlicht in Carl’s Repertorium der Experimentalphysik Bd. 9
und in der Zeitschrift des bayerischen Architekten- und Ingenieur-Vereins
1872 Heft 5 und 6.

Seit vielen Jahren mache ich Hygrometer-Beobachtungen und habe
in gut geheizten und ventilirten Zimmern die relative Feuchtigkeit
zwischen 40 und 60 Prozent immer angenchm gefunden, geringere oder
grofsere Feuchtigkeit dagegen unangenehm. Doch mag dies individuell
verschieden sein. Andere Personen glaubten in demselben Zimmer bei
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etwa 45 Prozent das Bediirfniss nach Befeuchtung und erst bei 70 Pro-
zent eine Beliistigung durch zu grofse Feuchtigkeit zu empfinden.

Ich habe die relative Feuchtigkeit zwischen 40 und 60 Prozent als
die normale bezeichnet und erachte es fiir zweckmiilsig, dass man
daran festhalte, wm so mehr, je weniger kontinuirlich geheizt wird.
Wenn, wie fast iiberall iblich, die Heizung niichtlich unterbrochen wird
oder gar, wie in Schulen, zuweilen mehre Tage ausgesetzt ist, da
wiirde eine relative Feuchtigkeit von 70 Prozent withrend der Heizung
eine so grofse relative Feuchtigkeit bei der Abkithlung im Gefolge haben,
dass die Zersetzung von Exhalationsstoffen, welche ohne Zweifel
selbst bei gutem Luftwechsel an den Winden u. s. w. haften, in hohem
Grade begiinstigt wird, ebenso das Anhaften solcher Substanzen an
den kalten feuchten Wiinden bei der Wiederbenutzung des Raumes.
Mit Riicksicht hieranf ist es gewiss rathsam, die Luft eher etwas trocken
zu halten, als zu feucht. Bei guter, namentlich kontinuirlicher Heizung
und ausgiebiger Ventilation kommt die relative Feuchtigkeit zuweilen,
besonders in der zweiten Hilfte des Winters und bei dstlichen Winden,
in den Zimmern unter 40 Prozent hinab. Dann ist es zweckmiilsig, die
Luft zu befeuchten,

Dass ich in meinen ,Prinzipien der Luftheizung® (1860) den
Rath gegeben habe, auf kiinstliche Luftbefeuchtung ganz zu verzichten,
geschah aus dem Grunde, weil damals die Furcht vor der Austrocknung
g0 verbreitet war, dass man bei Luftheizungen die Luft gar nicht genug
befeuchten zu konnen wihnte und dadurch mancherlei Uebel herbei-
fithrte. Hat doch damals eine der ersten Firmen in einer Broschtire
ihre ,Heizung mit feuchter Luft“ als eine zeitgemiilse ange-
priesen. Entschieden besser ist es, die Luft gar nicht zu befeuchten,
als im Uebermaafse.

Die Luftbefenchtungs-Vorrichtungen kénnen sehr verschieden-
artig sein.

Die meisten Apparate bezwecken die Befeuchtung der Ventilations-
luft bei oder sofort nach ihrer Erwirmung, also z B. mittels
‘Wassers, welches in der Heizkammer in flachen Gefiifsen an-
gebracht ist, wobei es zweckdienlich sein kann, das zu verdampfende
Wasser mittels einer kleinen Wasser-Heizung, die aulserhalb der
Heizkammer durch eine kleine Extrafenerung, etwa nur durch eine Gas-
flamme, unabhiingig von der Heizung des Kalorifers betrieben wird, vor-
zuwiirmen (Kelling). Da die Verdunstungsmenge von der Wirme des
Verdunstungswassers abhiingig ist, eignet sich ein solecher Apparat fiir
die Erzeugung einer vermehrten Luftfeuchtigkeit in der Heizkammer,
sowie in gewissem Grade fiir die Regulirung derselben.

Besonders reichliche Luftbefeuchtung mit Regulirung kann erzielt

werden, wenn man den Dampf, welcher in einem kleinen Dampfkessel
at
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mit Separatfenerung neben der Heizkammer erzeugt wird, in diese
einfithrt (Reinhardt).

Alle diese Befeuchtungsarten sind unter Voraussetzung geeigneter
Detailausfithrung zur Erreichung guter Mischung und zur Vermeidung
der Folgen von Inkrustationen der Wandflichen und bei richtiger Be-
handlung iiberall da zweckdienlich, wo die befeuchtete Luft nur einem
einzigen Raume oder einigen Ritumen von gleichen Benutzungs- und
Abkithlungs-Verhiiltnissen zuzufithren ist. Aulserdem kommt es leicht
vor, dass dabei die Luft des einen oder anderen Raumes zu feucht wird.

Prinzipiell verdienen ohne Zweifel solche Apparate den Vorzug,
welche in jedem Raume die Luftbefenchtung unabhingig von der
Heizung erreichen lassen. Dies kann man in der That erreichen,
wenn man in beliebigen Gefilsen mittels Gas oder Weingeist nach Be-
diirfniss Wasser verdampft, noch besser, wenn man nach dem Prinzip
des medizinischen Inhalations-Apparates den Dampfstrahl zur Zer-
stiubung von Wasser benutzt,

In neunester Zeit wird von Rietschel und Henneberg ein Wasser-
verdampfungs-Apparat in Anwendung gebracht, der aus einem kleinen
kupfernen Kessel besteht, worin durch Gasheizung Dimpfe von etwa
1/y Atmosphiire Spannung erzeugt werden, die in dem Raume alsbald
zerstiuben.  Solche Luftbefenchtung wirkt rasch; allein es wird leicht
eine momentan zu grofse Befeuchtung herbeigefithrt, nach welcher bei
ausgiebiger Ventilation alsbald wieder zu grofse Trockenheit folgen
kann. Das Einhalten des richtigen Maalses ist mit Umstiindlichkeiten
verkniipft.

Fin vor der Einmiindung der warmen Ventilationsluft angebrachtes
flaches Wassergefils mit einem kleinen Springbrunnen leistet gute
Dienste. .

Am einfachsten kann in vielen Fillen der Zweck erreicht werden
durch die von mir konstruirten Luftbefeuchtungs- Apparate, und zwar bei
Ventilations-Zimmer-Oefen durch die ,Luftbefeuchtungs-Rosette¥,
bei Einfihrung der warmen Ventilationsluft an Wandéfinungen mittels
des ,Luftbefeuchtungs-Ridchens®,

Von einer Beschreibung dieser Apparate kann hier Umgang ge-
nommen werden, da sie durch die Kasseler Ausstellung und die Berichte
iiber diese, sowie durch andere Abhandlungen (Zeitschrift des bayer.
Architekten- und Ingenieur-Vereins 1876 Heft 4; Deutsche Bauzeitung
1876 Nr. 58; Broschiiren des Hisenwerks Kaiserslautern) bekannt ge-
worden sind. Die Wirkung beider Apparate ist zwar mit der Heizung
und Ventilation variabel; allein von der Heizung und Ventilation ist auch
das Bediirfniss der Luftbefeuchtung abhiingig. Bei grofser Kilte und
geringem Wassergehalte der Aufsenluft, wie bei Nordostwind, desgleichen
bei starkem Luftwechsel, ist das Bediirfniss der Luftbefeuchtung ver-
haltnissmiilsig grofs, aber die Trockenheit der Aulsenluft und die durch
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die Aulsenkiilte bedingte stirkere Heizung, wie auch die raschere Luft-
zufiihrung veranlassen auch stiirkere Verdunstung,

Es mag hier auf einen bereits bei anderen Gelegenheiten erwiihnten,
aber wenig beachteten Umstand aufmerksam gemacht werden, dass
niimlich ein Luftbefeuchtungs-Ridchen in einer gro ['s e n Lufteinstromungs-
Oefinung nicht viel mehr Wasser zur Verdampfung bringt, als in einer
kleinen Oeffnung, wihrend doch das Bediirfniss der Luftbefeuchtung
unter sonst gleichen Umstiinden im Verhitltniss der Luftzufithrung steht.
Bei einer sehr grofsen Oeffnung, namentlich wenn der Zufithrungskanal
nicht bedeutend weiter ist als diese, kommt es sogar vor, dass die
warme Ventilationsluft mit entsprechender Geschwindigkeit nur durch
den oberen Theil der Oeffnung ausstromt und das im unteren Theil
- schwimmende Riidchen kaum in Bewegung setzt.

Man soll deshalb, wo man die Anwendung von Luftbefeuchtungs-
Riidchen beabsichtigt, die Kanile reichlich weit machen und bei grofsen
Riiumen entweder mehre Einstromungsiffnungen von hichstens 1000 [ em
anbringen, oder eine grofse Oeffnung in kleinere von diesem oder von
geringerem Quersehnitt theilen, so dass man z. B., wenn die Warmluft-
miindung 8600 [Jem grofs sein miisste, diese in vier besonderen Min-
dungen oder in vier horizontal neben einander liegenden Abtheilungen
von je 900 [Jem ausfithrt. Dies macht im Anschluss an einen Kanal von
nahezu quadratischem Querschnitt einige Schwierigkeiten, welche jedoch
nicht unitberwindlich sind,

Der neueste und zwar patentirte Apparat filr getrennte Befeuchtung
der Heizluft fir die einzelnen Zimmer bei Zentral-Luftheizung ist der von
Fischer und Stiehl (Deutsche Bauzeitung 1878 Nr. 7), bestehend aus
einer grofsen Anzahl flacher, staffelférmig in der Warmluft-Miindung oder
im Kanal unterhalb derselben iiber einander gestellter Gefiilse.

Es ist einleuchtend, dass durch diesen Apparat eine sehr ausgiebige
Luftbefeuchtung erreicht werden kann; ja ich fiirchte, dass durch den-
selben die Zimmerluft in der Regel allzuviel befeuchtet wird.

Das Maals der Filllung darf nicht geradezu nach dem Feuchtigkeits-
gehalte der Aulsenluft bestimmt werden, auch nicht danach mit Beriick-
sichtigung der durch Respiration, Perspiration und Abendbeleuchtung
erzeugten Dampfmenge; denn es wirken noch andere Umstinde auf die
hygrometrische Beschaffenheit der Zimmerluft ein. In meinem eigenen,
im Jahre 1871 erbauten, mit kontinuirlicher, vollkommen entsprechender
Ventilations - Luftheizung versehenen Hause wiirden nach der {iblichen
Rechnungsweise den ganzen Winter hindurch grosse Wassermengen zu
verdampfen sein, withrend doch in der That nach den genauesten
Hygrometer-Beobachtungen nur zuweilen, nimlich wenn die Temperatur
der Aufsenluft bei trocken-kaltem Winde bedeutend unter die mittlere
Wintertemperatur sinkt, kiinstliche Befeuchtung nothwendig wird, wobei
die Leistung eines Luftbefeuchtungs-Ridchens fin jedem Zimmer voll-
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kommen geniigt. Dieses scheinbar von der Theorie abweichende Er-
fahrungsresultat erklirt sich aus folgenden Umstiinden:

Alle hygroskopischen Umgrenzungskérper unserer Zimmer
nehmen viel Feuchtigkeit auf, wenn die relative Luftfenchtigkeit wiichst,
und geben sie bei zunehmender Lufttrockenheit wieder ab; sie bilden
grofse Reservoire der Feuchtigkeit und zugleich in gewissem Grade
Regulatoren des hygrometrischen Zustandes der Zimmerluft. Dieses
kommt aus nahe liegenden Griinden mehr bei kleinen als bei grolsen
Réumen zur Geltung, mehr also in Wohnzimmern als in grofsen. Silen.

Ferner findet durch die Fugen der Fenster und Thiiren und durch
andere zufillige Oeffnungen eine Diffusion des Wasserdampfes statt,
sowie in den hygroskopischen Baumaterialien eine Transmission der
Feuchtigleit.

Da die relative Feuchtigkeit der kalten Aulsenluft im Winter ge-
wohnlich grofser ist als die der warmen Zimmerluft, so erfolgt vor-
wiegend Diffusion und Transmission der Feuchtigkeit von aulsen nach
innen. Aehnliches gilt auch fir die Heizkammer-Luft in Ricksicht auf
die feuchten Kellerriume und Fundamentmauern, sowie fiir die Luft-
kanile, wenn solche nicht aus glasirtem oder fiir die Feuchtighkeit un-
durchdringlichem Material bestehen. '

Daraus ist der weitere Schluss zu ziehen, dass die Berechnung und
Konstruktion einer selbstthiitizen, kontinuirlich richtig wirkenden Lufthe-
feuchtungs-Vorrichtung iiberhaupt nicht moglich ist; dass es ferner sehr
unrationell ist, vorzuschreiben, wie viel Wasser tiiglich verdampft werden
soll, selbst wenn das Wasserquantum nach der Aulsentemperatur variabel
angegeben wird; dass es vielmehr nothwendig ist, nach tiglichen Be-
obachtungen mit zuverliissigen Prozent-Hygrometern die Wasser-
verdampfung wirken zu lassen oder auszusetzen, iiberhaupt zu reguliren.
Dieses wiire ein bedenklicher Umstand, wenn besondere Mihe und Auf-
merksamkeit dazu erforderlich witre. Aber gliicklicher Weise ist genaue
Regulirung nicht nothig, da in dem zulissigen Feuchtigkeitsverhiltniss,
40 bis 60 oder 70 Prozent der Sittigung, ein ziemlich grolser Spielraum
gegeben ist,

Erklirung und Kritik der verschiedenen Ventilations-.Sysieme;

§ 8.
Allgemeines.

Man pflegt zwei Hauptsysteme der Ventilation zu unterscheiden,
das Pulsions- oder Insufflations-System und das Aspirations-
oder Suktions-System, und unter dem Pulsions-System nur die Ven-
tilation durch Druck-Ventilatoren zu verstehen, unter dem Aspirations-
System die Ventilation mittels Saug-Ventilatoren, auch mittels besonders
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geheizter Abfithrungs-Kamine, die deshalb auch Aspirations-Schornsteine
und Zug-Kamine genannt werden.

Aspiration wird in der Regel als gleichbedeutend mit Saugen auf-
gefasst.  Allein Ansaugung oder Absaugung der Luft kann nur durch
einen Saug-Ventilator oder durch die saugende Wirkung des Windes
veranlasst werden, niemals durch Temperatur-Differenz.

Auch bei den durch Wirkung von Temperatur-Differenzen hervor-
gernfenen Luftbewegungen von einem Ansaugen oder Absaugen, einem
Appell oder Anlocken zu sprechen, ist fast iiberall iblich, und leider
wird noch in neuesten Schriften und sonst vorziiglichen Werken diese
irrige Anschauung genithrt,

Manche wollen dies damit rechtfertigen, dass die Erscheinung der
Lufthewegung die gleiche sei, moge nun ein saugender Ventilator oder
eine leichte warme Luftsiule die Bewegungsursache sein. Aber diese
Erscheinungen sind in Bezug anf Richtung und Intensitit oft sehr ver-
schieden, wie ich bereits in meinen ,Prinzipien der Ventilation und
an anderen Orten dargethan habe, weshalb man einen Unterschied
machen muss zwischen absoluter und relativer Luftverdiinnung.

Aspiration muss keineswegs mit Ansaugen iibersetzt werden; es
heilst vielmehr zuniichst Anhauchung, Zuwehung, wobei also mehr
die Vorstellung des Blasens begriindet ist als die des Saugens. Doch
findet sich auch Aspiration im Gegensatz zu Exspiration gebraucht,
wonach fiir Aspiration der Begriff des Ansaugens gerechtfertigt wiire.
Die mogliche Zweideutigkeit mag Veranlassung gewesen sein, dass von
einigen Gelehrten anstatt Aspiration gesagt wird Suktion, was unzweifel-
haft mit Saugen identisch ist,

Zufithrung der Aufsenluft und Abfithrung der Innenluft kann be-
kanntlich bewerkstelligt werden entweder durch Temperatur-Differenzen
oder durch natiirlichen Wind, beziechungsweise durch relative Luft-
bewegung, oder durch Maschinen,

Man wird tiber die verschiedenen Arten der Ventilation den besten
Ueberblick erhalten, wenn man dieselben wie folgt eintheilt:

I. Einfthrung der Aufsenluft } durch Tempecatur

II. Abfiihrung der Innenluft Differenz.

III. Gleichzeitige Einfiihrung und Abfithrung
IV. Eintreibung der Aulsenluft durch natiirlichen
V. Absaugung der Innenluft }Wind (oder relative
VL Gleichzeitige Eintreibung und Absangung Luftbewegung).
VII. Eintreibung der Aufsenluft 3o
VI Absaugung der Innenluft } dgrch Venulaaons:
IX. Gleichzeitige Eintreibung und Absaugung Magahinen,
Bei VII und VIII sind gewiéhnlich besondere Kanile fiir Abfilhrung
bezw. Zufithrung vorhanden und es wirken unter Umstinden bei VII,
VIII und IX Temperatur-Differenzen giinstig mit,
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X. Ausserdem kommen noch verschiedenartiy kombinirte Ein-
richtungen vor und es konnen bei einer Ventilations-Einrichtung sogar

alle die genannten Bewegungs-Ursachen abwechselnd oder gleichzeitig
benutzt werden.

§ 9.
Lage der Zufluss- und Abfluss-Oeffnungen.

Fiir die Lage der Zufluss- und Abfluss-Oeffnungen in vertikaler und
horizontaler Beziehung kann man gewisse Regeln aufstellen, welche zum
Theil allgemeine Geltung haben, nach welchem System auch die Zu-
fihrung und Abfihrung der Luft bewerkstelligt werden mag. Deshalb
soll vorerst von den Zufluss- und Abfluss-Oeffnungen dasjenige, was fiir
alle Systeme gilt, allgemein besprochen werden.

Fir den Zufluss wie fir den Abfluss kann man entweder nur
einzelne entsprechend grofse Oeffnungen anbringen oder
sehr viele iiber grofse IFlichen vertheilte kleine Oeffnun-
gen. Letzteres ist das Wesentliche bei der sogenannten Scharrath'-
schen Poren-Ventilation.

Wird reine warme Luft einem kiilteren Raume in vollem Strome
zugefithrt, so darf dies in irgend einer IHihe geschehen, weil die
spezifisch leichtere warme Luft von der sie umgebenden doch rasch an
die Decke gehoben wird, Fiir die schnellere Erwiirmung des Raumes
und die bessere Mischung der Luftmassen ist immerhin tiefe Lage der
Einstromungs-Oefinungen  giinstiger, Am meisten maafsgebend fir die
Héhe der Einfihrung sind die Benutzungs-Verhiltnisse des Raumes,
da ein in der Nihe des Bodens eingefithrter Luftstrom Dbelistigend
werden kann, In der Regel finden die Einstromungs-Oeffnungen der war-
men Luft die besten Stellen etwas iiber Kopfhohe,

Wird die warme Luft vielfach vertheilt durch kleine Oeffnungen
eingefiihrt und ist die Querschnitts-Summe dieser Oeffnungen bedeutend
grofser als der Querschnitt des Zufluss-Kanals, folglich die Geschwin-
digkeit der einfliefsenden Luft sehr gering, so geschieht die Binfiili-
rung am zweckmillsigsten unten, und zwar entweder im Fufsboden
selbst oder an den Winden in der Nithe des Fufsbodens. Prinzipiell
ist die vertheilte Einfilrung im Fufsboden sehr zu empfehlen,

Fir die Abfluss - Oeffnungen ist die vielfache Vertheilung zwar
auch zweckmiilsig; ob aber diese Oeffnungen oben oder unten anzu-
bringen sind, ist nicht durch diese Abfithrungsweise, sondern durch
andere Umstiinde bedingt, namentlich durch die Art der Heizung
und Benutzung des Raumes, auch durch die Zufihrungsweise der
warmen Luft.

Wo in Folge der Einfihrungsweise die reine warme Luft sich
zuniichst unter der Decke ausbreitet, da wiirde es dem Zwecke der
Heizung und Ventilation widerstreiten, die wiwmste und reinste Luft des
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Raumes an der Decke entweichen zu Jassen. Die Abfulirung soll
dann am Fulsboden stattfinden.

Dieser vielfach bewiihrten Einrichtung wollen manche den Vorwurf
machen, dass sie die Respirations-Produkte wieder in das Niveau der
Athmungs-Organe herabfihre. Wenn auch der Diffusion kein so grofser
Einfluss beizulegen ist, wie von anderen Seiten angenommen wird, so
ist doch zn beachten, dass die mechanischen Einwirkungen auf Luft-
mischung sehr bedeutend sind und iiberdies eine so ausgiebige Ven-
tilation vorausgesetzt werden muss, dass durch Vermischung der Respi-
rations-Produkte mit der reinen Luft diese nicht zu einer merklich
unreinen oder irgendwie Nachtheil bringenden werden kann,

Anders ist es, wenn die Luft durch die Wirme-Produktion der an-
wesenden Personen und etwa noch durch Beleuchtungsflammen so stark
erwirmt wird, dass die Ventilationsluft mit geringerer Temperatur,
sogar im Winter mit der Temperatur der Aufsenluft, eingefiihrt werden
muss, wie z. B. in einem iberfallten Tanzsaale. Da ist die wirmste
Luft auch die schlechteste, muss also an der Decke abgefithrt wer-
den. Die Zufthrung der reinen kalten Luft kann hierbei wieder in
beliebiger Hohe geschehen; zweckmiilsig ist die Einfithrung an einigen
Stellen mittels kurzer oder lingerer, im Raume vertikal aufwiirts ge-
richteter Rohren, wobei sich die einfliefsende kiiltere Luft in den oberen
Schichten mit warmer Luft mischt und ohne zu belistizen herab sinkt.

Bei vielfacher Vertheilung der einfliefsenden Luft am Iuls-
boden soll der Abfluss an der Decke stattfinden, mag die ein-
flielsende Luft wiirmer oder kiillter als die des Raumes sein. Hierbei
besteht der Luftwechsel, namentlich bei Zufihrung kiilterer Luft, mehr
in einem fortwiihrenden Verdringen und Ersetzen der bereits ver-
unreinigten Luftmassen durch bessere Luft, als in einer Vermischung;
deshalb ist” diese Ventilationsweise eine vorziigliche und verlangt ver-
hiiltnissmiilsig wenig Luftzufuhr.

Nicht der gleiche Vorzug ist der vielfach vertheilten Einftihrung
kalter Luft an der Decke einzuriumen; denn in diesem Falle wirkt die
durch die Korperwiirme u. s. w. veranlasste Temperatur-Erhéhung im
entgegengesetzten Sinne, der regelmifsigen Stromung entgegen. Die
Mischung der Luftmassen wird hierbei eine so innige, dass es ziemlich
gleichgiiltig ist, in welcher Héhe man die Luft abfiihrt.

Wird aber die reine kalte Luft dem warmen Raume in vollem
Strome zugefiihrt, und zwar an der Decke in vertikaler Richtung
herab, so gelangt diese kalte Luft rasch an den Fufsboden; durch
Abfluss- Oeffnungen daselbst wiirde die reinste Luft abgefithrt, diese
milssen sich also an der Decke oder doch in bedeuntender Hohe iiber
dem Fuflsboden befinden.

Da die heftige vertikal abwiirts gerichtete Stromung leicht belistigt,
bringt man unter den Zufluss-Oeffnungen schiisselférmige Rosetten an,
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welche den kalten Luftstrom nach allen Seiten hin nahezu horizontal
unter der Decke abweisen und vertheilen, auch das etwa eindringende
Regenwasser aunffangen.

Bei solcher Einfiihrung und Vertheilung der kalten Aulsenluft ist
die Abfihrung der witrmeren Innenluft ebenfalls an der Decke in
gehiriger Entfernung von der Zufluss-Oeffnung zweckdienlich, nicht
minder auch am Fufsboden oder in irgend einer Hohe, weil das
Luftgemisch an allen diesen Stellen ziemlich gleich beschaffen ist.

Wo dagegen die kalte Luft in den abzukiihlenden Raum in irgend
einer Weise so eingefiihrt wird, dass sie sich zuniéichst am Fuls-
boden ausbreitet und erst allmiihlich in Folge der Erwirmung in
die Hohe gelangt, dabei zugleich durch Produkte der Respiration, Per-
spiration und Beleuchtung verunreinigt wird, da ist offenbar die Ab-
fithrung an der Decke das Richtige, wie auch bei der schon erwithnten
vielfach vertheilten Einftlhrung am Fulsboden.

Man sieht, dass die oft versuchte allgemeine Beantwortung der
Frage, in welcher Hihe die Luft zugefithrt und abgefiihrt werden
goll, nicht mdglich ist, dass vielmehr jeder besondere Fall eine Er-
wigung der obwaltenden Verhiiltnisse verlangt, und dass namentlich die
Hohenlage der Abfluss-Oeffnungen keineswegs nebensiichlich ist.

In einem und demselben Raume findern sich die Umstinde hiufig
g0, dass der Abfluss in dieser Stunde am Boden, in der niichsten an
der Decke stattfinden soll. Ks ist also in vielen Fiillen geboten, am
Fulsboden sowohl wie an der Decke Abfluss-Oeffnungen anzubringen,
die nach Bediirfniss benutzt werden.

Aulser der Hohenlage der Zufluss- und Abfluss-Oeffnungen ist auch
deren gegenseitige Entfernung in horizontaler Richtung von Wichtig-
keit. Sonderbarer Weige wird immer behauptet, die Ventilation sei am
besten, wenn diese Oefinungen moglichst weit von einander entfernt
seien, und es wird deshalb verlangt, die Abfluss-Oeffnungen sollen den
Zuflugs-Oeffnungen wo méoglich diagonal oder diametral gegeniiber liegen,

Diese Lage ist aber in der Regel keineswegs die giinstigste. Ks
mige der FFall angenommen werden, dass die warme Ventilationsluft als
voller Strom in einer Héhe von etwa 2m jn einen kiilteren Raum ein-
stromt. Der warme Strom erhebt sich in einem Parabel-Bogen gegen
die Decke, fliefst unter derselben sich abkthlend hin, wird dann durch
die nachfliefsenden noch wirmeren Luftmassen zum Theil in nahezu
horizontalen Schichten abwilrts gedriickt, fliefst aber grofsen Theils an
den kalten Winden, namentlich an derjenigen kalten Wand, welche der
Zufluss-Oeffnung gegeniiber liegt, direkt gegen den Boden herab. Liegt
nun an dieser Wand die Abfluss-Oeffnung, so wird offenbar eine be-
dentende Menge der Ventilationsluft in sehr reinem Zustande wieder
abgefiihrt; liegt aber die Abfluss-Oeffnung am Fufsboden gerade unter
der Zufluss-Oeffnung, so muss jene Luft erst noch iiber den Fulshoden
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flielsen, also einen fast vollstiindigen Kreislauf machen und wird in
moglicher Weise ausgenutzt, bevor sie zum Abfliefsen gelangt.

In diesem Falle ist es demnach sehr zweckmiilsig, dass die beiden
Oeffnungen in einer Vertikalen liegen, und es ist dies auch in
Bezug anf die Warmhaltung der Abflusskanille die zweckmiilsigste Lage.

Im Wesentlichen dasselbe gilt auch, wenn die eingefithrte warme
Luft durch ein Vorblech, eine nicht durchbrochene Auszieh-Rosette und
dergl. gehindert ist, horizontal einzustrémen und an der Wand sich aus-
breitend gegen die Decke gelangt.

Anders aber stellt sich die Betrachtung, wenn in einen abzu-
kithlenden Raum die reine kalte Luft an einer Aufsenmauer einge- -
filhrt wird. Da befinden sich die Abflusstfinungen zweckmiifsig an der
gegeniiber liegenden Mittelmauer,

Auch in Riicksicht auf die Grundriss-Anlage verlangen also ver-
schiedene Fille wieder verschiedene Einrichtungen.

Es soll nun auf die oben zusammengestellten Ventilations-Systeme
speziell eingegangen werden, wobei fiir die Beurtheilung sowie fiir die
Einreihung von Beispielen die hauptsiichlichen kiinstlichen Einrichtungen
maalsgebend sind, wenn auch neben den durch diese Einrichtungen be-
zweckten Vorgiingen wirksame Luftstrémungen durch die zufilligen Oeff-
nungen und als untergeordnet zu betrachtende Kanile stattfinden.

§ 10.
I. Einfthrung der Aufsenluft durch Temperatur-Differenz.

Dieses System ist iiberall vertreten, wo die frische Luft im Horizont
des zu ventilirenden Raumes oder in einem tieferen erwiirmt und dann
in den zu ventilirenden Raum eingefithrt wird, aber Abflusséfinungen
anfser den zufillligen nicht bestehen.

Man findet solche Einrichtungen bei Mantel- und Réhren-Oefen (Venti-
lationsdfen), bei eigentlichen Luftheizungen und in Verbindung mit
‘Wasser- und Dampfheizung. Diese einseitige, mit der Heizung ver-
bundene Ventilationsart ist nicht zu empfehlen. Denn wo man auch
die reine warme Luft einfithren mag, am Fulsboden oder in mittlerer
Zimmerhéhe oder in der Nihe der Decke, immer sammelt sich bei der
tiblichen Zufithrung in vollen Stromen die reinste wiirmste Luft in den
oberen Schichten und es muss ein der eingefihrten Luftmenge gleiches
Volumen bestindig durch die zufilligen Oeffnungen der Mauern und
Fenster, namentlich in der oberen Zimmerhiilfte, entweichen, ohne ge-
niigend ausgenutzt zu sein, withrend in den unteren Zimmerschichten die
Luft verhiiltnissmiifsig schlecht und kalt bleibt.

Nur wenn die warme Luft sehr vielfach vertheilt an der Boden-
fliche eingefithrt wird, was tbrigens bei unseren Wohnriinmen in kon-
struktiver Hinsicht auf mancherlei Hindernisse stofst, ist eine ziemlich
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gleichmiifsige Luftbeschaffenheit zu erveichen. Allein der Effekt, die
Ventilations-Grofse, ist immer zu sehr abhingiz von der Beschaffenheit
und Summe der zufilligen Oeffnungen, die man ja in der Regel mog-
lichst zu vermindern und zu dichten strebt, also tiberhaupt von Zufiillig-
keiten, von denen man sich unabhiingig machen soll.

Hierher gehdrt auch die von der Heizung unabhiingige Ventilations-
art, welche sonderbarer Weise als eine neue Erfindung des Englinders
Tobin proklamirt wird und darin besteht, die kalte Aulsenluft unmittel-
bar durch die Aufsenmaunern und im Fufsboden des zu ventilivenden
Raumes mittels Kanile einzufiihren, die auf einige Hohe im Zimmer
vertikal fortgesetzt sind, oder auch hinter Scheidewiinden an Schiebe-
fenstern, so dass die reine kalte Luft im warmen Raume in Folge der
natiirlichen Pulsion und der Inertie gegen die Zimmerdecke getrieben
wird und sich bei ihrem Herabsinken mit der wirmeren Zimmerluft
mischt. (Vgl. Stummer’s Ingenieur 18756 Mai, S. 2568; Deutsche illustrirte
Gewerbe-Zeitung 1876, 8.276; Zeitschrift des Archit.- und Ingen.-Vereins
zu Hannover 1875, 8. 528 und 1877, 8. 102.)

Ich halte dieses System fiir die Sommer - Ventilation und unter
fihnlichen Umstiinden, also wo eine mit der Ventilation stattfindende Ab-
kithlung zuliissig oder sogar erwilnscht ist, bei entsprechendem Luftab-
fluss wohl geeignet, nicht aber fir die eigentliche Winter- Ventilation;
habe es auch vor ungefihr 20 Jahren, wie aus einer Verdffentlichung
in der ,Zeitschrift fiir Bauhandwerker® (1862) ersehen werden kann, im
Saale der Klub-Gesellschaft in Holzminden mit bestem Erfolge zur An-
wendung gebracht, jedoch mit einigen Zugaben, welche sicher zweck-
miifsig sind.

In beiden Keken an den Aufsenmaunern des Saales wurden auf un-
gefiihr 8 m Héhe dreieckig prismatische Holzréhren angebracht, mit
Schiebern am Fulsboden, einfach aufgelegtem Deckel an der oberen
Miindung und vertikalen Gitterdffnungen unter dem Declkel.

Bei offenem Deckel hatte man das Tobin’sche System; doch hat
gich die Ausstromung in mehr horizontaler Richtung durch die Gitter
bei geschlossenem Deckel wirksamer gezeigt, War die Aufsenluft nicht
sehr kalt, so warde sie unmittelbar am Boden eingelassen.

s war aber auch durch Oeffnungen unter der Decke an der
gegeniiber liegenden Scheidemauer fiir den guten Abfluss der schlechten
Luft nach dem Dachraum gesorgt, wonach dieses Beispiel unter System ITI
zu registriren wiire,

Anstatt der einfachen Réhren fiir die vertikale Emporleitung der
kalten Luft hat man jetzt reicher ausgebildete Apparate in Form von
Siiulendfen u. dgl.  Wurden auch mit dem sogenannten Tobin'schen
System an einigen Orten diberraschend giinstige Resultate erzielt, was
daraus abzunehmen sein diirfte, dass Tobin fiir einige solche Einrich-
tungen in Leeds vom Magistrate dieser Stadt ein Honorar von 5000 Mark
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erhalten hat, so war man doch im Borneanum zu Leipzig gezwungen,
diese Ventilation aufser Thiitigkeit zu setzen, um nicht zu frieren.
(Vgl. Reclam, Gesundheit 2. Jahrg. 1877, Nr.11). Solche Ergebnisse
erkliren sich leicht aus den jeweiligen Temperaturverhiiltnissen.

8all.

II. Abfithrung der Innenluft durch Temperatur-Differenz.

Einrichtungen dieser Art sind hochst einfach herzustellen, werden
deshalb auch am hiufigsten angewendet und sind in der That oft ge-
niigend oder doch zweckmiifsig. Wenn in einem Zimmer die verdorbene
Luft zugleich die wiirmste ist, liegt es nahe, diese warme schlechte Luft
moglichst direkt in einer vertikalen Réhre ins Freie empor zu leiten.
Man pflegt da zu sagen: ,Die warme Luft steigt in der Rohre empor
und saugt die Zimmerluft an, und zum Ersatz der abgesaugten Luft
oder zur Ausfillling des entstandenen leeren Raumes fliefst kalte Luft
durch Thiir- und Fensterfugen ein.“

Das ist unrichtig, und es sollten sich wenigstens Gelehrte und
Techniker bemithen, solche Vorginge richtig aufzufassen und richtig
zu erkliiren,

Das Emporsteigen der relativ verdiinnten warmen Luft ist keine
eigenthiimliche Eigenschaft dieser; sie wird emporgehoben, und zwar im
kiilteren Medium unmittelbar durch den Auftrieb, in einer warmen Réhre
oder einem warmen Raume aber nach den Gesetzen des Gleichgewichts
und der Bewegung von Fliissigkeiten von ungleichem spezifischen Ge-
wicht in kommunizirenden Gefiifsen, also deshalb, weil die warme Luft
an dem unteren Verbindungstheil der vorhandenen oder zu denkenden
kommunizirenden Réhren wegen ihres geringeren spezifischen Gewichts
gegen die kiiltere Luft hin weniger drickt, als jene gegen sie. Dieser
Ueberdruck ist das Ursiichliche; das Einfliefsen der kalten Luft durch
Fensterfugen und Mauerporen und das Ausfliefsen der warmen Luft
durch die Rohre sind gleichzeitige Wirkungen dieses Ueberdrucks, weder
das Eine noch das Andere ist primiir oder sekundiir, wie es dagegen
bei verschiedenen Wirkungen der absoluten Luftverdiinnung der Fall
wiire. Dort wird Luft angesaugt und abgesaugt; hier aber, bei der
relativen Luftverdiinnung, wird nur gedriickt und der Druck fortgepflanzt.
Danach ist die Bezeichnung natiirliche Pulsion sowohl fiir Abfihrung
als filr Zufthrung der Luft durch Temperatur-Differenz vollkommen ge-
rechtfertigt. Doch méchte diese Bezeichnung in manchen Fiillen nicht
zur Klarheit beitragen, weil auch die Luftzufthrung durch Windpressung
natiirliche Pulsion ist.

Wo die zufilligen Oeffnungen gentigen, um das erforderliche Luft-
quantum einzulassen, was zuweilen der Fall ist, und wo wegen ginstiger
Lage und Benutzungsweise der Lokalititen der sogenannte Zug, die
Einstromung kalter Luft durch Thiiren- und Fensterfugen, auch beim
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Oeffnen der Thiiren der vermehrte Zufluss der Luft anstolsender Riume
kein Uebelstand ist, kann dieses einfache Ventilationssystem empfohlen
werden. Jedenfalls erfolgt eine gute Vertheilung und Ausnutzung der reinen
und eine gute, wenn auch nicht immer ganz entsprechende Abfihrung
der zu warmen und schlechten Luft.

Aus diesen Griinden, sowie wegen der einfachen und billigen Anlage,
auch der schnell zu erreichenden grifseren Wirksamkeit durch Anziinden
einiger Gasflammen in den Abfluss-Schachten ist diese Ventilationsweise
der alleinigen Finfiihrung der Aufsenluft durch Temperatur-Differenz
unter den meisten Verhiiltnissen vorzuziehen. Ks ist dieses das Venti-
lationssystem vieler Restaurationslokale, doch gind die Querschnitte der
Abzugsrihren in der Regel viel zu gering, wie bereits im Staebe'schen
Text erwihnt.

Es mag hier auf die sehr niitzlichen Sonnenbrenner aufmerksam
gemacht werden, Sie bestehen aus vielen vertikal abwiirts gestellten
engen Gasrohren in Verbindung mit horizontal angebrachten Iisch-
schwanz-Brennern w. dgl., wodurch Bischel von kleinen Gasflammen ge-
bildet werden. Iine metallene Glocke von der Form eines abgestutzten
Konus oder einer Kugelkalotte iiber dem Flammenbiischel, innen mit
Kreide oder Bleiweiss tiberzogen, bildet einen Reflektor und schlielst
gich oben mit einer Oeffnung an eine vertikale Rohre an, welche die
Verbrennungs-Produkte abfithrt. Um die iibrige verdorbene Luft abzu-
fithren, wird diese Rohre mit einer zweiten weiteren umgeben, in welcher
oberhalb des Raumes die erstere endigt. Die weitere Rohre wird ins
F'reie oder in einen Schornstein u. dgl. gefithrt.

Sehr intensive und dabei gleichmiilsige, das Auge nicht belistigende
Erhellung ohne den Nachthéil der sonst so unangenehmen Erwirmung
durch Gasflammen, dabei ausgiebige Ventilation, das sind die Leistungen
dieses verhilltnissmilsig einfachen Apparates, welcher demnach fiir
grolse Restaurationslokale, Abends benutzte Hérsdle u. dgl
sehr geeignet ist.

iir Schlafzimmer ist die einfachste Anwendung des Systems der
Abfithrung der Innenluft an der Decke durch Temperatur-Differenz zu
empfehlen, namentlich wo ein Kiichenschornstein von gehériger Weite
benutzt werden kann. Aufserdem kann man unter ungiinstigen Um-
stinden ohne grolse Kosten den Abfluss-Schacht durch einige Gasflammen
geniigend erwiirmen, wobei besonders Bunsen’sche Brenner von
Nutzen sind, welche wenig Licht, aber um so mehr Wirme erzeugen.
In der Regel presst sich da in Folge der relativen Luftverdiinnung reine
Luft vielfach vertheilt in geniigender Menge und ohne zu beliistigen
durch die zufilligen Oeffnungen ein.

An den Oeffnungen der Luftableitungs-Schiichte, besonders wo man
als solche vorhandene Schornsteine benutzt, ist es zweckmiifsig, Vorrich-
tungen anzubringen, welche nur das Durchstromen der Luft in der ge-
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wiinschten Richtung gestatten, bei Umkehrung dieser Richtung aber sich
schlielsen, also das Eindringen von Rauch und kalter Luft in das
Zimmer verhindern.

Solche Apparate waren in Kassel von Springer & Sterne in Wien
als Sterne’s selbstthiittige Ventilatoren (1) ausgestellt und gleiche
sind auch der Firma Adolf Miiller in Kéln patentirt worden. Es sind
ciserne, an den Abflusséffnungen einzumanernde Rosetten mit Schmetter-
lingsschiebern u. dgl., woran innen einige Glimmertafeln aufgehingt sind.

Zu dem in Rede stehenden Ventilationssystem gehort auch die
zweckmiifsige Ventilation von Abtritten mittels eines warmen Schachtes,
welcher entweder direkt mit der Grube oder mit dem unteren Theil des
Fallrohrs in Verbindung steht. (Vgl. Zeitschrift des bayer. Architelkten-
und Ingenieur-Vereins 1873, 8. 96; Deutsche Industriezeitung 1874, S, 223
Zeitschrift des Archit.- und Ingen.-Vereins zu Hannover 1874, S. 419).

Allein eine sehr verkehrte Anwendung des Systems besteht darin,
dass man von der Decke des Abtritts aus die Kommunikation mit einem
warmen Schornstein oder Luftschacht herstellt. Die schlechten Diinste
werden dadurch erst recht gezwungen, in die Abtritte — besonders bei
mehren in verschiedenen Stockwerken in die oberen — durch das ge-
meinsame Fallrohr einzudringen und die Luft daselbst unertriiglich
zu machen.

Nicht viel besser ist die Emporfihrung des gemeinschaftlichen
Fallrohrs tber das Dach, weil die Luft in diesem Rohr oft killter ist
als die Aufsenluft. Auch die Anwendung eines Luftsaugers geniigt hier-
bei nicht, weil nicht immer geniigend wirksamer Wind vorhanden ist.

§ 12,
III. Gleichzeitige Einfithrung der Aufgenluft und Abfiithrung
der Innenluft durch Temperatur-Differenz.

Die Permeabilitit der Mauern und die Undichtheiten der Fenster,
iiberhaupt die zufiilligen Oeffnungen, sind nicht immer in quantitativer
und qualitativer Hinsicht geeignet, die Funktionen der Zufluss- und
Abfluss-Kaniile in wiinschenswerther Weise zu iibernehmen. s ist
besser, diese zufiilligen Oeffnungen so viel wie maéglich zu beschriinken
und dafiir sowohl der einfliefsenden guten wie der abfliefsenden schlech-
teren Luft bestimmte Wege von richtiz berechnetem Querschnitt an-
zuweisen.

Hierher gehdren alle vollstindigen Ventilations-Luftheizungen, sowie
alle Kamin-, Mantel-, Rohren-Oefen, Wasser- und Dampf-Heizungen, auch
Gas-Heizungen, iiberhaupt also alle Heizungen, wenn sie mit
Zufluss- und Abfluss-Kanilen verbunden, aber nicht mit
mechanischen Ventilatoren versehen sind.

In Berichten iber die Kasseler Ausstellung und in anderen Schriften



ist als Mangel vieler Ventilations-Oefen der Umstand angefithrt, dass
sie nur fiir die Einfithrung reiner Luft, nicht aber fiir die entsprechende
Abfithrung der schlechten Luft eingerichtet seien, Allein dieser Vor-
wurf ist unbegrindet, weil die Abfilrung keineswegs durch den Ofen
zu geschehen braucht, sondern durch einen besonderen warmen Ven-
tilationsschacht geschehen kann und durch einen solchen sogar zweck-
miifsiger geschieht, weil man diesen oben wie unten mit einer Abfluss-
Oeffnung  versehen und nach Bedirfniss die eine oder andere
Oeffnung benutzen kann, Dazu kommt der wichtige Punkt, dass die in
Ventilations-Oefen angebrachten Abfiithrungs-Kaniile ge-
wohnlich zu eng sind, withrend ein besonderer Schacht leicht mit
dem nithigen Querschnitt ausgefithrt, auch durch Gasflammen leicht
nach Bediirfniss erwiirmt werden kann.

Richtig ausgefithrte Einrichtungen der Ventilation durch Temperatur-
Differenzen sind in vielen IFFillen wegen der Einfachheit und Wohlfeilheit
in der Anlage und Unterhaltung den mechanischen Ventilatoren vorzo-
ziechen. Unbestindigkeit der Wirkung wegen Veriinderlichkeit der
Temperatur-Differenz ist allerdings ein gegriindeter Vorwurf. Da

aber die Geschwindigkeit der Luftstrémung unter sonst gleichen Ver-
" hilltnissen nur mit der Quadratwurzel der Temperatur-Differenz wiichst
und da die Reibungs-Widerstiinde bei grofseren Geschwindigkeiten mehr
hemmend auftreten, so ist die Veriinderlichkeit der Wirkung gar nicht
so sehr bedeutend; es miissten schon ganz besondere Einflisse sich
geltend machen, um bei einer Kanal-Anlage die Geschwindigkeit der
Luftstrémung, wenn @iberhaupt Temperatur-Differenz im verlangten Sinne
vorhanden ist, auf die Hilfte der mittleren Geschwindigkeit zu ver-
mindern oder auf das Doppelte zu steigern.

Ein viel erwithntes, theils gerithmtes, theils getadeltes Beispiel der
Ventilation durch Wirkung von Temperatur-Differenzen ist die Ventilation
der 8 Pavillons der weiblichen Abtheilung des Spitals La Riboisiére
in Paris nach dem System Léon Duvoir-Leblanc, wesentlich be-
wirkt durch Warmwasser-Heizung und warme Abfluss-Kamine.

Der Heiz-Apparat jedes Pavillons besteht aus einem im untersten
Theile des Hauses angebrachten Wasser-Kessel, von welchem aus das
Steigerohr durch das Rauchkamin nach dem Dachboden in das Expan-
sions-Gefills, ein des Ventilations-Zweckes wegen sehr grols ausgefiihrtes
Wasser-Reservoir, gefithrt ist. Die abwiirts gehende Stromung geschieht,
wenn die Sille nicht geheizt werden sollen, auf direktem Wege nach
dem Heiz-Kessel, wenn aber die Sile geheizt werden sollen, auf ent-
sprechenden Umwegen durch Wasser-Oefen. Das Reservoir auf dem
Dachboden dient wesentlich zur Ventilation, befindet sich deshalb in
einer ringsum gut geschlossenen Kammer, in welche von verschiedenen
Seiten Kaniile aus den Silen in gleicher Hohe mit dem Boden des,
Expansions-Gefitfses einmiinden. In den Silen haben die Abfluss-Kaniile
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zwei Oeffnungen, eine am Fulsboden fiir die Winter-Ventilation und eine
an der Decke fir die Sommer-Ventilation.

Das Kamin diber der Sammel-Kammer ist 5,60m™ iiber das Dach
hinaus gefithrt. Die Aufsenluft wird jedem Saale durch vier Kanile zu-
geleitet, welche unter dem Fulsboden liegen und an je einem Wasser-
Ofen einmiinden, wo die reine Luft durch vertikale Réhren empor strémt.

Grassi bezeichnet die Ventilation nach diesem System als mangel-
haft, und zwar wegen der verinderlichen Wirkung bei wechselnden
Temperatur-Differenzen und wegen der Ungleichheit der Luftmenge,
welche gleichzeitiz durch die Zuleitungs-Kaniile unter den Wasser-Oefen
einstromt und andererseits durch die Abfluss-Kaniile entweicht. So hat
sich aus Anemometer-Beobachtungen beispielsweise ergeben, dass fir
jeden Kranken in einer Stunde nur 81 cbm durch die Zufluss-Kaniile
einstromten, wiihrend 98 ¢cbm durch die Abfluss-Kanille abstromten,
wonach durch die zufilligen Oeffnungen 62 chm oder %/ des Ventilations-
Quantums zugeflossen sein miissten.

Die beiden geriigten Mingel fallen nach meiner Ansicht mehr der
Detail-Ausfilhrung als dem System zur Last; denn man kann durch
Dichtungsmittel sowie durch richtige Verhiltnisse in der Kanal-Anlage
das Einfliefsen der Luft durch die zufilligen Oeffnungen vermindern;
man kann auch simmtliche Kaniile in solchen Dimensionen ausfiihren,
dass sie bei ungiinstigsten Temperatur-Verhiiltnissen eine gentigende
Luftmenge durchstrémen lassen, und man kann Regulirungs-Vorrichtungen
anwenden. .

Ausfiihrliche Original-Mittheilungen {iber die Heizungs- und Ven-
tilations-Einrichtungen in den Spitilern La Riboisiére und Beaujon
nach den Systemen Duvoir, Thamas-Laurens und van Hecke
sind von Dr. C. Grassi, Ober-Apotheker im Hotel Dieu etc., vertffent-
licht, in Uebersetzung von L. Degen in dessen ,Bau der Kranken-
hiuser* 1862, auszugsweise aus dem Original sowie nach eigener An-
schauung und Priffung in v. Pettenkofer’s ,Luftwechsel in Wohn-
gebiinden® 1858,

Bessere Resultate als in Paris mit dem .Systeme Léon Duvoir hat
man mit dem System des k. k. Primiir- Arztes Professor Dr. Bohm in
Krankenhiiusern zu Wien und Minchen erzielt, Die Heizung hierbei
ist Lokal-Luftheizung (Mantelofen-Heizung) und die Ventilation beruht
im Sommer wie im Winter ebenfalls auf der Pulsion durch Tem-
peratur-Differenzen., Wesentlich wichtig ist dabei aber die prin-
zipiell bis ins Kleinste gehende Dezentralisation, wobei Vermischung
der Luft verschiedener Sile unmdéglich ist. Nach dem Urtheile des
k. k. Professors und Vorstandes der geburtshilflichen Klinik, Dr. Braun,
entsprechen die Bohm'schen Anlagen in Ricksicht der Kinfachheit,

Dauerhaftigkeit, Billigkeit im Betriebe und sehr grofser Wirksamkeit im
9
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Luftwechsel und in der Erwiirmung den strengsten Anforderungen der
Hygieologie, Pyro- und Aéro-Technik,

Ausfithrliche Mittheilungen hieriiber enthalten: Degen, prakt, Hand-
buch der Ventilation und Heizung, 1869, S. 228; Zeitschrift des bayer.
Arch.- und Ing.-Vereins 1869, 8. 45; Jahrbuch tiber die Leistungen und
Fortschritte der prakt. Baugewerbe 1870, S, 282,

Ein anderes Beispiel gleichzeitiger Luftzufithrung und Luftabfithrung
durch die Wirkung von Temperatur-Differenzen ist der Sitzungssaal im
Herrenhause in Berlin, geheizt und ventilit durch gewdhnliche
Luftheizung mit Luftfilhrung von unten nach oben. Die Wirkung ist
villig befriedigend. (Vgl. Haesecke, theoretisch-praktische Abhand-
lung diber Ventilation in Verbindung mit Heizung, 1877, 8. 34.)

Sehr zweckmiifsige Anwendung findet die Ventilation durch Tem-
peratur-Differenzen in einfacher Weise bei Viehstillen. Verschiedene
Finrichtungen dieser Art sind beschrieben in: Mirker, Untersuchungen
tither natiirliche und kiinstliche Ventilation, vorziiglich in Stallgebiiuden,
Gottingen 18713 Engel, Sammlung landwirthschaftlicher Banausfiihrungen,
Lief, 19; Mader, die Ventilation wirthschaftlicher Gebiude, Weimar 1867 ;
Jahrbuch der Leistungen und Fortschritte der Baugewerbe 1872, S. 454.

§ 13.
IV. Eintreibung der Aufsenluft durch natiirlichen Wind oder
durch relagiva Luftbewegung.

Der Motor Wind ist zu unbestindig, um durch ihn allein eine
zweckentsprechende Ventilation fir Wohnriume erreichen zu konnen.

Bei anderen Riumen, Kellern, Magazinen, Schiffsriiumen u. dgl.
wird dieser Motor zuweilen mit Vortheil benutzt; ebenso auch fiir Riume,
welche selbst mit grofser Geschwindigkeit in der Luft bewegt werden,
niimlich Eisenbalmwagen, wo die relative Luftbewegung den fehlenden
Wind ersetzen kann,

Apparate, welche dazu dienen, den Wind einzufithren, sind als be-
wegliche mit Auffangtrichtern oder beweglichen Zungen ziemlich einfach
herzustellen, aber die Mingel solcher beweglichen Apparate sind bekannt.

Vollstiindig feste Apparate sind im allgemeinen vorzuziehen, doch
ist es bei diesen schwieriger, die ganze Windpressung wirksam zu
machen. (Vgl. Wolpert, Prinzipien S, 179.)

In Betreff der Raum-Oeffnungen fir die einzutreibende Luft gelten
die obigen allgemeinen Riicksichten,

Da dieses Ventilations-System fiir sich allein ein mangelhaftes
ist, mag von weiteren Frklirungen und Anfithrung von Beispielen
Umgang genommen werden,



§ 14,

V. Absaungung der Innenluft durch den natiirlichen Wind oder
durch relative Luftbewegung.

Was vorstehend von dem Motor Wind und der relativen Luft-
bewegung gesagt ist, sowie von den festen und beweglichen Apparaten,
gilt auch hier. (Vgl. Wolpert, Prinzipien S, 174.) Es muss aber hin-
zugefigt werden, dass man die saugende Wirkung des Windes
gewohnlich unterschiitzt. Durch eine Reihe von Experimenten, welche
in der Zeitschrift fir Biologie 1877, 8,406 veriffentlicht sind, habe ich
nachgewiesen, dass die Saugwirkung bei den von mir konstruirten
Schornsteinhiiten, welche unter dem Namen Rauch- und Luftsaunger
bekannt sind und nach meinen Direktiven von dem Eisenwerk
Kaiserslautern angefertigt werden, keineswegs unbedeutend ist,
niimlich bei dem Sauger meiner filteren Konstruktion (Fig. 1) im Mittel
iiber /3 und bei denen meiner neneren Konstruktion (Ifig. 2) im Mittel
itber 1/, der Windstiirke betriigt.

Fig. 1. Fig. 2. Beide Apparate sind
bereits in  mehren physi-
kalischen und technischen
Werken dargestellt, aber
zum Theil unrichtig oder
unvollstindig, weshalb ich
die  mittleren  Vertikal-
schnitte hier beifige, unter
Weglassung der unwesent-
lichen Befestigungsstiicke der

- drei Theile an einander.

In teuhmsc]mn Schriften ist bitua behauptet worden, dass ein ein-
faches Rolr mit einer ziemlich grofsen Deckplatte dieselben Dienste leiste
wie ein sogenannter Luftsauger, Ich riiume dies fiir einige Wind-
richtungen ein und habe sogar bei horizontalem Winde die Saugwirkung
des einfachen vertikalen Rohrs durchschnittlich itber 2/; der Windstirke
gefunden. Bei solchem Winde wire das einfache Rohr der beste Luft-
sanger; aber abwiirts gerichtete Winde, Regen und Schnee dringen in
das Rohr ein und eine Deckplatte verhindert dieses nur bei sehr stark
abwiirts gevichtetem Winde, nicht bei den viel hifiger vorkommenden
wenig abwiirts geneigten Windrichtungen.

Das einseitige System der Abgangung der Innenluft durch relative
Luftbewegung ist fir die Ventilation von Eisenbahnwagen, namentlich
fir Lazarethziige, mit verschiedenen Modifikationen in Anwendung ge-
kommen, hat sich aber nicht als geniigend erwiesen, theils weil die
angewendeten Apparate zu wenig wirksam, theils weil die zufilligen
Oefinungen fiir den Zufluss der Aufsenluft nicht hinreichend waren,

i
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Die Stellen fiir die Einmiindungen der Luftsauger-Réhren
konnen mehr nach Belieben gewiihlt werden als die Pulsator-Oefinungen,
weil beim Absaugen der Innenluft nicht die heftige, durch die Inertie
verursachte geschlossene Stromung von verhiiltnissmiifsig kleinem Quer-
schnitt vorhanden ist, sondern die Geschwindigkeit der gegen die Rohr-
miindung sich bewegenden Luft sehr rasch nach allen Seiten hin ab-
nimmt, niimlich im quadratischen Verhiiltniss mit der Entfernung von
der Oeffnung. Hitte z B. die angesaugte Luft in der Entfernung
von 0,06 m von der Oeffnung die bedeutende Geschwindigkeit von 8™ in
der Sekunde, so wire diese in der Entfernung von 0,20m schon auf
0,6m vermindert, also nicht mehr fiihlbar.

Man hat aber auf zweckmiifsige Vertheilung der Absauge-Oeffnungen
Ritcksicht zu nehmen, sowie auf die Benutzung der Lokalititen, Art der
Heizung oder Abkiihlung u. s. w., so dass unter gewissen Umstiinden
die Absauge-Miindungen sich besser an der Decke, unter anderen besser
in der Nihe des Fulsbodens befinden, wie es auch bei den ibrigen
Abfithrungs-Einrichtungen der Innenluft der Fall ist und oben weiter
aus einander gesetzt wurde,

Auch dieses System ist, fiir sich allein angewendet, selbst bei den
besten Luftsaugern und grofsten Dimensionen der Saugrihren als ein
unvollkommenes zu bezeichnen, es sollte aber mit den iiber Dach
gefilhrten Abflussrohren aller anderen Systeme verbunden sein,

§ 15.

V1. Gleichzeitige Eintreibung und Absaugung durch natiirlichen
Wind oder durch relative Luftbewegung.

Dieses System eignet sich in Bezug auf die relative Luftbewegung
fitr Kisenbalmwagen, in Bezug auf den Wind fiir Riume, bei welchen
weder Maschinen noch Feuerungen gut angebracht werden kénnen und
ein bestindiger, regelmiilsiger Luftwechsel nicht nothwendig ist, sondern
es genfigt, dass mit mehrstindigen Unterbrechungen, vielleicht in je
24 Stunden nur einige Male, die Luft umgewechselt, die zu warme oder
zu kalte, feuchte oder Kohlensiure-reiche Luft beseigt wird; so bei Pulver-
magazinen, isolirt liegenden Kellern u. dgl.

Zuweilen, ja in der Regel gestattet es der Zweck bei solchen
Riiumen, dass an denselben Stellen, je nach der Windrichtung, die Luft
bald eingetrieben, bald abgesaugt wird. Dann konnen sehr einfache
feste Trichter, welche nach verschiedenen Richtungen gestellt sind, gute
Dienste leisten. Soll aber an bestimmten Stellen nur Luft eingetrieben,
an anderen nur abgesaugt werden, so milssen besonders konstruirte
Presser und Sauger angebracht werden. (Vgl. Wolpert, Prinzipien
8. 181, 194, 216).

Mit anerkennungswerther, zweckentsprechender Rilcksichtnahme
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hierauf ist die Einrichtung der Ventilation von Lazareth-Eisen-
hahnwagen von Rudolf Schmidt, technischem Direktor der Waggon-
fabrik Ludwigshafen am Rhein, ausgefiihrt und zwar mit Modifikationen
fiir die Winter- und Sommer-Ventilation. Diese Ventilationsmethode be-
steht im wesentlichen darin, dass die Aufsenluft durch Schmidt’sche
Pulsatoren, welche aus mehren, den Wind, beziehungsweise die in
den Weg kommende Luft abwiirts leitenden konischen Schirmen be-
stehen, eingefilhrt und die Innenluft durch Wolpert’sche Sauger ab-
gefiihrt wird. Fir die Winter-Ventilation wird aufserdem die
Aulsenluft grofsen Theils durch ein Rohr mit Doppelknie und beweg-
licher Zunge einem Meidinger-Ofen zugefiihrt und gelangt also erwirmt
in den Waggonraum. Die Pulsator-Miindung befindet sich dabei an der
Decke und unter dieser Miindung ist ein Gefils angehéingt, welches die
Wasseraufnahme und seitliche Ablenkung der eingepressten lkalten Luft
bezweckt. Die Saugrdhren befinden sich in den Ecken und haben Oeff-
nungen in der Nihe des Fulsbodens und der Decke, von welchen bei
der eigentlichen Winter-Ventilation nur die unteren benutzt werden.

Als Sommer-Ventilation ist Schmidt's Methode im letzten Sommer
an zwei Lazarethziigen angebracht worden, welche das Zentralkomité
der deutschen Vereine zur Pflege verwundeter und erkrankter Krieger
fiir den russischen Hiilfs-Verein ausgeriistet hat. Die Absaugdfinungen
sind da an der Decke der Wagen in der Zugaxe angebracht, die Pulsator-
rohren in den Ecken mit Verlingerung bis nahe an den Boden, wo sie
dicht tiber Gefilfsen miinden, welche etwas Wasser enthalten. Dadurch
ist nicht nur jede Gefahr und Unannehmlichkeit beseitigt, welche durch
eingetriebene Funken, Asche und Stanb veranlasst werden konnte, sondern
es wird auch die eingetrichene Luft in zweckmillsiger Weise vertheilt,
(Vgl. Vierteljahrsschrift f. 6ffentl. Gesundheitspflege 1875, 8. 558
und 1877, 8. 640; Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1877,
Heft 2 und Heft 6; Rud. Schmidt, Ventilation der Krankenwagen der
Lazarethztige 1876, Selbstverlag des Verfassers; Lang und Wolff-
hiigel, Liftung und Heizung von Eisenbahnwagen, Zeitschrift fiir
Biologie 1877 Heft 1V),

§ 16.
VII. Eintreibung der Aufsenluft durch Ventilationsmaschinen.

Dieses mechanische oder kiinstliche Pulsions- oder Insufflations-
System eignet sich vorzugsweise tiberall da zur Anwendung, wo konstant
eine sehr grolse, unter Umstiinden noch zu steigernde Luftmenge ein-
zufiihren und Betriebskraft, Wasser oder Dampf, entweder bereits fiir
andere Zwecke vorhanden oder doch verwendbar, oder der Kostenpunkt
anderen Riicksichten gegeniiber als untergeordnet zu betrachten ist.

Als Pulsionsmaschinen sind Zentvifugal-Ventilatoren und schrauben-
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artig wirkende Fliigelapparate in Anwendung, in neuerer Zeit auch Luft-
kompressions-Pumpen, durch welche ein komprimirter Luftstrom zentral
in das offene Zuleitungsrohr der reinen Luft eingeblasen wird, welcher
durch bestindiges Forttreiben der Luft in der Rohre eine Saugwirkung
anf die #ulsere Luft ausiibt. Diese Wirkung ist in meinen Prinzipien
der Ventilation S. 106 durch die Darstellung eines sehr einfachen
Experiments anschaulich gemacht. Wenn man mit einem engen Réhrchen
in eine weitere zylindrische oder konisch sich erweiternde Rohre blist,
fliefst die fufsere Luft hinter der eingeblasenen in die Réhre ein.

Auch die Verbesserung des sogenannten Zuges eines Schornsteins
bei Wind durch eine gekriimmte, aulsen den Wind auffangende Rohre
(Prinzipien 8. 818) beruht zum Theil auf dieser Wirkung., Ich habe
sie auch ofters bei Kochherden, wenn das Feuer im Sommer wegen
Kiilte des Schornsteins nicht brennen wollte, in der Weise benutzt, dals
ich in der Kappe des obersten Herdrohr-Theiles ein Loch anbringen und
in dieses mit einem Blasbalg kriftig blasen liefs.

In gréfserem Maalsstab ist dieses Mittel zur Bewegung der Venti-
lationsluft zuerst von Piarron de Mondésir fir die Ventilirung des
Ausstellungsgebiiudes zu Paris 1867 angewendet worden und wird des-
halb als das System von P. de Mondésir bezeichnet. (Vgl. Deutsche
Bauzeitung 1867 Nr. 50).

Beispiele der mechanischen Pulsion: Ventilation der drei
Payillons der miinnlichen Abtheilung des Spitals La Riboisiére in
Paris nach dem System von Thamas, Laurens und Grouvelle.

Ein Zentrifugal-Ventilator, getrieben durch eine Dampfmaschine von
15 Pferdekriiften, bezieht die reine Luft aus dem Glockenthurm heral
und schleudert sie in eine Blechréhre von 1,1 m Durchmesser, welche
im Kellergeschoss nach den einzelnen Pavillons liuft, sich in dem Ver-
hitltniss verengend, als Zweigréhren abgehen, Im ibrigen ist die Ein-
vichtung ihnlich der bereits erwiihnten der weiblichen Abtheilung nach
dem System Duvoir.

In den Silen stehen mit Wasser gefiillte Oefen, durch welche ein
schlangenformig gewundenes Dampfrohr gefiihet ist. Zum Heizen wird
der Wasserdampf benutzt, welcher zur Bewegung der Maschine gedient
hat. Die Dampf- Wasserdfen sind von vertikalen Rohren durchzogen,
durch welche die Luft von der Ventilator-Leitung aus eingetrieben wird.
Diese Luft wird schon an den Dampfzuleitungs-Rohren vorgewirmt. An
vielen Stellen der Sile sind Oeffnungen am Fuflsboden und unter der
Decke sichtbar, Entleerungskanilen angehoérend, welehe sich im Dach-
raume zu einem gemeinsamen, iiber das Dach hinaus gefithrten Schachte
vereinigen,

Pettenkofer hat an den Saalmindungen solcher Evakuationskaniile
starkes Herausblasen, also verkehrte Stromung wahrgenommen, ob-
gleich in der Stunde wenigstens 60 ¢cbm frische Luft fiir jeden Kranken
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eingetrieben wurden. Solche Vorgiinge konnen durch geringe Tempe-
ratur der Abzugsschiichte bei reichlichen Abflusswegen der zufilligen
Oeffnungen, sowie durch saugende und pressende Einwirkungen des
Windes herbeigefiihrt worden sein; sie sind leicht von schlimmen Folgen
begleitet, weil es moglich ist, dass die aus einem Saale evakuirte Luft
einem andern zustrémt. Vollstindige Separirung der Abziige bis {iber
das Dach ist deshalb ganz besonders zu empfehlen.

Trotz der wahrgenommenen Rilckstrémungen war jedoch im ange-
gebenen Falle die Luft des betreffenden Saales vollkommen gut.

Nach weiteren Untersuchungen Grassi’s entfithrten die Entleerungs-
Kaniile durchschnittlich kaum die Hilfte der eingetriebenen Luft, das
Uebrige floss durch die zufilligen Oeffnungen der Sile aus.

Bemerkenswerth ist noch, dass ungeachtet des Eintreibens sehr be-
deutender Luftmengen der barometrische Druck in den Silen nicht
grilser gefunden wurde als im Freien, und dals — aulser ganz nahe
an den Oeffnungen — nirgends der geringste Zug wahrzunehmen war,
Ueberhaupt war man von dem Gesammteffekte der Einrichtung in hohem
Grade Dbefriedigt.  Aber die Mehrausgaben dieser mechanischen
Ventilation sind dem System Duvoir gegenitber sehr bedeutend.

Im wesentlichen iibereinstimmend mit der eben beschriebenen Ein-
richtung ist Haag's IHeilswasserheizung und Ventilation im neuen
Konzertsaalbau in Frankfurt a. M.

Durch zwei Haag'sche Ventilatoren, welche durch eine Dampf-
maschine getricben werden, wird die frische Luft in die Heizapparate
gepresst, daselbst durch ein Roéhrensystem fir Heilswasser-Heizung er-
wiirmt, dann, bevor sie in den Saal gelangt, mittels eines ungeheizten
Seitenkanals mit nicht erwiirmter Luft gemischt.

Die Zufiithrungs-Oeffnungen der reinen Luft befinden sich im Saale
nahe am Fuflsboden, die Abflussoffnungen, welche einen grélseren Ge-
sammtquerschnitt haben als die Zuflusstffnungen, iber dem Saalgesims.
Die Bewegungsrichtung der Ventilationsluft ist also hier ausschliefslich
von unten nach oben gehend.

Die Einrichtung des Haag’schen Ventilators ist dem im Nach-
folgenden noch zur Erwihnung gelangenden van Hecke’schen Venti-
lator ithnlich. Er besteht aus zwei unter 60 bis 60 Grad geneigten
Flugeln, welche rechtwinklig an einer Rotationsaxe befestigt sind.

Die von van Hecke angewendeten rechteckigen, an Stielen sitzenden
Schaufeln sind von Haag in Kreisausschnitte (gleichschenklige Dreiecke
mit Bogenbasis) umgewandelt, und darin liegt unstreitig eine Verbesse-
rung, was auch durch Versuche bestitigt ist. (Vgl. Allgemeine Bau-
zeitung 1868/69; Dingler’s Jouwrnal 1862; Degen, der Bau der Kranken-
hiiuser, 1862, 5. 163). s i

Von Haag in dhnlicher Weise ausgefiihrt ist auch die Heizung und
Ventilation fiir den Horsal, sowie fiir die Sektions- und Leichenriiume
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im neu erbauten Pathologischen Institut in Minchen. Lufter-
nenerung durch einen Druck- Ventilator, getrieben von einer stehenden
Lokomobile, Abfilhrung der Innenluft durch vertikale, in den Mauern
ausgesparte Schlote. (Vgl. Zeitschrift des bayer. Architekten- und In-
genieur-Vereins 1875, S. 22).

§ 17.
VIII. Absaugung der Innenluft durch Ventilationsmaschinen.

Das kiinstliche oder mechanische Aspirations- oder Suktions-System
unterscheidet sich in Bezug auf die Hauptbedingungen seiner Anwendbar-
keit nicht wesentlich von dem System der kiinstlichen Pulsion; aber die
Wirkungen auf die Luftverbesserung sind in ihrer Weise und Grifse
bei gleicher Betriebskraft verschieden.

Auch hier werden Zentrifugal-Ventilatoren und schraubenartig
wirkende Fliigelapparate in Anwendung gebracht, ebenso ein kompri-
mirter Luftstrom und nach demselben Prinzip die Wirkung von Dampf-
strahlen. Der komprimirte Luftstrom kann sowohl zum Einblasen als
zum Absaugen verwendet werden, der Dampfstrahl aber nur zum Ab-
saugen, weil es unzulissig ist, die bedeutende Dampfmenge in Wohn-
riiume u. dgl. einzufiihren.

Ein Uebelstand, welchen das Absaugen durch Maschinen im Ge-
folge hat, ist der, dass die durch das Absaugen veranlasste, wenn auch
sehr geringe absolute Luftverdiinnung in geschlossenen Riumen das
Eindringen der Luft durch die zufilligen Oeffnungen an allen Begren-
zungsfliichen des Raumes in hohem Grade begiinstigt und folglich nicht
nur aus dem Freien, sondern von allen anstofsenden und nahe gelegenen
Riumen her, wo die Luft mit geringerer Intensitiit abgesaugt wird, Luft
eindringt, wodurch zuweilen sehr schlechte Luft eingefiihrt werden kann.
Dies geschieht auch dann noch, wenn reichlich fiir Luftzufluss durch
besondere Kaniile gesorgt ist.

Dieser Uebelstand wird nicht in glel(.llem Grade begiinstigt und
Jkann durch richtige Kanalanlage auf ein geringes Maals gebracht werden, .
wenn anstatt der mechanischen Absaugung die Abfilhrung durch einen
erwiirmten Ventilations-Schornstein in Anwendung kommt, weil dann die
wirksame Luftverdiinnung keine absolute, sondern eine relative ist.

Von der Einrichtung einiger Saug-Ventilatoren ist weiterhin bei dem
System gleichzeitiger Eintreibung und Absangung durch Maschinen die
Rede. s mag hier nur noch erwithnt werden, dass ein Korting’scher
Dam pfstrahl-Ventilator, welcher zur Ventilation eines Setzersaales
benutzt wurde, nicht gentigend wirkte und so viel Geriiusch machte, dass
er aulser Betrieb gesetzt werden musste. (Deutsche Industriezeitung 1874,
S. 208), Doch finden Kérting’s Strahlgebliise zur Ventilation von
Kohlengruben seit mehren Jahren ausgedehnte zweckmiilsige Ver-
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wendung. Sie arbeiten in der Regel mit einem Dampfstrahl, doch auch
mit komprimirter Luft, wenn solche in den Gruben zu anderen Zwecken
gebraucht wird. Die Forderung betriigt bei kleinen Apparaten, die sehr
leicht aunfzustellen sind, 15 bis 80 cbm in der Minute, bei grofsen bis
ungefithr 600 cbm,  (Vgl. Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure
1875, S. 662; Dingler’s polytechn. Journal 1875, 8. 287; Deutsche
Industrie-Zeitung 1875, S. 288).

§ 18.
IX, Gleichzeitige Eintreibung und Absaugung durch
Ventilationsmaschinen.

Pettenkofer sagt in seinem ,Luftwechsel in Wohngebinden®
8. 118: ,Das praktische Resultat, welches sich aus der thatséichlichen
Porositiit unserer Wohnriume fir die kiinstliche Ventilation ergiebt, ist
nach meiner Ansicht, dass wir von dem bisher giltigen Satze Umgang
nehmen konnen, dass die Oeffnungen fiir Zustrémung frischer Luft und
fiir das Abfithren gebrauchter Luft in gleichem Verhilltnisse zu stehen
haben; ja, ich gehe so weit, dass ich keinen Anstand nehme auszu-
sprechen, dass der eine Theil ganz ohne den andern bestehen kinne.
Wenn wir z B. dafiir Sorge tragen, dass in einen Saal die nothwendige
Menge frischer Luft durch mechanische Kraft eingetrieben wird, so
konnen wir jede Vorrichtung fiir die Abfiihrung der gebrauchten Luft,
mithin alle Evakuations-Kaniille ersparen. Sollte sich bei zu grolser
Dichtigkeit des Baues eine eigene Oeffnung fiir den Austritt der Luft
als nothwendig erweisen, so geniigt jede Oeffnung, die ins Freie miindet,
ohne dass es nothwendig wire, die gebrauchte Luft auf komplizirten und
kostspieligen Wegen im Hause spazieren und zuletzt aus allen Silen
vereinigt zum Dache hinaus zu fithren,“

Diese Ausspritche sind durch die Experimente Pettenkofer’s iiber
die Permeabilitit der Baumaterialien, sowie durch die oben mitgetheilten
Wahrnehmungen im Spital La Riboisitre, welchen noch auffallendere
aus Grassi's und Pettenkofer’s Schriften angereiht werden kénnten, so
sehr begriindet, dass man in vielen Fillen darauf rechnen darf, es werde
durch alleinige Eintreibung oder Absaugung der Luft durch mechanische
Kraft, auch durch die alleinige Anwendung eines warmen Schorn-
steins n. dgl., reichlich geniigender Luftwechsel erzielt.

Aber in den meisten Fillen ist es doch zweckmilsig, der einfliefsenden
und abfliefsenden Luft besondere Wege anzuweisen, wenn sie sich auch
nicht auf diese beschriinkt. Abgesehen von den veriinderlichen Zu-
stinden und Umstinden, von denen der Grad der Durchlissigkeit der
Mauern u. s. w. abhiingt, ist es, wie oben dargelegt, durch Riicksichten
auf Brennstoff-Oekonomie, Ventilations-Effekt und Annehmlichkeit geboten,
die Einfithrung oder Abfiihrung bald oben, bald unten zu bewerkstelligen,
und wenn auf diesen angewiesenen Wegen auch nicht die gesammte
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Ventilationsluft ein- oder ausfliefst, so wird doch in der Hauptsache der
speziell beabsichtigte Zweck erreicht. Wo reine Luft erwiirmt eingefiihrt
wird, macht es einen sehr bemerklichen Unterschied, ob keine Abfluss-
6ffuung, oder die an der Decke, oder die am Fulsboden offen ist, und wo
nur Einrichtungen fiir Abfithrung bei bedeutendem Ventilationsquantum
in Anwendung sind, macht sich listiger Zug durch Thiiren und Fenster
bemerkbar, sowie das unerwiinschte Einfliefsen schlechter Luft aus be-
nachbarten Riéumen, Ich halte es deshalb fiir eine gute Regel, mit
allerdings — und zwar am meisten bei der mechanischen Pulsion —
zuliissigen Ausnahmen: dass fiir Zufihrung und Abfithrung der Luft
besonders' gesorgt werde und besonders fiir sehr reichlich ermdoglichten
Luftzufluss auf vorgeschriebenen Wegen.

Die gleichzeitige Benutzung von Pulsions- und Suktions-Ven-
tilatoren gehért zu den Seltenheiten. Als Beispiel einer Einrichtung
Jjedoch, bei welcher sie méglich ist, mag die Ventilation eines Pavillons
im Spital Beaujon in Paris nach dem System von Dr. van Hecke
Erwihnung finden, Die Binrichtung ist eine Zentral-Luftheizung, wobei
die entsprechende Temperatur durch stellbare Mischungsvorrichtungen
der erhitzten Luft mit kalter erzielt und die Geschwindigkeit der Luft-
strémung durch zwei Ventilatoren erhiht, bezw. hervorgebracht werden
kann, wovon der eine im Keller in dem Haupt-Zufithrungskanale vor dessen
Einmiindung in die Heizkammer, der andere im Abfihrungsschlote unter
dem Dache angebracht ist. Der van Hecke’sche Ventilator, in
gleicher Konstruktion an beiden Stellen, also zum Eintreiben und Ab-
saugen angewendet, besteht aus zwei mittels kurzer Stangen recht-
winkelig an einer rotirenden Axe befestigten und unter einem Winkel
von 50 bis 60° geneigten rechteckigen Schaufeln oder Fliigeln. Die
Neigung ist mit der Geschwindigkeit der Rotation verinderlich. Als
Motor dient eine kleine Dampfmaschine von etwa 1 Pferdekraft, durch
Transmission mit dem unteren wie mit dem oberen Ventilator verbindbar.

In den verdffentlichten Mittheilungen von Grassi, Pettenkofer
und Degen iiber diese Ventilations-Einrichtung ist nirgends von gleich-
zeitiger Benutzung beider Ventilatoren die Rede. Ks wurde mit ge-
wechseltem System so lange ventilirt, bis man sich {iberzeugt hatte, dass
die Pulsion vorzuziehen ist; dann blieb der obere Ventilator ver-
muthlich ganz unbenutat.

Dieses van Hecke'sche System, also eigentlich das der mechanischen
Pulsion in Verbindung mit der natiirlichen nach der Luftheizungsmethode,
hat sich vorziiglich bewiihrt und die neben der Heizung fiir die Venti-
lation aufzuwendenden Mehrkosten haben sich als verhiiltnissmitlsig gering
herausgestellt.

Interessant sind die Beobachtungen, die bei der wechselweisen Be-
nutzung des unteren und oberen Ventilators fiber die verschiedene
Wirkung der mechanischen Pulsion und Suktion gemacht
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wurden. Wenn die Luft eines Saales mit stark riechenden Substanzen
verunreinigt wurde, verschwand bei gleichem Kraftaufwand der Geruch
aus dem Saale beim Eintreiben in 45 bis 50 Minuten, beim Absaugen
in 656 bis 70 Minuten. Das Eintreiben hat sich also viel wirksamer er-
wiesen, obgleich in beiden Fillen nahezu die gleiche Luftmenge durch
die Ventilatoren gefordert wurde. Dieses erklirt sich daraus, dass beim
Eintreiben der warmen Luft durch die in der Mitte des Saalbodens an-
- gebrachten Gitterkiisten die ganze eingétriebene Luftmenge zur Mischung
mit der Saalluft verwendet wurde, beim Absaugen aber die durch die
zufilligen Oeffnungen eindringende kalte Luft grofstentheils direkt nach
den in den Ecken, und zwar am Fulsboden angebrachten Abflusséfinungen
fliefsen musste, also sehr rein entwich und zur Luftreinigung fast Nichts
beitrug.

Eine grolsartige Muster-Einrvichtung des gleichzeitig benutz-
baren mechanischen Pulsions- und Suktions-Systems mit aufwiirts gehender
Luftbewegung ist die Ventilation des neuen Wiener Opernhauses,
nach den Angaben des k. k. Primiirarztes Prof. Dr. Béhm ausgefiihrt,

Mittels eines durch eine zwdlfpferdige Dampfmaschine in Bewegung
gesetzten, einer Turbine mit horizontaler Axe gleichenden Ventilators
von 8™ Durchmesser wird die frische, nach Bediirfniss durch Dampf-
heizung erwiirmte Luft durch 250 unter den Sitzen angebrachte, je
0,28 m im Quadrat grofse Oeffnungen, die mit einem siebartig durch-
locherten Blech bedeckt sind, in den Zuschauerraum getrieben. Stiindlich
kénnen 120 000 chm frische Luft zugefithrt werden. Zur Abfithrung der
Innenluft dienen aulser der Kronleuchter-Oeffnung von 4 m Durchmesser
noch sehr viele kleine Oeffnungen dicht unter der Decke, und aus allen
diesen Oeffnungen wird die Luft angesaugt durch einen im Dachraume
aufgestellten Ventilator von ebenfalls 8 m Durchmesser, welcher mittels
einer Drahtseil-Transmission von der erwiihnten Dampfmaschine getrieben
wird, Beide Ventilatoren machen 100 bis 160 Umdrehungen in der Minute,

Der obere Ventilator wird nicht immer benutzt; die Luftabfihrung
geschieht oft geniigend durch die Wirkungen der kiinstlichen und
natiirlichen Pulsion. Der Abzugsschlot ist iiberdies mit einem Kopfe
versehen, welcher den Wind saugend wirken lisst.

Auf dem Wege zum unteren Ventilator kann die frische Luft durch
einen Wasserschleier, niimlich durch viele, unter hohem Druck aus
Ileinen Oeffnungen von Wasserréhren spritzende feine Wasserstrahlen
befeuchtet werden. Die Detail-Konstruktionen, Neben- und Kontrol-
Einvichtungen sind sehr zweckdienlich und interessant. (Deutsche Bau-
zeitung 1878, 8. 402; Zeitschrift des Architekten- und Ingenieur-Vereins
zu Hannover 1874, 8. 2568; Schriter (Ferrini), Technologie der Wirme,
1878 S. 4b4.)

Kin Beispiel der Fintreibung und Aussaugung nach dem System von
Piarron de Mondésir mittels komprimirter Luft entnehme ich
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1877, 8. 627 (nach Bulletin de la Soc. ind. de Mulhouse 1877, 5. 1—21).
Diese mechanische Ventilation hat sich in den Fabriksilen von Dollfus,
Mieg et Comp. in Mihlhausen im Elsass gut bewihrt. An
beiden Langwiinden des Gebiaudes sind Zuftuhrungs- und Abfiihrungs-
Kaniile angebracht; die Bewegung der Luft in diesen Kanilen wird
durch je einen Strahl komprimirter Luft bewirkt, die mittels Rohren
aus Blei oder Weilsblech in die Kaniile hinein geleitet wird, Zur An-
feuchtung und Abkiihlung der einzufthrenden Luft kann durch ein
diinnes Rohr Wasser in den Luftstrahl eingefithrt werden. Eine elf-
pferdige Dampfmaschine treibt die doppelt wirkende Pumpe von 0,66 ™
Kolbendurchmesser und 0,64 m Hub, welche die nothige komprimirte
Luft von '/, Atmosphiire Ueberdruck liefert. Einem Saale von 3000 cbm
werden stiindlich 9000 cbm Luft zugefihrt und entzogen. Die Tem-
peratur wird dabei um umgefithr 11/,° niedriger als in nicht ventilirten
Siillen; doch ist der Aufenthalt daselbst viel behaglicher. Die Luft-
pumpe und der dadurch erzeugte Luftstrahl wirken wenigstens ebenso
vortheilhaft, wie ein direkt durch die Dampfmaschine getriebener Ven-
tilator. Die Anwendung des Luftstrahls hat aber den Vorzug, dass
die komprimirte Luft von der Pumpe aus leicht nach jeder beliebigen
Stelle hin geleitet werden kann und dass sie hier ohne Geriiusch, ohne
Schmutz und sonstige Unbequemlichkeiten die Luftbewegung bewirkt.

§ 19.
X. Verschiedenartig kombinirte Einrichtungen.

Bei mehren der obigen Beispiele wird die Ventilation nicht aus-
schliefslich nach dem speziellen System bewirkt, unter welchem sie ein-
gereiht sind; besonders die natiirliche Pulsion als Wirkung von Tem-
peratur- Differenzen greift hiufig begiinstigend bei der mechanischen
Ventilation ein.

Die beiden folgenden Beispiele sind ebenfalls solche Kombinationen,
aber fiir besondere Besprechung insofern geeignet, weil unter gewissen
Umstinden die mechanische Pulsion ganz aulser Anwendung bleibt.
lch gebe diese beiden Beispiele auszugsweise und mit einigen Modifi-
kationen in der Frklirung der Wirkungen aus der lehrreichen Abhand-
lung tber Ventilation von Haesecke, 1877, S. 83 und 64. (Diese
schiitzenswerthe Schrift bietet mehrfach neue, nutzbringende und inter-
essante Ideen, die am besten im Zusammenhang aus dem Original
kennen gelernt werden und deshalb fiir gegenwiirtige Schrift nicht
benutzt worden sind,)

1. Alte und neue Einrichtung der Ventilation des Sitzungssaales
im Abgeordnetenhause in Berlin.
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Im Abgeordnetenhause war big zum Jahre 1876 die Ventilation in
folgender Weise bewerkstelligt:

Mittels zweier Ventilatoren wurde die frische Luft in eine durch
Dampfspiralen erwiirmte Heizkammer und von da durch eine grolsere
Anzahl von Kanal-Miindungen unterhalb der Logenbriistungen, etwa 8m
tiber dem Fufsboden, in den Saal getrieben. Durch einige in den
Kaniilen liegende Wasserréhren - konnte die Ventilationsluft noch etwas
mehr erwiirmt werden. Auch war der Saal durch Wasserdfen direkt zu
erwiirmen. Die Abfithrung der Luft geschah durch sehr viele Oeffnungen
in den vertikalen Stufentheilen der Sitzreihen, von wo aus sie nach
einem grolsen, durch die Kesselfeuerung und unter Umstiinden durch
eiserne Oefen erwiirmten Ventilations-Schornstein gelangte. Bei Abend-
belenchtung durch 166 Gasflammen wurden Abzugsschlote getffnet,
welche iber den Gaskronen angebracht und iiber das Dach ge-
fithrt sind.

Diese EKinrichtung hat lebhafte Klagen veranlasst. Da bei ver-
hiiltnissmilsig hoher Temperatur des Saales die Aufsenluft mit geringer
Temperatur eingefiihrt werden musste, sank sie rasch auf die unterhalb
der Einstromungs-Oeffoungen sitzenden Personen herab und wurde
unangenehm fihlbar; dagegen erhielten die Logen wenig oder nichts
von der guten Luft. Da ferner bei offenen Abzugsschloten die Abfluss-
Oeffnungen viel grofser waren als die Zufluss-Oeffnungen, entstand hiinfig
oben eine Doppelstromung, indem durch einige der Abzugsschlote kalte
Luft mit Heftigkeit herab stromte und einen Theil der Verbrennungs-
Produkte mit sich filhrte. Zugleich machte sich heftiges Eindringen
kalter Luft durch Thiiren und Fenster bemerkbar, was in Betreff der
Thiiren hesonders unangenehm empfunden wurde, so lange die Vor-
riume nicht geheizt waren.

Seit 1876 ist die Einrichtung so getroffen, dass der Betrieb der
Ventilatoren ganz eingestellt ist, so lange geheizt wird. Die reine warme
Luft wird lediglich durch den aérostatischen Druck in den Saal ein-
getrieben, und zwar in ziemlich gleichmiilsiger Vertheilung durch die
vielen Oeffnungen in den vertikalen Stufentheilen, wo frither die Innen-
luft abgefithet wurde. Die Luft bewegt sich im Saale von unten
nach oben, entweicht durch eine Anzahl von Scheiben im Deckenoberlicht
in den Raum zwischen der unteren und oberen Verglasung und von
dort in's Freie. Bei Abendbeleuchtung werden noch die Abziige {iber
den Kronleuchtern gedfinet; die Richtung der Luftbewegung im Saale
bleibt dabei unveriindert.

Jetzt ist eine gleichmiifsige, angenehme Temperatur und gute Luft
im Saale, selbst bei sehr langen Sitzungen, vorhanden, ohne listigen
Zug, und zwar ohne Mitwirkung eines Ventilators. Die Ventilatoren
werden nur benutzt, wenn nicht geheizt wird und namentlich
wenn an warmen Tagen die Luft gekiihlt werden soll. Die Einstromung
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der frischen Luft und die Bewegungsrichtung von unten nach oben
bleibt auch dann dieselbe.

2. Das Reichstagsgebiiude bietet ein Beispiel der ausschliefslich
abwiirts gerichteten Luftbewegung im Sitzungssaal. Von einem Garten
aus gelangt die Aulsenluft durch Korridore in die Heizkammern, kann
auch durch zwei Ventilatoren in diese eingetricben werden. Von den
zwei vorhandenen Heizkammern wird gewdhnlich nur die groifsere be-
nutzt. In den Heizkammern kann die frische Luft durch Dampfrohren
erwitrmt und in Mischkammern mit kalter Luft gemischt werden,

Die Einstrémungs-Oeffnungen im Saale befinden sich nahe der Decke,
sind kreisrund und mit Ornament versehen. Die Luft bewegt sich im
Saale abwiirts, gelangt durch zahlreiche Oeffnungen der vertikalen Stufen-
absitze der Sitzreihen in den Raum unter dem Saal und von da in
cinen weiten Ventilations -Schornstein (den sogen. Aspirationsschlot),
welcher durch einen grofsen eisernen Ofen stark erwirmt wird.

Man hat beobachtet, dass die reine Luft nur durch die untere
Hilfte der Einstromungs-Rosetten mit bemerkbarer Geschwindigkeit ein-
stromt und rasch von dort herabsinkt. Dieses hingt ohne Zweifel
damit zusammen, dass die Zufluss-Oefinungen im Verhiiltniss zu den
Abfluss-Oeffnungen reichlich grols sind und die durch die Rosetten ein-
flielsende Luft kiilter war als die im Saale.

Withrend der Sitzung steigt die Temperatur im Saale stiindlich
ungefithr um 10,

Heizung findet noch statt bis 16° Aufsentemperatur im Schatten,
weil die Luft im Kellergeschoss sich abkiihlt. Bei hoher Aufsen-
temperatur wird eine Abkithlung der Luft bei der Einfihrung von
aulsen dadurch erzielt, dass aus Brausen ein starker Sprihregen
hervorgebracht wird. o

Die Abendbeleuchtung ist oberhalb des Saaloberlichtes angebracht;
in Folge dessen findet auch bei Abendsitzungen ohne Nachtheil
die abwiirts gerichtete Ventilation statt, Doch bewirkt die Gas-
beleuchtung durch Strahlung noch eine Temperatur - Erhéhung um
ungefiihr 20,

§ 20. .
Schlussbemerkungen.

Wie ist endlich nach allen vorgetragenen Krklirungen, Diskussionen,
Regeln und Beispielen die Frage zu beantworten: ,Welches ist
das beste Ventilationssystem?“

Je mehr man in das Wesen des Gegenstandes eindringt, desto
fester wird die Ueberzengung, dass diese Frage nicht allgemein beant-
wortet werden kann, dass es kein absolut bestes Ventilationssystem giebt.

Einfachheit in der Anlage und Behandlung begrtindet immer einen
sehr wesentlichen Vorzug, doch macht die Einfachheit allein eine
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Ventilations-Einrichtung noch nicht zu einer unter allen Umstinden zweck-
missigen oder gar zu der zweckmiissigsten.

Irgend ein System, das unter gewissen Umstinden sich als
uniibertrefflich bewiihrt, erfilllt unter anderen Umstinden seinen Zweck
nicht. Jeder besondere Fall verlangt eine besondere Beurtheilung mit
Beriicksichtung ortlicher, zwecklicher, pekuniirer und anderer Ver-
hilltnisse. Nur mit genauer Beriicksichtigung der speziellen Bedingungen
und Einfluss iufsernden Verhiltnisse kann man fiir einen bestimmten
Fall zu behaupten wagen, dass da dieses oder jenes System als das
beste zu betrachten oder am meisten zu empfehlen sei.

Wenn ein Praktiker hofft, aus diesem oder einem anderen Buche
Alles das unmittelbar entnehmen zu koénnen, was er braucht, um die
besten Ventilations- Einrichtungen auszufithren, wird er sich tiuschen.
Wer sich mit Sicherheit auf diesem Gebiete bewegen will, muss nicht
nur allgemeine und fachliche Studien gemacht, sondern selbst viel be-
obachtet haben, dann sich mit der Spezial-Litteratur vertraut halten
und — denken!




W.Moeser Hofbuchdruckerei, Berlin, Stallschreiberstr. 34. 35.
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