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CONSTRUCTIONEN DES INNEREN AUSBAUES.

4. Abschnitt.

Anlagen zur Versorgung der Gebäude mit Licht und Luft,
Wärme und Wasser.

Die »Anlagen zur Verforgung der Gebäude mit Licht und Luft, 
Wärme und Waffer«, fo wie die im folgenden x4bfchnitte zu behandelnden 
»Reinigungs-Anlagen« haben aufser den rein technifchen Zwecken des »inneren 
Ausbaues« auch in hervorragender Weife fanitären Zwecken zu genügen. Sie bilden 
dem entfprechend einen wefentlichen Beftandtheil der fog. Ge fu n dh ei tst e chn ik 
(Bauhygiene, bauliche Gefundheitslehre) , und diefe fleht wieder mit der Hygiene 
oder Gefundheitspflege — der privaten, wie der öffentlichen — in innigem 
Zufammenhange.

Es wurde bereits im Vorwort (Grundfätze für die Conftruction) zum III. Theile 
diefes »Handbuches« darauf hingewiefen, dafs unfere Hochbauten auch ftets den 
fanitären Anforderungen zu entfprechen haben. Die Beobachtung und Einhaltung 
hygienifcher Grundfätze tritt indefs bei den fog. gefundheitstechnifchen Anlagen am 
mafsgebendften auf. »Zur Einführung« fagt Reclam im Vorwort zu feiner Zeit- 
fchrift »Gefundheit (Zeitfchrift für körperliches und geiftiges Wohl. Elberfeld)« über 
das Zufammengehen des Arztes und des Baumeifters bei den in Rede flehenden 
baulichen Anlagen: »... Die Aerzte allein vermögen die Urfachen des Erkrankens 
»in den einwirkenden Schädlichkeiten aufzufinden und die Hilfsmittel zu bezeichnen. 
»Den ausführenden Technikern erwächst die Pflicht, die von ärztlicher Seite ge- 
» flehten Aufgaben zu löfen; freilich müffen fie diefelben wie die Schädlichkeiten 
»erft kennen lernen, wie auch die Aerzte zuvor von der Leiflungsfähigkeit der 
»Techniker Kenntnifs erlangen müffen . . .«

Diesem Ausfpruche kann völlig beigetreten werden, fobald aus der zuletzt 
gedachten »Kenntnifs der Leiflungsfähigkeit der Techniker«, die fich ja naturgemäfs 
immer nur auf einige Elemente des bautechnifchen Wiffens beziehen kann und wird, 
nicht etwa die Befähigung abgeleitet wird, über das Ganze der technifchen Aus­
führung und ihre conflructiven Einzelheiten in entfcheidender Weife aburtheilen zu 
können, und fobald man die »Pflicht, die von ärztlicher Seite geflehten Aufgaben 
zu löfen«, nur dahin auffafft, dafs der Architekt in jedem concreten Falle das ihm 
von hygienifch-ärztlicher Seite geflehte Problem fo weit zu löfen beflrebt fein mufs, 
als die jeweiligen Verhältniffe und die disponibeln Mittel dies geflatten, und fo weit 
es fich mit den baulichen Anforderungen vereinbaren läfft.

Die ärztlichen Hygieniker übernehmen bei allen gefundheitstechnifchen An-
Handbuch der Architektur. III. 4. 1
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lagen die Rolle des Bauherrn; ihnen kömmt es zu, das »Bauprogramm« zu ent­
werfen; Sache des betreffenden Architekten ift es dagegen, die im Programm ge­
flehte Aufgabe »technifch« zu löfen. Allein eben fo, wie in anderen Fällen das 
Bauprogramm durch die »klinftlerifchen« und »technifchen« Erwägungen des mit 
der Herftellung des Bauprojectes beauftragten Baumeifters, durch die Bedenken, die 
er vom äflhetifchen und vom conftructiven Standpunkte aus gegen den Umfang 
und die Löfung der ihm geflehten Aufgabe geltend macht, fo wie durch die ihm 
zur Seite flehenden eigenen und fremden Erfahrungen nicht feiten Modificationen 
erfährt, fo wird und kann es auch niemals als »Pflicht« des Baumeifters angefehen 
werden, die vom Arzte, bezw. Chemiker geflehte Aufgabe pure »technifch« zu löfen. 
Vielmehr wird es in nicht feltenen Fällen, mit Rückficht auf die obwaltenden Ver- 
hältniffe und die zu Gebote flehenden Mittel, feine »Pflicht« fein, auf die Modifica­
tion, bezw. die Plerabminderung der geflehten Anforderungen hinzuweifen; der Archi­
tekt wird demnach in gewiffem Sinne in das Gebiet des Hygienikers hinüberzu­
greifen haben. Eben fo kann auch der letztere veranlaßt werden, beim Entwurf 
des technifchen Projectes berathend mitzuwirken, durch fanitäre Bedenken eine Ab­
änderung deffelben hervorzurufen und bei der Wahl zwifchen Alternativ-Projecten 
entfcheidend mitzuwirken.

Defshalb ift es, wie Reclam ganz richtig bemerkt, von Vortheil, wenn dem 
Hygieniker die Elemente der Bautechnik, wenn dem Baumeifier die Elemente der 
Hygiene nicht unbekannt find. Aus diefem Grunde bringen wir — da es im Rahmen 
des »Handbuches der Architektur« nicht gelegen fein kann, auch die letztgedachten 
Elementarkenntniffe aufzunehmen -— im Nachftehenden ein Verzeichnifs der wichti­
geren Schriften über »Gefundheitspflege« und müffen es den medicinifchen Werken 
überlaffen, in ähnlicher Weife für die Verbreitung bautechnifcher Elementarkennt­
niffe in ihren Kreifen zu forgen. Gleichzeitig haben wir aber den Architekten davor 
zu warnen, dafs er — fobald er fleh die Kenntnifs von den Elementen der Hygiene 
erworben hat — fleh nicht zu weit in das Gebiet des Arztes und Chemikers hin­
über wage, eben fo wie wir wünfehen müffen, dafs auch der Hygieniker bei der 
Ausführung gefundheitstechnifcher Anlagen fein Urtheil nur auf jenes enge Gebiet 
befchränke, das ihm fein »Können« vorfchreibt. Noch ift es je ausgeblieben, noch 
wird es je ausbleiben, dafs wenig erfpriefsliche, ja unheilvolle Refultate zum Vor- 
fchein kommen, fobald der Arzt in das eigentliche Gebiet des Technikers, fobald 
der letztere in das dem Arzte eigenthtimliche Reffort eingreift x).
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A. Künstliche Beleuchtung der Räume.
Von Hermann Fischer.

Der Erhellung der Räume durch Tageslicht fleht die künftliche Beleuchtung 
derfelben gegenüber. Die letztere kann, je nach den Mitteln zur künftlichen Licht­
erzeugung, in äufserft mannigfaltiger Weife gefchehen. Kerzenlicht, Oelbeleuchtung, 
Erhellung mittels Magnefium-, Kamphin-, Photogen- und Paraffinlicht, Beleuchtung 
mittels Steinkohlengas, Naphtha-Aether, Solaröl, Oelgas, Holzgas, Boghead-Gas, die 
elektrifche Beleuchtung etc. find bald in gröfserem, bald in kleinerem Mafsftabe 
zur Anwendung gekommen. Indefs ift für den Architekten zur Zeit nur die »Gas­
beleuchtung« und die »elektrifche Beleuchtung« von Wichtigkeit.

Das Mafs oder die Einheit, welche bei den Vergleichungen oder Lichtftärken zu Grunde gelegt 
wird, ift in den einzelnen Ländern verfchieden gewählt worden.

In Deutfchland hat der »Verein der deutfchen Gas- und Waffei'fachmänner« als Einheit der 
Lichtftärke eine Paraffinkerze von 20
des Dochtes empfohlen; 12 folcher Kerzen wiegen 1kg und follen eine Flammenhöhe von 50

In Frankreich dient als Einheit das Licht einer Carcel- -(Modérateur-) Lampe gröfsten Formats 
von 20 Dochtweite, welche in einer Stunde 42 s gereinigten Colzalöls (Kohlfaat- oder Riiböls) ver­
brennt; man nennt dort diefe Lichtmenge einfach »bec Carcel« oder auch nur fchlechtweg »bec«.

In England wendet man als Lichteinheit die sog. Parlamentskerze (London standard spcrma- 
ceti candie) an, die bei einer Flammenhöhe von 45 mrfl ftündlich 120 Grains (= 7,77 s) Spermaceti (Wal­
rath) verbrennt.

LTm Vergleiche in den verfchiedenen Angaben zu ermöglichen, fei erwähnt, dafs annähernd:
1 deutfche Normalkerze = 0,io becs Carcel — 0,9s Parlamentskerzen,

1 bec Carcel = 9,83 (oder rund 10) Vereinskerzen = 9,6 Parlamentskerzen und 
1 engl. Parlamentskerze = 1,02 Vereinskerzen = 0,io4 becs Carcel.

Durchmeffer und von genau befchriebener Zü'fammenfetzung
mm geben.

mm
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i. Kapitel.

Gasbeleuchtung.

a) Lichtentwickelung und Lichtmenge.

Die Quellen, welche das Licht für künftliche Beleuchtung liefern, find durch­
weg — mit theiîweifer Ausnahme des elektrifchen Lichtes — gleicher Art. Grund- 
fätzliche Unterfchiede treten nur in fo fern auf, als in dem einen Falle der Brennftoff 
für die Lichtentwickelung bereits weiter vorbereitet ift, als in dem anderen Falle.

In Form einer Kerze von Wachs, Stearin, Paraffin etc. bedarf der Brennftoff 
der weitgehendften Umwandlung; defshalb möge das Kerzenlicht für die Erken­
nung der Vorgänge des Leuchtens, fo wie der Bedingungen, unter welchen die 
gröfste Lichtmenge mit Hilfe einer und derfelben Brennftofifmenge erreicht werden 
kann, als Vorbild dienen.

Fig. i ift ein lothrechter Durchfchnitt einer Kerze. Durch die von der Licht­
flamme C entwickelte Wärme wird die Oberfläche des Brennftoffes A gefchmolzen, 
und zwar, da die Wärme nur durch Strahlung übertragen werden kann, bis auf 

eine fphärifche Fläche, die einen Behälter für den gefchmolzenen 
Brennftofif bildet. In der Mitte der Kerze befindet fich der Docht B, 
welcher vermöge der Haarröhrchenkraft den nunmehr flüffigen Brenn­
ftoff in die Flamme führt. Die Temperatur der klamme bewirkt die 
Ueberfiihrung der Flüffigkeit in die Gasform. Das grofsentheils aus 
Kohlenwafferftoffen beftehende Gas entftrömt dem Docht nach allen

Kerzen­
flamme.

Fig. X.

i

Seiten und wird in Zeigendem Mafse von der eigentlichen Flamme 
erwärmt, zunächft bis die Temperatur deffelben genügend geworden 
ift, um eine Zerlegung wenigftens eines Theiles der Kohlenwaffer- 
ftofife, bezw. eine Ausfcheidung feilen Kohlenftofifes in äufserft fein 
zertheiltem Zuftande hervorzubringen. Nunmehr ift der Rohftoffi, 
welcher leuchten foll, gegeben: die glühenden Kohlenftofftheilchen 
bringen die Lichterfcheinung hervor, und zwar wächst die Entfchieden- 
heit des Lichtes mit der Temperatur von Dunkelroth zu Kirfchroth, 
weiter zu Orange und endlich zu Weifs. Der in Fig. i einerfeits 

dem Raum a, andererfeits von der Hülle c eingefchloffene Raum b der Lichtflamme

I i

von
ift angefüllt mit glühenden Kohlentheilchen und leuchtet allein.

Behuf Hervorbringung der Wärme, welche die Kohlentheilchen zum Glühen 
zu bringen, welche den flüffigen Brennftoff zu vergafen, welche endlich den feften 
Brennftoff zu fchmelzen hat, werden die zum Leuchten benutzten Kohlentheilchen 
fowohl, als auch der fie begleitende Wafferftoff mit dem Sauerftoff der die Flamme 
umgebenden atmofphärifchen Luft verbunden. Diefer Verbrennungsvorgang findet 
innerhalb des Raumes ftatt, welcher in Fig. I mit c bezeichnet ift, und welcher den
leuchtenden Körper b einfchliefst. Die dünnwandige Verbrennungszone c erwärmt 
den Körper b, welcher feinerfeits einen Theil der empfangenen Wärme an die Ver- 
gafungszone a abgiebt u. f. w. Die Temperatur des Dochtendes ift eine niedrige; 
hält man daffelbe nur in der Vergafungszone a (durch regelmäfsiges Kürzen des 
Dochtes), fo wird es kaum gebräunt.

Die Wärme gebende Zone c erwärmt nun nicht allein den Flammenkern,
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fondern fie ftrahlt eine nicht unbedeutende Wärmemenge nach aufsen, welche dem­
nach für die Lichtentwickelung nicht benutzt werden kann.

Eine Flamme wird die denkbar gröfste Lichtmenge aus einem gegebenen 
Brennftofif entwickeln, wenn aller Kohlenftoff in fefter Form ausgefchieden, wenn 
derfelbe möglichft lange im Glühen erhalten wird und nur in dem Mafse zur Ver­
brennung gelangt, als der Wärmebedarf es fordert. Es liegt auf der Hand, dafs 
das Genannte fiir einen beftimmten Brennftoff nur eintreten kann bei einem be- 
ftimmten Verhältnifs der mit der atmofphärifchen Luft in Berührung flehenden 
Flammenoberfläche zu dem Inhalt der Flammentheile b und a und zu der Menge 
des durch den Docht zugeführten Brennftoffes. Wird diefes Verhältnifs nach der 
einen Seite überfchritten, fo verbrennt der Kohlenftoff zu früh; es wird daher feine 
Leuchtfähigkeit nicht genügend benutzt; findet dagegen die Ueberfchreitung nach 
der anderen Seite ffatt, fo gelangt der Kohlenftoff nicht vollftändig zum Glühen 
und zur Verbrennung, verläfft vielmehr die Flamme als Rufs. Es ift fonach er­
klärlich, dafs diejenige Lichtflamme, welche in Bezug auf den Brennftoffverbrauch 
als die vortheilhaftefte bezeichnet werden mufs, in Folge geringer äufserer Einflüße 
zu rufsen beginnt.

Will man in einer Lichtflamme mehr Brennftoff verbrauchen, mehr Licht ent- 
Avickeln, als die bisher befprochene, einen Rotationskörper bildende Flamme in vor- 
theilhafter Weife zu entwickeln vermag, fo mufs eine Form der Flamme gewählt 
werden, welche gröfser ift als diefe, welche aber daffelbe Verhältnifs zwifchen Ober­
fläche und Rauminhalt hat. Offenbar genügt eine platte Flamme diefer Anforde­
rung und eben fo die Flamme, deren Form entfteht, indem man eine breite platte 
Flamme fo biegt, dafs die Seitenränder zufammenftofsen, alfo die Flamme einen 
Hohlcylinder bildet. Derartige Flammenformen find für fefte Brennftoffe nicht ge­
bräuchlich, wohl aber für flüffige. Sie wurden zuerft (1789) von Aimé Ärgernd in 
Paris mittels des nach ihm benannten Brenners hervorgebracht.

Für den vorliegenden Zweck ift noch nothwendig, auf eine weitere Erörterung 
derjenigen Flammen einzugehen, deren Brennftoff bereits am anderen Orte in Gas 
verwandelt ift, bei welchen alfo der oben gefchilderte Vorgang in dem Raume a 
beginnt, fo dafs nur die drei Räume oder Körper b und c in Frage kommen. 
Das unter dem Namen Leuchtgas in unteren Gasanftalten gefertigte Erzeugnifs 
ift eine aus vielen verfchiedenen Gafen zufammengefetzte und in der Zufammen- 
fetzung wechfelnde Mifchung2). Als Licht gebende Beftandtheile find zu nennen : 
Kohlenwafferftoffdämpfe und Kohlenwafferftoffe, als verunreinigende: Kohlenfäure, 
Ammoniak, Schwefelwafferftoff, Schwefelkohlenftoff, Stickftoff, Sauerftoff etc.

Je nach der Art des Rohftoffes, je nach der Herftellungsart find die Gafe in 
anderen Mengenverhältniffen vorhanden, fo dafs man genau genommen für jede Flam­
menanordnung vorher die Zufammenfetzung des betreffenden Gafes feftftellen follte. 
Praktifch ift ein folches Verfahren undurchführbar und auch überfiüffig, da andere 
wefentliche Einflüffe eben fo veränderlich find. Es mag defshalb in dem Folgenden 
die Zufammenfetzung des Leuchtgafes nur durch die Bezeichnungen »kohlenftoff- 
ärmer« und »kohlenftoffreicher« näher angegeben werden.

Die Flamme, welche Fig. 2 darftellt, und welche entfteht, indem das Gas aus 
einem runden Loch ausftrömt, giebt fchon Veranlaffung zur Berückfichtigung des

F onn 
der

Flamme.

Leucht­
gas.

Leuchtgas­
flammen.

2) Vergl. Schilling, N. H. Handbuch der Steinkohlengas-Beleuchtung. 3. Aufl. München 1878. S. 82.



genannten Unterfchiedes. Je kohlenftoffreicher das Gas ift, um fo mehr Kohlen- 
theilchen werden unter denfelben Umftänden aus derfelben Gasmenge gebildet, 
fo dichter werden diefelben fowohl in der Leuchtzone b, als auch in der Verbren­
nungszone c auftreten. Es genügt daher ein kleinerer Raum b-, es mufs aber die 
Aufsenfläche von c im Verhältnifs zur Flammengröfse gröfser fein, als bei kohlenftoff- 
ärmerem Gafe, da Raum geboten werden mufs zur Verbrennung der verhältnifsmäfsig 
gröfseren Kohlenmenge. Daffelbe gilt von den platten Flammen Fig, 3 u. 4, fo 
wie von der Flammé des Argand-Brenners, indem diefe für kohlenftoffreicheres Gas 
dünner, für kohlenftoffärmeres Gas dagegen dicker fein müffen, fofern fie eine mög- 
lichfte Ausnutzung des Brennftoffes herbeiführen follen.

Sofern in dem Hals B des Brenners A eine gröfsere Spannung herrfcht, fo 
wird die Gefchwindigkeit des ausftrömenden Gafes ebenfalls eine gröfsere. Die un­

mittelbare Folge hiervon ift, dafs die ausgefchiedenen Kohlentheilchen 
in b weiter aus einander getrieben werden und der Gasraum a gröfser 
ausfällt; die Lichtmenge der Flamme fteigt hierdurch zwar im Gan­
zen, aber in geringerem Mafse, als die verbrauchte Gasmenge. Aufser- 
dem bringt die rafche Bewegung des Gafes Luftwirbelungen hervor, 
fo dafs eine ftärkere Mifchung des Gafes mit Luft, fonach eine frühere 
Verbrennung der Kohlentheilchen eintritt. Die Erfahrung hat das Ge­
tagte beftätigt, indem durch forgfältige Verfuche nachgewiefen ift, dafs 
die befte Ausnutzung des Gafes bei niedrigftem Druck in dem Bren­
nerhals B erzielt wird.

Die Brenner werden von Metall, Porzellan oder Speckftein her- 
geftellt. Erftere find am wenigften zu empfehlen, da fie fowohl durch 
Rotten leiden, als auch die Lichtflamme durch ihr Wärmeleitungsver­
mögen fchädigen; letztere find allen anderen Brennern vorzuziehen. 

Für geringe Lichtmengen verwendet man den Einlochbrenner (Fig. 2). Der- 
felbe giebt im Durchfchnitt ein gutes Licht bei einem Druck von 2 bis 6mm Waffer- 
fäule im Brennerhals und einem ftündlichen Gasverbrauch von 25 bis 50 f Auf die 
Lichtftärke einer Vereinskerze (vergl. S. 5) bezogen, gebraucht die gut behandelte 
Flamme durchfchnittlich etwa 211 an Gas.

Die Flachbrenner find für einen ftündlichen Gasverbrauch von 90 bis 1251 
am meiften zu empfehlen. Man verwendet zwei Arten der Flachbrenner, nämlich

den Fledermaus- oder 
Schnittbrenner (Fig. 3) 
und den Fifchfchwanz- 
oder Zweilochbrenner 
(Fig. 4). Die cylindrifche 
oder beffer bauchförmige 
Halshöhlung B des letz­
teren ift mit einer Platte 
gefchloffen, welche zwei 
gegen einander geneigte 
Löcher durchbrechen; das 
aus diefen Löchern ftrö- 

mende Gas ftöfst auf einander und bildet, wenn entzündet, eine platte Flamme, 
deren Ebene winkelrecht zu derjenigen gerichtet ift, in welcher die Axen der bei-

um

Brenner.

Fig. 2.

h
li
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Loch- u. 
Flachbrenner.

Fig. 4.Fig- 3-
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den Löcher liegen. Der Schnittbrenner (Fig. 3) hat entweder einen cylindrifchen, 
beffer aber einen fich erweiternden Hals B, welcher vermöge eines Schlitzes mit 
dem Freien in Verbindung fleht. Die Form der Flamme ift bei diefem Brenner 
breiter, als bei dem Zweilochbrenner.

Der Schnittbrenner ift — mit Hilfe eines dünnen Metaliftreifens — leicht zu 
reinigen, was befonders bei metallenen Brennern von grofsem Werth ift; der Zwei­
lochbrenner foll fich vorwiegend für kohlenftoffreiche Gafe eignen.

Die vorliegenden Flachbrenner bedürfen eines Gasdruckes von 3 bis 4
erfterer ift paffend für Schnitt-, letzterer für Zweilochbrenner — 

damit die Flamme durch die gewöhnlichen Luftftrömungen nicht zu fehr geftört 
wird. Der Gasverbrauch auf die Lichtftärke einer Vereinskerze bezogen beträgt 13 
bis 161 in der Stunde.

Der Argand-Brenner (Fig. 5 u. 6) ift für Gasmengen von 120 bis 160 Mn 
der Stunde am geeignetften.

Derfelbe unterfcheidet fich, wie Fig. 5 erkennen läfft, abgefehen von der röhren­
förmigen Geftalt der Flamme, dadurch von den eigentlichen Flachbrennern, dafs er 
von einem Glasrohr C umgeben ift, welches einen fchädlichen 
Einflufs zufälliger Luftftrömungen, fofern diefelben vorwiegend 
wagerecht gerichtet find, hindert. Diefe Einrichtung ermöglicht, 
den Argand-Brenner mit fehr geringem Gasdruck zu gebrau­
chen, was wohl die wefentlichfte Urfache für die vortheilhafte 
Verbrennung des Gafes in dem Brenner ift. Die Verbrennungs­
luft tritt fowohl in das Innere des Flammenringes, als auch an 
die Aufsenfläche deffelben.

mm

Wafferfäule

7-
Argand-
Brenner.

Fig- 5-

1,
Der für letztem beftimmte Luftftrom wird durch den Blechkegel D fo 

geleitet, dafs er fich der Flamme zuneigt. Da die Gefchwindigkeit der Luft- 
ftröme, abgefehen von Reibungswiderftänden, von der Temperatur innerhalb des 
als Schornftein wirkenden Glasrohres C und von der Höhe deffelben abhängt, da 
ferner für die zweckmäfsigfte Verbrennung eine beftimmte Luftmenge erforderlich 
ift, fo müffen , will man die vortheilhaftefte Leiftung des Brenners erreichen,
Glasrohr C, Gasmenge und Querfchnitte für den Luftftrom zu einander genau 
paffen, was gewöhnlich nicht der Fall zu fein pflegt.

Dem Brenner wird das Gas von A aus durch die beiden Röhrchen a, a 
zugeführt. Das Gas verbreitet fich dann in dem ringförmigen Hohlraum B, 
um bei b durch zahlreiche — 18 bis 40 — Löcher zur Flamme zu gelangen.
Unmittelbar über dem Brenner vereinigen fleh die einzelnen Gasftröme zu der 
Röhrenform, fo dafs an der Flamme die Zuführungsart nicht erkannt werden kann. Selten wendet man 
ftatt der vielen Löcher einen engen, ringförmigen Schlitz an.

T liW
D\
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Argand-Brenner. I2 n. G.

Sugg in London hat fich den in Fig. 6 abgebildeten Argand-Brenner paten- 
tiren laffen, welcher in Bezug auf Ausnutzung des Gafes das Hervorragendfte leiftet.

8.

Suggkher
Brenner.

Zunächft ift an diefem Brenner bemerkenswerth, dafs der Blechfchirm Z>, welcher die Luft der 
Aufsenfläche der Flamme zuführen foll, den Brennerkopf überragt, dafs ferner im Inneren des Brenners ein 
Stift mit Knopf E angebracht ift, welcher hier dafür zu forgen hat, dafs der Luftftrom fleh der Flammen­
fläche zuneigt, und dafs endlich auch zwifchen dem Blechkegel D und dem Glasrohr C Luft zugeführt wird. 
Diefe Luft'zuführung ift beftimmt, die Wirbelungen zu vermindern, welche entliehen, fobald die innerhalb 
des Blechkegels D emporfteigende Luft plötzlich den Querfchnitt des Glasrohres C ausfüllen foll. Wefent- 
lich find aber aufserdem die Verbefferungen, welche in der beliebigen Herabminderung des Gasdruckes 
im Brenner beftehen. Die drei engen Röhrchen a, welche das Gas dem Hohlraum B zuführen, münden 
andererfeits in der Kammer d. Diefe fleht mit dem Gasrohr A mittels einer kreisförmigen Oeffnung ihres



Gewöhnlicher Porzellan-Argand-Brenner .
» Speckftein-Argand-Brenner

Parifer Normal-Argand-Brenner......................
Londoner » » » ......................
Siigg’s verbefferter Brenner..................................

Andere Verfuche haben für die verbefferten Brenner noch vortheilhaftere 
Werthe geliefert; indefs haben diefelben für die Praxis wenig Werth, da fie eine zu 
forgfältige Behandlung zur Bedingung haben. Man kann im Allgemeinen annehmen, 
dafs ein guter gebräuchlicher Argand-Brenner für die Helligkeit einer Vereinskerze 
berechnet ftündlich 10 bis 121 Gas verbraucht.

Will man eine gröfsere Lichtmenge, als etwa die von 14 Kerzen gleichfam 
an einem Punkte erzeugen, fo vereinigt man eine Zahl von Einzelbrennern, entweder 
in Form des fog. Sonnenbrenners, von dem fpäter die Rede fein wird, oder als 
Doppel-Argand-Brenner. Letztere3) rühren von Sugg her; fie beftehen aus 
mehreren in einander gefleckten Argand-Brennern. Nach Verfuchen von Faas in 
Frankfurt a. M. follen diefe Brenner, je nach Gröfse und Lichtftärken, folgende 
Gasmengen ftündlich verbrauchen:

9-
Doppel-

Argand-
Brenner.

für 200 Kerzen
420 570 700 850 1400 Liter Leuchtgas,

wonach fie, neben der maffenhaften Lichtentwickelung, die bis zu 200 Kerzen ge­
trieben werden kann, den Vortheil fehr geringen Gasverbrauchs haben.

Die ftärkere Lichtentwickelung mittels des genannten neuen Brenners dürfte 
auf die entftehende höhere Verbrennungstemperatur zurückzuführen- fein. Die 
letztere wird dadurch hervorgebracht, dafs verhältnifsmäfsig weniger Wärme durch 
Strahlung verloren geht.

Fr. Siemens4) will eine höhere Temperatur der Lichtflammen hervorbringen 
d. Verbrennungs- durch Vorwärmen der Verbrennungsluft. Die Wärme der Verbrennungsgafe foll 

hierzu benutzt werden, indem man diefe wärmeleitenden Flächen entlang führt, die 
andererfeits von der zugeführten Luft befpült werden.

Aus den bisherigen Erörterungen folgt, dafs keine genauen Verhältnifszahlen 
zwifchen Lichtmengen und verbrauchten Gasmengen gegeben werden können. Behuf 
Beftimmung der Lichtmenge, welche ein zu beleuchtender Raum bedarf, kann man

805° 120100

IO.

luft.

II.
Erforderl.

Licht­
menge.

3) Vergl. Neuerungen an Lampen und Laternen. Polyt. Journ. Bd. 233, S. 306.
*) Vergl. Siemens, Fr. Regenerative Gasbeleuchtung. Sitzungsber. d. Ver. z. Bef. d. Gwbfl. in Preufsen 1879, S. 106.

IO

Fig. 6. Bodens in Verbindung, in welche die untere, kegelförmige Spitze des Stif­
tes E ragt. Das Gewinde des unteren Theiles von E findet fein Mutter­
gewinde in dem Deckel der Kammer d; je nachdem man durch Drehen an 
der gerändelten Scheibe l diefe genannte kegelförmige Spitze tiefer oder höher 
ftellt, wird der Gaszuflufs vermindert oder vergröfsert, fomit der Gasdruck im 
Brenner beliebig verändert. Die Einftellung kann recht wohl während des 
Brennens der Flamme gefchehen, fo dafs man im Stande ift, den vortheil- 
hafteften Gasdruck durch Verfuche zu finden.
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Durch verfchiedenartige Einrichtungen ift die Wirkungs- 
art der Argand-Brenner verfchieden, was man aus folgender 
kleinen Zufammenftellung erfehen wolle:

jdtll
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indeffen ohne folche genauen Werthe auskommen, da diefe felbft noch viel weniger 
in genauen Zahlen genannt zu werden vermag. Sie hängt zunächft ab von dem 
gröfseren oder geringeren Glanz, welchen man dem Raume geben will, ferner von 
Form und Farbe der Wandbekleidung, endlich von der Art der Benutzung des 
betreffenden Raumes. Sollen einzelne Punkte, kleine Arbeitsplätze beleuchtet 
werden, fo kann als Anhalt dienen, dafs ein Argand-Brenner, welcher ftündlich 
etwa 1301 Gas verbraucht, auf ca. 1,5 m Entfernung noch genügend für das 
Schreiben und Zeichnen auf weifsem oder doch nur wenig gefärbtem Papier erhellt. 
Zu genaueren Zeichnungen und ähnlichen, viel Licht erfordernden Arbeiten ift die 
Lichtquelle näher zu rücken oder zu vergröfsern.

Für Hörfäle bedarf man — nach zahlreichen von mir in deutfchen und öfter- 
reichifchen Hochfchulen gemachten Beobachtungen — durchfchnittlich für jeden 
Hörer die Lichtftärke von I ^2 bis 3 Kerzen.

Nennt man zf die Zahl der erforderlichen Kerzen-Lichtftärken, C den Inhalt 
des zu beleuchtenden Raumes (in Cubik-Met.), fo kann man für mittlere Anfprüche 
und Verhältniffe fetzen:

CZ = 1
(1,3 bis 2,5) ~j- 0,0005 C 

wobei eine zweckmäfsige Vertheilung der Flammen und eine angenäherte Höhen­
lage h über dem Fufsboden angenommen ift, nach der Formel:

h = (1,3 m bis 1,6 m) —j— 0,25 H Meter , . . . .
in welcher Formel H die lichte Höhe des Raumes (in Metern) bezeichnet.

Weitere Angaben über die erforderliche Lichtmenge vermag ich zur Zeit nicht 
zu machen. Die genannten Ziffern find in die Zahl folcher Flammen umzurechnen, 
die man anzuwenden gedenkt; weiter oben find die hierzu nöthigen Angaben bereits

2.

gemacht.
Im Allgemeinen find für eine Kerzen-Lichtstärke 0,6 Einlochbrenner mit 21 f 

0,i2 Flachbrenner mit 141 oder 0,os Argand-Brenner mit 111 ftündlichem Gas­
verbrauch zu rechnen.

b) Gasleitungen und Druckregulatoren.

Die erforderliche Weite und die Lage der Gasleitung läfft fich nach den 
zuletzt gemachten Angaben beftimmen. Was zunächft die Lage betrifft, so ift 
zweifellos, dafs das Zuleitungs-Röhrenwerk von dem Brenner ab zunächft an eine 
der Einfchliefsungsflächen des Raumes, hiernach aber den Wänden, Decken etc. ent­
lang geführt wird. Den erftgenannten Theil des Röhrenwerkes werde ich fpäter 
noch befprechen ; in Bezug auf den letzteren, ausgedehnteren Theil ift zunächft die 
gegenfeitige Lage der zu beleuchtenden Räume, fo wie die Benutzungsart derfelben 
ins Auge zu faffen.

Von einem Punkte, und zwar von der Gasuhr (fiehe Art. 14) aus, ift eine Zahl von 
Räumen mit der geforderten Gasmenge zu verforgen. Liegen diefe Räume in einer 
Reihe neben einander, fo wird man ein Rohr derfelben entlang führen und für jeden 
Raum ein oder mehrere Zweigrohre anfchliefsen. Sind dagegen die Räume in 
mehreren Reihen neben oder über einander angeordnet, fo ift es zweifelhaft, ob 
jene erfte Anordnung zu einem Grätenfyftem ausgebildet werden foll, oder ob 
eine Kreisanordnung des Plauptrohres vorzuziehen ift. Fig. 7 ift eine fchema-

12.

Lage
der

Leitung.

*3-
Anordnung

des
Rohrnetzes.
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tifche Darftellung der Rohrlage nach den beiden genannten Arten. Die dünnen 
ausgezogenen Linien follen das Grätenfyftem, die geftrichelten Linien das Kreis-

fyftem vorftellen. Man erfieht aus der Abbil­
dung, dafs in Bezug auf den Preis der Anlage 
in vielen P'ällen beide Syfteme einander gleich 
fein werden. Ist der Preis nicht ausfchlaggebend, 
fo ift die Benutzungsart der Räume zu berück- 
fichtigen. In dem Falle, dafs fämmtliche Räume 
immer gleichzeitig beleuchtet werden, find beide 
Syfteme ebenfalls gleichwerthig; findet dagegen 
eine wechfelnde Benutzung der Beleuchtung ftatt, 

werden gewöhnlich die einen der Räume benutzt, während die anderen unbeleuch­
tet bleiben, fo gewährt das Kreisfyftem den nicht unbedeutenden Vorzug, einigen

Räumen, die etwa fehr reich­
lich beleuchtet werden fol­
len, das Gas von zwei Sei­
ten zuzuführen. Da die Zu­
leitung von zwei Seiten er­
möglicht ift, fo geftattet das 
Kreisfyftem auch, einzelne 
Gebäudetheile, vielleicht be- 
huf einer Reparatur, von der 
Gaszuleitung überhaupt aus- 
zufchliefsen, ohne die übri­
gen im Gasbezug zu be- 
fchränken. Mehr noch als 
in Fig. 7 treten diefe Vor­
theile in Fig. 8 hervor, 

welche die Hauptleitung der neuen technifchen Hochfchule in Hannover darftellt. 
Die liegenden Kreuze innerhalb der Leitung bezeichnen Abfperr-Schieber, bezw. 
-Hähne, unter deren Benutzung das bei A eintretende Gas in verfchiedenartiger 
Weife geleitet werden kann.

Bei Eintritt des Gafes in das zu erleuchtende Gebäude mufs daffelbe zunächft 
die fog. Gasuhr durchftrömen, welche die Menge deffelben mifft, behuf Berechnung 
des zu zahlenden Preifes. Diefe Gasuhren find, genau genommen, keine gerechten 
Meffer des Gafes, da deffen Preis eigentlich auf Grund des Gewichtes und der 
Güte feftgeftellt werden follte. Wenn auch in Bezug auf letztere von Zeit zu Zeit 
amtliche Beobachtungen gemacht werden, fo genügen diefe doch nicht, den Käufer 
des Gafes vor Schaden zu fchützen. Ein genaueres als das gebräuchliche Mefs- 
verfahren, welches gleichzeitig praktifch durchführbar ift, giebt es aber zur Zeit 
nicht; man mufs daher beftrebt fein, die wefentlichften Mängel des Cubicirens zu 
mildern. (Vergl. auch das in Kap. 5, unter e. 7. über Gasuhren Gefagte.)

In Folge von Temperaturfchwankungen nimmt eine und diefelbe Gasmenge 
verfchiedene Räume ein, fowohl in Folge der unmittelbaren Ausdehnungen, bezw. 
Zufammenziehungen deffelben, als auch namentlich durch Aenderung des Vermögens, 
Waffer zu verdunften. Durch Abkühlung des Gafes wird daffelbe gezwungen, den 
aufgenommenen Wafferdampf zum Theil als Waffer abzugeben ; nach Erwärmung

Fig. 7.

Fig. 8.

m

i
w

Haupt-Gasleitung im Gebäude der technifchen Hochfchule zu Hannover. 
%000 n- G.

14.
Gas­

uhren.
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des Gafes fucht daffelbe mit Begier Waffer zu verdunften und in fich aufzunehmen. 
Defshalb gilt als erfte Regel: die Gasuhr foli an einem möglichft kühlen Orte und 
fo aufgeftellt werden, dafs das Gas auf feinem Wege von der Strafsenleitung zur 
Gasuhr keine Gelegenheit findet, fich zu erwärmen. Selbftverftändlich mufs der 
betreffende Raum froftfrei fein, da in Folge des Gefrierens des etwa mitgeriffenen 
Waffers empfindliche Störungen eintreten. Sonach ift der geeignetfte Platz für die 
Gasuhr im Kellergefchofs zu fuchen. Bei den mit Recht beliebten fog. naffen Gasuhren 
ift die Möglichkeit des Verdampfens von Waffer am gröfsten; man hat die Waffer- 
füllung der Uhren durch andere Flüffigkeiten, und zwar folche, die nicht trocknen 
oder gar hygrofkopifch find, z. B. Glycerin, Chlorcalcium-Löfung etc., zu erfetzen 
gefucht, jedoch bisher ohne den genügenden Erfolg.

Eine gewiffe Menge von Wafferdampf führt das Leuchtgas faft immer mit 
fich. Wird es daher durch Räume geführt, welche kälter find, als der Gasuhr- 
Raum, fo ift es wahrfcheinlich, dafs ein Theil des Wafferdampfes verdichtet wird. 
Da nun die Räume, durch welche die Leitung führt, in der Regel zeitweife ungeheizt 
find, fo ift für eine zweckmäfsige Ableitung des Waffers Sorge zu tragen. Bei 
kürzeren Leitungen erreicht man diefelbe in der Regel durch eine von der Gasuhr 
fortlaufend fteigende Lage der Rohre, fo dafs das gebildete Waffer zur Gasuhr 
zurückfliefst. Nicht feiten ift eine folche allmählich ftei­
gende Lage nicht überall durchzuführen, z. B. wenn den 
Rohren ein Träger A (Fig. 9) den Weg verfperrt. Man 
fchaltet alsdann in den Rohrftrang C D E bei B ftatt eines 
Bogens oder Winkels ein T-Stück ein und benutzt das eine P||
Ende deffelben, welches mittels des Pflockes a verftopft  jp

zum Ablaffen des Waffers, welches fich etwa an- f 
fammelt. In ausgedehnteren Leitungen müffen gewöhnlich 
befondere Wafferfammler (Siphons) angeordnet werden, 
welche mit einem Hahn verfehen werden, um das an- 
gefammelte Waffer bequem entfernen zu können. Der an 
der inneren Fläche der Rohre fich bildende Roft löst fich zuweilen von diefen ab 
und rutfcht in ftark fteigenden Leitungen nach unten, wofelbft eine theilweife Ver- 
ftopfung der Leitung hervorgerufen werden kann. Behuf Befeitigung derfelben 
fchaltet man an dem. unteren Ende des ftark fteigenden Rohres in ähnlicher Art 
ein T-Stück ein, wie in Fig. 9 angegeben ift.

Zwifchen der Strafsenleitung und der Gasuhr follte immer ein Hahn oder für 
gröfsere Rohrweiten ein Schieber eingefchaltet werden, um fowohl bei Ausbefferungen 
der Gasanlage, als auch namentlich bei Unfällen das Gas völlig abfchliefsen zu 
können. Nicht feiten empfiehlt es fich, in Rückficht auf Unfälle irgend welcher 
Art, den genannten Haupthahn aufserhalb des Gebäudes zugänglich zu machen. 
Aufser dem erften Haupthahn füllten in umfangreicheren Leitungen an geeigneten 
Stellen noch fernere Haupthähne zweiter Ordnung zum Ausfchlufs einzelner Ge- 
bäudetheile oder auch einzelner Räume angebracht werden.

Die Leitungsrohre follen nach Möglichkeit zugänglich bleiben. Sie füllen 
daher in den Zimmern auf, nicht unter den Verkleidungen, dem Putz der Wände 
und Decken liegen. Die Gasleitung ift in denjenigen Gebäuden, in welchen fie 
angebracht wird, ein vollberechtigter Gebäudetheil; fie verdient daher künftlerifch 
ausgebildet, nicht aber verfteckt zu werden. Zur Unterbringung der dickeren

iS-
Ableitung

des
Waffers.

Fig. 9.
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Hauptleitungsrobre, welche fchwer in die Décoration der Wände und Decken 
einzufchliefsen find, benutzt man die Kellerräume oder den Dachboden. So weit 
die Rohre nicht frei gelegt werden können, follen fie mindeftens frei von Ver- 
bindungsftellen fein.

Die erforderliche Weite der Rohre ift nach den gegebenen Drücken an der 
Gasuhr und an den Brennern, nach den Widerftänden der Bewegung in der Leitung 
und nach der Höhenlage des in Frage kommenden Brenners gegenüber der Gasuhr 
zu berechnen. Der Druck an der Gasuhr ift in verfchiedenen Städten und auch 
innerhalb derfelben Stadt an verfchiedenen Orten derfelben verfchieden. Man hat 
fich daher nach den örtlichen Verhältniffen zu erkundigen. In der Regel kann man 
auf 16mm Wafferfäule vor der Gasuhr rechnen. Die Gasuhr leiftet einen Wider- 
ftand von 3 bis 4mm Wafferfäule; der am Hahn des Brenners nothwendige Druck 
— welcher alfo durch den Hahn und die Leitung von diefem zum Brenner noch 
verringert wird — ift zu etwa 8mm Wafferfäule anzunehmen.

Die Höhenlage des Brenners macht fich in folgender Weife bemerklich. Das 
fpecififche Gewicht des Leuchtgafes fchwankt nach feiner Zufammenfetzung; im 
Mittel kann man daffelbe zu 0,42 annehmen, wenn dasjenige der atmofphärifchen 
Luft gleich 1 gefetzt wird. Es wiegt lcbm Luft bei 10 Grad Temperatur 1,2 
1 cbm Gas unter der obigen Annahme 1,2 . 0,42 = 0,5 kg. Folglich bringt jedes 
fteigende Meter einer Gasleitung eine Vermehrung des Drucküberfchuffes des Gafes 
gegenüber der Luft von 1,2 — 0,5 = 0,7 kg hervor; wiegt dagegen lcbm Gas 0,7 kg, 
fo verringert fich die Druckerhöhung für das fteigende Meter auf 1,2—0,7 =0,5 kg 
für 1 qm Grundfläche. Eine Wafferfläche von 1 qm Gröfse und 1 mm Dicke wiegt 
1%; folglich entfpricht die genannte Ueberdruckzunahme einer Wafferfäule von 
0,7 mm, bezw. 0,5 mm. Wenn kein Gas verbraucht wird, alfo keine Reibungswiderftände 
fich geltend machen können, fo ift hiernach der Ueberdruck in einem Leitungsftück, 
welches 10m höher liegt, als ein anderes, um 7 mm, bezw. 5 mm Wafferfäule gröfser, 
als in letzterem. Dies ift die Urfache, warum man im Allgemeinen vorzieht — was 
in den meiften Fällen örtliche Verhältniffe allein fchon empfehlenswerth erfcheinen 
laffen — das Gas von unten nach oben zu führen, da die entftehenden Reibungs- 
verlufte durch die angegebene Ueberdruckzunahme eine Ausgleichung finden.

Nennt man die Länge eines geraden Rohres /, den Durchmeffer deffelben d, 
die fecundliche Gefchwindigkeit des Gafes v (Alles in Metern), ferner g die bekannte 
Zahl 9,81, 7q das Gewicht von lcbm Gas bei 0 Grad, a. den Ausdehnungs-Coefficienten 
und t die Temperatur des Gafes, fo ift, wie in den Kapiteln über »Heizung und 
Lüftung« näher erörtert werden wird, die durch Reibung entftehende Widerftands- 
höhe z (in Millim. Wafferfäule):

18.
Weite

der
Rohre.

19.
Widerftands-

höhen.

Iu7o . j— -j- 20| |0,o00b bis 0,o01 ( 4 —y . — . ) d 2 gz — 1
Die Gefchwindigkeit v des Gafes wird fehr feiten geringer als 0,5m oder

gröfser als 3m angenommen; man kann daher den Summand —

geklammerten Werthes vernachläffigen. Der Zuftand der Rohroberfläche ift im 
Allgemeinen ein guter, wefshalb für den Werth der zweiten Klammer 0,ooo4 ge-

des erften ein-

7 0nommen werden darf. Das Gewicht von 1 cbm Gas — 
zu 0,51{g angenommen werden.

darf durchfchnittlich1 T a t
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Nach Einführung diefer Durchfchnittswerthe und Erfatz des Ausdruckes v 
durch Q, welches die Zahl der ftündlich geförderten Gasmenge (in Cubik-Met.) be­
zeichnet, endlich nach Erfatz der Gröfse d (in Met.) durch d1 (in Centim.) erhält 
man für die Widerftandshöhe folgende einfache Formel:

, _/ ß!
■

Die Widerftandshöhe #2, die aus einer Querfchnittsveränderung der Leitung 
hervorgeht, ift fchwer in bequemer Weife auszudrücken. Bei guten Leitungen find 
die Querfchnittsveränderungen gewöhnlich nicht erheblich, wefshalb diefe Wider­
ftandshöhe vernachläffigt werden mag. Der Widerftand in einem Knie ift

= 0,4

4.

V2 Q2ÏO
• • 5.^3 1 + at ' 2g

und derjenige eines Bogens durchfchnittlich gleich
Ö22,27o£4 = 0,3 0,12 6.‘ ...............................

zu fetzen. Die auf der folgenden Seite befindliche Tabelle enthält eine Zahl von 
mit den Formeln 4., 5. und 6. gewonnenen Werthen. Die Benutzungsart diefer Tabelle 
dürfte ohne Weiteres verftändlich fein.

1 + at ’ 2g

Trotz forgfältigfter Beftimmung der Rohrweiten und Anordnung der Rohr- 
ftränge ift man nicht im Stande, auch nur annähernd gleiche Drücke in den Brennern 
zu erhalten, was eine gute Ausnutzung des Gafes, wie oben näher erörtert, voraus­
fetzt. Aber felbft, wenn es gelungen wäre, diefe gleichmäfsige Druckvertheilung 
für einen Zuftand zu gewinnen, fo würde diefelbe für alle übrigen Benutzungsarten 
der Anlage nicht eintreten können, indem durch Ausfchliefsen eines Zimmers von 
der Beleuchtung, oft durch Abfperren einiger Brenner, die Bewegungshinderniffe des 
Gafes vermindert werden, alfo der Gasdruck eine Erhöhung erfährt. In weit 
höherem Mafse als durch die Wechfel, die in der Benutzung der Brenner eines 
Haufes ftattfinden, wird der Gasdruck beeinflußt durch den wechfelnden Gasver­
brauch einer Strafse oder eines Stadtviertels. Man ift daher gezwungen, die Leitung 
fo einzurichten, dafs mindeftens der erforderliche, fonft ein höherer Druck in 
jedem Brenner vorhanden ift. Die Hähne, mit welchen der 
Gaszuflufs fonft abgefperrt wird, dienen alsdann gleichzeitig 
zur Droffelung oder entfprechenden Verminderung des Druckes.

Da die Bedienung der Hähne einige Sorgfalt und viel 
Zeit beanfprucht, fo hat man durch Einfchaltung fog. Druck­
regulatoren in das Rohrnetz die Druckfchwankungen in 
engere Grenzen gefchloffen oder aber unter jeden Brenner 
einen foichen Druckregulator angebracht. Durch erftere wird 
in geringerem, durch letztere in höherem Mafse eine Gleich- 
mäfsigkeit des Druckes erzielt.

Die grundfätzliche Anordnung der Druckregulatoren ift 
im Wefentlichen gleich; ich darf mich daher auf die Be- 
fchreibung eines derfelben in feiner Verbindung mit dem 
Argand-Brepner befchränken.

20.
Druck­

regulatoren.

Fig. IO.

c

ml2a 1

D

Fig. 10 ift ein Durchfchnitt deffelben; der obere Theil der Figur belteht 
aus dem Argand-Brenner, der keiner weiteren Erläuterung bedarf. Das Gas 
gelangt aus dem in die Tülle A gefchraubten Rohr zunächft in den Druck -

Argand-Brenner mit Druck­
regulator. 1/2 n. G.
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regulator, durchftrömt denfelben in der Weife, wie die eingezeichneten Pfeile angeben, und gelangt 
durch die drei Röhrchen a in den Brennerkopf B. Ueber A befindet fich eine ventilfitzartige Verengung, 
gegen deren kegelförmige Fläche fich unter Umftänden der Kegel b legt. Der letztere ift an einer Gummi­
platte befeftigt, welche die Decke der kreisrunden Kammer D bildet. Sofern nun der Gasdruck in D 
ein gewiffes Mafs überfchreitet, wird die Gummiplatte und mit ihr der Kegel b gehoben, fomit die ring­
förmige Gaszuftrömungsöffnung verengert und der Druck in D vermindert. In D mufs ein höherer Druck 
herrfchen als in B, weil die Bewegungshinderniffe von D nach B überwunden werden müffen. Die 
Verfertigung des Ganzen kann nicht fo forgfältig fein, dafs die Widerftände immer diefelben find ; defshalb 
hat man in den kronenförmigen Körper d eine Schraube mit Spitze e gefetzt, durch welche die Ausftrö- 
mungsöffnung im Hals i nach Bedarf verengt werden kann.

Die Hausleitungen werden meiftens aus fchmiedeeifernen Rohren und zugehörigen 
Verbindungsftiicken hergeftellt und mittels Rohrhaken (Fig. n) an den Wänden oder 
Decken befeftigt.

Die im Handel vorkommenden fchmiedeeifernen Rohre haben die im I. Theile 
des vorliegenden Handbuches (Band i : Die Technik der wichtigeren Bauftofife, 
Abfchn. i, Kap. 6: Eifen und Stahl, unter g.) angegebenen Abmeffungen.

Die einzelnen Rohrftücke, welche in Längen von 2,5 bis 3,6 m geliefert wer­
den, verlängert man mittels Muffen (Fig. 12), in welche die mit Gewinden verfehenen 
Rohrenden je bis zur Mitte — unter Anwen­
dung von Mennige-Kitt und Hanf — einge- 
fchraubt werden. Ift man nicht im Stande, zu 
diefem Zwecke eines der Rohre zu drehen, fo 
mufs man ein fog. Langgewinde anwenden. Das 
Ende des einen Rohres ift alsdann mit einem 
fo langen Gewinde verfehen, dafs die Muffe auf 
demfelben vollftändig Platz hat. Nachdem das 
Rohr dem anderen gegenüber in die richtige 
Lage gebracht ift, dreht man die Muffe fo' lange, 
bis fie den Rohrftofs richtig deckt.

Verjüngungen des Rohrftranges erzielt man mittels der Verjüngungsmuffe 
(Fig. 13), Biegungen deffelben durch Biegen des Rohres, meiftens aber mit Hilfe

Fig- IS-

21.
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Bogen- (Fig. 14) oder Knieftücken (Fig. 15). Zweigrohre werden mit Hilfe dervon
T-Stücke (Fig. 16) oder Kreuzftücke (Fig. 17) angefchloffen. Beide find mit innerem 
Gewinde verfehen und verbinden demnach mit ihrem eigentlichen Zweck denjenigen 
der Muffen. Indem man den einzelnen Zweigen der Kreuz- und T-Stücke verfchie-
dene Weiten giebt, kann man diefelben auch zur Verjüngung der 
Leitung benutzen. Den Endabfchlufs der Leitungen bringt man 
hervor durch Kappen (Fig. 18), die mit innerem Gewinde, oder 
durch Stöpfel oder Pflöcke (Fig. 19), welche mit äufserem Ge­
winde verfehen find.

Fig. 18. Fig. 19.

o

2Handbuch der Architektur. III. 4.
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Die gröfste Sorgfalt beim Legen der Rohre bietet allein keine fichere Bürg- 
fchaft für die genügende Dichtheit der Leitung; es bedarf hierzu vielmehr einer 
regelmäfsigen Prüfung. Die Gasarbeiter begnügen fich oft, nach der Herftellung einer 

Verbindung die Luft aus dem andererfeits abgefperrten Rohr- 
ftrang zu faugen und dann die Zunge vor das freie Ende des 
Rohres zu legen. Ift nach einiger Zeit das Abheben der Zunge 
noch erfchwert, fo erklären fie den betreffenden Theil der Lei­
tung für dicht. Diefes Verfuchsverfahren ift indeffen nicht ge­
nügend; man follte vielmehr immer mit dem Manometer arbeiten. 
Eine zweckmäfsige Form eines folchen Manometers läfft Fig. 20 
erkennen.

22.
Prüfung

der
Leitungen.

Fig. 20.

C

■
D\ D Ein fchmiedeeifernes Rohr A ift an einem Ende zugefchweifst und oben mit 

einer Kappe B luftdicht verfchloffen. In B find drei Bohrungen angebracht, näm­
lich eine in der Mitte , in welche ein Glasrohr C eingedichtet ift, und z,wei feit- 
wärts liegende D, D. Eine der letzteren ift mit dem Anfang der Leitung ver­
bunden, während die andere eine Art Mundftück enthält. In A ift Waffer ge- 
goffen. Nachdem ein Theil der Leitung gelegt ift, fchliefst man deren Ende und 
bläst kräftig in das Mundftück D, fo dafs das Waffer entfprechend hoch in C auf- 
fteigt. Nunmehr fchliefst man das Mundftück mit dem Daumen oder auch mittels 
eines eingefchalteten Hahnes und beobachtet den Wafferfpiegel ; finkt derfelbe 
nicht, fo ift die Leitung dicht ; fenkt er fich aber, fo mufs die undichte Stelle 
aufgefucht werden. Dies gefchieht, indem man die verdächtigen Stellen mit Seifen- 
waffer beftreicht ; die austretende Luft bildet Blafen, welche den Ort der Undicht­
heit leicht erkennen laffen. Wiederholt man den Verfuch nach Fertigftellung je 
einer ferneren Strecke, fo hat man die etwaigen Fehler immer nur innerhalb eines 

kleineren Raumes zu fuchen und kann, wenn die Leitung verdeckt werden foll, die Putzarbeit dem Rohr­
legen unmittelbar folgen laffen.

—A

Waffer-Manometer. 
G n. G.

Die nach den Brennern führenden Rohre werden an den Leitungen entweder 
mit Hilfe der Knie- oder T-Stücke befeftigt, in welchem Falle in unmittelbarer

Nähe derfelben ein Rohrhaken eingefchlagen ift, 
oder es wird eine Wand- oder Deckenfcheibe 
(Fig. 21) eingefchaltet.

Diefelbe befteht aus einem Meffmgwinkel A mit breitem 
Fufs a, mit Hilfe deffen der Winkel an die Schalung der Decke 
oder an einen in die gemauerte Wand eingegypsten Llolzklotz 
befeftigt wird. In c endet das betreffende Leitungsrohr; in b 
wird das Rohr befeftigt, welches zum Brenner führt. Des guten 
Ausfehens halber wird die Decken- oder Wandfeheibe A a mit­
tels einer hölzernen oder metallenen Scheibe B verdeckt. Schwere 
Kronleuchter erfordern eine befondere Aufhängung.

Das in b (Fig. 21) zu fchraubende fchmiede- 
eiferne oder Meffingrohr wird fehr häufig als Steif­
rohr ohne Weiteres, nur unter Einfchaltung eines 
Hähnchens, bis zum Brenner fortgeführt, wie Fig. 22 
erkennen läfft. Lange hängende Steifrohre geben, 
in Folge zufälliger Seitendrücke, Veranlaffung zu 
Undichtheiten an der Deckenfcheibe. Man fchaltet, 
um diefe zu vermeiden, Kugelgelenke (Fig. 23) 
ein. Der Deckel b derfelben wird durch das Ge­
wicht des Rohres c nebft Zubehör fo gegen die

23.
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Wafferzug. Vin n. Gr.

5) Die Bauordnung von Caffel, die neuen Entwürfe für die Bauordnungen von 
Berlin und Hamburg etc. enthalten Beftimmungen über die Anlage von Gasleitungen 
in privaten und öffentlichen Gebäuden , auf deren Grundlage Baumeifter in feiner 
"■Normalen Bauordnung« (Wiesbaden 1881) den §. 37 (S. 53) formulirte : »Gasleitun­
gen müffen aufserhalb und innerhalb der Gebäude von Eifen ausgeführt und gegen 
Ausftrömungen fichergeftellt fein. Hausleitungen follen gegen die Strafsenleitung an 
einem geficherten, aber leicht zugänglichen Ort innerhalb des Gebäudes abfchliessbar 
fein. Bei grofsen Gebäuden mufs ein folcher Abfchlufs für jedes einzelne Gefchoss, 
bezw. für jede einzelne Wohnung hergeftellt werden. Zweigleitungen für umfaffende 
Bau-Complexe, gewerbliche Anlagen u. dergl. find mit einem Verfchhifs auf der 
Strafse zu verfehen, welcher leicht aufgefunden werden kann ...»

A
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Kugel a gedrückt, dafs eine vollftändige Dichtheit der beweg­
lichen Verbindung gefichert ift.

Behuf Gewinnung der Möglichkeit, den Ort des Brenners ver­
ändern zu können, find die folgenden Einrichtungen im Gebrauch.

Die freiefte Beweglichkeit gewährt die Einfchaltung eines 
Schlauches zwischen Wandfeheibe und Brenner, bezw. Lampe.
Der Gummifchlauch pflegt nach einigem Gebrauch einen unan­
genehmen Geruch zu verbreiten, wefshalb das Gelenkrohr (Fig. 24) häufiger im 
Gebrauch ift.

Daffelbe enthält 
ein oder mehrere 
Gelenke; der Rohr­
kopf A ift kegel­
förmig gebohrt und 
nimmt den Zapfen 
des Rohrkopfes B 
auf. Diefer Zapfen 
ift bei a mit einer 
Rille verfehen, fo 
dafs das von b zu- 
ftrömende Gas den 
Zapfen von B rings­
um befpülen , alfo 
in jeder Stellung 
des Kopfes B ge­
genüber A in die 
Bohrung des erfte- 
ren gelangen kann.

Während das Gelenkrohr für folche Flammen beliebt ift, welche von einer

Fig. 22.
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Wand aus mit Gas gefpeist werden, zieht man für diejenigen Brenner, welche an
Fig. 2.5.

zöge.

der Decke hängen, in der Länge veränderliche Rohre 
Theils wird die Veränderlichkeit der Länge durch 

ftopfbüchfenartige Verbindungen erzielt, theils verwendet
vor.

man den fog. Wafferzug (Fig. 25).
Das mit den Brennern in fefter Verbindung flehende Rohr A ift 

von einem concentrifchen Rohr ß fo umgeben, dafs ein ringförmiger, 
unten gefchloffener Hohlraum entfteht. In diefen mit Waffer gefüllten 
Hohlraum taucht das untere Ende des an der Decke befeftigten Gas­
rohres C. Das Waffer bildet hiernach einen dichten Verfchlufs zwifchen 
dem feilen Rohr C und dem beweglichen Rohr A. Das Gewicht des 
letzteren nebft allem Zubehör mufs ausgeglichen werden, was durch 
Gegengewichte Z?, welche an den über die Rollen E gelegten Ketten F 
hängen, erfolgt. Dasjenige Waffer, welches durch Verdunftung aus 
dem Verfchlufs entfernt wird, mufs von Zeit zu Zeit erfetzt werden5).
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c) Flammengruppen.

Obgleich die vortheilhaftefte Ausnutzung des Leuchtgafes gewonnen werden 
würde, wenn man die einzelnen Flammen in einer Ebene, deren Höhenlage früher 
angegeben ift, gleichmäfsig vertheilt, fo pflegt man, um ein befferes Ausfehen zu 
gewinnen, die Flammen in Gruppen zufammenzufaffen, fog. Gaskronen anzuwenden. 
Hierbei wird die Zahl der lothrechten, den freien Raum durchfchneidenden Rohre 
wefentlich verringert. In einzelnen Fällen ift man in der Sammlung der Flammen 
zu Gruppen noch weiter gegangen: man hat fog. Sonnenbrenner conftruirt. Das 
Wefentlichfte des Sonnenbrenners befteht in einer derartigen Sammlung der Einzel­
flammen, dafs eine einzige, ringförmige Flamme gebildet wird, und in einer ficheren 
Luftzuführung\ Der Sonnenbrenner erinnert fonach an den Argand-Brenner. Um 
von der grofsen Lichtquelle aus, welche der Sonnenbrenner gewährt, eine einiger- 
mafsen gleichförmige Beleuchtung zu erreichen, bringt man denfelben in gröfserer

Höhe, oft unmittelbar unter der 
Decke an und mufs defshalb durch 
glänzende oder doch hell gefärbte 
Flächen das nach oben fallende 
Licht zurückwerfen. Fig. 26 ftellt 
einen Sonnenbrenner dar, welcher 
zur Beleuchtung der Hörsäle in der 
technifchen Hochfchule zu Braun- 
fchweig verwendet wird.

A bezeichnet das Gaszuführungsrohr, wel­
ches in dem ringförmigen, mit 18 Brennern 
verfehenen Rohr B endigt. An dem Rohr A 
hängt zunächft ein unten weifs geftrichener 
Schirm C, welcher fowohl das Licht nach 
unten zu werfen hat, als auch für die Füh­
rung der Luft forgt. Die Verbrennungspro- 
ducte entweichen durch einen trommelförmi-

27.
Gaskronen 
u. Sonnen­

brenner.

Fig. 26.
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Sonnenbrenner. Lo n. Gr.
gen Auffatz und werden mittels des Trich­

ters D zur Seite gelenkt, damit die Zimmerdecke möglichft vor der Einwirkung der heifsen Gafe gefchützt 
wird. Zur Verhütung zu ftarker Luftftrömungen ift in dem Hals des Schirmes eine wagrechte Platte an­
gebracht, welche einen ringförmigen Spalt von nur 1 cm Weite für die Abftrömung der Gafe freiläfft. Der
Brenner erleuchtet in 4m Höhe über dem Fufsboden fowohl die 3,9m entfernte Wand (mit Tafel), als 
auch die Plätze der Studirenden in einem Kreis von 3m Halbmeffer vollkommen deutlich.

Der Schirm C wirft nach der Decke zu einen intenüven Schatten, der eine um fo gröfsere Fläche 
bedeckt, je tiefer der Sonnenbrenner unter der Decke angebracht ift. In Fällen, in denen es auf mög­
lichft gleichförmige Erhellung des betreffenden Raumes ankommt, wird in Folge deffen der beabfichtigte 
Zweck nur theilweife erreicht; bei reicherer Ausftattung der Decken werden aus gleichem Grunde etwa 
vorhandene Stuckverzierungen, Malereien, Täfelungen etc. verdunkelt. Um diefe Uebelftände zu verhüten, 
werden in dem gedachten Schirm zahlreiche Schlitze angebracht und in diefe Glimmer- (Mica-) oder Milch­
glas-Platten eingefetzt.

Die Zahl der Flammen, die in einem Sonnenbrenner vereinigt werden, ift un- 
gemein verfchieden; man hat Sonnenbrenner mit nur 6, allein auch folche mit 200 
und mehr Flammen. Dementfprechend variirt auch der untere Durchmeffer des 
trichterförmigen Schirmes etwa zwifchen 40 und 170cm.

Die bisher befchriebenen Brenner mit Zubehör führen die Verbrennungsgafe 
dem erleuchteten Zimmer zu. Die befonders unangenehmen derfelben, als : fchweflige 
Säure etc., treten in fehr geringen Mengen auf; dagegen wirken die eigentlichen

28.
Abführung 

d. Verbrennungs- 
producte.



Verbrennungsgafe, Wafferdampf und Kohlenfäure, 
ihrer grofsen Menge halber fehr verunreinigend auf 
die Luft des beleuchteten Raumes. Auch kann die 
Wärmeentwickelung oft höchft beläftigend fein.

Als Mittelwerthe kann man annehmen, dafs 
1 cbm Gas 0,9 kg bis 1,6 kg Kohlenfäure, 0,8 kg bis 
1,3 kg Wafferdampf und 4000 bis 7000 Wärme­
einheiten entwickelt. Hiernach liegt die Berech­
tigung des Wunfches vor, die Mifchung der Ver­
brennungsgafe mit der Zimmerluft zu verhindern.

Man hat zu dem Zwecke die Lichtflammen 
durch Glaswände von dem Zimmer abgefperrt oder 
dafür geforgt, dafs die Verbrennungsgafe ficher ab­
geführt werden. Fig. 27 ftellt einen einzelnen 
Argand-Brenner dar, welcher dementfprechend ein­
gerichtet ift.

A bezeichnet den Brenner, ß deffen Glasrohr, C eine 
Milchglaskugel, welche an ihrem oberen Ende fo aufgehängt ift, 
dafs man fie behuf des Entzündens der Flamme abnehmen kann.
In Folge der Erwärmung der Luft im Glasrohr B wird von dem 
oberen Rand der Kugel die erforderliche Verbrennungsluft herab- Rackets' Globe-light. [Benham à? Sons in London.) 
gefogen. Die Verbrennungsgafe entweichen durch das Rohr D nach 15 n- Gr'
oben und faugen eine, wenn auch kleine Luftmenge durch den Spalt über dem Rande der Kugel C an ; 
fie werden ferner durch ein weiteres, im Gebälk untergebrachtes Rohr E geführt, deffen Luft fie erwärmen, 
fo dafs, wenn E fchliefslich in einen 
lothrechten Schacht mündet, auch diefe 
Luft in lebhaften Flufs gelangt. Die 
hierdurch hervorgebrachte Luftabfüh­
rung hat vorwiegend den Zweck, eine 
genügende Wärmeabfuhr von dem 
Rohr D zu veranlaffen.

Fig. 28 ftellt einen ähnlich 
eingerichteten Kronleuchter in 
lothrechtem Schnitt dar.

Es find zwei Flammenringe über 
einander angebracht, die ihr Licht 
durch die Glasflächen A und B in den 
Raum fenden. Der Gaszuflufs erfolgt 
durch das in der Mitte von D liegende 
fchmiedeeiferne Rohr ; er wird mit Hilfe 
eines Hahnes geregelt, der bei C ge­
dreht werden kann. Das Rohr D führt B 

die Gafeab. Behuf des Anzündens wird 
der Deckel E, deffen Gewicht durch Ge­
gengewichte ausgeglichen ift, gehoben.

Endlich giebt Fig. 29 einen 
Sonnenbrenner im Schnitt.
Derfelbe ift in die Decke ge­
legt gedacht. Es ift zu der 
Figur noch zu bemerken, dafs 
E auf dem Gasrohr ver-

Fig. 27.
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fchiebbar ift, 
können.

die Weite des Luftabftrömungsringes genau einftellen zu

Die Sonnenbrenner wurden im Vorftehenden nur als ^Beleuchtungsmittel« be- 
Wie indefs die Fig. 28 und 29 bereits andeuten, dienen die Sonnen­

brenner auch als »Mittel zur Lüftung« der betreffenden Räume; hiervon und

um

trachtet.
von

Fig. 29.
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Sonnenbrenner. %0 n. Gr.

den Sicherungen, welche in Folge der ftarken Wärmeentwickelung an Decken- und 
Dachgebälken vorgenommen werden müffen, wird noch bei der »Heizung und Lüf­
tung der Räume« (Kap. 6, unter a.) gefprochen werden; auch finden fich dort 
weitere Abbildungen von Sonnenbrennern.

Anderweitige hierher gehörige Einrichtungen find u. A. zu finden in :
Böhm, J. Sonnenbrenner, Ventilation und Heizung. Zeitfchr. d. oft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1860, S. 82 u. 94. 
Hesse. Beleuchtung und Ventilation im Buckingham Palace zu London, Théâtre impérial de Châtelet zu 

Paris, Théâtre de la gayeté zu Paris. Zeitfchr. f. Bauw. 1863, S. 538.
Der Sonnenbrenner. Polyt. Journ. Bd. 168, S. 24. Polyt. Centralbl. 1863, S. 672.
Koch, F. Beleuchtung des Stationsfaals im Gebäude der Telegraphen-Direction in Berlin durch Sonnen­

brenner. Zeitfchr. f. Bauw. 1864, S. 462.
Böckmann. Ueber die Anwendung der Sonnenbrenner in öffentlichen und Gefchäftslocalen in London. 

Zeitfchr. f. Bauw. 1867, S. 72 und 75.
Pardow und Goebbels. Sonnenbrenner im König-Wilhelm-Gymnafium in Berlin. Zeitfchr. f. Bauw.

1867, S. 348. i
Plafond-Luftre im Wiener Stadttheater. Journ. f. Gasb. u. Waff. 1873, S. 391.
An improved method of removing the products of gas combußion. Building News, Vol. 39, S. 698. 
Schilling, N. H. Handbuch für Steinkohlengas-Beleuchtung. 3. Aufl. München 1878. S. 550.
The Fisher sun-burner. Architect, Vol. 25, S. 35.

In Folge der verfchiedenen Material- und Arbeitspreife, noch mehr in Folge 
der ungemein verfchiedenen Anforderungen an mäfsigere oder reichlichere Beleuch­
tung der Räume laffen fich für die Koften der Gasbeleuchtungs-Einrichtungen all­
gemein gütige Durchfchnittsangaben kaum annähernd aufftellen. Werthvolle An­
haltspunkte bietet indefs die folgende von Blankenftein 6) herrührende Zufammen- 
ftellung, welche fich auf eine gröfsere Zahl von Bauten in Berlin bezieht, und worin 
die Preife der Gaseinrichtungen für je eine Flamme und auf je 100 cbni des Gebäude­
volums reducirt angegeben find.

29.
Koften.

6) In: Wochbl. f. Arch. u. Ing-. 1880, S. 39.
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Köllen der 
Gaseinrichtung 

in Mark

Zahl
derBerliner Bauwerke.

Gas­
flammenBezeichnung. pro

im pro 100 cbmFlamme.Gebäude. Gebäude.
t

Gärtnerhaus im Humboldthain...............................................
Wohnhaus für Krankenpflegerinnen im Friedrichshain
69. Gemeindefchule....................................................................
75. Gemeindefchule....................................................................
83.93. Gemeindefchule: Schulhaus.....................................

Turnhalle.....................................
65.77- Gemeindefchule: Schulhaus.....................................

T urnhalle.....................................
82.90. Gemeindefchule: Schulhaus.....................................

T urnhalle.....................................
12.64. Gemeindefchule: Schulhaus....................................

T urnhalle.....................................
73. Gemeindefchule : Schulhaus...............................................

Turnhalle...............................................

8 5,12
14.15 
15,00

8,97 
15,30 
22,*8 

6,06 
17,93 

9,94 
17 ,92
11,90
12,53
8.40

14,69
10,00
5.40 

20,71
4,30

14,20
33.15

6,83 
16,13 
10,98 
31,12 
33,87 
14,1 5 
14,92 
26,so 

9,72 
18,89 
49,07 
32,00 
28,62

32,00
16,46
22.40 
49,50
31.45
28.45 
17,98
20.40 
19,26 
25,38 
26,43 
16,55 
16,65 
15,23 
20,49 
36,00
25.30 
22,02 
16,73 
43,70 
13,78
17.89
16.30 
17,54 
23,17
28.30 
13,25
19.10 
23,68
16.10
29.90 
33,20 
20,29

28
69
16
99
13
72
14

102
13
86
11
57
13

89. Gemeindefchule .... 
96. Gemeindefchule : Schulhaus 

Turnhalle

67
15
14

95. Gemeindefchule .... 
80. Gemeindefchule : Schulhaus

20
81

Wohnhaus nach der Strafse 37
78-/97. Gemeindefchule : Schulhaus 

Turnhalle
108

14
8088. Gemeindefchule.........................................................................................

Sophien-Schule..............................................................................................
Ascanifches Gymnaflum: Gymnaflum..........................................................

Directoratsgebäude..........................................
Turnhalle..........................................................

Humboldt-Gymnafium : Gymnaflum . -...............................................
Directoratsgebäude...............................................
Turnhalle...............................................................

Leibnitz-Gymnaflum : Gymnaflum...............................................................
Directoratsgebäude ...............................................
Turnhalle.......................................................... . .

Gymnaflum und Realfchule in der Dorotheen- und Georgen-Strafse :
Gymnaflum...............................................................
Realfchule...............................................................
Directoratsgebäude....................................................
Turnhalle....................................................................

Königllädter Gymnaflum und Realfchule : Claffengebäude.....................
Directoratsgebäude 
Turnhalle................................

419
315

17
68

314
25
58

298
29
84

49,32
53.58 
26,92
19.58 
23,50 
15,98 
13,70 
23,so

35,66
36.82
43.82 
49,04 
13,76 
32,80 
15,00 
25,18

340
347

33
28

748
36
61

217Waifenhaus in der alten Jakobftrafse..........................................................
Krankenhaus in Friedrichshain: Zwei Verwaltungsgebäude mit Verbin­

dungsbau und Portal
Oekonomiegebäude................................
Zwei Thorgebäude................................
Sechs dreigefchofflge Pavillons . .
Vier zweigefchoffige Pavillons'

47,88
15.74
22,20
23.75 
22,69

62,52
14,00
17,62
48,58
33,77

158
192
34

421
192
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Koften der 
Gaseinrichtung 

in Mark

Zahl
derBerliner Bauwerke.

Gas­
flammenBezeichnung. proproim 100 cbm

Gebäude.
Flamme.Gebäude.

Zwei Ifolirgebäude 
Badehaus . 
Leichenhaus .

124 44,sx 
29,oo 
35,63 
49,97
28,i 5
25,iö
20,93
23,70
39,65

22,57
25.12 
44,77 
83,15 
20,48 
12,84
18.13 
16,69

8,27

11
48

Neues Rathhaus..........................................
St. Thomas-Kirche.....................................
Rathswage-Gebäude am Gartenplatz . .
Feuerwacht-Gebäude am Spittelmarkt . 
Feuerwacht-Gebäude in der Tieck-Strafse 
Pferdeftall für die Schutzmannfchaft

3253
264

47
28
26
17
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2. Kapitel.
Beleuchtung mit elektrischem Licht.

Das elektrifche Licht wird entweder in Form des fog. Volta fchen, richtiger3°-

entwickeiung. Davy Vhen Lichtbogens oder eines durch den elektrifchen Strom bis zur Weifsgluth
erhitzten Körpers (Incandescenz-Licht) gewonnen. Beide Lichtquellen find gebräuch­
lich, empfehlen fich aber für verfchiedene Zwecke.

Indem eine Kohlenfpitze A (Fig. 30) mit dem pofitiven, eine Kohlenfpitze B 
mit dem negativen Pol einer Batterie oder dynamo-elektrifchen Mafchine in Ver­

bindung gefetzt wird, entfteht zwifchen beiden Spitzen die Lichtentwicke­
lung, welche den Namen Volta icher Bogen führt. Die Spitzen, na­
mentlich die -j- Spitze A, kommen in lebhafte Gluth, fo dafs wenigftens 
der gröfste Theil der Lichtentwickelung durch Glühen der Spitzen ftatt- 
findet.

Fig. 30.

'sJVWXAs'
A -f

y O oo -4
Leitet man einen elektrifchen Strom durch einen feiten Körper, 

welcher, in Folge verhältnifsmäfsig geringen Querfchnitts, dem Strom 
einen grofsen Widerftand bietet, fo veranlafft die frei werdende Wärme 
ein Erglühen des Körpers und damit die Lichtentwickelung.

Die elektrifchen Lampen, welche bisher mit Erfolg in die Praxis 
eingeführt find, benutzen ausfchliefslich ftark glühende Kohle, fowohl 
zur Hervorbringung des Volta'fchen Bogens, als auch zur Erzeugung 

des Weifsgluthlichtes, fo dafs auch hier die glühende Kohle als lichterzeugender 
Körper auftritt.

In Folge der itarken Erwärmung der Kohlenftücke und des Vorhandenfeins 
atmofphärifcher Luft findet eine entfprechende Verbrennung derfelben ftatt, welche 
bei den genannten beiden Lichtarten verfchiedenartige Einrichtungen zur Erhaltung 
einer dauernd gleichartigen Lichtentwickelung erfordern und welche den Namen 
elektrifche Lampen führen.

Bei Beobachtung des Volta'ichen Bogens findet man zunächft, dafs einer 
beftimmten Stromftärke eine beftimmte Entfernung der Kohlenfpitzen entfpricht. 
Es mufs fonach die Spitzenentfernung eine mit der Stromftärke wechfelnde fein. 
Man findet ferner, dafs die -j-Spitze weit mehr erwärmt wird, als die — Spitze; 
demzufolge ist die Abnutzung der erfteren erheblicher, als diejenige der letzteren, 
und zwar verbrennt, unter fonft gleichen Verhältniffen, von der -f- Spitze doppelt 
fo viel als von der — Spitze. Die Spitzen mtiffen daher, wenn der Lichtpunkt 
feinen Ort nicht verändern foll, mit verfchiedener Gefchwindigkeit gegen diefen fich 
bewegen. Diefen Umftänden wird durch geeignete mechanifche Vorrichtungen 
Rechnung getragen, wodurch die fog. Regulatoren (elektrifche Lampen mit 
Mechanik) entliehen.

Fafft man das Getagte zufammen, fo find die Bedingungen, die ein Regulator 
zu erfüllen hat, folgende :

1) Geht kein Strom durch die Leitung, fo mtiffen die beiden Kohlenftäbe 
einander berühren.

2) Sobald der Strom entftanden ift, fo mufs er die Stäbe aus einander treiben.
3) So lange der Strom andauert, mufs der Abftand der beiden Stäbe, um ein 

ruhiges Licht zu erhalten, ein gleicher bleiben.
4) Der Lichtpunkt mufs ein unveränderlicher bleiben, wenn Reflectoren, Linfen

4
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-

B
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Regulatoren.



etc. in Anwendung kommen follen; indefs kommt diefe Bedingung für Beleuch­
tungszwecke nur feiten in Frage.

Die Zahl der Regulator-Conftructionen ift zur Zeit bereits eine fehr bedeutende. 
Es kann nicht im Rahmen der vorliegenden Betrachtung gelegen fein, auch nur 
fämmtliche befferen und wichtigeren Einrichtungen hier vorzuführen. Eine Be- 
fchränkung auf die Befchreibung einiger Lampen, die in der Beleuchtungspraxis 
bereits Eingang gefunden haben, ift defshalb angezeigt.

Einer der älteren Regulatoren, der die genannten Conftructionsbedingungen 
erfüllt, ift der Serrin ïcY\e, welcher in Fig. 31 in einem lothrechten Schnitt fchema- 
tifch dargeftellt ift.

Ein F-förmiger, in lotbrechter Bahn verfchiebbarer Körper A trägt an feinem wagrechten Arm 
die -)- Spitze. Diefer gegenüber ift die Tragftange B der — Spitze, welche in der Hülfe C verfchiebbar ift, 
angebracht. A ift an feiner unteren Hälfte verzahnt und fleht mit dem Stirnrad D im Eingriff, fo dafs, 
wenn A fich nach unten bewegt, D in der Pfeilrichtung gedreht wird. Mit D ift eine Trommel ver­
bunden , deren Durchmeffer genau halb fo grofs ift, als das Zahnrad D, und auf welche fich, fobald D 
gedreht wird, das Kettchen E wickelt. Diefes Kettchen ift über eine an C gelagerte Rolle H geführt 
und an dem wagrechten Arm der Tragftange B befeftigt. In Folge diefer Einrichtung wird die Trag­
ftange B und mit ihr die — Spitze um einen Theil gehoben, wenn A mit der Spitze um zwei Theile 
niederfinkt. Beide Bewegungen endigen , fobald fich beide Spitzen berühren. Zur Hervorbringung eines 
der verlangten Lichtftärke entfprechenden Widerftandes müffen, wie fchon erwähnt, die Spitzen einen ge-
wiffen Abftand haben. Defshalb ift die Hülfe C in lothrechter Richtung beweglich angeordnet. Sie fleht 
mit dem Geftell der Lampe durch die vier um fefte Bolzen K fchwingenden Arme J und durch die 
Schraubenfeder L in Verbindung; letztere ift fo einzuftellen, dafs fie das Gewicht der Hülfe C mit allem 
Zubehör in einer gewiffen Höhenlage zu tragen vermag. Nahezu am unteren Ende der fo aufgehängten 
Conftruction befindet fich ein Sperrkegel, welcher unter Umftänden gegen die Arme des von D aus in 
rafche Umdrehung verhetzten Sternrädchens N ftöfst und damit diefes fowohl, als auch das Rädchen D 
und den Arm A an jeder ferneren Bewegung hindert.

Der zur Hervorbringung des Lichtes dienende Strom wird durch die einen Eifenkern umgebende Draht- 
fchraube P geleitet; der Eifenkern wird in Folge deffen magnetifch und wirkt fo auf einen mit der Hülfe C in 
Verbindung flehenden Anker O, dafs diefer, der Stromftärke entfp rechend, 
angezogen wird, alfo C und mit ihm die — Spitze fich entfprechend fenkt.
Mit der hierdurch entftehenden gegenfeitigen Entfernung der Spitzen wächst 
der Widerftand; folglich tritt eine Schwächung des Stromes und eine Ab­
nahme der erwähnten magnetifchen Wirkung ein, fo dafs die Feder L im 
Stande ift, die — Spitze um eine gewiffe Gröfse zu heben. Nach entfprechen- 
der Abnutzung der Spitzen hebt L die Hülfe C mit Zubehör in dem Mafse, 
dafs der Sperrkegel das Sternrädchen N nicht mehr berührt, der Arm A 
niederzufinken vermag und hierdurch die Spitzen wieder in Berührung treten.

Bei einer von mir längere Zeit beobachteten Lampe fand das Nach­
rücken der -[-Spitze in Zeitabfchnitten von etwa 0,5 Secunden ftatt ; bei 
anderen Lampen foll es möglich gewefen fein, die Spannung der Feder L 
fo zu regeln, dafs die felbftthätige Einftellung der -f Spitze in Zeitabfchnit­
ten von nur 0,i Secunden erfolgte.

Man fieht, dafs der befchriebene Regulator thatfächlich allen oben 
genannten Bedingungen Rechnung trägt.

Siemens und Halske haben diefen Regulator (aufser 
Anderen) mit einer Verbefferung verfehen, vermöge welcher 
die Gefchwindigkeit des Rades durch eine gewöhnliche Pen­
deluhrhemmung auch dann ein gewiffes Mafs nicht iiber- 
fchreitet, wenn ein gröfseres Stück von einer der Spitzen ab­
bricht, alfo plötzlich ein gröfserer Weg der Spitzen erfor­
derlich wird. Auch haben diefelben die elektromagnetifche 
Einwirkung wefentlich vortheilhafter geflaltet, als Serrin.

Fig. 31•
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Will man eine Veränderlichkeit in dem Ort des Lichtpunktes zulaffen, fo vereinfacht fich die Ein­
richtung. Eine Anordnung des Ganzen, vermöge deren es ermöglicht wird, den Karten, welcher den 
Regulator einfchliefst, über dem Licht anzubringen, ift leicht zu entwerfen.

Durch alle älteren Lampen wurde für die Einführung der elektrifchen Be­
leuchtung in gröfserem Umfange die Schwierigkeit hervorgerufen, dafs jeder Strom­
erzeuger (jede Lichtmafchine) nur ein Licht — allerdings von grofser Lichtftärke — 
hervorbringen konnte. Eine Vertheilung des elektrifchen Lichtbogens in mehrere 
kleinere war mit Hilfe der älteren Regulatoren gar nicht oder doch nur in fehr 
unficherer Weife ausführbar, weil das Princip, auf dem diefe Lampen beruhen, eine 
folche von Vornherein ausfchliefst.

Eine Vertheilung des elektrifchen Lichtes, bezw. eine Verbreitung deffelben auf 
eine gröfsere Fläche ift indefs, da man das Licht am Orte der Lichtentwickelung fehr 
feiten unmittelbar gebrauchen kann, in hohem Grade erwünfcht. Würde die gedachte 
Fläche eine um den Lichtpunkt concentrifche Kugelfläche fein, fo würde offenbar 
alles Licht gleichmäfsig und voll zur Wirkung kommen, indem man den Halbmeffer 
der Kugel proportional der Wurzel aus der Lichtftärke wählt. Die Einfchliefsungs- 
flächen eines cubifchen Raumes find weniger gleichmäfsig zu beleuchten ; hat ein 
zu beleuchtender Raum aber geringere Höhe und Breite als Länge, fo kann von 
einem Lichtpunkte aus die Beleuchtung nicht mehr mit der nothwendigen Gleich­
förmigkeit erfolgen; man mufs mehrere Lichter anbringen, fonach mehrere Strom­
quellen benutzen oder einen Strom fo zerlegen, dafs derfelbe an mehreren Punkten 
das Licht erzeugt. Hiernach giebt es zwei Arten der elektrifchen Beleuchtung: 
diejenige, welche ungetheilte und diejenige, welche getheilte Ströme verwendet.

Die Zertheilung eines Stromes ift möglich und im Gebrauch; man hat bis 
zu 20 Lampen von einem Strom gefpeist.

Den erflen wefentlichen Fortfehritt in diefer Richtung machte Jabiochkoff, 
indem derfelbe das mechanifch felbftthätige Einftellen der Länge des Lichtbogens 

jabiochkoff. gänzlich bei Seite liefs und an Stelle der Regulatoren die von ihm erfundenen fog.
elektrifchen Kerzen fetzte, bei denen die Bogenlänge eine ftets gleich bleibende ift. 
Jabiochkoff legt die beiden Kohlenftifte A und B (Eig. 32) neben einander und 

trennt fie durch einen fchlechten Leiter C; der Strom fpringt über die 
Scheidewand C hinweg und erzeugt dort die bekannte Lichterfcheinung. 
Die Ungleichheit, welche zwifchen der Abnutzung der -f- und — Spitze 
befteht, wird ausgeglichen, indem innerhalb kleinerer Zeitabfchnitte die 
Stromrichtung wechfelt, fo dafs jede der Spitzen gleich lange fowohl 
mit dem -j-, als auch mit dem — Pol in Verbindung fleht. Hierdurch 
wird, wie hier nicht weiter erörtert werden kann, die Anwendbarkeit der 
Jabiochkoff fchen Kerzen einigermafsen erfchwert.

Die trennende Schicht C mufs fleh in derfelben Weife verkürzen, wie 
die Kohlenftifte abnehmen; an einer in meinem Befitz befindlichen der­
artigen Kerze befteht die Wand C aus Gyps. Die drei Theile A, B und 

+ C der Kerze find zufammengekittet und können bequem zwifchen die 
E Maulflächen D und E einer Klemme, die mit den Leitungsdrähten ver­

bunden find, gefleckt werden. Die oberen Enden der Stifte A und B 
einer neuen Kerze find mittels einer dünnen Graphitplatte oder dergl. in 

leitende Verbindung gebracht, welche zunächft durch den Strom zerftört wird; fie 
ift nothwendig, um den Strom in Thätigkeit treten zu laffen.
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Die Lichtffcärke einer Jablochkojf'fchen Kerze kann auf etwa 400 Vereins­
kerzen gefchatzt werden ; fie erfordert zum Betriebe der Lichtmafchine etwa 
1 Pferdeftärke. Von diefen Kerzen können 4 bis 5 in denfelben Leitungskreis ein- 
gefchaltet werden; indefs mufs man, wie fchon angedeutet, Ströme wechfelnder 
Richtung (fog. Wechfelftröme) in Anwendung bringen.

Der wefentlichfte Mangel, woran die Jablochkoff'fchen Kerzen leiden und der 
ihrer allgemeinen Einführung hinderlich ift, befteht darin, dafs alle Kerzen erlöfchen, 
wenn eine der in demfelben Leitungskreis befindlichen ausgeht oder wenn die Ge- 
fchwindigkeit der treibenden Mafchine nur wenig variirt, und dafs fie fich dann nicht 
wieder von felbft anzünden. Die dadurch bedingte Unficherheit fchliefst die An­
wendung einer folchen Kerzenbeleuchtung für manche Fälle geradezu aus.

In neuerer Zeit gelang es v. Hefner-Alteneck (in Firma Siemens und Halske), 
das Problem der Theilung des elektrifchen Bogens bei Amvendung von felbflthätigen 
Regulatoren zu löfen. Es gefchieht dies im Wefentlichen dadurch, dafs nicht nur, 
wie bei den früheren elektrifchen Lampen, die im gefammten Leitungskreife thätige 
Stromftärke den Abftand der Kohlenftäbe regulirt, fondern dafs durch eine an­
gebrachte Nebenfchliefsung der Leitungswiderftand jedes einzelnen Lichtbogens fich 
felbflthätig regulirt.

Die fog. Differential-Lampen haben vor den Jablochkoff'ichen Kerzen den 
grofsen Vortheil, dafs ein Erlöfchen der Lichter des Kreifes nicht eintreten kann 
(aufser es tritt ein Bruch der Leitung oder Stillftand der Lichtmafchine ein) und 
dafs die Lampen jederzeit felbftthätig ihr Licht wieder anzünden, fo oft die Licht­
mafchine in Gang gefetzt wird; auch kann man vorübergehend die eine oder die 
andere Lampe erlöfchen laffen, ohne die übrigen Lichter im gleichen Stromkreife 
zu fchädigen. Endlich find auch die Koften der Kohlenftäbe geringer, als jene 
der Kerzen.

Während bei den älteren Lampen die Regulirung der Länge des Lichtbogens dadurch bewirkt 
wird, dafs der elektrifche Strom zu einer Kraftäufserung unter Ueberwindung einer Feder oder eines Ge­
wichtes, in Verbindung mit entfprechenden Mechanismen, verwendet wird, ift bei der neuen, von v. Hefner- 
Altejteck conftruirten Differential-Lampe an die Stelle der Gewichts- oder Federkraft die Anziehung einer 
zweiten Spule oder eines Elektromagnetes etc., welcher von einem Zweigftrom durchlaufen wird, gefetzt.

Das Regulirungsprincip diefer neuen Lampe ift durch Fig. 33 veranfchaulicht8). Die beiden 
Kohlenhalter find mit a, die beiden Kohlenftäbe mit g, h bezeichnet; cC] ift ein um d dreh­
barer Flebel ; bei c‘ ift der Halter a mit dem Theile des Hebels fo gekup­
pelt , dafs in der tiefften Stellung des Hebelsarmes c1 die Kuppelung des Hebels 
ausgelöst wird ; in letzterem F alle finkt der Halter a gegen die untere Kohle 
herab. Die tieffte Stellung des Hebelsarmes c\ tritt jedesmal in der Ruhe ein 
und wird bei der älteren Sinnens'fchen Lampe durch ein verfchiebbares Gegen­
gewicht hervorgebracht.

Tritt ein elektrifcher Strom ein, fo zieht diefer den Eifenftab S in die 
Spule R hinein; das rechte Ende des Hebels ccx verläfft feine tieffte Stellung, 
wobei der Halter a fofort mit ihm gekuppelt und mit in die Höhe gehoben 
wird. Hierdurch entfteht der elektrifche Lichtbogen bis zu der Länge, in wel­
cher er den elektrifchen Strom durch den mit feiner Länge wachfenden Lei­
tungswiderftand fo weit fchwächt, dafs die Anziehung der Spule R dem erwähnten entgegenwirkenden 
Laufgewicht das Gleichgewicht hält.

Das letztgedachte Gegengewicht ift bei der neuen Differentiallampe durch eine zweite, mit feinem 
Drahte und vielen Umwindungen bewickelte Spule T erfetzt, welche auf eine Verfchiebung des Stabes S 
in entgegengefetztem Sinne wirkt und welche in eine Abzweigung zwifchen den beiden Aufsenklemmen
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30

der Lampe eingefchaltet ift. Da das bewegliche Syftem durchaus equilibrirt ift, fo erfolgt die Regulirung 
des Lichtbogens durch die alleinige Differentialwirkung der elektrifchen Ströme in den beiden Spulen.

Die Wirkungsweife ift die folgende. Angenommen, beim Eintritt des elektrifchen Stromes feien 
die beiden Kohlenftäbe weit getrennt; alsdann hat nur die dünndrähtige Spule T Strom, da der andere 
durch die dickdrähtige Spule R gehende Zweig an der Trennungsftelle der Kohlenftäbe unterbrochen ift. 
Die Spule 7’ zieht demnach den Stab S in fich hinein und bringt den Hebelsarm 
Stellung. In diefer Lage löst fich der Kohlenhalter a vom Hebelsarm cj los und finkt langfam herab, 
bis fich die Kohlen treffen. In diefem Momente wird der Zweig, in welchem fich die dünndrähtige Spule T 
befindet, faft ftromlos, während in den ftarken Windungen von R der Strom kräftig auftritt.

Durch die Anziehung diefes Stromtheiles in der Spule R wird der Stab nach unten gezogen ; hier­
durch hebt fich der Hebelsarm cj ; im erften Momente diefer Hebung ftellt fich die vorher gelöste Kuppelung 
zwifchen <4 und a wieder her; die Kohlenftäbe gehen aus einander, und der Lichtbogen wird entzündet. 
In lolge des im Stromkreife der Spule R hinzutretenden Widerftandes des Lichtbogens (welcher be­
kanntlich mit der Länge des Lichtbogens zunimmt) wächst wieder der Strom in 7\ während er in R 
fchwächer wird, bis bei einem beftimmten Widerftande des Bogens fich die von R und 7’ auf den Stab S 
ausgeübten Anziehungen das Gleichgewicht halten.

Hierauf brennen die Kohlenftäbe langfam ab ; allein die gleiche Bogenlänge ftellt fich immer wieder 
her, indem die Gleichgewichtslage bei einer entfprechend höheren Stellung des Eifenftabes S eintritt. Es 
fteigt fonach der letztere langfam in die Höhe, während der Hebelsarm ci mit dem oberen Kohlenhalter 
fich fenkt. Ift der Hebelsarm c\ in feiner unterften Stellung angelangt, fo löst, fich die Kuppelung mit 

dem Kohlenhalter a ; derfelbe finkt langfam herab, jedoch nur fehr wenig ; denn 
die eintretende Verkürzung des Lichtbogens hat wieder das Aufwärtsgehen des 
Hebelsarmes zur Folge und ftellt dabei die Kuppelung zwifchen diefem und 
dem oberen Kohlenhalter wieder her.

Der Eifenftab S fpielt von nun an nahezu in feiner höchften, der 
Hebelsarm cj dementfprechend nahezu in feiner tiefften Stellung nur um ein 
Geringes auf- und abwärts, wobei in kurzen Intervallen die obere Kohle um fo 
viel nachfinkt, als zum Ausgleiche der Verbfennung der Kohlenftäbe nöthig ift.

In Fig. 34 ift die Differentiallampe im Verticalfchnitt dargeftellt, unter 
Weglaffung der unwefentlicheren Theile. Man erfieht daraus, dafs der Kohlen­
halter a mit der ihn tragenden Zahnftange Z nicht unmittelbar an den um d 
drehbaren Hebel ccA angehängt ift, wie dies im Schema (Fig. 33) angedeutet 
war ; vielmehr hat die Zahnftange Z ihre Führung in dem Theile A, welcher - 
an dem Hebelende <4 angehängt und durch eine Gelenksftange c2 an feinem 
unteren Ende fo geführt ift, dafs er fich bei den Schwingungen von cj nur 
parallel mit fich auf- und abbewegen kann. Die Zahnftange kann an dem 
Theile A nur langfam abwärts gleiten, indem fie dabei das Steigrad r und das 
kleine Echappement in Bewegung und dadurch das Pendel p mit feinem nach 
oben gehenden Arme in in Schwingung fetzen mufs, welche Theile fämmtlich 
am Stücke A gelagert find und mit ihm auf- und abwärts gehen.

In einer gehobenen Lage des Stückes A ift der Arm m durch eine 
Kerbe im kleinen Hebel y) welcher bei x gleichfalls an dem Stücke A gela­
gert ift, feftgehalten und damit das Echappement arretirt und die Zahnftange 
mit dem Stück A gekuppelt. Wenn aber letzteres und damit der Hebel y fich 
feiner tiefften Stellung nähert, fo wird diefer durch den am Geftell feft- 
fitzenden Stift v ausgehoben und das Echappement und damit die Zahnftange s 
vom Stücke A frei, worauf in der bereits vorhin befchriebenen Weife die nöthige 
Nachfchiebung der oberen Kohlen fich bewerkftelligt.

Da jede* derartige Lampe, unabhängig von jeder anderen, ihren Licht­
bogen auf einen genau gegebenen Widerftand und die dadurch beftimmte Länge 
und Helligkeit einftellt, ift die Einfchaltung von mehreren Lampen in einen 
Stromkreis ermöglicht und das Problem der fog. Theilung des Lichtes unter 
Anwendung von Regulatoren praktifch gelöst. Eben fo ift durch die Einfchal­
tung von mehreren Lampen in verfchiedene von derfelben Stromquelle aus­

gehende Zweigleitungen oder parallel neben einander ermöglicht. Man kann fogar beide Methoden des 
Einfchaltens gleichzeitig für die nämliche Stromquelle in Verwendung bringen.

in feine tiefftec\
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In Amerika hat Brush einen Regulator conftruirt, der das Einfchalten mehrerer 
Lampen in einen Stromkreis gefettet; die Kohlenfpitzen find mit einem dünnen 
Ueberzug von Kupfer verfehen, um ihre Leitungsfähigkeit zu erhöhen.

Für Jablochkoff fche Kerzen, welche durch Wechfelftrom-Mafchinen von Siemens 
und Halske betrieben werden, ift es nicht rathfam, mehr als 4 derfelben in einen 
Stromkreis zu legen. Differential-Lampen können in ungleich gröfserer Zahl hinter 
einander eingefchaltet werden; gegenwärtig werden, wie fchon erwähnt, 12 und mehr 
Lampen in einem Stromkreife betrieben. Brush betreibt 18 Lampen von je 2000 
Kerzenferken mit einer einzigen Lichtmafchine, die einen Motor von 16 Pferde- 
ferken erfordert.

Beim Glüh- oder Contact-Licht (Incandescenz-Beleuchtung) wird, wie fchon 
erwähnt, in den Schliefsungsbogen ein Leiter mit fehr grofsem Widerfend einge­
fetzt ; welcher durch den elektrifchen Strom zur heftigften Weifsgluth erhitzt wird 
und als Lichtquelle dient.

Von den betreffenden Lampen mag hier nur die von Reynier (D. R. P. Nr. 4054) 
kurz befchrieben werden.

Der Kohlenftift A (Fig. 35) ift mit dem pofitiven, die Kohlenfcheibe B mit dem negativen Pol 
der Leitung verbunden. Indem der Strom von dem unteren Ende des Stiftes A nach B hinübertritt, er­
zeugt derfelbe ein Weifsglühen des unteren Endes von B, welches die Lichterfcheinung 
hervorbringt. Die in Folge der Verbrennung der Kohle erforderliche Näherung beider 
Theile wird durch das Gewicht des Armes C, welcher den Stift A trägt, bewirkt. Der 
Arm C ift an feinem unteren Ende verzahnt und dadurch befähigt, das Rädchen D, 
deffen Welle und das Rädchen E zu drehen. E greift in ein auf der Welle der 
Scheibe B beteiligtes Rädchen, fo dafs bei dem Niederfinken von C die Scheibe A 
(ich verhältnifsmäfsig rafch dreht. Es treten fonach fortwährend andere Theile des 
Scheibenumfanges mit dem Stift B in Berührung, wodurch die Abnutzung der Scheibe 
eine gleichartige wird; gleichzeitig wird die entfteliende Afche von dem Lichtpunkte 
entfernt. Die Welle von B ift in einem Rahmen F gelagert, welcher um zwei am Ge- 
ftell der Lampe befeftigte Stifte fchwingt. Die Arme des Rahmens F ftützen fich auf 
Rollen, welche auf der Welle der Rädchen D und E flecken, und erfchweren fomit das 
Niederfinken des Armes C in gröfserem oder geringerem Mafse, je nachdem der Stift A 
mehr oder weniger auf B drückt. Hierdurch foll verhütet werden, dafs das untere Ende 
von A durch die Drehung von B in zu hohem Mafse leidet.

Fontaine berichtet9) über mit einer Reynier fchen Lampe ange- 
ftellte Verfuche, welche die folgenden Ergebniffe hatten:

Anzahl der von einem Strom gefpeisten Lampen : 5 6 710
Lichtflärke jeder Lampe :
Gefammt-Lichtftärke : .
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Sämmtliche Lampen wurden von einer gemeinfchaftlichen Gramme’ ichetn Mafchine gefpeist ; die Kohlenftifte 
waren 2mm dick; die Kohlenfcheibe hatte 30mm Durchmeffer.

Aus diefer kleinen Zufammenftellung geht hervor, was übrigens auch voraus- 
zufehen ift, dafs das Weifsgluthlicht fich für geringere Lichtferken eignet; es wird 
bisher auch nur für diefe verwendet.

38.Der elektrifche Strom kann mittels galvanifcher Batterien, fo wie mittels 
magnet- und dynamo-elektrifcher Mafchinen erzeugt werden. Die Batterien leiden 
an dem Uebelftande, dafs fie eine wechfelnde Stromferke liefern, fo dafs das Licht, 
trotz guter Regulatoren, unruhig wird; der Strom, welcher durch magnet- und 
dynamo-elektrifche Mafchinen erzeugt wird, ift dagegen, wenn die Gefchwindigkeit 
der Betriebsmafchine gleichförmig ift, ein gleichmäfsiger.

Strom­
erzeuger.

9) In: Revue industr. 1878, S. 477. — Rohrleger 1878, S. 379.
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Es ift ferner zu erwähnen, dafs die Erzeugung des elektrifchen Stromes mittels 
Batterien eine umftändliche und auch koftfpielige ift. Defshalb konnte der Davy- 
VoltdicYve Bogen für Beleuchtungszwecke in gröfserem Mafse erft dann brauchbar 
werden, als durch Vervollkommung der magnet-elektrifchen Mafchinen das Mittel ge­
funden war, ftarke elektrifche Ströme auf billige und weniger umftändliche Weife 
zu erzeugen, als durch galvanifche Batterien.

Im Anfänge der fechziger Jahre gelang dies den Phyfikern /Vollei, Berlioz und van Malderen, welche 
die magnet-elektrifchen Mafchinen der Compagnie d’Alliance in Paris herftellten. Hierauf verbefferten 
Siemens und Halske, fpäter Wilde (i 866) diefe Mafchinen durch Einführung der Cylindermagnete (Siemens 
armature) und erzeugten elektrifche Ströme von bis dahin unbekannter Stärke. 1867 entdeckte W. Siemens 
das Princip der dynamo-elektrifchen Mafchinen, durch welche die Möglichkeit gegeben war, Arbeitskraft 
direct — ohne Vermittelung von fchwachen und unficheren Stahlmagneten — in elektrifchen Strom und 
umgekehrt elektrifchen Strom in Arbeitskraft umzuwandeln. Gramme in Paris ftellte 1870 zuerft eine 
dynamo-elektrifche Mafchine her, welche zwar im Princip nichts Neues enthielt, aber durch gefchickte 
Ausbildung der Dimenfionen und Detailanordnung einen für praktifche Beleuchtungszwecke, fo weit diefe 
mit ungetheiltem Lichte erreicht werden konnten, durchaus geeigneten Stromerzeuger abgab.

Für den Betrieb der Jablochkoff fchen Kerzen konnten, da diefe Wechfelftröme 
erfordern, Anfangs nur magnet-elektrifche Mafchinen (jene der Alliance-Compagnie) 
verwendet werden. Doch gelang es bald Gramme in Paris, fo wie Siemens und Halske 
in Berlin, Wechfelftrom-Mafchinen mit Elektromagneten zu conftruiren, welche durch 
dynamo-elektrifch erzeugte Ströme polarifirt werden. Mit Hilfe diefer Mafchinen 
hat die elektrifche Beleuchtung durch Jablochkoff fche Kerzen ihre Verbreitung ge­
funden; insbefondere zeichnet fich die von v. Hefner-Alteneck entworfene Wechfelftrom- 
Mafchine durch geringen Kraftbedarf, foliden Bau und unerhebliche Erhitzung aus.

Für ihre Differential-Lampen verwenden Siemens und Halske zur Zeit ausfchliefs- 
lich die letztgedachten, ihrem Etabliffement entflammenden Wechfelftrom-Mafchinen.

Die dynamo-elektrifchen Mafchinen werden für Beleuchtungszwecke zur Zeit 
in ziemlich mannigfaltiger Anordnung und Conftruction hergeftellt. Eine Be- 
fprechung auch nur der wichtigeren derfelben kann an diefem Orte nicht Raum 
finden; es fei defshalb nur auf die bezüglichen zwei Schellen ic\\en Schriften10} ver- 
wiefen.

Die Lichtmafchinen liefern je nach Gröfse und Conftruction für jede Pferde- 
ftärke ihres Motors 300 bis 2000 Kerzen Lichtftärke ; für neuere mittelgrofse Licht­
mafchinen pflegt man im grofsen Durchfchnitt pro Pferdeftärke 1000 Normalkerzen 
Lichtmenge zu rechnen.

Zum Betriebe der Lichtmafchinen ift ftets ein Motor erforderlich. Ift in dem 
betreffenden Gebäude bereits für andere Zwecke ein folcher, z. B. eine Dampf- 
mafchine oder ein hydraulifcher Motor, vorhanden, fo wird eine unmittelbare Be­
nutzung deffelben in den allermeiften Fällen zuläffig fein. Mufs für ein neu zu 
errichtendes Gebäude die Aufftellung eines Motors (für Heizungs- und Lüftungs­
zwecke, für Aufzüge, für die darin vorzunehmenden mechanifchen Arbeiten etc.) 
projectirt werden und ift die Beleuchtung mit elektrifchem Licht in Ausficht ge­
nommen, fo wird der Motor in folcher Stärke zu bemeffen und fo aufzuftellen und 
einzurichten fein, dafs man ihn auch für Beleuchtungszwecke benutzen kann.

Treffen folche Vorausfétzungen nicht zu, fo ift für die Lichtmafchine ein 
befonderer Motor aufzuftellen; man verwendet alsdann meift Heifsluftmafchinen,
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1°) Die magnet- und dynamo-elektrifchen Mafchinen, ihre Entwickelung, Conftruction und praktifche Anwendung. Köln 
1879. — Die neueften Fortfehritte auf dem Gebiete der elektrifchen Beleuchtung und der Kraftübertragung. Köln 1880.
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So grofse Lichtmengen, wie fie die gröfseren Lichtmafchinen mit einem 

einzigen Regulator zu liefern im Stande find, kommen nur in Frage, wenn man 
grofse Räume und Flächen von einem Punkte aus erhellen will. Die ganz grofsen 
Lichtmafchinen werden nur in Ausnahmsfällen, für Leuchtthürme etc., angewendet. 
In den meiften anderen Fällen geht man gegenwärtig durch Theilung des elektri- 
fchen Stromes in der Lichtftärke bedeutend herab und erzeugt jetzt vielfach 
elektrifche Lichter, deren Stärke nicht gröfser ift, als 400 Vereinskerzen und weniger.

Findet eine Zertheilung des elektrifchen Stromes ftatt, fo ift das Licht, welches 
der ungetheilte Strom erzeugen würde, weit gröfser, als die Summe der Lichter, 
welche durch mehrere von ihm gefpeiste Lampen hervorgebracht wird, je weiter 
die Theilung fortgefetzt wird, um fo gröfser ift der durch fie herbeigeführte Ver- 
luft, fo dafs zur Zeit eine weitere, als etwa 12-fache Theilung für wenig empfehlens- 
werth gehalten wird.

Die Erzeugung vieler fchwachen Ströme ift ebenfalls wenig zu empfehlen, fo 
dafs, nach dem heutigen Stande des elektrifchen Beleuchtungswefens, Lichter von 
weniger als 100 Kerzen Grofse praktifch nicht zu verwerthen find, wogegen Lam-
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Petroleum- und Gasmotoren. Letztere empfehlen fich durch ihre leichte und rafche 
Inbetriebfetzung ganz befonders für den vorliegenden Zweck.

Zur Herftellung eines ruhigen Lichtes ift erforderlich, dafs die Lichtmafchine 
ganz gleichmäfsig fich bewege; defshalb dürfen auch nur ganz regelmäfsig arbeitende 
Motoren verwendet werden.

Als näheren Anhaltspunkt für die Leiftung der Motoren und Lichtmafchinen mögen die nach- 
ftehenden von Schellen herrührenden Angaben dienen. Eine gute Dampfmafchine leiftet eine Arbeit von 
I Pferdeftärke bei 1 kg Kohlenverbrauch pro Stunde ; mit diefem Kraftaufwande giebt eine Gramme’iche 
Mafchine eine Lichtftärke von 800 Kerzen. Verwendet man dagegen 1kg Kohle zur Gaserzeugung, fo 
erhält man 0,28cbm Leuchtgas, deffen Verbrennung in einer Stunde nur eine Lichtftärke von 25 Kerzen 
hervorbringt. Nimmt man an, dafs bei der Gaserzeugung 50 Procent der aufgewandten Kohle als Coke 
Zurückbleiben, fo beträgt der Verbrauch an Kohle bei der Gasbereitung, um eine Lichtftärke von 800 Kerzen 
zu erzielen, 16 kg, während bei der Gramme fchen Mafchine diefes Licht durch den Aufwand von 1kg er­
zeugt wird.

Tr es ca fand die Lichtftärke einer grofsen Gramme’ fchen Mafchine bei 1000 Touren in der Minute 
unter Anwendung einer Serrin fchen Lampe gleich 1860 Carcel-Brennern. Siemens und HalskeTche grofse 
Mafchinen liefern 14800 Vereinskerzen, und Gramme hat eine Lichtmafchine von 5000 becs Carcel gebaut.

Aus einer Reihe von vergleichenden Verfuchen, die hauptfächlich in England ausgeführt worden 
find, ftellte Schellen1!) die nachftehende Tabelle zufammen.
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pen, welche eine Lichftärke von 2000 bis 3000 Kerzen entwickeln, fofern fie über­
haupt gut zu verwenden find, als höchft ökonomifch bezeichnet werden müfifen.

Da das einzelne elektrifche Licht regelmäfsig, felbft bei vertheiltem Strome, 
eine fehr grofse Helligkeit hat, fo mufs man daffelbe, fofern es nicht z. B. hoch 
genug über den zu beleuchtenden Gegenftänden angebracht werden kann, durch 
Vertheilung oder Zerftreuung mildern.

Man umfchliefst zu dem Ende den Lichtpunkt mit einer Milch-, Alabafter- 
oder Opal-Glaskugel, wodurch das Licht fo fehr zerftreut wird, dafs die Schatten, 
welche bei freiem, direct wirkenden Licht fehr fcharf ausfallen, nur wenig zu be­
merken find. In Fig. 36 ift eine mit der Differential-Lampe von Siemens und Halske 
verfehene elektrifche Laterne von fehr gebräuchlicher Form dargeftellt. Die Glas­

kugel ift durch über zwei Röllchen geführte Ketten mit einem 
in der Krone verborgenen Gegengewicht verbunden und läfft 
fich herabziehen, um neue Kohlenftäbe einlegen zu können. 
Das Milchglas verfchluckt reichliche Mengen des Lichtes (durch- 
fchnittlich 40 Procent deffelben); das genannte Verfahren ift 
defshalb nicht fparfam zu nennen und wird vorwiegend ange­
wendet, wenn die Beleuchtung fich durch Eleganz auszeich­
nen foll.

41-
Dämpfung 

d. elektrifchen 
Lichtes.

Fig. 36.
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Daffelbe gilt von der Anbringung der Lampe über einer 
Glasdecke des zu beleuchtenden Raumes. Ueber diefer Glas­
decke befindet fich zunächft die elektrifche Lampe, welche durch 
weifs geftrichene oder mit weifsem Papier beklebte Schirme 
fo überdeckt ift, dafs letztere als Reflectoren wirken.

Sparfamer, aber auch weniger fchön ift die Beleuchtung, 
wenn man das Licht gegen die ebene, weifse Decke oder 
gegen befonders angebrachte weifse Flächen ftrahlen läfft, von 
denen daffelbe weit zerftreut wird.

Man wendet alsdann Lampen an, deren pofitive Spitze 
fich unten befindet, damit möglichft viel Licht nach oben 
geworfen wird, und fetzt die Lampen in Kübel mit Kram­
pen, fo dafs das Auge nicht direct von dem Lichte ge­
troffen werden kann. Durch entfprechende Formgebung der 

oben ebenfalls weifs geftrichenen Kübelkrämpen und der als Reflectoren wirkenden, 
über der Lampe angebrachten Flächen ift man im Stande, das Licht genügend 
gleichmäfsig in dem zu beleuchtenden Raume zu vertheilen.

Nähere Angaben find aus den Quellen, welche in dem am Schlufs diefes 
Kapitels angefügten Literaturverzeichnifs namhaft gemacht find, zu entnehmen.

Unter den Vorzügen des elektrifchen Lichtes ift in erfter Linie die Farbe deffelben 
wodurch es fich anderem künftlichen Licht gegenüber auszeichnet. Sie 

ermöglicht die Erkennung der Farben, felbft des zarteften Blaugriin mindeftens in 
denffelben Mafse, wie das Tageslicht. Das elektrifche Licht ift daher für eine Zahl 
von Fabriken, z. B. Teppich- und Band-Webereien, allein zu empfehlen, und ge­
währt für Gefellfchaftsräume, Strafsen etc. eine fo glänzende Beleuchtung, dafs ein 
Vergleich mit dem gelblichen Gaslicht kaum ftattfinden kann. Die reine Farbe des 
elektrifchen Lichtes dürfte ausfchliefslich durch die hohe Temperatur der Kohlen- 
fpitzen entftehen. Während man die Temperatur der leuchtenden Kohlenkörperchen

42.
Vorzüge

d. elektrifchen ^ nennen,
Lichtes.



Bei 1000 jährlichen Brennftunden: 
die Helligkeit einer Serririfchen Lampe

= 80 Gasflammen................................
die Helligkeit einer Jab lochkoffKerze

= 15 Gasflammen................................
die Helligkeit einer Siemens' fchen Differen­

tial-Lampe = 20 Gasflammen 
bei 500 jährlichen Brennftunden: 

die Helligkeit einer Ser rin' fchen Lampe
= 30 Gasflammen................................

die Helligkeit einer Jablochkoff' fchen Kerze
= 15 Gasflammen................................

■die Helligkeit einer 'Siemens'fchen Differen­
tial-Lampe = 20 Gasflammen

86 94 102 11196—102 138—142 77

64— 66 85— 87 39 43 47 51

57 63 6851— 54 69— 74 51

12095 10386145—150 211—215

6043 47 5288— 90 121—123

8063 6978— 80 105—113 57
Pfennige.| Pfennige.

Nach der »Gazette des architectes et du batiment« (1881, S. 40) koftete früher die Beleuchtung des 
Hippodroms in Paris jeden Abend 1100 bis 1200 Francs; gegenwärtig belaufen fleh die Unkoften der viel 
glänzenderen elektrifchen Beleuchtung auf 250 bis 260 Francs pro Abend.

12) Berichte d. deutfch.-chem. Gefellfchaft 1879, S. 1700.
13) Zu diefen Gaspreifen find in der Berechnung die Koften für Verzinfung, Amortifation, Bedienung etc. hinzugefchlagen.
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in der Gas- und Petroleum-Flamme zu 1400 bis 1600 Grad fchätzt, will Rofetti12) 
am negativen Pol einer elektrifchen Lampe mindeftens 2200 bis 2500 Grad, am 
pofitiven Pol derfelben mindeftens 2400 bis 3900 Grad gefunden haben.

Diefer Hauptvortheil des elektrifchen Lichtes wird noch dadurch erhöht, dafs 
das elektrifche Licht nicht wie das Gaslicht, die Luft des Raumes, worin es leuchtet, 
verdirbt. Der elektrifche Lichtbogen verändert die Luft in fo geringer Weife, dafs 
fich aus diefem Grunde die elektrifche Beleuchtung für folche Räume empfiehlt, die 
von vielen Menfchen befucht werden.

Als fernere Vorzüge des elektrifchen Lichtes nenne ich das Fehlen jeder 
Feuersgefahr diefer Beleuchtungsart und die geringe Wärmeentwickelung derfelben. 
Die Bequemlichkeit, mit welcher die Leitungen verlegt werden können, ift für ge- 
wiffe P'alle ebenfalls von Werth.

Der Preis des elektrifchen Lichtes wird, Angefichts der genannten Vorzüge 
deffelben, in vielen Fällen nicht in Frage kommen; in anderen Fällen wird derfelbe 
jedoch eine ausfchlaggebende Rolle fpielen. Er fetzt fich zufammen aus den Zinfen 
und der Amortifation des Anlagekapitals und den Unterhaltungskoften, und ift je 
nach den örtlichen Umftänden fo fehr verfchieden, dafs genaue Angaben nur auf 
Grund eines vollftändigen Planes gemacht werden können.

Eine grofse Rolle fpielen in den Koften der elektrifchen Beleuchtung die An- 
lags- und Betriebskoften für die Motoren-Anlage. Je nachdem man einen vorhan­
denen Motor mitbenutzen kann oder einen befonderen Motor aufftellen mufs, werden 
die Koften pro Lampe und Brennftunde fehr verfchieden. Defshalb fchwanken die Ge- 
fammtkoften auch innerhalb ziemlich weiter Grenzen; die Lichteinheit des elektri­
fchen Lichtes koftet 0,i bis 2,o derjenigen des Gaslichtes.

Das »Journal für Gasbeleuchtung und Wafferverforgung« hat Anfangs 1880 (S. 16) folgende ver­
gleichende Tabelle für die Koften der elektrifchen Beleuchtung aufgeftellt :

43-

Koften 
d. elektr. 
Lichtes.

Die gleiche Beleuchtung koftet pro Brennftunde 
mit elektrifchem Licht 

bei vorhan­
dener Dampf- 

mafchinen- 
Anlage.

mit Gasbeleuchtung 
bei einem Gaspreife 13) pro 1 cbm vonmit

Otto’fchem
Gasmotor. 16 Pf. i 18 Pf. 20 Pf. 22 Pf. ! 24 Pf.
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Aufser dem Nachtheile, dafs die elektrifche Beleuchtung in manchen Fällen 
fehr hohe Koften verurfacht, ift zunächft noch der Uebelftand zu erwähnen, dafs 
Betriebsunterbrechungen am Motor, alfo auch an der Beleuchtung viel häufiger zu 
befürchten find, als bei der Erhellung mit Gaslicht. Ferner gewährt letztere den 
Vortheii, dafs man die Lichtintenfität einer Gasflamme von der Maximalflärke an bis 
auf ein äufserft geringes Mafs herabfetzen kann; das elektrifche Licht hingegen 
geftattet eine fo einfache und fo weit gehende Regulirung nicht.

Sind auch die Refultate, welche bislang auf dem Gebiete der elektrifchen 
Strafsenbeleuchtung, die nicht in den Rahmen der vorliegenden Betrachtung gehört, 
noch nicht befonders befriedigende zu nennen, fo hat man doch das elektrifche 
Licht mit entfchiedenem Erfolge zur Erhellung von geeigneten gefchloffenen Räumen, 
wie grofsen Sälen und Hallen, Verkaufsläden, Arbeitsräumen und Werkftattlocali- 
täten etc., eingeführt.

Vorläufig fcheinen es die Jabloclikoff ’fchen Kerzen nicht zu fein, denen der 
Vorzug zu geben ift, fondern die Lampen, wie man fie zum Theile fchon vor Er- 
findung jener Kerzen gekannt und angewendet hat. In Frankreich verwendet 
man z. Z. ziemlich häufig den Serririîchen Regulator, der mittels Gramme icher 
Lichtmafchinen betrieben wird; in Deutfchland dagegen hat die v. Hefner-Altenech’fche 
Differential-Lampe von Siemens und Halske, gefpeist durch die dynamo-elektrifche 
Wechfelftrom-Mafchine derfelben Firma, die meifte Anerkennung gefunden. Irr 
Amerika fcheint die Mafchine von Wallace - Farmer und das Syftem Brnsh, in 
England das letztere Syftem und die Siemens'iche Lampe am meiften Eingang ge­
funden zu haben.

44-
Nachtheile 

d. elektrifchen 
Lichtes.

45-
Anwendung 

d. elektrifchen 
Lichtes.

Nach Schellen kann man bei richtiger Aufhellung des Lichtes in einer Spinnerei, 
einer Buchdruckerei, einer Weberei etc., wo eine gröfsere Helligkeit erforderlich ift, 
mit einem einzigen Lichte eine Fläche von 250 in einer Mafchinenfabrik 500 ftm' 
und auf einem offenen Arbeitsplätze 2000 ftm gut beleuchten.

Als Beifpiel der Beleuchtung eines gröfseren Raumes mit elektrifchem Licht fei die Perfonenhalle 
des Königlichen Oftbahnhofes in Berlin herausgegriffen. Diefe Halle enthält zwei Haupt- und einen

Mittelperron mit dazwifchen liegenden Gleifen. Zur Erleuch­
tung dienen im Ganzen 14 Lampen , welche in zwei Reihen 
zu je 7 über den Borden' der Seitenperrons aufgehängt find 
(Fig. 37) ; es find Differential-Lampen von v. Hef?ier-Alteneck 
zur Anwendung gekommen , die durch eine kleine dynamo- 
elektrifche Mafchine und eine gröfsere Wechfelftrom-Mafchine 
gefpeist werden. Die erftere liefert den continuirlichen Strom, 
der die im ganzen Syfteme thätigen Elektromagnete erregt ; 
die gröfsere Mafchine entfendet Wechfelftröme mit ganz aufser- 
ordentlich rafcher Aufeinanderfolge derfelben ; die Ströme find 
in zwei von einandA getrennten Stromkreifen durch die Dif-

46.
Beifpiel.

Fig. 37'

l

1

Perfonenhalle des Königl. Oftbahnhofes 
in Berlin11). Gooo n. Gr.

ferential-Lampen geleitet.
Je eine Reihe von Lampen, alfo 7, liegen in einem Stromkreife; der Leitungsdraht ift unmittelbar 

von einer Lampe zur anderen geführt, und zwar mit fo viel Durchhang, dafs das Herablaffen einer Laterne 
Hinter der fiebenten Lampe jeder Reihe find beide Stromkreife an das eiferne Dach

Die Laternen hängen an über 
welche das Herablaffen behuf Einfetzen neuer 

Milderung des Lichtglanzes eine Kugel von 50cm Durchmeffer

nicht behindert ift.
geführt, welches zur gemeinfamen Rückleitung zur Mafchine benutzt ift.
Rollen gehenden und nach den Wänden geführten Seilen
Stäbe geftatten. Jede Laterne trägt zur 
aus Alabafter-Glas.

Die Entfernung der einzelnen Lampen in einer Reihe beträgt im Mittel 23m und der Abftand der

Ï4) Nach: Deutfche Bauz. 1879, S. 446 und Zeitfchr. f. Bauw. *870, laf. 3.
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"beiden Reihen ebenfalls ca. 23m- Da die Halle 187,65 m lang und 37,66 m breit ift, fo hat jede Lampe 
eine Grundfläche von rot. 505 cim zu erhellen. Es gefchieht dies in folcher Stärke , dafs man an allen 
Stellen der Halle Diamantdruck zu lefen vermag. Die Kohlenftäbe in den Lampen brennen etwa 4 Stunden 

(lang; das Auswechfeln derfelben wird im Allgemeinen in den Beleuchtungspaufen vorgenommen; es kann 
aber auch jede einzelne Lampe heruntergelaffen und mit neuen Stäben verfehen werden, während die 
übrigen Lampen weiter brennen. Das Entzünden und Verlöfchen der Lampen geht gleichzeitig und felbft- 
thätig vor fleh, fobald die Mafchine in Gang gefetzt, bezw. angehalten wird. Es ift nicht erforderlich, 
dafs beide Reihen von Flammen gleichzeitig brennen ; wohl aber ift es Erfordernifs, dafs mindeftens 
7 Flammen einer Reihe gleichzeitig brennen.

Der Betrieb der Beleuchtung wird von der Firma Siemens und Halske in Berlin geftellt und nach 
einem beftimmten Zeitpläne ausgeführt. Die Verwaltung vergütet derfelben für die Betriebsftunde 7,so Mark, 
in welcher Entfchädigung etwaige Reparaturkoften für Mafchinen etc. einbegriffen find15 16).

Von der architektonifchen Ausftattung der Beleuchtungskörper war bereits im 
Abfchnitt über »decorativen Ausbau« (Theil III, Band 3) die Rede.
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B. Heizung und Lüftung der Räume.
Von Hermann Fischer.

Das Beftreben, lebende wie leblofe Wefen gegen die Einflüffe der Atmofphäre 
möglichft zu fchützen, fie vom Wechfel des Wetters unabhängig zu machen, führte 
zur Herftellung mehr oder weniger gefchloffener Wohn-, Werkftätten-, Lager- etc. >*• Lüftung. 
Räume.

47-

Zweck 
d. Heizung

Die Wände, Decken etc. diefer Räume vermögen dem Inhalt derfelben ohne 
Weiteres den erforderlichen Schutz gegen Regen und Wind, wie gegen die Macht 
der Sonnenftrahlen zu gewähren; nicht aber find fie im Stande, die Unannehmlich­
keiten zu befeitigen, welche der Temperaturwechfel der Atmofphäre im Gefolge 
hat. Es giebt Stoffe, welche für Waffer, Luft und Licht undurchläffig find, nicht 
aber folche, welche den Durchgang der Wärme verhüten könnten. So ift man 

% gezwungen, fo fern man in einem gefchloffenen Raum eine von dem Zuftande der 
Atmofphäre unabhängige Temperatur fich fchaffen will, in diefem Raume Wärme 
frei zu machen oder zu binden, Einrichtungen zu fchaffen, welche nach Bedarf er­
wärmend oder abkühlend wirken.

Der Stoffwechfel der Warmblüter erfordert eine beftimmte Temperatur des 
Blutes, die nur wenig über- oder unterfchritten werden darf, wenn Störungen des 
Lebensvorganges vermieden werden follen. Sie wird unterhalten durch fortwährende 
Wärme-Zufuhr, herrührend von der Verbrennung der abgängigen Körpertheile, und 
durch fortwährende Wärme-Abfuhr von der Oberfläche der hierzu geeigneten Haut- 
theile. Die Wärme-Abfuhr fetzt einen Temperatur-Ueberfchufs voraus; da der Stoff­
wechfel ununterbrochen Wärme frei macht, fo mufs die Temperatur des Körpers 
diejenige der ihn umgebenden Luft um eine beftimmte, von der Wärme-Zufuhr ab­
hängige Gröfse überragen. Die Entwärmung des Körpers, das Mafs und die Art 
derfelben find von fo erheblichem Einflufs auf den Stoffwechfel, dafs ihre Fehler 
den letzteren theilweife oder ganz zu ftören vermögen.

Es ift hier nicht der Ort, die Erfcheinungen zu erörtern, welche eine gröfsere 
oder geringere Entwärmung der einzelnen Körpertheile hervorrufen; Bekleidung und 
Gewohnheiten regeln in diefer Beziehung. Für den vorliegenden Zweck genügt 
es, als Ziel der Beheizung eine gleichförmige Entwärmung der Körper zu be­
zeichnen. Die Wärme-Abfuhr erfolgt theilweife durch Berührung der kühleren 
Luft mit der wärmeren Haut, theils durch Strahlung gegenüber der Luft, den 
Wänden und anderen Flächen des betreffenden Raumes. Ihr Erfolg hängt daher ab 
von der Temperatur der den Körper umgebenden Luft, fo wie von der Temperatur 
der Wände und fonftigen Gegenftände, welche fich in der Nähe des in Frage kom­
menden Körpers befinden.

Die Aufgabe der Beheizung läfft fich hiernach in die folgenden zwei Sätze 
zufammenfaffen :
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1. Der Inhalt wie die Einfchliefsungsflächen eines Raumes find auf beftimmte 
Temperaturen, welche nicht unter fich gleich zu fein brauchen, zu erwärmen, 
bezw. abzukühlen ;

2. nach Erreichung der geforderten Temperaturen find diefelben dauernd zu 
erhalten, entweder durch Zuführung oder durch Abführung von Wärme.

Die oben erwähnte Verbrennung der abgängigen Körpertheile entzieht der 
Luft Sauerftoff und führt derfelben Kohlenfäure und Wafferdampf zu. Es finden 
aufserdem Gasbildungen, bezw. Luftverunreinigungen ftatt, die weniger leicht oder 
gar nicht zu verfolgen find, und — theils, weil man fie nicht kennt — im Ver­
dacht befonderer Gefährlichkeit flehen. Endlich flammen Verunreinigungen der 
Luft her von Zerfetzungen des Schmutzes, von den Mitteln, welche zur künftlichen 
Beleuchtung benutzt werden, und von den Arbeitsvorgängen, die in dem betreffen­
den Raume flattfinden.

Der ordnungsmäfsige Verlauf des Stoffwechfels erfordert Unfchädlichmachung 
der genannten Luftverunreinigungen. Diefem Zwecke dient die Lüftung oder 
Ventilation, indem diefelbe entweder:

3a. die nicht athembaren Gafe oder fonftige Gebilde, welche geeignet find, die 
Luft zu verunreinigen, - unter gleichzeitigem Erfatz der verbrauchten reinen 
Luft abführt, bevor fie Gelegenheit hatten, fich der Luft beizumifchen, oder 

3b. die Verunreinigung durch Zuführen fog. reiner Luft und Abführen einer ent- 
fprechenden Menge verunreinigter Luft auf ein entfprechendes Mafs verdünnt.

Man bemerkt, dafs die Lüftung nicht ohne die Heizung beftehen kann, indem 
die zuzuführende Luft, welche dem Freien entnommen werden mufs, in der Regel 
eine andere Temperatur hat, als diejenige des zu lüftenden Raumes.

Das einfachfte Mittel zum Erwärmen eines gefchloffenen Raumes ift das offene 
Feuer, welches feine Wärmeftrahlen theils der Luft unmittelbar fendet, theils auf 
die zu erwärmenden Körper wirft und durch Vermittelung diefer die Luft erwärmt. 
Es wird als Luxusgegenftand noch heute in Form der fog. Kamine verwendet.

Die Alten, wenigftens die Römer, beheizten ihre Bäder — in den Wohnungen 
fcheint das Bedürfnifs einer Heizung felbft zur Zeit der Glanzperiode des alten Rom 
wenig empfunden worden zu fein, was fich aus dem milden Klima erklärt — indem fie 
die im Feuerraum (Hypocaufis) entwickelten Rauch gafe durch einen niedrigen, unter 
dem Steinfufsboden befindlichen Raum (das Hypocauftum) und von diefem aus in 
zahlreichen lothrechten, in den Wänden angebrachten Schächten über Dach führten. 
Sie erwärmten fomit die Einfchliefsungsflächen des Raumes und namentlich den 
Fufsboden deffelben. Diefes Beheizungsverfahren hat, trotz lebhafter Fürfprache 17) 
und trotz einiger Vorzüge, bisher fich nicht einzuführen vermocht, da erhebliche 
Mängel die Vorzüge diefer Beheizungsart bei Weitem überragen.

Das dritte z. Z. allgemein gebräuchliche Mittel befteht in der Erwärmung 
der Luft, welche die Erwärmung der Wandflächen vermittelt.

Die Luft fpielt hierbei die Rolle eines Wärme-Trägers und -Vertheilers; fie 
entnimmt die Wärme den fog. Heizflächen, welche fich innerhalb oder aufserhalb 
des zu beheizenden Raumes befinden können, und vertheilt fie fchliefslich an alles 
in dem betreffenden Raum zu Erwärmende. Vermöge ihrer grofsen Beweglichkeit 
vermag fie den angedeuteten Dienft auf gröfsere Entfernungen zu verrichten, und

48.
Mittel

zur
Erwärmung.

17) Berger, J. Moderne und antike Heizungs- und Ventilationsmethoden. Berlin 1870.
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ermöglicht damit die Erwärmung eines Raumes und feiner Einfchliefsungsflächen 
von einer verhältnifsmäfsig kleinen Wärmequelle, den Heizflächen aus.

So fern die Heizflächen in dem zu beheizenden Raume untergebracht find, läfft 
man die Wärmeftrahlen derfelben nicht feiten unvermittelt in den Raum treten. 
Diejenigen Wärmeftrahlen, welche den Körper eines lebenden Gefchöpfes treffen, 
beeinfluffen diefelben einfeitig, wefshalb fie auf die Dauer höchft läftig werden. 
Jedoch wird von einigen Perfonen behauptet, dafs eine gewiffe Wärmeftrahlung, 
wenn nicht das Wohlbefinden fördernd, fo doch angenehm fei, wefshalb der unver­
mittelten Wärmeftrahlung neben der Lufterwärmung nicht jede Berechtigung ab- 
gefprochen werden kann.

Die erfte Aufgabe zur Erreichung oben genannter Ziele ift die Beftimmung 
derjenigen Wärmemenge, welche den Räumen zugeführt, bezw. entzogen werden 
mufs, fo wie die Unterfuchung, wqlche Mengen von Luftverunreinigungen zu 
befeitigen find. Erft nach Löfung diefer Vorfragen können die Mittel zur Errei­
chung des Verlangten ihrer Art und ihrem Umfange nach näher beftimmt wrerden.

Die Mittel zur Erreichung einer genügend reinen Luft find in den S, 40 
unter 3a. und 3b. angeführten Sätzen vorläufig genügend gekennzeichnet.
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i. Kapitel.

Zu- und abzuführende Wärmemenge,

a. Wärmemenge, welche in Folge der Benutzung der Räume frei wird.

Wenn man von Sonderfällen abfieht, fo find im vorliegenden Sinne nur zwei 
Wärmequellen zu nennen, nämlich der Stoffwechfel der Menfchen und die Beleuch­
tung mit Gas. Alle übrigen regelmäfsig auftretenden Wärmequellen können den 
genannten gegenüber vernachläffigt werden.

Die Wärmeentwickelung in Folge Verbrennung der abgängigen Körpertheile 
ift aufserordentlich fchwankend. Sie hängt ab von der Menge und Art der Nah­
rung, von dem körperlichen Zuftande und der Befchäftigung der Menfchen. Auch 
der Gemüthszuftand dürfte nicht ohne Einflufs fein. Im Allgemeinen entwickeln 
kräftige Menfchen mehr Wärme als fchv ächliche, Erwachfene mehr als Kinder, 
Männer mehr als Frauen.

Nach v. Pettewkofer und Voit18) liefert der Stoffwechfel eines erwachfenen 
Menfchen in der Stunde durchfchnittlich 125 Einheiten, wenn unter einer Wärme-

49.
Stoffwechfel
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Menfchen.

18) Pettenkofer, M. v. Kleidung, Wohnung, Boden. Populäre Vorlefungen. Braunfchweig 1872, S. 6.
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einheit, wie hier immer, diejenige Wärmemenge verftanden wird, welche 1kg Waffer 
um 1 Grad C. zu erwärmen vermag. Diefe Wärmemenge wird indeffen nicht voll- 
ftändig zum Erwärmen des betreffenden Raumes benutzt; vielmehr ein erheblicher 
Theil, zuweilen bis zu ^3, durch die Wafferverdunftung der Körperoberfläche ge­
bunden. So fern die Zimmerluft geeignet ift, entfprechende Waffermengen aufzu­
nehmen, alfo unter den gewöhnlichen Verhältniffen eines gut gelüfteten Raumes, 
wird man für einen erwachfenen Mann eine ftündliche Zufuhr von 100 Einheiten 
rechnen können, während für Kinder durchfchnittlich 50 Einheiten ftündlich gerechnet 
werden dürfen.

In Art. 28, S. 21 wurde bereits angegeben, dafs 1 cbm Gas je nach feiner 
beieuchtung. Zufammenfetzung bei der Verbrennung 4000 bis 7000 Einheiten entwickle; als 

Mittelwerth dürften 6000 Einheiten anzunehmen fein. Angefichts der erheblichen 
Verfchiedenheiten wird man in befonderen Fällen fleh Kenntnifs von der Zufammen­
fetzung des Gafes verfchaffen und die Wärmeentwickelung nach dem Verfahren be­
rechnen, welches weiter unten, bei Befprechung der Brennftoffe, angegeben werden wird.

Die übrigen Beleuchtungsftoffe, Oel, Erdöl, Stearin etc. liefern, nach Verfuchen von Erisman, 
für gleiche Lichtftärke gröfsere Wärmemengen, als Leuchtgas. Eine reiche Beleuchtung wird jedoch durch 
diefe Beleuchtungsftoffe nur feiten bewirkt werden können, wefshalb die entftehende Wärmeentwickelung 
in der Regel vernachläffigt werden kann.

Beide genannten Quellen können hiernach oft erhebliche Wärmemengen liefern, 
welche ernftliche Beachtung verdienen, fo fern die Bindung oder Abfuhr derfelben 
in Frage kommt.

5°-
Gas-

b. Wärmestrahlung und Wärmeleitung.

Die Wärmemenge, welche die Fläche eines von der Luft oder einer anderen 
Flüffigkeit berührten Körpers austaufcht, ift auf Grund der bisherigen Beobachtun­
gen nur fchwer zu beftimmen. Sie wird theils durch Berührung der in Rede Behen­
den Fläche mit der Flüffigkeit, fonach durch Ueberleitung, theils durch Strahlung 
übertragen.

Die Menge der Wärme, welche durch Strahlung ausgetaufcht wird, ift ab­
hängig von dem Unterfchied der Temperaturen der erften Fläche gegenüber der 
von den Wärmeftrahlen getroffenen Fläche und von dem Zuftande der beiden Flä­
chen. Den Zuftand der getroffenen Fläche vernachläffigt man gemeiniglich, ob 
gleich derfelbe in eben dem Mafse fleh geltend macht, wie derjenige der erften 
Fläche im vorliegenden Sinne, wohl nur um die Rechnungen zu vereinfachen.

Den Zuftand der ftrahlenden Fläche bertickfichtigt man durch Erfahrungs-' 
zahlen, welche hier mit .r bezeichnet werden follen.

Dulong und Petit haben, auf Grund zahlreicher Verfuche, folgenden Ausdruck

51-
Wärme-

ftrahlung.

für die durch Strahlung ftündlich von 1 qm Fläche abgegebene Wärme Ws auf- 
geftellt:

Ws — 125 (1,0077*
worin t die Temperatur der ftrahlenden, i2 diejenige der beftrahlten Fläche be­

1,0077*2) , 1

deutet. Die Formel gilt für Temperaturunterfchiede bis zu 260 Grad.
Nach H. Buff19) verfchluckt die atmofphärifche Luft im gewöhnlichen Zuftande 

etwa die Hälfte der Wärmeftrahlen, während die andere Hälfte freien Durchlafs 
findet. Demnach würde der eingeklammerte Werth in zwei Theile zerlegt werden

lf)) Poggendorf’s Annalen, Bd. 158, S. 177.
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müffen; der eine derfelben würde die beiden Temperaturen t und 4, d. h. diejenigen 
der ftrahlenden Fläche und der Luft, die andere die Temperaturen t und 4, d. h. 
diejenigen der ftrahlenden und der hinter der Luft befindlichen beftrahlten Fläche 
enthalten müffen.

Letztere Fläche befteht, wenn es fich z. B. um die Wärmeausftrahlung der 
Aufsenwand eines Haufes handelt, aus den Wänden der gegenüberliegenden Ge­
bäude. Diefe find häufig wärmer, als die zwifchen beiden Flächen befindliche Luft, 
bei grofser Kälte, die vorzugsweife berückfichtigt werden mufs, niemals kälter als 
diefelbe. Häufig fehlen derartige beftrahlte fefte Flächen. In vielen Fällen mufs 
daher für 4 die Temperatur 4 eingefchaltet werden. Die auszuführende Anlage 
zur Erreichung einer von dem Freien unabhängigen Temperatur mufs dem gröfsten 
Wärmeaustaufch gewachfen fein, wefshalb es zuläffig erfcheint, in der Regel 4 für 
4 einzufetzen. Die von einem Heizkörper beftrahlte, jenfeits der denfelben um­
gebenden Luft befindliche Fläche ift regelmäfsig kälter, als die Luft; ihre Tempe­
ratur ift jedoch fchwer vorab zu beftimmen. Da nun bei Berechnung des Heiz­
körpers die möglicher Weife eintretende ungünftigfte Wärmeabgabe ausfchlaggebend 
ift, fo ift es nicht weniger berechtigt, auch für diefen Fall in der Regel 4 für 4 
einzufetzen.

Das Verfchlucken der Wärmeftrahlen Seitens der Luft findet in dem der ftrah­
lenden Fläche zunächft liegenden Raume ftatt. Die Temperatur diefes Luftraumes 
ift, wie fpäter näher erörtert werden wird, nur fchwer oder gar nicht zu beftimmen ; 
jedenfalls ift fie gröfser, als die mittels eines Thermometers gemeffene Temperatur. 
Wenn trotzdem diefe Temperatur für diejenige der beftrahlten Lufttheilchen ein­
gefetzt wird, fo findet eine Ausgleichung des Fehlers ftatt, welcher in der Einführung 
der Gröfse 4 für 4 liegt.

Für die gleichfam negative Strahlung der kälteren Innenflächen der Wände 
auf die Luft, fo wie auf Menfchen, Möbel und andere Geräthe, die fich in einem 
Raum befinden, gelten diefelben Erwägungen, wie leicht tiberfehen werden kann.

Für die Strahlung einer Fläche, welche von Luft berührt wird, foll defshalb 
allgemein die Formel 1. in die andere

Ws = 125 J (1,0077* 1,0077 h)
verwandelt werden, wobei Vorbehalten bleiben mag, in befonderen Fällen auf For­
mel I. zurückzugreifen.

Für Temperaturunterfchiede bis zu 60 Grad liefert die Pëcleifche Formel, 
welche unter 3. angeführt wird, faft genau diefelben Werthe, wie Formel 2., wefs­
halb fie, ihrer Einfachheit halber, für die Wärmeftrahlung derjenigen Flächen, welche 
zwifchen der freien Luft und dem in Frage kommenden gefchloffenen Raume ein-

2

tritt, benutzt werden foll. Sie lautet:
Ws — s |^1 -j- 0,0056 (t — 4)j \j — 4 j 3-

Was endlich den Werth 5- anbelangt, fo liegt über denfelben eine Zahl von
Verfuchen vor, welche nachftehend, fo weit fie für das Beheizungswefen Bedeutung 
haben, zufammengeftellt find. Aus der Benennung der Oberflächen geht hervor, dafs 
die Zahlen, welche die hier folgende Tabelle enthält, keine vollftändig genauen fein 
können. Ich mache in diefer Hinficht aufmerkfam auf die Gegenüberftellung des 
gewöhnlichen Eifenbleches (mit = 2,7) und des oxydirten Eifenbleches (mit 

3,3). Für den vorliegenden Zweck müffen die Zahlen genügen, weil keine 
befferen vorhanden find.
.? —



Blankes Kupfer
Zinn................................
Zink................................
Meffing..........................
Polirtes Eifenblech
Weifsblech.....................
Gewöhnliches Eifenblech 
Glas ...... ;

Neues Gufseifen..........................................
Oxydirtes Eifenblech...............................
Kohlenftaub................................................
Holz, Gyps, Baufteine, Baumwollen-, Wol­

len- und Seiden-Stoffe, Oelfarbenanftrich
Papier............................................................
Rufs...............................................................
Waffer..........................................................

Die Wärmeübertragung, welche vermöge der Berührung von Luft und Körper­
oberfläche ftattfindet, ift ihrer Menge nach weit weniger genau feftzuftellen, als die 
geftrahlte Wärme. Sie fcheint lediglich von dem Temperaturunterfchiede abzu­
hängen, welcher zwifchen der Oberfläche und der fie berührenden Luft herrfcht. 
Wenn man im Stande ift, die Oberflächen-Temperatur eines Körpers einigermafsen 
genau zu beftimmen, fo fehlen doch bisher noch die Mittel zur Beftimmung der 
Temperatur derjenigen Lufttheilchen, welche die Körperoberfläche befpülen; diejenige 
Lufttemperatur, welche wir meffen können, ift eine andere als die foeben genannte.

Die Thermometerkugel C (Fig. 38) erlaubt fowohl wegen ihrer Gröfse, als auch wegen des Ein- 
fluffes der Strahlung der Fläche AB — welche durch geeignete Schirme möglichft unfchädlich gemacht 

werden mufs — ein Eintauchen in die mit der Fläche A B in Berührung flehende Luft, 
Fig. 38. welches nothwendig fein würde, wenn man die Temperatur derfelben meffen wollte, nicht. Es 

fei AB wärmer, als die berührende Luft. Alsdann wird die mit AB in Berührung ftehende 
Luftfchicht erwärmt ; fie führt einen Theil der aufgenommenen Wärme durch Leitung der 
benachbarten Luftfchicht zu. Wegen der geringen Leitungsfähigkeit der Luft kann hier­
durch nur eine geringe Wärmemenge weiter geführt werden; der gröfsere Theil der von AB 
abgegebenen Wärme wird daher in der diefe Fläche unmittelbar berührenden Luftfchicht 
aufgefpeichert, fonach deren Temperatur erhöht. Weil die Raumeinheit der fo leichten Luft 
nur geringe Wärmemengen aufzunehmen vermag, fo ift die Temperaturfleigerung der Luft eine 
fehr rafche, wenn nicht noch andere Einfltiffe fich geltend machen.

In Folge der Temperaturerhöhung wird die den Körper berührende Luftfchicht fpe- 
cififch leichter; ift nun AB lothrecht, fo bewegt fich die Luftfchicht nach oben und macht 
anderer, kälterer Luft Platz, d. h. es wird die Temperatur der Luft in unmittelbarer Nähe 
von AB verringert, der Temperaturunterfchied vergröfsert. Ift AB dagegen wagrecht ge­
legen und abwärts gerichtet (Fig. 39), fo vermag die wärmere Luft nicht nach oben zu 
fteigen; fie bleibt alfo in Berührung mit AB, erwärmt fich mehr und mehr und verhindert 

fchliefslich die Wärmeabgabe bis auf die geringe Menge, welche durch Leitung der Luft weiter befördert 
wird. Einen dritten möglichen Fall ftellt Fig. 40 vor. Die Fläche AB ift wagrecht, aber nach oben

gerichtet. In diefem Falle wird die durch A B unmittelbar erwärmte 
Luft mit grofser Entfchiedenheit nach oben fich bewegen und durch 
kältere Luft erfetzt werden.

Auch die Begrenzung der Fläche AB, fo wie die Ausdehnung der­
felben fpielt hierbei eine nicht unwichtige Rolle. Würde z. B. AB 
in dem Falle der Fig. 40 fehr grofs, vielleicht auch von lothrechten 
Wänden umrahmt fein, fo würde die kalte Luft ausfchliefslich von oben 
nach unten zuftrömen miiffen, hierbei der wärmeren Luft begegnen und 
wegen der vielfachen Berührung mit diefer in Folge entftehender Wirbel 

diefer Wärme aufnehmen, während eine kleine nicht umrahmte 
Fläche A B den gröfsten Theil der kälteren Luft durch wagrechte Ströme 
zugeführt erhält.

als die hier kurz befprochenen, haben Erfcheinungen im Gefolge, welche
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leitung.
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Fig- 39-

î Î

Fig. 40.

von

Andere Flächenlagen 
zwifchen den genannten liegen.

So fern die Fläche AB kälter ift, als die umgebende Luft, treten die erwähnten Erfcheinungen in
umgekehrter Richtung auf.
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Von noch entfchiedenerem Einflufs auf die wirkliche Lufttemperatur in un­
mittelbarer Nähe der Körperoberfläche ift die Bewegung der Luft durch äufsere 
Einflüße. In einem ftark befetzten Saal kann der Aufenthalt ein unangenehmer 
dadurch fein, dafs die Entwärmung der menfchlichen Körper durch Strahlung eine 
mangelhafte ift: nach allen Seiten faft find die Körper von folchen mit gleicher 
Oberflächen-Temperatur umgeben, fo dafs das t unferer Formel i. dem t2 derfelben 
nahezu oder vollftändig gleich ift. Der Werth Ws wird fonach fehr klein oder 
gleich Null.

Die von einer Perfon entwickelte Wärme, welche vielleicht durch Tanzen, Reden, Singen etc. den 
oben genannten Durchfchnitt wefentlich überfchreitet, mufs defshalb nahezu ausfchliefslich durch Leitung an 
die Luft abgegeben werden. Unfere Damen ergreifen in diefem Fall den Fächer und verurfachen hier­
durch gröfsere oder geringere Luftwirbel. Die Temperatur der Luft im Raum wird hierdurch keine andere, 
trotzdem ift die durch die Luftbewegung entftehende Kühlung eine deutlich fühlbare; fie entlieht, indem 
die die Haut unmittelbar berührende, von ihr erwärmte Luftfchicht theilweife oder ganz verdrängt, weg- 
gefpült wird und kältere Luftfchichten, folche, deren Temperatur die im Saal gemeffene ift, an ihre 
Stelle treten.

Bei Berechnung der Wärmemenge, welche durch Berührung einer feften Fläche 
mit der Luft übergeleitet wird, ift fonach nicht allein die Lage der Fläche, fondern 
der Bewegungszuftand der Luft überhaupt gebührend zu berückflchtigen.

Schon Péclet hat die durch Leitung übertragene Wärmemenge Wi durch die
Formel

Wi = l [l -j- 0,o075 (7 - A)J \t — *'] • • 4-
ausgedrückt, in welcher l eine von der Art der Luftbewegung abhängige Erfahrungs­
zahl, t die Temperatur der Oberfläche, tx diejenige Temperatur der Luft bedeutet, 
welche in mäfsiger Entfernung von der Oberfläche gemeffen wird.

Nach Grashof20) ift l — 3 bis 6 zu fetzen und zwar im Mittel für eingefchloffene 
Luft l — 4, für freie ruhige Luft l — 5.

Bei befonders grofser Gefchwindigkeit der Luft fcheint / erheblich höher zu 
fein, fo dafs für Wind, welcher die Oberfläche der Häufer trifft, mindeftens l = 6
gefetzt werden mufs.

Die Summe beider Wärmemengen, alfo Ws -j- Wt, multiplicirt mit der in 
Frage kommenden Flächengröfse F (in Quadr.-Met.) ift die gefammte, von diefer 
abgegebene Wärme, welche mit W1 bezeichnet werden mag, fo dafs entfteht:
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Gefammte
Wärmemenge.

(* - A)}]= [*{l + 0, (4 — A)} —j— / {l —f- 0,W, 00750050

Diefe Gleichung läfft fleh auch wie folgt fchreiben:
Wx = ip F (t - 4) . .

Die Berechnung von ip, d. h. desjenigen Ausdruckes, welcher in Gleichung 5- 
in die J-Klammer eingefchloffen ift, bietet, aufser den fchon genannten Unflcher- 
heiten, in fo fern Schwierigkeiten, als die Gröfse des Factors t—Ą noch nicht be­
kannt, auch, wie fpäter erörtert werden wird, zur 
kannt vorauszufetzenden ip gewonnen werden kann. Für die geringen Temperatur- 
unterfchiede, welche bei den Einfchliefsungsflächen der Wohnräume Vorkommen, ift 
indefs die genannte Schwierigkeit nicht erheblich, indem die mit t—4 innerhalb der 
Klammer verbundenen Factoren fehr klein find, alfo t—tx fchätzungsweife beftimmt 
werden kann.

6.

Zeit nur auf Grund des als be-

20) Grashof, F. Theoretifche Mafchinenlehre. Bel. 1. Leipzig 1875, S. 944.
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Beifpielsweife berechnet fich <1/ für die Flächen einer Fenfterfcheibe wie folgt. Es fei die Tempe­
ratur des Freien = — 20 Grad, diejenige des Zimmerinneren = 20 Grad. Für t — 4 ift alsdann mit 
ziemlicher Sicherheit höchftens 20 Grad anzunehmen. Die Aufsenfläche liefert alsdann ein öa, da ^ — 2,9 
und / = 6 (wegen möglicher Weife während der Kälte auftretenden Windes), welches ausgedrückt wird durch:

— 2,9 I 1 + 0,0056 . 20 j + 6 j 1 + 0,0075 . 20 j — 2,9 J 1 + 0,112 J -f" 6 j 1 -f 0,15 j = 10,1.

Die Innenfläche dagegen, wegen s = 5,3 (Fenfterfchweifs = Waffer) und / = 4 :

4 2 = 5,3 | 1 + 0,112 j -f- 4 | 1 -f- 0,15 | = 10,5.

Man erfleht aus der gegebenen Rechnung, dafs für den vorliegenden F all felbft ein erheblicher 
Irrthum in der Schätzung von t — fl einen nennenswerthen Einflufs auf das Endergebnifs nicht gehabt 
haben würde. Das ift offenbar bei dickeren, weniger gut leitenden Einfchliefsungsflächen in noch höherem 
Grade der Fall, weil bei diefen t—fl an fich kleiner wird.

c. Wärmeüberführung durch feste Wände (Wärme-Transmission).

Die Ueberleitung der Wärme von einer Wandfläche zur gegenüberliegenden 
eines feften, gleichartigen Körpers fteht im geraden Verhältnifs zum Temperatur- 
unterfchied und zur Flächengröfse, fo wie im umgekehrten Verhältnifs zur Entfer­
nung beider Flächen.

Fig. 41 ftelle den Querfchnitt einer irgend wie gekrümmten, aber überall gleich 
dicken, aus gleichartigem Stoff beftehenden Wand dar. Irgend eine um sr von 

derjenigen Fläche, welche die Temperatur t befitzt, entfernte 
Schicht, deren räumliche Ausdehnung mit f bezeichnet werden 
mag, habe die Temperatur y. Sie wird, wenn die Temperatur T 
gröfser als t ift, und \ diejenige Wärmemenge bezeichnet, welche 
ftündlich durch eine ebene Wand deffelben Stoffes, die 1 qm 
Flächengröfse und lm Dicke hat, bei 1 Grad Temperaturunter- 
fchied geleitet wird (vergl. unten flehende Tabelle), in derfelben 
Zeit eine Wärmemenge W2 überführen, welche durch die Glei­
chung auszudrücken ift:
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Einfache
Wände.

Fig. 41.

TJT x
fr/t,- e

dy
w2 = +X/ ■ • 7.dx

Hieraus entfteht fofort:
Wt dxdy = 8.n

Für die Gröfse. X find nachftehende Werthe einzuführen:
Wärmemengen X,

welche durch 1 qm einer ebenen Wand nachbenannter Art von 1 m Dicke ftündlich übergeleitet wird, 
wenn der Temperaturunterfchied der Aufsenflächen der Wand 1 Grad beträgt:

Tannenholz, gleichlaufend mit der
Fafer.....................................

Eichenholz................................
Gyps, angemacht und hierauf an 

der Luft getrocknet ....
Gebrannte Erde...........................
Backfteinmauer..........................
Glas . ...........................................
Feinkörniger Kalkftein ....

X = 0,04Ruhende Luft.....................
(nach Redtenbacher 0,i 2I) 

Wolle, Baumwolle, Flaum 
Holzafche...........................

» = 0,04 

» = 0,06 

» = 0,09

Geftofsene gebrannte Erde ~ 0,i 5
» = 0,26 

» = 0,2 7

Tannenholz, winkelrecht zur Fafer » = 0,1

» --

» = 0,35 bis 0,5
» = 0,5 » 0,8

» = 0,7

» = 0,75 » 0,88

» = 1,2 » 2,0

Kreidepulver

Zerftofsene Coke . 
Sand . . . .

21) Der höhere von Redtenbacher angegebene Werth dürfte in fo fern berechtigt fein, als in der Praxis vollftandig 
ruhende Luft in Schichten kaum vorkommt.



X —Marmor .
Dichte Coke
Blei.....................
Zinn.....................

X = 18
» = 20 bis
» — 30 »
» = 60 »

bis 3,4 Zink , 
Eifen . 
Meffing 
Kupfer

» —~

Die Wand fei diejenige einer Hohlkugel, deren Halbmeffer r, bez. R bezeich­
nen; die Fläche f ift alsdann:
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Sphärifche

Wände.

/= 4 n {r + x)2 ,
fo dafs, durch Einfetzen diefes Werthes, die Gleichung 8. zu der anderen wird:

W2 dxdy 2 ’4n A {r + x)
oder

W, 1 c . . • . 9.y = 4 n X r-\-x
Für x — o ift y — t\ für x = e ift y — T, fonach

W2 \ i _
4 TT X \ T R\

IIT — t = io.

Die durch die Wand geführte Wärmemenge ift offenbar gleich der Wärme­
menge

Wy = D . 4 r2 n (/ — /,) 
welche die innere Fläche mit der Luft auswechfelt, und eben fo gleich der Wärme-

6a.

menge
W, = W 4 R2 n (7j 

Durch Einfetzen von Wx ftatt W2 in Gleichung io. ändert fich diefe in
T) 6b.

4_4 r2 n (t — t^) il
t= ~4xRk

1T - [r ~ R
oder

1 I1TĄ- tx r2 4 R\rt = 11.
1<
R\

Diefen Werth von t fetzt man in Gleichung 6a. ein und vertaufcht gleichzeitig 
den Werth Wx derfelben mit dem Werth für W3 aus Gleichung 6b., fo dafs

1 \ 1 1T -f-.Ą r2 ip AX 1 ) = W . 4 R2 n {Tx - T)n( rip . 4 r2 — ALJi 11 -|- r2 tp X | r R 

ip v2 tx —[—■ 4* R2 7j -j- ip r2 W R2 1 ( 1
oder

Ï)T'

T = 12.

(1-1)U r)ip r2 -f- W R2 -f- ip r2 W R2

Der fo gewonnene Werth von T noch in Gleichung 6b. eingefetzt, ergiebt:
T1-t1W3= Wk = 4 n • . 13.1 1+R2ip r2ip

in welcher Gleichung ausfchliefslich bekannte Gröfsen fich befinden.
Eine fphärifche Wand, welche einen beftimmten Theil der Hohlkugelwand 

bildet, überträgt einen entfprechenden Theil von Wk.
4Handbuch der Architektur. III. 4.
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Die Wärmemenge We, welche eine ebene Wand überträgt, gewinnt man leich­
ter, wie folgt.

Hier ift in jeder zu einer der Aufsenflächen gleich laufenden Schicht f— F, 
fo dafs Gleichung 8. durch Integration die Form

T - t

56-
Ebene
Wände.

W2 = F1 He
erhält. Zunächft fetzt man W2 = W3 oder:

W F (7j - T),Fl
fonach

W T, 4- - teT = 15
W + -

Der fo gefundene Werth wird in die Gleichung
W3= W F(Tt - T)

eingefügt und gleichzeitig W3 = Wx gefetzt, wobei Wx den Werth hat:
W=.*F{t — tx).

Man erhält hierdurch

l6.t =

Schaltet man diefen Ausdruck für t in die Gleichung für Wx und bedenkt, 
dafs Wx = We — der Wärmemenge ift, welche durch die ebene Wand geführt wird, 
fo erhält man

7; - 7
We = F 17-1 + i +

Für die Wärmemenge, welche durch eine trommelförmige Wand mit den Halb- 
meffern r und R und der Länge l hindurchgeht, erhält man auf ähnlichem Wege:

T\ - 7

57-

Trommelförm.
Wände.

Wc — 2 TT l . . l8.

WR ^ '
1+ - log. nat.r

Oben wurde vorausgefetzt, dafs die Temperaturen 7’, bezw. 7’j höhere feien, als die Temperaturen 
t, bezw. t\. Dies gefchah, um die Richtung der Wärmebewegung bequemer feftzuhalten. Aus der Ent­
wickelung und der Form der Endgleichungen geht nun zweifellos hervor, dafs es gleichgiltig ift, ob man 
7', bezw. T\ oder t, bezw. tx als wärmer annimmt; es muffen nur die zugehörigen anderen Werthe in 
richtiger Weife eingefetzt werden, alfo z. B. das R als zu 7\, das als zu tx gehörig behandelt werden. 
Uebrigens führt die Erwägung, dafs die Erhöhung der Temperatur als pofitive, die Verminderung derfelben 
als negative Temperaturänderung aufzufaffen ift, zu demfelben Ergebnifs.

Die Formeln 13., 17. und 18. gewähren uns die Möglichkeit, in Verbindung 
mit denjenigen Gleichungen, welche zu ihrer Entwickelung führten, die unbekannten 
Temperaturen T und t zu berechnen. Für die kugelförmige Wand ift die betr. 
Formel unter 12., für die ebene Wand durch die Formel 16. fogar bereits gegeben.

Die letztere mag beifpielsweife für die Berechnung der Oberflächentemperaturen einer Backfteinwand 
benutzt werden, welche von aufsen durch (T =) — 20 Grad kalter Luft lebhaft befptilt wird, während 
die Innenfeite mit Tapete bekleidet ift und ein auf {tx =) -f 20 Grad geheiztes Zimmer begrenzt; die 
Dicke der Wand fei 0,5m.
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Alsdann i ft ft für die Aufsenfläche, wegen s = 3,6, Tx — T (fchätzungsweife) = 10, / = 6, 
ft' = 3,6 (1 + 0,056) -f- 6 (1 + 0,07s) = 10,25,

und <]/ für die Innenfläche, wegen j = 3,s und / = 4,
'I = 8,3,

folglich nach Gleichung 16.

ft' Ti -j- ft' 4+ 4 h
— on 14,s Grad

ft' + ł 4- T 4
X Xft' Ti---- h 4 tx — + ft' 4 Tie ‘ eund eben fo T = = — 15,s Grad.X Xft' —• -j- 4 — + ft’ di e ‘ e

Zur Prüfung der Rechnungsergebniffe berechnen wir nach Formel 17. die Wärmemenge, welche ftiind- 
lich durch 1 qm diefer Wand von -]- 20 Grad warmer in — 20 Grad kalter Luft übergeführt wird. Diefelbe ift :

20 — (— 20)We = 1 . = >3 42,9 Wärmeeinheiten.
+ 41 0,5+ TT10,25

Bei einem Temperaturunterfchied von 14,8 + 15,s
8,3 0,7

30,6 Grad der beiden Oberflächen der Wand mufs
der Wärmedurchgang, da die Wand nur 0,5 m dick ift,

0,7
= 00 42,8 Wärmeeinheiten30,6

0,5
betragen. Beide Ergebniffe ftimmen genügend genau mit einander überein.

Zur Berechnung der Wärmeüberführung mehrfacher Wände ift folgender Weg 
einzufchlagen.

Fig. 42 fei der Durchfchnitt einer dreifachen Wand, deren ev e2 und e3 dicke 
Theile aus verfchiedenen Stoffen beftehen. Die Ueberleitungs-Coefficienten feien ip0) 
iplt ip2, tp3, die Coefficienten der inneren Leitung lx, X2, X3, die 
Temperaturen der Oberflächen der Wandtheile bezw. 8 mit dem 
entfprechenden Index, endlich die Temperaturen der die Wand 
von aufsen befpiilenden Luft Tlf bezw. Ą. Alsdann ift die durch 
die Wand übertragene Wärme:

W = F\ ~ 81 = F l2

Fig. 42.

\ \X
K•^2 " $ 2 ■d?, ft'3= Fl 3

GG ^3
e - e, - e -)= F 4o {Tx — — F 4, (5, — J3) = F <Ji2 (ö2 — JZ)=F 4a (ft3 — Ą) . . 19.

Aus diefen Gleichungen erhält man, indem man allmählich 
die drei Werthe der oberen Reihe mit denjenigen der zweiten 
Reihe, welche mit 40, 41( und 43 behaftet find, vergleicht:

$o — Afl

WA7; A 6, t,

8l = \ —
G

L (A a2) c2ö2 = a2 - 20.x2
4 2 (^2 A 3) Gi

£3 = A3 —
^3

Ferner, wenn man den erften Ausdruck der zweiten Reihe mit allen übrigen der- 
felben Reihe vergleicht:

%fti — A2 -|----— (Tj — Aj)
'h
ło^2 — A3 —f— - A,) 21
^2
4o^3 — “f- - A>)4s

58.
Mehrfache

Wände.
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Berückfichtigt man nun, dafs nach 19. <j>0 (7) — Aj) = U (öi — A2) = (5, — A3) 
ift, und fetzt die Werthe 81} d2 und ö3 aus 20. und 21. gleich, fo entfteht durch 
Addition:

U ( ^1 A) e\A + (7; _ Al) = Aj —
Ai

A (Ti-Ajjs
A + (Tt ~ A1)=A> - 22.

a2
'Io ( A A) ^3- Aj) = A, -

A3

ti +[Ti ~Ai) (i + j2 + i) - -*•&-*> (ź + ź + ftA

Der bequemeren Rechnung halber fei vorübergehend:
11 1 G*+£ + £ = »•+ ^ + J3 — ^ und A3< 1

Durch Einfetzen diefer vorläufigen Werthe und geeignete Umformung erhält man 
aus der vorigen Summe

_t\ ^"1 A 3t -)- 1 x Ą £8
1 A -j- 'ko 33Ai 23-

Der fo gewonnene Ausdruck von wird in den Theil der Gleichung 19. ein­
gefetzt, welcher lautet:

w= a^oIAj-Aj) ,
wodurch dann ohne Schwierigkeiten erhalten wird :

T, — /jW — F . . 24.
I + IaI-lI 4- — 4- A ^ A ' A ^ Aj ^

e2 G
A2 A3

Es ift leicht zu überfehen, in welcher Weife man den Ausdruck erweitern 
kann, fo fern die Wand aus mehr als drei Schichten befleht.

Hiermit find die erforderlichen Unterlagen für die Berechnung der Wärme­
mengen , die während des Beharrungszuftandes durch Wände übergeführt werden, 
gegeben.

Der Factor, welcher mit der Flächengröfse und dem Temperaturunterfchied 
multiplicirt die’fe Wärmemenge liefert, hat eine recht unbequeme Form, wefshalb 
man den Werth deffelben für die gebräuchlichen Fälle ein für alle Male auszurech­
nen pflegt.
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Wärme­

übertrag. - 
Coefficient.

Man fchreibt alsdann die Formeln 17. und 24.:
W=F(,T1-tl)k . 25

fo dafs k bedeutet:
11 . 26., bezw. k —k —

—I—— -j- ——I—-—j——1 -4— — -j—
^ A ^ A ^ A ^ Aj ^ X, ^

Es ift diefes Verfahren um fo mehr zuläflig, als in dem Ausdruck für ^ 
(Gleichung 5. auf S. 47) die mit .r und / behafteten Theile von {t— Ą) nur eine un­
bedeutende Rolle fpielen, fo fern diefe Temperaturunterfchiede geringe find.

Für eine Reihe einfacher lothrechter gemauerter Wände find die zugehörigen, 
nach der hier angegebenen Rechnung gefundenen Werthe von k in der Spalte F.
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2,92 2,240,02

0fO4 2,2 1,5
Hierbei ift in Bezug auf Thüren zu bemerken, dafs e die durchfchnittliche Dicke derfelben ift; diefe 
iil gemeiniglicb kleiner, als das Mafs, mit dem man die betreffende Thür bezeichnet.

Thüren der Scheidewände überführen felbftverftändlich weniger Wärme, weil beide <|> = 8,i zu
nehmen find.

Andere loth- und wagrechte Conftructionen, welche die Räume nach der Seite, nach oben und unten 
begrenzen , find meiftens aus mehreren Schichten zufammengefetzt. Von zufammengefetzten Wänden, 
Decken etc. find namentlich diejenigen bemerkenswerth, welche eine oder mehrere Luft- 
fchichten enthalten.

Die Luftfchichten lothrechter Wände erfchweren den Wärmedurchgang weniger , als 
in gewiffen, noch zu erörternden Fällen die wagrechten Luftfchichten. Fig. 43 ftelle den' 
lothrechten Schnitt einer hohlen Wand dar. Es fei die linke Seite derfelben gegen das 
Freie gerichtet, fo dafs '\i0 = 10,25 (vergl. S. 51) gefetzt werden kann ; dj und 42 gehören 
zu den Oberflächen
einen Seite und wird an der anderen Seite abgekühlt, fo dafs eine Strömung innerhalb des 
Hohlraumes eintritt. Diefe hängt, ihrer Entfchiedenheit nach, von der Höhe und Weite 
des Hohlraumes ab; fie wird im Befonderen mit zunehmender Höhe des Hohlraumes wachfen.
Vermöge diefer Strömung findet die Ueberleitung der Wärme von einer Fläche zur anderen 
weit rafcher ftatt, als der Fall fein würde , wenn die Luft den Hohlraum ruhend ausfüllte.

Fig. 43-

i

welche die Luftfchicht berühren. Die letztere erwärmt fich an der

62.
Hohle

Wände.
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der unter e. (S. 65) zufammengeftellten Tabelle aufgeführt. Behuf des Vergleichs 
habe ich die von Redtenbacher angegebenen Zahlen in derfelben Tabelle in der 
Spalte R. mit aufgeführt.

Zu der Tabelle ift noch anzuführen, dafs die gebräuchlichen Mauerftärken, vermehrt um die Dicke 
des Putzes einer Seite, zu Grunde gelegt find und angenommen wurde, dafs Aufsenwände in Frage kom­
men. Scheidewände im Inneren der Häufer führen geringere Wärmemengen über, da beiderfeitig ein klei­
neres / im Ausdruck für t{i (vergl. S. 47) in Frage kommt.

60.Lothrechte, in der Aufsenwand liegende Fenfter haben (vergl. S. 48) ein = 10,1 und ein 
4; = 10,5. Wird eine Wandftärke der Fenfterfcheiben von 0,oo3 m angenommen, fo entlieht nach Formel 
17., bezw. 26. :

Fenfter
und

Oberlichter.1 8484k = oder k = o.1 840 + 808 + 321 0,003
10,1 + 10,5 + 0,8

eAus dem Zahlenbeifpiel geht zur Genüge hervor, dafs das Glied welches fich auf die Wärme-V
leitung im Glafe bezieht, genügend gegen die anderen Glieder verfchwindet, um es vernachläffigen zu 
können. Die Dicke der Fenfterfcheiben ift hiernach für die Wärmeüberführung gleichgiltig.

Redtenbacher fetzt diefes k = 3,56. So fern kräftige, breite hölzerne Fenfterrahmen angewendet 
und diefe mit als Fenfterfläche behandelt werden, dürfte die Zahl 3,68 genügen; in anderen Fällen ift fie 
ungenügend. Für einfache Fenfter in Scheidewänden, welche weder von verdichtetem Waffer bedeckt fein, 
noch von heftiger Windftrömung befpült werden können, werden beide 4 = 7,4 und damit gewinnt man

k = 3,7.

Wagrechte Fenfter (Oberlichter), welche von unten durch wärmere, von oben durch kältere Luft 
berührt werden, haben grofse Werthe von 4, weil (vergl. S. 46) die unten abgekiihlte Luft rafch wärmerer, 
die oben erwärmte Luft rafch kälterer Luft Platz macht. Es dürfte defshalb das l der Formel 5. zu 6 
angenommen werden miiffen, fo dafs, da Schweifsbildung feiten eintritt, = 4 = 10,7 und k — 5,4 wird.

Für hölzerne lothrechte Wände, Thüren u. dergl., welche mit Oelfarbe angeftrichen find und ein- 61.
Holzwände 
u. Thüren.

feitig von heftigem Winde befpült werden, erhält man
lF = 10,25 und 4 =r 8,1

fomit folgende Werthe von k :

I k
(für I Stunde, 1 qm Fläche und 1 Grad 

T emperaturunterfchied.)
e

in Met.
Eichenholz. Tannenholz.



Da nun der denkbar gröfste Wärmedurchgang für den vorliegenden Zweck berechnet werden mufs, fo ift 
zu empfehlen, den Widerftand der Luftfchicht gegen den Wärmedurchlafs ganz zu vernachläffigen, aber 
für / im Ausdruck für <Ji den kleinften Werth anzunehmen, fo dafs >ij = =6,6 wird. Für die
an das Zimmer grenzende Fläche war früher (S. 51) zu 8,3 berechnet. Die Mauer fei aus Back- 
fteinen hergellellt, fo dafs X = 0,7 ift, und es fei e1 — e3 — 0,25m. Hiernach berechnet fich

k — 0,82.
Ift nun noch e-2 = 1 /2 Stein, fo ift die Gefammtdicke der Mauer 0,64 m ; für eine volle Mauer 

diefer Dicke ift nach der Tabelle auf S. 65 k — 0,86 gefunden. Die Anbringung eines folchen Hohlraumes 
erfchwert fomit den Durchgang der Wärme, wenn auch nicht in hohem Mafse.

Doppelte lothrechte Fenfter bringen ein noch günftigeres Ergebnifs hervor, obgleich auch bei ihnen 
der Widerftand, welchen die Luftfchicht dem Wärmedurchgang entgegenfetzt, vernachläffigt werden mufs. 
Es ift dies die Folge der geringeren Temperaturunterfchiede zwifchen Glasfläche und Luft, die das Ver­
dichten von Wafferdampf an der Oberfläche derfelben in der Regel ausfchliefsen. Man erhält für diefelben :

4o = 10,i, dü = <\-2 = 6,3, '13 = 7,4, fonach k — 1,77,
ftatt k = 5 für einfache Fenfter.

Wagrechte hohle Einfchliefsungs-Conftructionen , wie hohle Decken etc., find wieder in folche zu 
unterfcheiden, welche an ihrer oberen Fläche von kälterer, an ihrer unteren Fläche von wärmerer Luft 
berührt werden, und in folche, bei denen das Umgekehrte ftattfindet.

Der Deckendurchfchnitt Fig. 44 gehöre zunächft der erfteren Art an. Die Luft, welche fleh am 
Fufsboden erwärmt, fteigt empor, kälterer Luft Platz machend, fo dafs <]/0 = 10 genommen werden mufs.

Der Wärmeübergang vom Sand in den Bretter- 
fufsboden kann nur durch Leitung ftattfinden ; 
die Leitung wird aber wegen der innigen Berüh­
rung fehr entfehieden wirken, fo dafs für die 
Zahl 10 als zutreffend zu bezeichnen fein dürfte. 
So fern geringe Spielräume vorhanden find, wird 
Leitung und Strahlung gemeinfchaftlich auftreten, 
wobei ebenfalls = 10 entfteht. <b-2 wird , weil 
die fleh an der Wellerung abkühlende Luft rafch 

niederflnkt und wärmerer Platz macht, ebenfalls grofs airsfallen, wahrfcheinlich = 10 fein. <Ji3, 'j/4 und dis 
verhalten fleh eben fo, wie do, '}i und -ji2, fo dafs, da Xj = X4 = 0,i (Tannenholz), X2 = 0,27 (Sand), 
X8, d. i. die Leitung der Luftfchicht, wegen der Strömung derfelben fehr grofs, alfo der Widerftand der­
felben gegen die Ueberleitung von Wärme fehr gering ift , vernachläffigt werden kann, endlich X5 = 0,5 
(Gypsputz) ift, entfteht

Fig. 44.

?
pu?

ik — 0,58.
0,0351 0,15 0,02 0,015

Tö 6 + + ^~ +0,1 0,27
Da, wo Balken fich befinden, ift k einfacher

0,1 0,5

1
= 0,32 ;k =

0,0150,035 0,021 0,2
iö 5 + 4" 7t—‘ T 7t— ~f~

0,1 0,1 0,50,1
folglich die durchfchnittliche Wärmeüberführungszahl für eine derartige Decke

0,58 (0,S — 0,is) -f- 0,32 0,18
= 0,5.h = 0,8

Ift dagegen unter der in Fig. 44 abgebildeten Decke die kältere, über derfelben die wärmere Luft, 
dient die Decke z. B. zum Abfchlufs des Kellers gegen das beheizte Erdgefchofs, fo erhält man zunächft 
für den gewellerten Theil derfelben aus nicht mehr zu erörternden Gründen iQ — öo — 3 — = 7,

<Jh = '^4 10 ; aufserdem ift die Luftfchicht eine ruhende, fo dafs entfteht :
1 = 0,3.k = 0,15 , 0,015 .

+ + + 0^4
0,050,035 -p 0,02

3 Y + 2 To + 0,27
k ift alfo in diefem Falle fall nur halb fo grofs, als für diefelbe Stelle der Decke vorhin gefunden 

wurde. Es erhellt hieraus, dafs Luftfchichten in wagrechten Conftructionen, welche oben von wärmerer, 
unten von kälterer Luft befpiilt werden, von grofsem Werth find, während fie im umgekehrten Falle als 
nahezu werthlos bezeichnet werden müfifen.

Diejenigen Stellen, an denen fich Balken befinden, haben, da das <]/ für die Fufsbodenoberfläche und

0,50,i

63-
Decken.
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dasjenige der Deckenunterfläche = 7 gefetzt werden mufs, ein k = 0,35. 
fonach

Das durchfchnittliche k ift

0,3 0,62 + 0,35 0,18k — = 0,31.0,8
Die Kellerdecke (Fig. 45) , welche von unten mit kälterer, von oben mit wärmerer Luft in Be­

rührung fleht und welche aus
führt für jeden Grad Temperaturunterfchied, jedes Qua­
dratmeter Fläche und jede Stunde

k — 0,7i Wärmeeinheiten.

Backfteingewölbe, Sandfchüttung und tannenem Fufsboden befteht über-

Fig- 45-

Nach den gegebenen Beifpielen dürften die Wärme­
weiche anders geartete Einfchliefsungsflächenmengen

überführen , leicht zu berechnen fein , fo lange diefelben 
beiderfeitig von Luft berührt werden.

Es ift jedoch noch daraufhinzuweifen, dafs für Dampf 
und Waffer erheblich gröfsere Werthe für 6 in Anfatz zu bringen find, als für Luft. Waffer nimmt, ver­
möge feiner hohen fpecififchen Warme, bei geringer Temperaturerhöhung fchon verhältnifsmäfsig grofse 
Wärmemengen auf, fo dafs der wahre Temperaturunterfchied an der Berührungsfläche nur wenig von dem 
beobachteten abweicht. In Folge der Wärmeabgabe des Dampfes wird diefer zu Waffer verdichtet; vermag 
diefes rafch abzufliefsen, fo bleibt der wahre Temperaturunterfchied dem beobachteten faft genau gleich.

Der Luftgehalt des Wafferdampfes ftört die Wärmeabgabe deffelben, indem die Lufttheilchen fleh 
felbftverftändlich wie immer verhalten. Ein Gemifch von gleichen Raumtheilen Wafferdampf und Luft 
wird fleh daher etwa zur Hälfte fo verhalten, wie Luft, und zur anderen Hälfte, wie Dampf.

Genaue Zahlen find jedoch für die einzelnen Werthe von d nicht bekannt; da Waffer fowohl als 
Dampf faft ausfchliefslich mit Metallen in Berührung treten, und Angefichts der hohen Leitungsfähigkeit 
diefer die meiltens geringe Wandftärke derfelben unberiickfichtigt bleiben kann, fo find unter e. (S. 66) 
lediglich die Coefficienten k angegeben.

Die Formel 25. und ihre Vorgängerinnen fetzen unveränderliche Temperaturen 
Tx und tx voraus. Mit folchen läfft fich nicht immer rechnen, weil z. B. die eine 
Wandfläche berührende Luft an verfchiedenen Stellen verfchiedene Temperaturen 
hat. Behuf Gewinnung eines Anhaltes für die Berechnung mögen die drei — in

64.
Dampf 

u. Waffer.
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Veränderliche
Temperatur.

Fig. 46.

A B C

T, ZT, T,T, U

G t; Qu

Fig. 46 unter A, B, C angeführten — möglichen Fälle näher betrachtet werden, 
dafs nämlich:

A. die eine Flüffigkeit nur Nebenftrömungen unterworfen ift, fo dafs fie an der 
berührten Wand überall gleiche Temperatur befitzt, während die andere Flüffig- 
keit längs der feften Wand fich fortbewegt;

B. beide Fltiffigkeiten fich an der feften Wand entlang in gleicher Richtung be­
wegen (fog. Parallelftrömung);

C. beide Flüffigkeiten längs der feften Wand fliefsen, jedoch in entgegengefetzter 
Richtung (fog. Gegenltrömung).
Es bezeichnen 7j, bezw. tx die anfänglichen, F,, bezw. 4 die Endtempera­

turen der Flüffigkeiten; C, bezw. c die Wärmemengen, welche 1 kg der betr. Flüffig- 
keit um 1 Grad zu erwärmen vermögen; Q, bezw. q die Gewichte der ftündlich 
längs der Wände ftrömenden Flüffigkeit ; W, F und k haben die bisherige Bedeu­
tung. Zwei unendlich kurze Theile der beiden Ströme (Fig. 46 B) haben die unbe­
kannten Temperaturen U und u und find durch eine Flächengröfse dF von einan­
der gefchieden.



Es ift alsdann die durch die Fläche dF übertragene Wärmemenge
dW — k . dF{U — u) .......

In Folge diefer Wärmeüberführung verliert der U Grad warme Stromtheil diefe 
Wärmemenge, während der gegenüberliegende Stromtheil fie aufnimmt, fo dafs

d W — — QC. dU = qc . du

. . 27.

28
wird, oder durch Integration

— QCU = qcu -f- Confl. 29.
Für U — Tx ift u = 4, fonach :

— QC T1 = qctx-f- Confi.
oder durch Abziehen der Gleichung 30. von 29.:

QC\ Tx— U\ = q'cju — 4 j

3°'

I ’
woraus ohne Weiteres abzuleiten ift :

QC (d-u\ +1, 31u — qc
Aus der Gleichfetzung der Werthe von d W in 27. und 28. folgt:

k(U—u) dF — — QC . d U.................... . . 32.
Führt man in die letzte Gleichung den Ausdruck für u aus Gleichung 31. ein, fo
erhält man, nach einigen Umformungen:

QC dudF = - • • 33-

10+ff»

10+ff)

QCu - Ti - hqc
alfo:

QC QC Tx — t, j -f Conft.1 U —F - log. nat. • 34-
QC qc
qc

Für U = T1 ift F = o; für U= T2 ift F=Fsi fonach:
QC1 log. nat. I Tx — tx j Conft.o = “ ~k i + ß£

qc
und

QCQC CA - Ti) - + Confl.log. nat. J T2Fb = - QC q c
qc

oder nach Subtraction der Gleichungen

log. nat. T, - tyQC1
Fb = -r • • 35-

QCk {Ty- T2) - tyTa1 -f qcqc
Es ift aber, wie aus 28. abgeleitet werden kann, übrigens ohne Weiteres zu 

überfehen ift,
QC\TX- T,\ =qc{t,-t,).........................

4 4
Ty-Tfl

welche Werthe in 35. eingeführt den Ausdruck für den Parallelftrom liefern:
Ty — ty

36.
QCalfo qc

log. nat.W F2 - 4
Fb 37b-" ~k Fx — F2 (4 — 4) j
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Da in dem Fall A die Temperatur der mit den kleinen Buchftaben bezeich- 
neten Flüffigkeit unverändert bleibt, fo ift die Gleichung für diefen Fall fofort zu 
fchreiben :

Tx - 4log. nat.W Tï 4F A = ~r-
k

Der dritte Fall, derjenige des fog. Gegenftromes, wird genau fo behandelt, 
wie der zweite, unter Beriickfichtigung der anderen Richtung. Man gelangt indeffen 
zu demfelben Ergebniffe, wenn man bedenkt, dafs beim Gegenftrom 7j dem 4 
und T2 dem 4 gegenüberfteht. Es ift die betreffende Gleichung:

Tx - 4
P _ ___________ F — tx

c k T, - T, - (/, - 4)
Die Gleichung für den Werth des log. nat. ift nun:

• • 37a-Tx - F

log. natTF
37c

■ ■ ■)i + JL f£
1 : 3 Ix+ 1

Verwendet man von diefer Reihe zur Umwandlung der Gleichungen 37. nur 
das erfte Glied, was für kleine Werthe von x zuläffig ift, fo erhält man:

- 1log. nat. x — 2 j — \xx 1

W 1FA = FB = Fc - = Fk tx -f r2 (/, -j- 4)
2

oder

= H 2
d. h. die Wärmeüberführung ift proportional dem Unterfchiede der mittleren Tem­
peraturen.

W ■ ■ 39-

Das zweite Glied der logarithmifchen Reihe läfft jedoch Abweichungen er­
kennen; es beträgt

W Tx - T21 1für A : • • 40a-[Tx -f- T2) — (/j -[- 4) i
_______________ j (Tx — T2) — (4 - 4) j3

k (Fj — T2) -j- (4 — 4) i {?i 4“ F2) — (4 -j~ i
____________________ {Tx - T2) -f (4 - 4) \*

k (1\ - T,) + (4 - 4) j (T, + T,) - (4 -f 4) 1 '

Sk 7j — T2 
1 W 1für B: ■ 4°b-

W 1für C: ■ 40c.

Man fieht, dafs die vor den grofsen Klammern flehenden Ausdrücke einander 
gleich find. Daffelbe ift der Fall mit den Nennern innerhalb der grofsen Klammern; 
ein Unterfchied ift nur bezüglich der Zähler vorhanden. Der Ausdruck 4 — 4 ift 
nun immer negativ; folglich mufs der Zähler, zu welchem derfelbe addirt wird, 
kleiner, derjenige aber, von welchem er fubtrahirt wird, gröfser werden, und endlich 
derjenige, in welchem der Ausdruck 4 — 4 gar nicht vorkommt, feiner Gröfse nach 
mitten zwifchen beiden erfteren liegen. Bei gleichem W und k, fo wie 7j, T2, 
4 und 4 wird fonach Fc am kleinften, FB am gröfsten, während FA den Mittel­
werth befitzt. Man macht hiervon Gebrauch bei Beftimmung der Heizflächen, fo 
fern 4—4 grofs ift.

Die Ausdrücke 40a., 401,. und ąoc. gewähren auch einen kicheren Ueberblick über die Zuläffigkeit der 
Anwendung der Formeln 38. und 39. Benutzt man diefe, fo vernachläffigt man das zweite Glied und alle 
folgenden Glieder. Da in den folgenden Gliedern nur der Exponent der grofsen Klammer fich ändert, fo

57

cc
l ^

 CO



53

ift mit Hilfe von 40a., bezw. 40b. oder 40c. in jedem einzelnen Falle der Fehler, deffen man fich durch Ge­
brauch von 38., bezw. 39. fchuldig macht, genau zu beftimmen.

Im Allgemeinen ift diefer Fehler am gröfsten bei dem Fall ß, am kleinften bei C; A liegt auch 
in diefer -Beziehung zwifchen jenen beiden. Ferner wächst der in Rede flehende Fehler, wenn auch nicht 
im geraden Verhältnifs, mit der Differenz 7j — 1\ und der Summe t\ -j- t2.

Wenn bei Berechnung der Beifpiele ausfchliefslich schlichte Wände mit gleich 
laufenden Oberflächen angenommen wurden, fo ift noch zu erörtern, wie bei nicht 
ebenen Wänden und Decken, fo wie wechfelnden Wandftärken zu verfahren ift.

66.
Unebene
Wände.

Je reicher die Gliederung einer Wand, bezw. einer Decke ift, um fo gröfser 
wird die wärmeüberführen de Fläche. Da die Berechnung des Einfluffes der einzelnen 
Gliederungstheile unmöglich, mindeftens aber zu umftändlich fein würde, fo vernach- 
iäffigt man die aufserhalb der eigentlichen Wand-, bezw. Deckenfläche liegenden 
Flächen fowohl, als auch den Leitungswiderftand der zugehörenden Dicken. Bei be- 
fonders reicher Gliederung dürfte aufserdem ein fchätzungsweife feftzuftellender Zu- 
fchlag zu dem berechneten k erforderlich werden.

Bei gebogenen oder Ecken bildenden Wänden und Decken wählt man für F 
diejenige Fläche, welche etwa das Mittel zwifchen den beiden Begrenzungsflächen 
der Wände bildet. In der Regel find die Dicken der Wände und Decken gegen­
über der Flächenausdehnung derfelben fo gering, dafs ein nennenswerther F'ehler 
durch diefes Verfahren nicht entftehen kann. In zweifelhaften Fällen wird man, 
da die gefammte Rechnung den Zweck hat, die gröfste etwa eintretende Wärme­
abführung zu beftimmen, reichlicher greifen, um ficher zu fein, dafs nicht zu wenig 
in Rechnung geftellt wurde.

Auch die Gröfse der anzunehmenden Temperaturen bedarf einer Auseinander-67.
Anzunehmende
Temperaturen ” fetzung.

Die Temperatur im Freien kann nur erfragt werden; in den Städten pflegt 
diefelbe 1 bis 3 Grad hinter derjenigen des freien Feldes zurückzubleiben, weil die
von den Häufern abgegebene Wärme die Strafsen gleichfam heizt.

Die Temperatur der gefchloffenen Räume benennt man gemeiniglich nach der­
jenigen, welche in Kopfhöhe herrfchen foll. Auf S. 66 find einige Angaben über 
die gebräuchlichen Temperaturen zufammengeftellt.

Diefe Temperaturen dürfen indefs nicht unmittelbar zur Berechnung der 
Wärmefiberführung verwendet werden, indem diefelben, wie fchon erwähnt, in Kopf­
höhe gemeffen, keineswegs aber gleichmäfsig im ganzen Raume vorhanden find. 
Beheizt man den betr. Raum mittels folcher Flächen, welche in dem Raume felbft 
aufgeftellt find, oder mittels folcher, die in einer befonderen Fleizkammer fich be­
finden, fo ift immer die Luft die Trägerin der Wärme, fo weit von der unmittel­
baren Wärmeftrahlung der Heizflächen gegen den menfchlichen Körper abgefehen 
wird.
halber, fofort nach oben und breitet fich unter der Decke des Raumes aus. Hier 
giebt fie einen Theil ihrer Wärme ab, nämlich denjenigen, welcher durch die Decke 
verloren geht. In dem Mafse, wie die Luft vom Fufsboden abgefaugt wird, fei es 

abermaliger Erwärmung, fei es zur Befeitigung der Luft, finken die wärmeren 
Luftfchichten nach unten. Sie geben unterwegs einen ferneren Theil ihrer Wärme 
ab, nämlich denjenigen, welcher durch die lothrechten Wände des Raumes ver­
loren geht. Unten angekommen, findet die letzte Abkühlung der Luft ftatt, näm­
lich durch den Fufsboden. Die höchfte Temperatur mufs fomit unter der Decke

Die an den Heizflächen erwärmte Luft fteigt, ihres geringeren Gewichtes

zu



vorhanden fein, während die niedrigfte unmittelbar über dem Fufsboden gefunden 
werden wird. Die in den verfchiedenen Höhen herrfchenden Temperaturen können 
für den Beharrungszuftand berechnet werden, fo fern man vorher die Wärmemengen 
beftimmt hat, welche für 1 Grad Temperaturunterfchied zwifchen den Innen- und 
Aufsenflächen der Wände übergeführt werden.

Um den Rahmen diefes »Handbuches« nicht zu fehr auszudehnen, will ich hier eine folche 
Rechnung nicht durchführen, mich vielmehr darauf befchränken, einige beobachtete Temperaturen an­
zugeben.

In meinem Arbeitszimmer machte ich Beobachtungen, als das im Freien aufgehängte Thermometer 
+ 8 Grad und als daffelbe — 13 Grad zeigte. Es ergaben fich die in Fig. 47 und 48 eingefchriebenen 
Temperaturen.

Sie bekunden in Zahlen zunächft, was allerdings bekannt ift dafs in der Nähe der Decke eine
wefentlich höhere Temperatur herrfcht, als in der Höhe, in welcher die Temperaturen abgelefen zu werden 
pflegen. Sonach mufs für die 
Temperatur der die Decke be­
rührenden Luft eine entfprechend 
gröfsere Zahl in Anfatz gebracht 
werden, als für die Kopf höhe vor- 
gefchrieben wurde. Wie viel höher 
die in Rede flehende Temperatur 
ift, kann genau nur in jedem 
einzelnen Falle beftimmt werden.

Fig. 47- Fig. 48.
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___25J1 _iT“I —13 m1+ 8 1Annähernd kann diefelbe beftimmt 
werden durch die Temperatur der 
einftrömenden warmen Luft, da 
die durchfchnittliche Temperatur 
unter der Decke etwas niedriger 
fein mufs, als diejenige der Heiz­
luft. Man wird daher die Tem-
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peratur der letzteren, nicht aber
diejenige des Zimmers in Rechnung fetzen, und zwar unter Abftrich eines Theiles derfelben, der abhängig 
ift von der Art der Zuführung und dem Wärmeübertragungsvermögen der Decke. Eine Decke, welche viel 
Wärme zu übertragen vermag, entzieht der Luft mehr Wärme, als eine forgfältig ausgeführte. Dem ent­
fprechend wird erftere eine niedrigere durchfchnittliche Temperatur der die Decke befptilenden Luft ver­
anlaßen, als letztere.

Im Durchfchnitt dürfte die Temperatur in der Nähe der Decke 5 bis 15 Grad 
niedriger fein, als diejenige der Heizluft. Bei Wahl der Zahlen zwifchen 5 und 
15 Grad ift die Höhenlage der Luftzuftrömungsöffnung zu beachten. So fern die 
Heizluft in einiger Entfernung von der Decke oder gar unmittelbar über dem Fufs­
boden zu der Zimmerluft tritt, verliert fie einen Iheil ihrer Wärme an diefe, 
während fie emporfteigt. Bei befonders hohen Räumen geringer wagrechter Aus­
dehnung und gefchickter Vertheilung der Luft-Ausftrömungs-, fo wie Abftrömungs- 
öffnungen ift fogar die Temperatur der Luft an der Decke oft wefentlich niedriger, 
als am Fufsboden.

Berechnet man die durchfchnittliche Innentemperatur der lothrechten Wand (Fig. 48) , indem 
annimmt, dafs die Begrenzungscurve ihre Richtung bis 
zwifchen zwei benachbarten Punkten gerade ift, fo entlieht :

25 + 19

man
an die Decke und den Fufsboden beibehält und

15,2 + 1519 + 15,241 + 2543,5 + 41 0,i =20 Grad.1,4 -j-0,9 +1,8 +0,27 +

Sonach ift die durchfchnittliche Temperatur nicht unbedeutend höher, als diejenige in Kopfhöhe, 
welche etwa 20 Grad war. Hieraus geht hervor, dafs die für die Wärmeüberführung der Wände in Rech­

nung zu fetzende Temperatur höher ift, als diejenige, welche man 
wird um fo gröfser fein müffen, je höher der beheizte Raum ift, indem die feile Höhe von etwa l,8m

22222

pflegt. Der Unterfchiedzu nennen
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immer von dem unteren Ende der Curve gemeffen wird. Derfelbe wächst ferner mit der Fähigkeit der 
lothrechten Wände, Wärme zu übertragen, da hierdurch der Verlauf der Curve bedingt ift.

Endlich ift zu beachten, dafs der Unterfchied der Temperaturen in verfchieden 
hohen Schichten mit der Temperatur der Heizluft wächst. Man wird daher eine 

fo gleichmäfsigere Temperatur erzielen, je niedriger die Temperatur der Heiz-um
luft ift.

Ich erwähnte fchon, dafs man im Stande ift, die Curve durch Rechnung feft- 
zuftellen; in der Regel begnügt man fich jedoch mit einem Zufchlag, welcher bei 
3m Zimmerhöhe = 0, für jedes überfchiefsende Meter derfelben 5 bis 15 Procent 
beträgt.

Bei Zufammenftellung der Einzelbeobachtungen zu der in Fig. 48 gegebenen Curve fiel mir auf, 
dafs die untere Temperatur eigentlich niedriger fein ljiiiffte. Nach einigem Nachdenken ergab fich jedoch 
die Urfache der Abweichung von dem Erwarteten: der unter meinem Zimmer befindliche Raum war geheizt; 
fomit wurde meinem Zimmer diejenige Wärme durch den Fufsboden zugeführt, welche das unter mir 
befindliche Zimmer durch die Decke verlor. In diefem befonderen Falle brachte fomit der Fufsboden 
ftatt eines Wärmeverluftes einen Wärmegewinn hervor. Es dürfte gerechtfertigt fein, diefen Wärmegewinn 
zu bertickfichtigen, fo fern eine Sicherheit dafür vorliegt, dafs der unter einem in Frage kommenden 
befindliche Raum regelmäfsig geheizt wird.

Die anzunehmende Temperatur der Luft, welche die Aufsenwände eines Haufes 
berührt, bedarf keiner weiteren Erörterung. Dagegen dürfte es nothwendig fein, der­
jenigen Lufttemperatur noch einige Worte zu widmen, welche an den an benach­
barte gefchloffene Räume grenzenden Einfchliefsungsflächen herrfcht.

Die Luft an der äufseren Fläche der Decke, alfo dem Fufsboden des nächft 
höher liegenden Gefchoffes ift im Allgemeinen kälter, als die Luft, welche in dem 
höher gelegenen Raume fich befindet. Ift diefer regelmäfsig beheizt, fo wird man 
— je nach Umftänden — auf eine Temperatur von —j—10 bis —j—16 Grad rechnen 
können; ift derfelbe nicht beheizt, fo finkt die Lufttemperatur deffelben nicht feiten 
unter 0 Grad; ich habe auf einem Dachboden, bei —17 Grad Temperatur des 
Freien über dem Fufsboden deffelben — 6 V2 Grad gemeffen. Der Temperatur des 
Freien ift die in Rede ftehende Lufttemperatur niemals gleich zu fetzen, da die­
jenige Wärme, welche die Decke überträgt, zur Erwärmung der Luft dient. Das 
Gleiche gilt von den Temperaturen an den lothrechten Wänden benachbarter 
Räume. Auch hier dient felbftverftändlich die übergeführte Wärme zur Erwärmung 
diefer Räume. Lediglich die genaue Kenntnifs der örtlichen Verhältniffe und der 
gebräuchlichen Benutzung der in Frage kommenden Räume befähigt, die zutreffen­
den Werthe zu wählen.

Wenn die benachbarten Räume in unregelmäfsiger Weife beheizt werden, fo 
mufs man felbftverftändlich den Wärmebedarf jedes einzelnen Zimmers nach den 
ungünftigften Umftänden berechnen; vollftändig falfch würde es aber fein, die fo 
für die einzelnen Zimmer gefundenen Wärmeerforderniffe einfach zu addiren, um 
die Wärmemenge, welche von den gemeinfchaftlichen Feuerungen frei gemacht 
werden müffen, zu beftimmen. Vielmehr find für diefen Zweck die ganzen Gebäude 
oder Theile derfelben als von ihren äufseren Einfchliefsungsflächen begrenzte Räume 
aufzufaffen.

.In den vorliegenden Erörterungen ift meiftens nur der regelmäfsige Fall ins 
Auge gefafft, dafs die Temperatur des Freien niedriger ift, als diejenige, welche 
man in den gefchloffenen Räumen haben will. Es dürfte in denjenigen Fällen, in 
denen der künftlichen Kühlung nicht befonders gedacht ift, leicht zu erkennen fein,
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in welcher Richtung fich die Vorgänge verfchieben, fo fern die Temperatur der ge- 
fchloffenen Räume geringer fein foll, als diejenige des Freien. Bisher find über 
die künftliche Kühlung noch fo wenige Erfahrungen gemacht, dafs bezügliche Zahlen- 
werthe nur durch Spéculation gewonnen werden können. Ich enthalte mich defs- 
halb der Angabe folcher Zahlen.

d. Wärmeaufspeicherung in Wänden und anderen Körpern.

Die bisherigen Befprechungen des Wärmeaustaufches durch Wände bezogen 
fich ausfchliefslich auf den Beharrungszuftand des Heizens. Diefer Beharrungs- 
zuftand ift zunächft zu fchafifen, fonach die Temperatur der Wände zu derjenigen 
zu machen, welche die früher (S. 50) gegebenen Rechnungen lieferten. Man 
wird je nach Umftänden die vorhandenen Temperaturen der den Raum ein- 
fchliefsenden Flächen erhöhen oder vermindern miiffen, um zum Beharrungszuftande 
zu gelangen. Auch andere in dem betreffenden Raum vorhandene Körper be- 
anfpruchen in diefer Hinficht unfere Aufmerkfamkeit, indem auch diefe, je nachdem 
ihre Temperatur eine niedrigere oder höhere ift, als die verlangte Lufttemperatur, 
Wärme aufnehmen oder abgeben. Hierher gehören Möbel und vor allen Dingen 
Pfeiler und andere Freiftützen. Die Beftimmung der auszuwechfelnden Wärmemengen 
ift leicht, wenn die fpecififche Wärme der Körper und deren Gewicht bekannt ift. 
Indeffen hat die Kenntnifs diefer Wärmemengen nur geringen Werth, fo fern un­
bekannt ift, innerhalb welcher Zeit und nach welchem Gefetze der Warmeaustaufch 
ftattfindet.

68.
Wärme-

atiffpeicherung.

Fig. 49 mag Gelegenheit zu näherer Darlegung des in Rede flehenden Vor­
ganges bieten, a b und c d feien die lothrechten Begrenzungslinien einer Freiftütze 
von kreisrundem Querfchnitt. Von der Wagrechten 00 
ab follen die Temperaturen auf lothrechten Linien 
abgetragen und deren Endpunkte durch Linien ver­
bunden werden. Man gewinnt auf diefe Weife ein 
iiberfichtliches Bild der Temperaturen. Es fei ferner 
feit fehr langer Zeit die Temperatur der Luft, welche 10°—5- 
die Freiftütze umgiebt, unverändert gleich 0 Grad ge- 
wefen, fo dafs die gerade Linie 00 den Anfangszuftand 
bezeichnet, d. h. fowohl in der umgebenden Luft, als 
auch in der Stütze die Temperatur von 0 Grad herrfcht.
Erwärmt man nunmehr die Luft, fo entfteht ein Tempe- 
raturunterfchied zwifchen derfelben und der Oberfläche 
der Freiftütze, vermöge deffen eine entfprechende Wärmemenge in die Stütze abfliefst. 
Diefe vertheilt fich aber nicht fofort auf den ganzen Querfchnitt der Freiftütze, 
fondern dient vorzugsweife zur Erwärmung desjenigen Theiles, welcher in der Nähe 
der Oberfläche fich befindet. Man kann fich vorftellen, dafs, nachdem die Tem­
peratur der Luft auf 5 Grad geftiegen ift, die Temperaturen im Inneren der Frei­
ftütze durch die Curve I wiedergegeben werden. In derfelben Weife gehört die 
Curve II zu der Lufttemperatur 10 Grad etc. Bei 15 Grad Lufttemperatur bleibe 
man beifpielsweife flehen; alsdann erhöht fich die Temperatur der Stützenoberfläche 
nur noch langfam, während der Erwärmungsvorgang im Inneren der Stütze verhält- 
nifsmäfsig rafcher fortfehreitet, in dem Sinne, welchen die Curven IV und V an-

69.
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Fig. 49-

b d

15 a—

i

0°- -0°
V/. VAa



62

deuten. Die Geschwindigkeit der Erwärmung nimmt mit den Temperaturunter- 
fchieden ab, fo dafs genau genommen erft nach unendlich langer Zeit die Temperatur 

der Freiftütze gleich derjenigen der Luft fein kann. Ift die 
Stütze erwärmt und finkt wegen Einftellung des Heizens die 
Temperatur der umgebenden Luft, fo fliefst die Wärme der 
Freiftütze der Luft zu, erwärmt fie fonach mehr oder weni­
ger. Die betreffende Wärmemenge wird zunächft denjenigen 
Theilen der Stütze entnommen, welche in der Nähe der 
Oberfläche derfelben fleh befinden; erft allmählich bewegt 
fleh, des Leitungswiderftandes halber, die Wärme des Stützen­
inneren nach aufsen, fo dafs diefelben Curven entfliehen, 
welche Fig. 49 erkennen läfft, nur in umgekehrter Lage. 
Beifpielsweife würden in einer Wand, in welcher die Tempe- 
raturvertheilung des Heizungs-Beharrungszuftandes durch die 

ausgezogene Linie der Fig. 50 dargeftellt ift, nach längerer Einftellung des Heizens 
die Temperaturen durch die punktirte Linie fich wiedergeben laffen.

Aus dem fortwährenden Wechfel der äufseren Temperaturen geht nun hervor, 
dafs der Beharrungszuftand felbft bei ununterbrochener Beheizung niemals erreicht 

getauchten wird, derfelbe aber noch mehr zur Unmöglichkeit wird, wenn — wie in der Regel 
— zeitweife nicht geheizt wird. Billigerweife follte man defshalb behuf Beftimmung 
der ausgetaufchten Wärmemengen niemals vom Beharrungszuftande ausgehen, fon- 
dern diejenigen Vorgänge zu Grunde legen, welche foeben kurz befprochen wurden. 
Indefs ift bisher noch keine wirklich brauchbare analytifche Form für die in Rede 
flehenden Vorgänge gefunden22); follte fie jedoch gefunden werden, fo würde ihre 
Anwendung fchwierig bleiben, da die Erwärmungszuftände der Wände und Decken 
abhängig find von den Temperaturverhältniffen des Freien, welche vor einem zu 
betrachtenden Zeitpunkte, und zwar oft innerhalb mehrerer diefem Zeitpunkte voran­
gegangenen Tage herrfchten. Diefe find von fo vielen anderen Umftänden ab­
hängig, dafs fie wohl niemals in einer Formel ausgedrückt werden können.

Zur Erläuterung deffen mache ich auf Grenzfälle aufmerkfam. Es foll eine Kirche bei 0 Grad 
Temperatur auf 12 Grad erwärmt werden. Vorher herrfchte eine fehr niedrige Temperatur, welche 
vielleicht zwifchen —17 und —22 Grad fchwankte. Es wird defshalb die erforderliche Wärmemenge fehr 
grofs fein und keineswegs mit der z. Z. herrfchenden Temperatur von 0 Grad im Einklang flehen. War 
die mehrere Tage hindurch herrfchende äufsere Temperatur dagegen eine milde, an dem in Frage kommen­
den Tage jedoch eine fehr niedrige, fo wird man, im Verhältnifs zu letzterer, wenig Wärme bedürfen. 
In den beiden genannten Fällen ift die Sachlage noch einigermafsen zu überfehen. Ift dagegen die 
Temperatur der Vortage nicht von erheblichen Wechfeln frei gewefen, fo wird Niemand im Stande fein, 
auch nur annähernd zu fchätzen, welche Wärmemengen zum Anheizen erforderlich find.

Hierzu kommt noch ein Einflufs, welcher meines Wiffens bisher vollftändig 
überfehen wurde, nämlich derjenige, welcher aus den Feuchtigkeitsverhältniffen der 
Wände entfpringt. Je feuchter die Luft, um fo mehr Feuchtigkeit wird fich in den 
umgebenden Wänden anfammeln, namentlich, wenn diefelben kälter find als die 
Luft. Die Menge der Feuchtigkeit hängt ferner in hohem Mafse von der Natur 
der Wände ab. In Folge einer ftattfindenden Erwärmung der Wände wird eine 
gewiffe Menge des in Rede flehenden Waffers verdampft und hierzu oft erhebliche 
Wärme verbraucht. Wer will diefe Wärmemengen berechnen?

Fig. 50.

f zo°

70.
Beftimmung 
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Wärmemengen.

22) Redtenbacher , F. Der Mafchinenbau. Bd. II. München 1863. S. 397 u. ff. — Ferrini, R. Technologie der 
Wärme. Deutfeh von M. Schröter. Jena 1878. S. 341 u. ff.
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Da die vorliegende Aufgabe vorwiegend auf Beftimmung des gröfsten Wärme­
bedarfs gerichtet ift, fo findet fich ein praktifcher Weg zur Löfung derfelben.

Zunächft laßen fich die äufserften Grenzen des Wärmebedarfs beftimmen.
Die untere derfelben ift ohne Weiteres gegeben. Führt man einem Raume 

mehr Wärme zu, als durch die Einfchliefsungswände abgeleitet wird, fo wird der 
Ueberfchufs zur Erwärmung der Mafien dienen, alfo ein Anheizen, ein allmähliches 
Nähern zum gedachten Beharrungszuftande ftattfinden. Die Luft giebt hierbei mehr 
Wärme an Wände, Freiftützen, Möbel etc. ab, als jener Ueberfchufs beträgt; fie 
wird defshalb längere Zeit eine niedrigere, als die gewünfchte Temperatur befitzen; 
diefelbe fteigt aber regelmäfsig bis zur verlangten Höhe. Hier ift uns lediglich 
unbekannt, innerhalb welcher Zeit die geforderte Lufttemperatur erreicht werden 
wird.

71-
Grenzen
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Die obere Grenze entfpringt dem Verlangen, gleichfam auf der Stelle die in 
Ausficht genommene Lufttemperatur zu erlangen. Da die Erwärmung der Luft des 
Raumes nur wenig Wärme verlangt — jedes Kilogramm für jeden Grad der Tem­
peraturerhöhung 0,2377 Einheiten, alfo jedes Cubikmeter etwa 0,29 Einheiten — fo 
kann die hierfür erforderliche Wärme vernachläffigt werden. Es handelt fich fonach 
nur um diejenige Wärme, welche in die Oberflächen der Wände eintritt. Aus dem 
Früheren ift bekannt, dafs der Ausdruck ip (Art. 53, S. 47) diejenige Wärmemenge 
bezeichnet, welche für 1 Grad Temperaturunterfchied zwifchen Wandfläche und 
Luft ftündlich von diefen ausgetaufcht wird. Ift fomit die Oberflächentemperatur 
ermittelt, fo ift die Berechnung der in Rede flehenden Wärme fehr einfach. Das 
letztere Rechnungsverfahren liefert einen gröfseren Wärmebedarf, als das erftere. 
Je nachdem man in kürzerer oder längerer Zeit die verlangte Lufttemperatur er­
reichen will, wird man fich mehr dem einen oder dem anderen Grenzwerthe des 
Wärmebedarfs nähern.

Um Fehlfchlüflen vorzubeugen, mufs ich nochmals auf die Wärmevertheilung 
aufmerkfam machen, welche fchon in Art. 67, S. 58 befprochen wurde.

In Folge der grofsen Wärmeaufnahmefähigkeit der Wände ift diejenige Wärme­
menge, welche der Luft auf dem Wege zwifchen der Decke und dem Fufsboden 
entzogen wird, fomit auch der Temperaturunterfchied zwifchen den höher und den 
tiefer gelegenen Punkten eines Raumes verhältnifsmäfsig gröfser. Je rafcher man 
anzuheizen beftrebt ift, um fo gröfser wird, unter fonft gleichen Verhältniffen, jener 
Unterfchied, d. h. man wird während des Anheizens in höherem Grade das Gefühl zu 
hoher Temperatur am Kopf und zu niedriger an den Füfsen haben, als während 
des Beharrungszuftandes. Je mehr Waffer die Wände aufzufaugen vermögen, um 
fo empfindlicher wird der genannte Uebelftand fein. Daher ift ein allmähliches 
Anheizen für die Behaglichkeit eines Raumes unbedingtes Erfordernifs, obgleich 
daffelbe mehr Wärme erfordert, als plötzliches Anheizen, da der Raum bis zu Er­
reichung der gewünfchten Lufttemperatur als unbenutzbar bezeichnet werden mufs 
und trotzdem bis zu diefer Zeit eine gewiffe Wärmemenge an das Freie abführt.

Unter Berückfichtigung der genannten Umftände pflegt man für Räume, welche 
ununterbrochen beheizt werden, lediglich die Wärmemengen in Anfatz zu bringen, 
welche oben näher angegeben wurden. Bei Räumen, welche nur am Tage beheizt 
werden, macht man für das Anheizen einen Zufchlag von 10 bis 25 Procent, 
welcher bei gröfseren Unterbrechungen des Heizens wohl auf 50 Procent ge- 
fteigert wird.

72.
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1000
825 bis 1000

828
770 bis 800 
500 * 560 
450 » 520 
270 * 500 
270 » 300 
230 » 380

Waffer
Eilen

1000 1
7500 bis 7800 0,n bis 0,n

Eis 920 0,9
Kupfer.....................................
Kalkftein....................................
Glas...........................................
Backfteine...............................
Steingut........................ .....
Holz (trocken)........................
Coke...........................................
Atmofphärifche Luft (0 Grad)

8600 bis 9000 
2500 » 2800 
2500 » 2900 
1400 * 2300 
2300 » 2500 
450 » 660

0,09

0,2
0,18

0,i9 bis 0,24
0,12

0,5 bis 0,58
1400 0,2

0,2381,29

Kilogr. Wärmeeinheiten.

Aus diefer Tabelle geht die bemerkenswerthe Thatfache hervor, dafs zwar die 
fpecififche Wärme der Backfteine und diejenige der Kalkfteine faft gleich find, fo 
fern diefelbe auf die Gewichtseinheit bezogen wird, dagegen letztere für gleichen 
Raum bei Weitem mehr Wärme für eine gleiche Temperaturerhöhung beanfpruchen, 
als erftere. Aus dem Schwanken der einzelnen Werthe folgt ferner, dafs für eine 
Zahl von Stoffen eine genaue Rechnung erft dann möglich ift, wenn man die fpe­
cififche Wärme des gerade in Frage kommenden Stoffes vorher beftimmt.

Diejenige Wärmemenge, welche während des Anheizens zur Erwärmung der 
Wände etc. benutzt wurde, wird nach dem Aufhören des Heizens theilweife an 
die Luft des betreffenden Raumes wieder zurückgegeben, wie fchon angedeutet 
wurde. Eine Verwerthung diefer Thatfache findet nur in fo fern ftatt, als man die 
Heizung fchon während der Benutzung des Raumes einzuftellen vermag. Der ge­
eignete Zeitpunkt hierfür wird durch nachherige Erfahrung beftimmt ; derfelbe ift 
ohne Einflufs auf die Anlage, braucht defshalb in diefer Richtung hier nicht erörtert 
zu werden.
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Die für die Beheizung (chriftlicher) Kirchen erforderliche Wärme follte nicht auf diefem Wege be­
ftimmt werden. Diefe werden in der Regel nur Sonntags beheizt, fo dafs das Beheizen vorwiegend in 
dem Anheizen befteht. Ich habe früher zahlreiche Kirchenheizungen auszuführen gehabt, wobei das folgende 
Verfahren der Wärmeberechnung zufriedenftellende Ergebniffe lieferte.

Zunächft berechnet man, in der früher befprochenen Weife, diejenige Wärmemenge, welche im 
Beharrungszuftande durch die Wandungen des Raumes abgeführt werden würden, und macht einen Zufchlag 
von etwa 50 Procent. Alsdann nimmt man an, dafs eine Schicht derfelben von gewiffer Dicke — 
ich habe 12 bis 15cm gewählt — innerhalb der geplanten Anheizdauer (6 bis 10 Stunden) auf die 
volle Temperatur der Luft gebracht werde, während der Reft der Wände, auch der Freiftützen, überhaupt 
nicht erwärmt werde, vertheilt die berechnete Wärmemenge auf die 'Stunden des Anheizens und zählt die 
von Fenftern und Thiiren überführte Wärme hinzu. Das gröfsere Ergebnifs, welches diefe beiden Rech­
nungen liefern, betrachtet man als mafsgebend.

Die folgende Tabelle enthält einige Angaben über die Wärme, welche 1 Eg 
des betr. Stoffes für 1 Grad Temperaturfteigerung verlangt, das Eigengewicht 
des Stoffes und endlich die Wärmemenge, welche 1 cbm des Stoffes für 1 Grad 
Temperaturerhöhung verlangt, in abgerundeten Zahlen.

Wärmemenge, welche für 1 Grad 
Temperaturerhöhung erforderlich ift, 

pro 1 kg

Eigengewicht 
pro 1 cbm 

des Stoffes.
Stoffe. pro 1 cbm

des Stoffes

?



3- Beiderfeitig geputzte Holz- 
Scheidewände.

4. Dem Freien zugekehrte Thüren.

Dicke 
der Thüren 
in Centim.

k

Eichenholz. Tannenholz.

5. Dem Freien zugekehrte Fenfter. 
Einfache Fenfter .
Doppelfenfter .

= 5.
= 1,77.

R. *

2,oo

1,63
1,36

1,16

1,01

0,90

0,81

0,73

II. Coefficienten k (in Wärmeeinheiten für 1 qm Fläche, 1 Stunde und 1 Grad Temperatur- 
unterfchied) für die Wärmeüberführung von Decken und Oberlichtern.

Einfache ungeputzte Bretterdecken, unter denfelben die wärmere Luft
Decken nach Art der Fig. 44 (S. 54), unter denfelben die wärmere Luft . . k = 0,5
Decken nach Art der Fig. 44 (S. 54), über denfelben die wärmere Luft . . k — 0,3
Decken nach Art der Fig. 45 (S. 55), unter denfelben die kältere Luft . . k = 0,
Einfache wagrechte Fenfter (Oberlichter), unter denfelben die wärmere Luft . k — 5, 
Doppelfenfter, desgl

. . k = 2

k =

F *

2,45
2,12
1,87

1,68

1,52

1,39
1,28

1,1 8

R.F.

0,14
0,27
0,30

0,40

0,50

0,53

0,60
0,66

0,70

0,79
0,80

0,90

0,92
1,00

1,05

1,80
1,37
1,17

1,00

0,87

0,7 7 

0,70

0,63

* Vergl. Art. 59, S. 52. 

Handbuch der Architektur. 5in. 4.

2,3
1,66

1.27

1,03

0,86

0,74

0,66
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Von Wichtigkeit ift dagegen der Abkühlungsvorgang, fo fern man den betref­
fenden Raum künftlich zu kühlen gedenkt. Alsdann handelt es fich offenbar 
diefelben Vorgänge, welche bei dem Anheizen befprochen wurden; nur ift die Rich­
tung gegenüber dem Anheizen gleichfam negativ, wie auch die künftliche Kühlung 
als negative Beheizung bezeichnet werden kann.

Während in mehrfachen Beziehungen das Wärmeauffpeicherungsvermögen der Wände für das An­
ordnen von Heizungsanlagen Schwierigkeiten bietet, gewährt daffelbe in anderer Richtung nicht unwefent- 
liche Erleichterungen. Ich erwähne hier nur, dafs bei Berechnung der Heizanlage für gut ausgeführte 
Steingebäude wegen des Wärmeauffpeicherungsvermögens der Maffen nicht die niedrigfle der vorkommenden 
Wintertemperaturen, fondent höchftens die Durchfchnittstemperatur des kälteften Tages in Anfatz zu 
bringen find. Hierdurch vermindert fich der Temperaturunterfchied (7) —oft erheblich.

um

e) Durchschnittliche Zahlenwerthe
zur Berechnung des Wärmeaustausches durch Wände, Decken etc.

I. Coefficienten k (in Wärmeeinheiten für 1 qm Fläche, 1 Stunde und 1 Grad Temperatur­
unterschied) für die Wärmeüberführung lothrechter Wände,

i. Gemauerte, dem Freien zugekehrte Wände.
(Vergl. Art. 59, S. 52.)

2. Gemauerte Scheidewände.

k
Wandftärke 

in Met.
I k Backftein- Bruchflein-Wand-

ftärke Bruchfleinmauern.Backfleinmauern. mauern. mauern.
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V. Einige andere mittlere Werthe von k.
Stündliche Wärmeüberführung für 1 Grad Temperaturunterfchied und 1 qm Fläche: 

Aus Luft oder Rauch durch eine etwa 1 cm dicke Thonplatte in Luft 
(nach Redtenbacher')

Aus Luft oder Rauch durch eine Wand von Gufseifen oder Eifenblech k = 7 bis 10.
Aus Luft oder Rauch durch eine gufseiferne oder fchmiedeeiferne Wand 

in Waffer und umgekehrt
Aus Wafferdampf durch eine gufs- oder fchmiedeeiferne Wand in Luft k = 11 bis 18.
Aus Dampf durch eine metallene Wand in Waffer .
Aus Dampf durch eine bekleidete Metallwand in Luft:

nackte Wand ..................................................................
Wand mit 6,5 mm dicker Filzdecke........................

» » 12,7 » » » ....
» » 19 » » » ....

k = 5.

k — 13 bis 20.

k = 800 bis 1000.

. . k = 14

. . k s= 5

. k = 2,8
k — 2,o
k = 1,5
k —

. k — 1,2 bis 2.

25
1» » 50 » » » ...

Kiefelgur-Umhüllung 15 bis 30 mm dick bedeckt

f) Wärmemenge, welche der frischen Luft zuzuführen oder zu entziehen ist»
Wie weiter unten angegeben werden wird, führt man in einzelnen Fällen die 

frifche Luft mit denjenigen Temperaturen in die Zimmer, welche in diefen herrfchen. 
Alsdann fteht der Luftwechfel aufser aller Beziehung zu dem Wärmebedarf. Be- 
fondere Heiz- oder Kühlflächen forgen für Hervorbringung der entfprechenden Luft­
temperatur; fie haben einen Wärmeaijstaufch zu vermitteln, der, wenn die Tempe­
ratur des betr. Raumes mit 7j, diejenige der freien Luft mit ft und die fttindlich 
zugeführte Luftmenge (in Kilogr.) mit 2 bezeichnet wird, nach der Formel:

Wü = 2.0,24 (7j —ft)

73-
Ermittelung 
der Wärme­

menge.

4L
zu berechnen ift.

Weit häufiger wird der zugeführten frifchen Luft eine folche Temperatur ge­
geben, dafs fie gleichzeitig die erforderliche Wärmezufuhr, bezw. Wärmeabfuhr allein

% •
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III. Gebräuchliche Temperaturen.
Für Treibhäufer 7) — 20 bis 25 Grad.

.» Wohnräume, Warmhäufer, Sitzungsfäle, Hörfäle, Zeichenfäle etc. . . Ti — 17 » 20
» T anzfäle Ti — 15 bis 18 Grad. 

Ti = 10 » 15 *
Ti = 15 » 20 »

» Kirchen und Kalthäufer..........................................................
» Synagogen ..............................................................................

Für die Temperatur des Freien ift in Anfatz zu bringen:
Bei Treibhäufern, Warmhäufern und ähnlichen Bauwerken, in deren Wänden etc. nur wenig Wärme ge- 

fammelt wird: die niedrigfte der vorkommenden Wintertemperaturen = tv 
Bei kräftigen Steinbauten: die mittlere Temperatur des kälteften Tages = ft.

IV. Zufchläge zu den Temperaturunterfchieden (Zj — ft), wenn die Räume erwärmt
werden füllen.

1. Ueber der Decke befindet fich ein ungeheizter Raum, deffen niedrigfte Temperatur zu 0 Grad
angenommen wird: Zufchlag — -ft 20 Grad.

2. Der Raum über der Decke wird regelmäfsig geheizt: Zufchlag = -f- 25 Grad.
3. Der Raum unter der Decke wird nicht geheizt: Zufchlag = 0 Grad.
4. Der Raum unter der Decke wird regelmäfsig geheizt: Zufchlag = — 20 Grad.
5. Für lothrechte Wände, fo fern die Zimmerhöhe 3m nicht überfteigt : Zufchlag = 0 Grad.
6. Für lothrechte Wände der Zimmer, welche höher find, als 3m : Zufchlag = 0,r'5 bis O45 (7} — ft)

für jedes überfchiefsende Meter Zimmerhöhe.
7. Für das Anheizen: Zufchlag 0,i bis 0,25 (7) — ft).
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zu vermitteln hat. Alsdann ift der früher berechneten Wärmemenge die durch 
Formel 41. ausgedrückte hinzu zu zählen, und zwar nach Umftänden im pofitiven 
oder negativen Sinne, um diejenige Wärmemenge zu gewinnen, welche von den 
betreffenden Heiz- oder Kühlflächen auszuwechfeln ift.

Endlich ift der Fall zu erwähnen, dafs der frifchen Luft zwar an befonderen 
Flächen eine höhere oder niedrigere Temperatur, als diejenige des Freien gegeben 
wird, nicht aber eine folche, die in dem betreffenden Raume herrfchen foll, deffen 
Wärmeaustaufch durch eigene Heiz- oder Kühlflächen vermittelt wird. Das in diefem 
Falle anzuwendende Rechnungsverfahren ift fo leicht zu überfehen, dafs ich für 
tiberflüffig halte, daffelbe hier weiter zu erörtern.

2. Kapitel.

Luftverunreinigung und Unschädlichmachen derselben.
a) Quellen der Luftverunreinigung.

In Art. 47, S. 40 wurde fchon auf die Quellen der Luftverunreinigung hin- 
gewiefen, und zwar zunächft auf die Gasentwickelungen, welche der thierifche Stoff- 
wechfel im Gefolge hat. Die Gas-, bezw. Dampfentwickelungen find fehr verfchie- 
dener Art, indem fowohl der Athmungsvorgang, als die Ausdünftung der Haut und 
auch andere Ausfeheidungen des thierifchen Körpers der umgebenden Luft nicht 
unbedeutende Gasmengen zuführen. Neben denfelben ift die Zerfetzung pflanzlicher 
und thierifcher Stoffe, welche in dem betreffenden Raume vorhanden find, als 
Erzeugerin folcher Gafe zu bezeichnen, welche die Athembarkeit der Luft beein­
trächtigen.

74-
Quellen.

Die den genannten beiden Quellen entflammenden Gas- und Dampfmengen 
laffen fleh zum Theil durch Reinlichkeit und gefunde Ernährungsweife wefentlich 
vermindern; fie find aber niemals ganz zu vermeiden.

Die kiinftliche Beleuchtung der Räume liefert nicht unbedeutende Mengen zum 
Theil übelriechender, zum Theil nicht athembarer Gafe. Die dem Freien zu ent­
nehmende frifche Luft ift häufig mit erheblichen Staubmengen behaftet, welche 
organifchen — herftammend von den Excrementen der Pferde etc. — oder unorgani- 
fchen Urfprungs find. Häufig wird es nothwendig, immer aber wünfehenswerth 
fein, diefe Staubtheile von der Luft zu trennen, bevor diefelbe in die zu lüftenden 
Räume tritt.

Endlich entftehen in Folge gewerblicher Thätigkeit oft gröfsere Mengen von dem 
thierifchen Lebensvorgange fchädlichen Gafen und Dämpfen, fo wie die Lungen an­
greifender Staub. Diefe Luftverunreinigungen können, ihrer Vielfeitigkeit halber, 
nicht allgemein behandelt werden; ich verzichte daher an diefem Orte auf diefelben 
näher einzugehen.

Die Verunreinigung durch den Stoffwechfel der Menfchen, durch Zerfetzung 
pflanzlicher und thierifcher Stoffe und durch kiinftliche Beleuchtung treten faft über­
all in annähernd gleicher Weife auf, wefshalb fie ihrer Natur und ihrer Menge nach 
eingehender befprochen werden follen.

Die Gasausfcheidungen der Lungen beftehen der Hauptfache nach aus Kohlen- 
fäure und Wafferdampf; diejenigen der Oberfläche des thierifchen Körpers find zu-

75-
Menfchlicher
Stoffwechfel.



fammengefetzterer Natur; fie beflehen vorwiegend aus Wafferdampf, enthalten aber 
nicht feiten die Zerfetzungsergebniffe abgängiger Hauttheile und — rechnet man die 
Kleidung des Menfchen als zu deffen Körper gehörig — an den Kleidern aufge­
häuften Schmutzes. Noch verfchiedener, fowohl nach ihrer Natur, als auch nach 
ihrer Menge find diejenigen Gafe, welche dem Eingeweide des thierifchen Körpers 
entweichen. Man hat fich gewöhnt, nach dem Vorgänge v. Pettenkofers, die vor­
handene Kohlenfäuremenge als Mafs der Luftverunreinigung anzunehmen, unter 
der allerdings nicht immer zutreffenden Vorausfetzung, dafs die übrigen Verunreini­
gungen im geraden Verhältnifs zur Kohlenfäuremenge ftehen.

Da diefe Annahme für den vorliegenden Zweck genügt, fo werde ich mich 
auf die nähere Erörterung der auftretenden Kohlenfäuremengen befchränken, aufser- 
dem aber, als für die Beheizung und Lüftung wichtig, die Dampfentwickelung ge­
bührend würdigen.

Nach den Verfuchen und Angaben von Pettenkofer■ und Voit23), fo wie Schar­
ling und Breiting24) darf man im Durchfchnitt auf folgende ftündlich entwickelte 
Kohlenfäuremengen rechnen :

für einen erwachfenen Mann . . .
» eine Frau oder einen Jüngling .
» eine Jungfrau...........................
» ein Kind................................

Diefe Zahlen entfprechen, wie fchon angegeben, Durchfchnittswerthen und wer­
den vielfach über- und unterfchritten, je nach den Ernährungs- und Bewegungs- 
verhältniffen des Menfchen.

Noch mehr ift die Wafferdampfentwickelung wechfelnd. Sie hängt nicht allein 
von der Ernährung des Menfchen und davon ab, ob derfelbe in Ruhe fich befindet 
oder arbeitet, fondern auch von dem Feuchtigkeitszuftande der ihn umgebenden 
Luft. So fern letztere trocken ift, wird fie dem Körper gröfsere Feuchtigkeits­
mengen in Form von Dampf entziehen; ift fie dagegen nahezu mit Feuchtigkeit 
gefättigt, fo vermag die Haut nur wenig oder gar keinen Wafferdampf an die Luft 
abzugeben, fo dafs die ausgeftofsene Flüffigkeit in Form von Schweifs die Haut­
oberfläche bedeckt. Wie bereits oben bemerkt, fteht hiermit die Art der Entwär- 
mung des menfchlichen Körpers in unmittelbarer Beziehung, indem demfelben na­
türlich durch Verdunften des ausgeftofsenen Waffers entfprechende Wärme entzogen 
wird.

76.
Kohlenfäure-
Entwickelung.

40 Gramm
34
28
22

77-
Wafferdampf-
Entwickelung.

In der angedeuteten Richtung find meines Wiffens keine genauen Verfuche 
gemacht, fo dafs allein die Durchfchnittswerthe der Verdunftung bei mittlerem 
Feuchtigkeitsgehalte der Luft genannt werden können. Sie dürften ftündlich be­
tragen :

für einen erwachfenen Mann . . . 100 Gramm
» eine Frau oder einen Jüngling .
» » Jungfrau..............................

80

» ein Kind................................... 0 »
Die Kohlenfäuremengen, welche die Gasbeleuchtung liefert, wurden fchon unter 

A. Kap. 1 : Gasbeleuchtung (Art. 28, S. 20) genannt. Im Durchfchnitt dürfte die- 
felbe für 1 cbm verbrannten Leuchtgafes mit 1,3 kg in Rechnung gefetzt werden müffen.

78.
Gas­

beleuchtung.

23) Zeitfchr. f. Biologie. Bd. 2, S. 546.
21) Lehmann, C. G. Handbuch der phyfikalifchen Chemie. Leipzig 1854. Bd- 3> S. 320.
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Gleichzeitig wird durch die Verbrennung des Leuchtgafes Wafferdampf ent­
wickelt und zwar im Durchfchnitt 1 kg für 1 cbm Leuchtgas.

Die Verunreinigung der Luft durch andere künftliche Beleuchtungsmittel find 
derjenigen durch Steinkohlengas, gleiche Lichtentwickelung vorausgefetzt, im All­
gemeinen gleich zu fetzen 25).

Wenn man auch, als dem Bedürfniffe entfprechend, fich begnügt, lediglich die 
Kohlenfäuremengen, die dem Stofifwechfel entftammen, zum Mafsftabe der gefamm- 
ten Luftverunreinigung anzunehmen, fo dürfte es doch nicht gerechtfertigt fein, die 
von der künftlichen Beleuchtung herftammende Kohlenfäure eben fo zu behandeln. 
Diefelbe ift zwar auch von Gafen begleitet, welche die Luft verunreinigen, indeffen 
keineswegs in demfelben Verhältnifs, als die dem Stofifwechfel entftammende Kohlen­
fäure. Meiner Anficht nach follte man defshalb die Kohlenfäure der künftlichen 
Beleuchtung nur zum Theil in Rechnung ziehen.

Die vielfältigen Gafe. und der Staub, den die Vermoderung von Möbeln, # 79- 
Kleidern etc. und die Benutzung derfelben erzeugen, können nicht in Zahlen ge­
nannt werden. Man berückfichtigt diefelben gleichfam, indem man annimmt, dafs 
fie im geraden Verhältnifs zu derjenigen Luftverunreinigung ftehen, welche dem 
menfchlichen Körper entftammen.

Die Kohlenfäure felbft ift für den Menfchen nicht fchädlich, fo fern nicht fehr 
grofse Mengen derfelben der Luft beigemifcht find; man hält vielmehr die fie be­
gleitenden, nicht näher angegebenen Gafe für das Schädliche, bezw. Gefährliche. 
Lediglich die Schwierigkeit, bezw. die Unmöglichkeit, die letzteren Gafe nach Art 
und Menge zu beftimmen, hat Veranlaffung gegeben, die leichter zu beftimmende 
Kohlenfäure als Mafsftab der Luftverunreinigung zu benutzen. In diefem Sinne ver­
langt v. Pettenkofer, dafs 1 cbm Luft höchftens 11, möglichft aber nur 0,7 1 Kohlen­
fäure enthalten foll. Die Zahlen find gewonnen auf Grund des Geruches derjenigen 
Luft, welche durch die gasförmigen Ausfeheidungen des Menfchen verunreinigt war; 
fie müffen hiernach fubjective genannt werden und können keineswegs den Anfpruch 
auf unbeftreitbare Giltigkeit erheben. Mit Recht macht Wez/s26) auf die Einfeitig- 
keit aufmerkfam, welche zur Begründung jener Zahlenangaben geführt hat. Indem 
derfelbe zugiebt, dafs mit zunehmendem Kohlenfäuregehalt die Athembarkeit der 
Luft abnimmt oder, mit anderen Worten, die Gefundheit der Menfchen beein­
trächtigt wird, verlangt derfelbe von den Aerzten die Angabe des Gefetzes, nach 
welchem die Gefundheitsfchädlichkeit der Luft fich ändert, fo dafs daffelbe in Form

Sonftige
Verunreini­

gungen.

8o.
Zuläffiger

Kohlenfäure-
gehalt.

einer Curve, deren Abciffen den Kohlenfäuregehalt und deren Ordinaten den fchäd- 
lichen Einflufs der betreffenden Luft auf die Gefundheit darftellen, wiedergegeben 
werden kann. Da ein Luftwechfel im gefchloffenen Raume nur durch Zu- und 
Ableiten der Luft hervorgebracht werden kann, fo ift mit demfelben eine Luft­
bewegung verbunden. Je gröfser diefe Luftbewegung, d. h. je ftärker der Luft­
wechfel ift, um fo mehr wird im Allgemeinen die Gefundheit der Menfchen durch 

Weifs verlangt auch die Angabe des Gefetzes für diefe 
Würde daffelbe ebenfalls durch eine Curve der-

Zugluft beeinträchtigt.
Schädigung der Gefundheit. 
felben Axen aufgetragen, fo würden fich beide in Frage kommenden Curven an 
irgend einer Stelle fchneiden müffen und in dem Schnittpunkte diejenigen Verhält-

Zeitfchr.25) Vergl. Erismann. Unterfuchungen über die Verunreinigung der Luft durch künftliche Beleuchtung etc. 
f. Biologie 1876, S. 315.

26) Vergl. Civiling. 1877, S. 355.
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niffe angeben, unter denen die betreffende Luft am zuträglichften für den Men- 
fchen ift.

Vorläufig dürften fich die genannten Gefetze nicht in die erforderlichen For­
men bringen laffen; man wird bis zur Erreichung derfelben berechtigt fein, die 
genannten Zahlen zwar als willkommene Anhaltspunkte zu betrachten, ihre abfolute 
Richtigkeit aber zu beftreitert. (Vergl. S. i und 2, fo wie Art. 87, S. 74.)

b) Messen der Luftbeimischungen.

Das einzig zuverläffige Verfahren, die Mengen der Luftbeimifchungen zu be- 
ftimmen, befteht in dem Abmeffen einer beftimmten, mit Beimifchungen behafteten 
Luftmenge und Ausfeheiden der einzelnen Beimifchungen unter gleichzeitigem Wägen 
derfelben. Es würde jedoch zu weit führen, an diefem Orte genauer auf das Meffen 
von Kohlenoxyd-Gas, Kohlenfäure etc. einzugehen, zumal daffelbe, um zuverläffig 
zu fein, von der Hand eines geübten Chemikers ausgeführt werden mufs. Hierzu 
kommt noch die Thatfache, dafs man die Gasbeimifchungen nur in befonderen 
Fällen zu beftimmen hat, fo dafs ich mich begnüge, auf die unten genannte Quelle 
hinzuweifen 27).

Das Meffen des Wafferdampfgehaltes der Luft fcheint leichter zu fein, als das 
Meffen der übrigen Gasmengen, Ich werde daher ausführlicher auf daffelbe ein-

81.
Meffen

der
Kohlenfäure.

82.
Meffen 

des
Wafferdampfes. o'ghen

Aufser dem auch hier allein zuverläffigen Verfahren, welches Eingangs erwähnt 
wurde, find Mefseinrichtungen im Gebrauch, welche auf einer der folgenden phyfi- 
kalifchen Eigenfchaften des Gemifches von Luft und Wafferdampf beruhen.

In der Raumeinheit Luft vermag fich genau eine Raumeinheit Dampf zu verbreiten, deffen Span­
nung der Temperatur der Luft entfpricht, wobei die entftehende Spannung gleich der Summe der beiden 
Einzelfpannungen wird. Sinkt die Temperatur der Luft, bezw. des Gemifches von Luft und Dampf, fo ver­
mindert fich die Fähigkeit der Luft, Wafferdämpfe in fich aufzunehmen, indem die zugehörige Dampf- 
fpannung eine geringere, alfo das Gewicht der Raumeinheit des Dampfes kleiner wird.

Durch Vermindern der Temperatur derjenigen Luft, welche weniger Wafferdampf enthält, als 
fie aufzunehmen vermag, vermag man fonach zunächft die Sättigung der Luft mit Wafferdämpfen herbei­
zuführen; wird die Luft weiter abgekühlt, fo mufs eine entfprechende Dampfmenge zu Waffer werden. 
Die in Rede ftehende Abkühlung der Luft kann nun durch kältere Flächen feiler Körper ftattfinden, fo 
dafs das gebildete Waffer auf den erwähnten Flächen einen Ueberzug bildet. Diejenige Temperatur der 
betreffenden feilen Fläche, bei welcher die Wafferhaut fich zu bilden beginnt, nennt man die Thaupunkts- 
temperatur ; ihr entfpricht die Spannung des Dampfes , fo dafs das Gewicht der in der Raumeinheit vor­
handenen Dampfmenge nach ihr berechnet werden kann.

Das von Danieli 1819 erfundene Hygrometer benutzt diefe Thatfache. Lei­
der ift daffelbe nur unter Anwendung äufserfter Vorficht anzuwenden, fo dafs das- 
felbe im vorliegenden Falle unbeachtet bleiben kann.

So fern die Luft nicht bis zur Sättigung mit Wafferdampf gefüllt ift, ift fie beftrebt jede Ge­
legenheit zu weiterer Wafferverdunftung zu benutzen und zwar mit um fo gröfserer Entfchiedenheit, je 
weiter das Gemifch von der Sättigung oder dem Thaupunkte entfernt ift. Die Wafferverdunftung erfordert 
Wärme, fo dafs am Ort derfelben eine Abkühlung erfolgt, die fich um fo mehr fühlbar macht, je gröfsere 
Wärmemengen gebunden werden, bezw. je rafcher die Verdunftung ftattfindet, indem die Ausgleichung der 
Temperaturen des Verdunftungsortes und der umgebenden Luft Zeit erfordert. Man ift fomit im Stande, 
aus dem Unterfchied der Temperatur des Verdunftungsortes und derjenigen der umgebenden Luft auf die 
Neigung der Luft zur Wafferverdunftung, d. h. auf ihren Feuchtigkeitszuftand zu fchliefsen. Es bedarf nach 
dem Gefagten kaum hervorgehoben zu werden, dafs nur unter beftimmten Vorausfetzungen, die fchwer zu 
erfüllen find, gleichartige Ergebniffe gewonnen werden können.

27) Fischer, F. Technologie der Brennftoffe. Braunfchweig 1880. S. 180.
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Das auf dem angeführten Gedanken beruhende, 1829 von Auguft erfundene, 
Pfychrometer genannte Geräth mufs in Folge deffen für die Zwecke der Heizung 
und Lüftung ebenfalls als unbrauchbar bezeichnet werden.

Die Verdunftung einer Wafferfläche wächst im geraden Verhältniffe des Unterfchiedes zwifchen der 
Dampffpannung, welche der Waffertemperatur zugehört, und derjenigen, welche in der Luft herrfcht.
Letztere fleht in unmittelbarer Beziehung zu dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft. Man kann fomit aus der 
in einer gewiffen Zeit verdunfteten Waffermenge auf den Feuchtigkeitsgehalt der Luft fchliefsen.

Bei den Verfuchen, welche im Aufträge des Magiftrats der Stadt Berlin in 
den dortigen Schulen vorgenommen wurden, bediente man fich eines auf den fo- 
eben ausgefprochenen Gedanken begründeten Apparates, welcher in der unten an­
gegebenen Quelle 28) befchrieben ift.

Endlich find die hygrofkopifchen Eigenfchaften organifcher Körper, bezw. die räumlichen Ver­
änderungen derfelben in Folge Entziehung von Waffer durch trockene und Zuführung deffelben durch 
feuchtere Luft zur Beftimmung der Luftfeuchtigkeit benutzt. Das hiernach eingerichtete holländifche 
oder Puppen-Hygrometer (Mann mit dem Regenfchirm und Frau mit dem Sonnenfchirm) ift fehr alt; 
es wurde fchon 1685 von William Molyneux befchrieben. Saujfure benutzte die Längenänderung eines 
entfetteten Menfchenhaares und befchrieb das nach ihm benannte Hygrometer 1783. Andere benutzten die 
hygrofkopifchen Eigenfchaften von Holz- und Strohfafern etc. Das Verhalten der in Rede flehenden 
organifchen Körper gegenüber dem Feuchtigkeitszuftande der Luft ift keineswegs ein gleich bleibendes.

Durch Staub und andere Einflüffe wird fowohl die Fähigkeit, Waffer auszutaufchen, als auch die­
jenige, entfprechend der aufgenommenen Waffermenge eine beftimmte Gröfse oder Geftalt anzunehmen, 
erheblich beeinträchtigt, fo dafs auch diefe Hygrometer oder beffer gesagt Hygroskope keine zuverläffige 
Auskunft über den Feuchtigkeitsgehalt der Luft zu geben vermögen.

Am empfehlenswertheften dürfte das von Kopp verbefferte Saussure fche Hygro- 
fkop29) fein, und zwar defshalb, weil daffelbe auch von einem Laien eingeftellt und 
angenähert geprüft werden kann.

Für genaue Beobachtungen des Feuchtigkeitsgehaltes ift nur das Eingangs 
erwähnte, allerdings ziemlich umftändliche Verfahren brauchbar, nach welchem die 
zu unterfuchende Luft gewogen, dann vollftändig vom Waffer befreit und hiernach 
wieder gewogen wird.

Das Meffen der ftaubförmigen Beimengungen findet zwar zur Zeit feiten ftatt, 
verdient aber diefelbe Beachtung, wie das Beftimmen gasförmiger Verunreinigungen.
Es gelingt ohne Schwierigkeit, indem man eine beftimmte Menge der zu unter- Beimengungen, 
fuchenden Luft durch Waffer drückt, hierauf den genetzten Staub durch Filtriren 
vom Waffer abfcheidet und trocknet. Die Fehlerquellen, welche diefes Verfahren 
begleiten, haben eine nur geringe Bedeutung, indem die Verunreinigung der Luft 
durch Staub oft innerhalb fehr kleiner Zeiträume fich fteigert, bezw. mildert, fonach 
ein genaues Meffen der Staubmengen keinen befonderen Werth hat.

83-
Meffen

ftaubförmiger
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c) Unschädlichmachen der Luftverunreinigungen.

Den üblen Wirkungen der erwähnten Gafe und Dämpfe, fo wie des Staubes 
tritt man auf verfchiedenen Wegen entgegen : man verbreitet entgiftende Gafe und 
Dämpfe; man reinigt die zu athmende Luft mittels Durchfeihens, indem man Mund 
und Nafenöffnung mit genetzten Tüchern oder Aehnlichem bedeckt; man befeitigt 
die fchädlichen Gafe und Dämpfe, bevor diefelben der zu athmenden Luft fich bei- 
mifchen; man verdünnt diefelben in dem Mafse mit reiner Luft, dafs fie nicht mehr 
fchädlich einwirken können.

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

84.
Mittel.

1) Abführung der fchädlichen Gafe, der Dämpfe und des Staubes, be­
vor diefelben der zu athmenden Luft fich beimifchen.

Von diefem Verfahren, welches an fich als das zweckmäfsigfte und wirkfamfte 
bezeichnet werden mufs, wird vielfach Gebrauch gemacht. Eine grofse Zahl ge­
werblicher Anlagen würde auf andere Art die zu athmende Luft nicht genügend 
rein erhalten können. So weit als möglich läfft man die in Rede flehenden Gafe etc. 
in dicht verfchloffenen Gefäfsen oder Räumen, die mit einem geeigneten Abzugs­
rohr verfehen find, fich entwickeln, während befondere Einrichtungen die Beobach­
tung des betreffenden Vorganges geftatten, ohne dafs ein Menfch in den fraglichen 
Raum einzutreten hat. Ift ein folches Verfahren nicht zuläffig, fo werden Gafe, 
Dämpfe und Staub abgefaugt, indem unter einem Rauch-, Qualm- oder Dampf­
fang oder einem ähnlichen Gebilde, oft in Umhüllungen, welche nur kleine Arbeits-

85-
Anwendbarkeit

diefes
Verfahrens.
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und Beobachtungsöffnungen haben, die Luft in dem Mafse verdünnt wird, dafs von 
allen Seiten die Luft desjenigen Raumes hinzuftrömt, in welchem fich die zur Be­
dienung der betreffenden Einrichtung erforderlichen Menfchen befinden.

In Wohn- und ähnlichen Räumen kann von dem in der Ueberfchrift genannten 
Verfahren nur in wenigen Fällen Gebrauch gemacht werden, indem die dem 
menfchlichen Lebensvorgange entfpringenden Gafe und Dämpfe frei in den Raum 
ausftrömen müffen, wenn man die Beweglichkeit der Menfchen nicht auf das 
Empfindlichfte beeinträchtigen will. Selbft bei Kranken dürfte die Anbringung von 
Abfaugefchirmen — die vorgefchlagen find — in folchem Mafse beengend und be­
unruhigend wirken, dafs diefe die Genefung mehr hemmen als fördern würden.

Die Verunreinigungen, welche durch die Beleuchtungsflammen entftehen, laffen 
fich indeffen in den meiften Fällen vermeiden, indem die betreffenden Gafe fofort 
nach ihrer Entftehung in geeigneten Rohren abgeleitet werden. Da diefe Gafe eine 
hohe Temperatur befitzen, fo bedarf es nur einer zweckmäfsigen Anlage der ge­
nannten Rohre, um einen folchen Minderdruck in denfelben zu erzeugen, dafs 
durch etwa nothwendige Oeffnungen innerhalb der von Menfchen benutzten Räume 
Luft eingefaugt, alfo das Austreten der fchädlichen Gafe nicht allein verhindert, 
fondern auch eine theilweife Abführung der Zimmerluft erreicht wird. In Kap. i : 

Gasbeleuchtung (Art. 28, S. 20) find bereits einfchlägige Angaben gemacht und 
hierher gehörige Conftructionen befchrieben worden; in Betreff der Berechnung der 
erforderlichen Mafse, fo wie in Betreff der befonderen Einrichtungen an Sonnen­
brennern etc. verweife ich auf das weiter unten (Kap. 6) Folgende.

2) Unfchädlichmachen der Luftverunreinigungen durch Verdünnen
derfelben.

a) Erforderliche Verdünnung. Wenn bisher von reiner Luft die Rede 
war, fo wurde dabei ftillfchweigend der Vorbehalt gemacht, dafs Luft von folcher 
Reinheit in Frage komme, wie diefelbe zu haben ift. Die Luft des Freien ift keines­
wegs lediglich aus den wefentlichen Beftandtheilen — etwa 76 Theilen Stickftoff, 
24 Theile Sauerftoff und Wafferdunft — zufammengefetzt, fondern enthält zahlreiche 
andere Gafe beigemifcht, welche mehr oder weniger als Verunreinigungen der Luft 
aufgefafft werden müffen. Sie rühren her von den Vorgängen, welche Gas ent­
wickeln; fie entftrömen den Wohnungen, den Stallungen, den thierifchen Körpern; 
fie entftehen in Folge der Gährung und Fäulnifs und bei den verfchiedenften ge­
werblichen Arbeiten. Die Atmofphäre hat die wichtige Aufgabe zu erfüllen, die 
Gafe von der Entftehungsftelle aus dahin zu führen, wo diefelben gleichfam ver­
braucht werden; fie ift daher mit den verfchiedenften Gafen beladen. Vermöge der 
Ergiefsung der Gafe in einander werden die an irgend einem Orte in reichlicher 
Menge entwickelten rafch in einem grofsen Raum vertheilt, demgemäfs verdünnt, 
fo fern nicht abfchliefsende Wände im Wege find. Die Ergiefsung der Gafe in 
einander ermöglicht vorwiegend den thatfächlichen Zuftand, nach welchem die Be- 
ftandtheile der atmofphärifchen Luft in verfchiedenen Erdtheilen faft genau diefelben 
find ; nur in unmittelbarer Nähe des Entftehungsortes der verunreinigenden Gafe ift 
eine gröfsere Menge derfelben zu finden.

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

, 86. 
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doch vermöge ihrer Kleinheit und ihres geringen fpecififchen Gewichtes oft aufser- 
ordentlich weit getragen, fo dafs man geringe Mengen derfelben auch an den ftaub- 
freieften Orten antrifift.

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

Die Beimifchung der Kohlenfaure fchwankt zwifchen 0,4 bis 0,8 in 1000 
Gewichtstheilen der atmofphärifchen Luft. Die Kohlenfaure tritt — abgefehen von 
dem Entwickelungsorte — namentlich nach heftigem Regen auf, indem diefer den 
höher gelegenen Luftfchichten einen Theil ihrer Kohlenfaure entzieht, und denfèlben, 
bei dem Aufprallen auf das Strafsenpflafter u. dergl., fahren läfft. Da die Luft 
nach einem Regen fehr gern geathmet wird, fo beeinträchtigt die Kohlenfaure 
allein die Güte der Luft nicht, wenigftens nicht, fo weit ihre Menge innerhalb mäfsiger 
Grenzen fich bewegt. Man follte defshalb nicht, wiepn der Regel gefchieht, fordern, 
dafs der Kohlenfäuregehalt der von Menfchen zu athmenden Zimmerluft höchftens 
1 bis 1,6 Gewichtstheile in 1000 Theilen enthalten dürfe, fondera zweckmäfsiger: 
der Kohlenfäuregehalt der Luft foll durch den Stoffwechfel der Menfchen, event. 
auch die Beleuchtungseinrichtungen höchftens um 0,6 bis 1 Gewichtstheil in 1000 
Theilen Luft vermehrt werden.

Der Waffergehalt der freien Luft fchwankt zwifchen vollftändiger Sättigung 
und einem Bruchtheil derfelben innerhalb weiter Grenzen. Der Grad der Sättigung 
wird in Hundertein derfelben ausgedrückt, fo dafs z. B. die Angabe, eine Luft ent­
halte 54 Procent Feuchtigkeit, bedeutet: es fehlen 46/ioo derjenigen Waffermenge, 
welche die Luft unter vorliegenden Umftänden überhaupt aufzunehmen vermag.

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

Heifst die Atmofphärenfpannung Sj, diejenige des Dampfes S2 und wird mit 
Ou Qi, Q das Gewicht der Raumeinheit trockener atmofphärifcher Luft, bezw. 
Dampf, bezw. mit Dampf gefättigter atmofphärifcher Luft bezeichnet, fo hat die 
Gleichung 42. Gültigkeit, da bei Ausdehnung von Gafen fich die Gewichte der 
Raumeinheit gerade fo verhalten, wie die Spannungen :

«

87.
Kohlenfäure­

gehalt.

88.
Waffer­
gehalt.

Q 42Q\ -|- 0-2 S1 -J- s2
oder:

Qi ~j~ o* 43.^1+ ^2
In dem Gewicht Q ift Luft und Dampf in demfelben Verhältnifs vorhanden, 

wie dies ohne die Ausdehnung der Hall gewefen fein würde, d. h. es befinden fich 
in jedem Cubik-Meter des Gemifches Q^kS Luft und Q^kS Dampf, wenn

Qi -f~ Qi_____
^2 Oi ~h O2

Oi 1 = Öl= öl Ąö/= ö . 44-3>i -f- S2Oi -f~ Q2
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ß,Qd= Q = Q* ■ , 45-
Qi H- Q%

Auf Grund der Gleichungen 43., 44. und 45. find das Gewicht der Raumeinheit 
gefättigter Luft und die in derfelben enthaltene Luft- und Waffermenge zu be­
rechnen, fobald S1 und S,2, fo wie Q1 und Q2 bekannt find.

Die Spannung der Atmofphäre wird gewöhnlich zu S1 = 760mm Queckfilber- 
fäule angenommen. Die Spannung S2 des Wafferdampfes, fo wie das Gewicht Q2 
deffelben ift für die hier in Frage kommenden Temperaturen in der folgenden 
Tabelle enthalten. Das Gewicht der trockenen atmofphärifchen Luft berechnet fich, 
da diefelbe bei 0 Grad und 760mm Barometerftand 1,293187% wiegt und diefelbe 
fich für jeden Grad der Temperaturerhöhung um a = 0,oo3665 des Raumes aus­
dehnt, zu

1,293187
1 —I— 0,003665 t 1 —J— (X t

wenn t die Temperatur derfelben bezeichnet. Die bereits angezogene Tabelle ent­
hält das Gewicht Qd des in lcbm gefättigter Luft enthaltenen Wafferdampfes in 
abgerundeten Zahlen,

7oQi = 46.

1 cbm mit Wafferdampf gefättigter Luft1 cbm trockene 
Luft wiegt 
bei 760 mm 
Spannung

Spannung
des

Waffer­
dampfes

T empe- 
ratur

1 cbm Waffer­
dampf 
wiegt

enthält
t wiegtTo

WafferdampfLuft1 -f- a t

1398,359
1370.9 
1347, s
1318.9

1,059
1,387
2,29
3,35

4.86 
5,93 

6,75

7,69
8,72

9,27

9.86 
10,48
11.14 
11,84 
12,59 
13,34
14.15
14.83 
15,91
16.83 
17,81 
18,87 
19,94 
20,96 
22,25

—20 1397,3
1369.5
1345.5
1315.6

0,93

1,40
2,09
3,11
4,60
5,09
6,53
7,49
8,57
9,16 
9,79 

10,46 
11 ,16 
11 ,91
12,70 
13,15 
14,12 
15,36 
16,35 
17 ,39 
18,49 
19,66 
20,89 
22,18 
23,55

1 ,06 
1 ,39
2.30
3,36
4,89
5.98

6.31 
7,77 
8,82 
9 ,38
9.99 

10,62 
11 ,31 
12,03 
12,80 
13,58 
14,42 
15,13
16.25 
17,22
18.25 
19,36 
20,49 
21 ,58 
22,94

1,399 
1,372 
1,346 
1,321 
1 ,297 
1 ,284 
1 ,274 
1 ,265 
1,256
1 ,252 
1,247 
1 ,243 
1 ,238 
1 ,234 
1 ,229 
1,225 
1 ,221 
1 ,217 
1 ,212 
1 ,208 
1,204 
1 ,200 
1 ,196 
1 ,192 
1,188

—15
—10
—5

129412890
128012743
127012635
126012537
125112429
1246123710
1241123111
1236122612
1231122013
1227121514
1221120915
1217120416
1212119817
1208119318
1202118619
1198118120
1193117521
1189117022
1184116423
1179115824
1174115225

Gramm.Millim.Grad C. Kilogr.



24,25
25,67

27,08
28,61
30.21 
33,64 
37,40 

41,53 
46,oo 
■50,92
65.21 

82,66

129,-1

11461,184 

1,180 

1,176 

1,172 

1,168 
1,161 

1,153 

1,146

1 ,138
1,131

1,114

1,096

1,063

24,99

26,50
28,10

29,78
31.55 
35,36
39.56 
44,20 
49,30 
54,91
71,39 
91 ,98 

148,79

23,47
24,80

26,11
27,53
29,01
32,14
35,55
39,25
43,20
47,49
59,61
73,73

1170
1140 1165
1134 1160
1128 1155
1121 1150
1109 1141
1096 1131
1083 1122
1069 1112
1055 1102
1018 1078
978 1052
889 108,75 998

Il Millim.Grad C. Gramm.Kilogr.

89. Was die Frage über den zweckmäfsigften Feuchtigkeitsgehalt betrifft, fo ift
Zweckmäfsigfter
Feuchtigkeits- diefelbe keineswegs als genügend geklärt anzufehen.

gehalt. Thatfache ift, dafs in wenig Feuchtigkeit enthaltender Luft die Wafferver- 
dunftung des menfchlichen Körpers eine entfchiedenere, in feuchterer Luft dagegen 
eine geringere ift. Ob eine rafchere oder langfamere Verdunftung des dem Körper 
in Form von Speifen und Getränken zugeführten Waffers vortheilhafter ift, ift bis 
heute noch nicht nachgewiefen30). Wir wiffen dagegen, dafs eine reichlich mit 
Wafferdampf gefättigte Luft (Gewitterluft, diejenige fchlecht gelüfteter, ftark be- 
fetzter Verfammlungsfäle, Theater etc.) für uns unbehaglich ift. Das ift aber 
die Gefammtheit deffen, was wir in Bezug auf den Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
wirklich wiffen. Vielleicht ift die Mangelhaftigkeit unferer Feuchtigkeitsmeffer die 
Urfache für diefe Unficherheit31). Aus der Vielfeitigkeit der Anfichten vermag man 
nur zu entnehmen, dafs der Feuchtigkeitsgehalt nicht unter 25 Procent und nicht 
über 75 Procent betragen foll.

ß) Gröfse des Luftwechfels. Wenn feftgeftellt ift, welcher Kohlenfäure- 
erforderl. gehalt zugeiaffen werden foll und welche Kohlenfäuremengen in dem betr. Raume 

entwickelt werden, fo kann man auf folgendem Wege rechnungsm'äfsig den erfor­
derlichen Luftwechfel beftimmen.

90.
Ermittelung
d.
Luftwechfels.

Es fei:

30) Lafius erwähnt in feinem lefenswerthen Schriftchen : »Warmluftheizung mit continuirlicher Feuerung«, dafs in dem 
namentlich für Lungenkranke heilfamen Luftkurort Davos der Feuchtigkeitsgehalt der Luft häufig nur 25 Procent betrage, und 
dafs in feinem Haufe, deffen Luft während des Winters feiten mehr als 35 Procent Feuchtigkeit enthielt, fich eine kranke 
Dame wohler fühlt, »als in der früher geathmeten feuchteren Luft.«

Im Gebäude der technifchen Hochfchule zu Hannover, welche fehr ftark gelüftet wird, fo dafs — nach Angaben des 
Ao^’fchen Hygrometers — der Feuchtigkeitsgehalt der Luft häufig nur gegen 24 Procent betrug, hat fich, trotz wiederholter 
Anregung meinerfeits, Niemand über zu trockene Luft beklagt.

31) In meinem Arbeitszimmer befinden fich 4 Stück forgfältig gepflegter Hygrometer , nämlich je eines von Kopp und 
von Riet/chel (nach Saujfure), von Klinkerfues und von Wolpert. Das eine derfelben will mir beweifen, dafs der Feuchtigkeits­
gehalt meiner Zimmerluft 59,G Procent, das andere behauptet dagegen , dafs derfelbe nur 40,4 Procent betrage ; die beiden an­
deren geben Mittelwerthe, die jedoch nicht unter einander gleich find.
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L die Luftmenge (in Cub.-Met.), welche ftiindlich aus dem Freien zugeführt 
werden mufs,

J der Inhalt des in Frage ftehenden Raumes (in Cub.-Met.),
ZT die Zeit (in Stunden) und zwar die Zeit des Anfangs, Z2 diejenige des 

Endes des in Frage kommenden Vorganges, 
er der Kohlenfäuregehalt der Luft, und zwar und a2 derjenige zu Anfang, bezw.

am Ende des Vorganges im Raume vorhandene, cr0 derjenige der freien Luft, 
C die Kohlenfäuremenge (in Cub.-Met.), welche ftündlich im Raume entwickelt 

wird.
Es ift alsdann die Aenderung des Kohlenfäuregehaltes in der Zeit dZ gleich 
da, und die Zu- oder Abnahme der Kohlenfäuremenge gleich y da. Sie wird 
hervorgebracht durch die Entwickelung, bezw. Zuführung von Laü . dZ -j- C. dZ 
Cubik-Meter und die Abführung von L . dZ-\- C . dZ Cubik-Meter Luft, welche ent­
hält a {L -j- C) d Z Cubik-Meter Kohlenfäure.

Sonach ift:
Jda=La^.dZ-\- C . d Z — a (Z, -{- C) d Z

y d a = ~\a {L -j- C) - L a« - C\ d Z . . • • 47-
und

d a dZh —f . . 48.(L -j- C) - L <r0 - C

j^log. nat. j ö-j (L-j- C) — L a0 — C j — log. nat. j a2 [L -j- C) — L a0 - C) J y 

a1 [L -j- C) — L 0-o — C

y ■ *
C’a

1
Z2 — Zx = L+C

1 (Formel von Seidel) . 49.z2 — z, = y log. nat. a2 [L -j- C) — L a0 —C 
Diefelbe läfft fich ohne Weiteres zur Beftimmung von Z2— Zx, bezw. L be-

L-\-C

nutzen, wenn C = 0 ift, wenn alfo keine Kohlenfäure entwickelt, mit anderen 
Worten der betreffende Raum nicht benutzt, aber doch gelüftet wird. Es ift fodann

Z.2 — Z1 = y ~ log. nat. — — er 0 . . 50.L cr2 <x0
d. h. man findet die Anzahl Stunden, innerhalb welcher bei Anwendung einer Lüf­
tungsmenge L der Kohlenfäuregehalt von zu a2 verändert wird. Eben fo erhält 
man die Luftmenge L, welche in einer beftimmten Zeit Z2 — Zx die entfprechende 
Wirkung hervorbringt, zu

y C1 #0L — -ÿ---- -ÿr log. nat. —z>2 Zs-, a 2 51— <To
Die obige allgemeine Formel läfft fich vereinfachen und damit bequemer lös­

bar machen, wenn man berückfichtigt, dafs C als Summand gegenüber L ver- 
fchwindet und dafs der Logarithmus immer eine kleine Gröfse haben wird, in

7 7   cv 1 -> °\ L — ö'o — C — o2 L o0 L C
2 1 a0 L — C-j- a2L - a0L - CL

L (o-, — <r2)y 2 4Z2 Zx — L (ö-j —|— <x2 — 2 a0) L — 2 C

z2-zx= y / a 1 -f- a2 
\ 2

L-C



°~i ~r( ,
y> L - C = fonachund {cri — o-3) ,— Z2-Z,

y ((Ti — a2) -f- CZ2 - z3 (Formel von Kohlraufdi) . . . 52.L = °~1 ~f~ °2 — O'o2
Für den befonderen, aber meiftens vorliegenden Fall, dafs der Kohlenfäure- 

gehalt der Luft im gelüfteten Raume unverändert bleiben, fonach 03 — <x2 — kurz­
weg o fein foll, vereinfacht fich die Formel in

y 0 + cz2-zL = oder
ff — <Tq

CL = 53-a — a0
Denfelben Ausdruck gewinnt man auf geradem Wege, indem man bedenkt, dafs im Beharrungs- 

zuftande der Kohlenfäuregehalt g gleich fein mufs der* zugeführten Kohlenfäuremenge getheilt durch die 
zugeführte Luftmenge oder :

L Go -f- C Coder, wie oben, L =G /, a — Go

Die Gröfse J, alfo der Cubikinhalt des zu lüftenden Raumes ift hier­
nach ohne Einflufs auf die erforderliche Luftmenge, fobald der Beharrungs- 
zuftand eingetreten ift. Bezeichnet man mit ß die ftündlich erforderliche Luftmenge 
(in Kilogr.), mit A die ftündlich im Raum frei werdende Kohlenfäuremenge (in Ki- 
logr.) und mit 77, bezw. rj0, rj1, rj2 den Kohlenfäuregehalt der Luft (dem Gewicht

nach), endlich -—~—; 1 -j- at

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

das Gewicht von 1 cbm Luft des Raumes J bei der Tem-

y Vi — Vo7 0Z2 - z, = — log. nat. ■ • 5°a-1 —|— at ß V2 — V°
y7 0 log. nat.1 -(- a t Z2 — Zj
y7o iVi — Vs) + A1 -f- at Z2 — Zx

ß = • • 52a.
Vl — V 2 — *h2

A
ß 53a.

V — Vo
Man hat geglaubt, aüf Grund diefer Formeln den thatfächlich ftattfindenden Luftwechfel meffen

zu können, indem man z. B. die beobachteten 22, s1, an, oi, o2 und C, bezw. Yjo, tji, Y]2 und A in 
die Formeln 36., bezw. 36a.' einfetzte. Diefe Meinung ift jedoch nur in befchränktem Mafse richtig, indem 
die Einfchliefsungsflächen der von Menfchen benutzten Räume nicht dicht find, in Folge weffen fich gröfsere 
oder geringere Mengen der verfchiedenen Gafe, je nach ihrer Art und ihrem Auftreten, in den Poren der 
Wandflächen verdichten. Die Formeln 51., 51a., 52., 52a. laffen fich dagegen verwenden, um an­
nähernd die Luftmengen zu beftimmen, welche zur Verdünnung der Verunreinigungen erforderlich find, 
fo fern während der Benutzung des Raumes nicht gelüftet werden foll, was gerechtfertigt fein kann, fo­
bald der betreffende Raum nur zeitweife, und dann nur für kurze Dauer Menfchen aufzunehmen hat, 
bezw. andere luftverunreinigende Vorgänge in ihnen ftattfinden. Ein folches Verfahren des Lüftens ift um 
fo mehr in einzelnen Fällen verftändig, als, wie bereits erwähnt, in den Wänden, in den Möbeln etc.
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fich erhebliche Mengen verunreinigender, übelriechender Gafe zu verdichten vermögen, die nachträglich 
durch frifche Luft gleichfam ausgefpült werden , gleich wie die Kleider einen frifcheren, reineren Geruch 
erhalten, wenn man mit denfelben in freier Luft fich bewegt.

In der Regel wird man Formel 53., bezw. 53a. zur Beftimmung der zu­
zuführenden Luftmengen benutzen. Soll z. B. die Zunahme des Kohlenfäuregehaltes 
(vergl. Art. 87, S. 74) höchftens 0,6 Gewichtstheile auf 1000 Theile Luft betragen,

fonach ?; — ?;0 =

(vergl. Art. 76, S. 68) im Durchfchnitt ftündlich 40 g = 0,04 kg Kohlenfäure ent­
wickelt, eine Luftmenge:

91-
Beftimmung

der
zuzuführenden
Luftmenge.

0,6 fein, fo wird für einen erwachfenen Menfchen, da derfelbe
1000

0,0 4 = 66,6 Kilogr.s 0,6
1000

oder, bei einer Temperatur von 20 Grad, fo dafs 1 cbm — 1)2 kg wiegt,
66,6 55,5 Cub.-Met.L =
1,2

erforderlich.
In Anbetracht jedoch, dafs der Kohlenfäuregehalt lediglich ein Mafsftab fein 

foll für die Verunreinigungen, welche die Luft enthält, in Erwägung, dafs diefer 
Mafsftab nur unter gleichen Umftänden in geradem Verhältniffe zu den eigentlich 
verunreinigenden Gafen fteht, dürfte es zweckmäfsig fein, die Luftmengen für jede ein- 

. zelne Perfon, bezw. andere Quelle der Luftverunreinigung anzunehmen, die vorhin 
angeführte Rechnung alfo zu unterlaffen, diefelbe vielmehr nur in fo weit zu ver­
wenden, als die vier Formeln 51., 5ia., 52. und 52a. hierzu in bereits erwähnter ■ 
Weife Veranlaffung geben.

Ein folches Verfahren ift eben fo genau, als das auf die Formeln 53., bezw. 
53a- begründete, da es die Berückfichtigung der Umftände, unter welchen die Gas- 
ausfcheidungs-Quellen auftreten, in eben demfelben Mafse geftattet; es ift aber weit 
überfichtlicher und führt defshalb rafcher zum Ziele. Man wird, aus fchon ange­
deuteten Gründen, gröfsere Luftmengen durch einen Raum ftrömen laffen, wenn 
derfelbe dauernd, namentlich wenn derfelbe Tag und Nacht benutzt wird, geringere 
dagegen — fo fern man ununterbrochen lüftet, bezw. die Fenfter öffnet, fobald der 
Raum nicht benutzt wird — bei kürzerer Dauer der Benutzung.

Da die uns unbekannten Gafe und Dtinfte am unheimlichften erfcheinen, indem diefelben am wenigften
Vertrauen verdienen, fobald fie von einem Kranken ausgeftofsen find , fo ift den Krankenzimmern ein be- 
fonders ftarker Luftwechfel zuzumeffen ; handelt es fich um Fieberkranke oder folche, die mit eiternden 
Wunden behaftet find, fo tritt noch die Erwägung hinzu, dafs von jeder Perfon überhaupt gröfsere Mengen 
gefährlicher oder doch unangenehmer Gafe frei werden. Auf der anderen Seite ift zu beachten, dafs 
durch Wachfen der Luftgefchwindigkeit die fchädlichen Einflüffe des »Zuges« wachfen. Unter denfelben 
Umftänden wird aber die Luftgefchwindigkeit um fo gröfser fein, je kleiner die für jeden Kopf vorhandene 
Grundfläche des betreffenden Raumes ift ; fonach ift für jede Perfon ftark befetzter Räume eine geringere 
Luftmenge zu rechnen, als für jede Perfon in weniger angefüllten Räumen.

Auf Grund der angedeuteten Erwägungen und der Angaben Anderer habe 
ich folgende Tabelle zufammengeftellt, welche die ftündlich erforderliche Luftmenge 
nennt.

92.
Erfordert.

Luftmenge.

Für in diefer Tabelle nicht genannte Fälle (wie z. B. für Wohnräume etc.) 
wird man, unter Berückfichtigung der fie begleitenden Umftände, ohne Schwierig­
keit auf Grund der früheren Erörterungen und der Tabelle zutreffende Zahlenwerthe
gewinnen können.



25 « 50 
20 » 40 
15 » 30 
20 » 40 

5 « 10
Kilogr.

y) Einflufs der Lüftung auf den Feuchtigkeitsgehalt der Luft. In­
dem man die in Rede flehenden Luftmengen durch den betreffenden Raum führt, 
beeinflufft man nicht allein den Kohlenfäuregehalt, fo wie den Gehalt an folchen 
Gafen, welche fich mit der Kohlenfäure in gleichem Mafse entwickeln füllen, fondern 
auch den Gehalt an Wafferdampf. Man kann zur Verfolgung des betreffenden Vor­
ganges die Formeln 50a., 5ia., 52a. und 53a. benutzen, wenn bedacht wird, dafs der 
Dampfgehalt niemals gröfser werden kann, als der Sättigung (vergl. Art. 88, S. 74) 
entfpricht und dafs die die Luft fättigende Dampfmenge mit der Temperatur fich 
ändert.

93-
W afferdampf-

gehalt.

Nach Früherem (Art. 77 u. 78, S. 68 u. 69) wird der Zimmerluft von den 
Gasflammen und von den in dem Zimmer fleh aufhaltenden Menfchen fortwährend 
Wafferdampf zugeführt.

Es heifse das Gewicht (in Kilogr.) des Wafferdampfes, welches auf diefem 
Wege ftündlich geliefert wird, w und bezeichne i]0, ?]1 und ?;2 für den vorliegenden 
Zweck den Gehalt der Luft an Wafferdampf, bezw. der freien Luft, der einge- 
fchloffenen Luft zur Zeit Z1 und derfelben zur Zeit alsdann entlieht unter dem 
gemachten Vorbehalt, dafs die Luft nie überfättigt werden kann, ohne Weiteres:

- z' - njbï IIog-nat
log. nat. —

Vi — rj0 • • 5°b-
^2 — V 0

yÏ0 — Vo2 = . ■ 5 4-
1 -\- a t Z2 — Zx Th — V0

y7 « (Vl — Th) + w1 -j- a t Z2 — Zy
2 = • • 52b.

T] J — Th ~ Th2
w

53b-ß -
T] — T]0

aus welchen Gleichungen die Zuftandsänderung des Waffergehaltes abgeleitet wer­
den kann.

Für den Beharrungszuftand entlieht aus 53b. :

V — ~)r t] 0 ,

ein Ausdruck, welcher befagt, dafs der Dampfgehalt der Luft im gefchloffenen

54.

Für jeden gewöhnlichen Kranken...............................................................................................
» » Verwundeten oder jede Wöchnerin..........................................................................
» » Kranken bei Epidemien ..........................................................................................
» » Gefangenen....................................................................................................................
» » Kopf in Werkftätten, Cafernen, Schaufpielhäufern, Verfammlungsräumen, Hör-

fälen.........................................................................................................................
» » Schüler oder jede Schülerin der höheren Claffen...............................................
» » jüngeren Schüler oder jede jüngere Schülerin.....................................................
» » Reifenden im Eifenbahnwagen...............................................................................
» « ftündlich 1001 Gas verbrauchenden Gasbrenner.....................................................
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Raume gleich ift desjenigen der zugeführten frifchen Luft, vermehrt um denjenigen 
Theil des in diefem Raume entwickelten Wafferdampfes, der auf jedes Kilogramm 
der zugeführten frifchen Luft entfällt. Der Satz ift ohne Schwierigkeit auch un­
mittelbar abzuleiten.

Beifpielsweife fei die —20 Grad zeigende Luft des Freien mit 70 Procent der Sättigung gefeuchtet. 
Im gefchloffenen Raume herrfche die Temperatur -f20 Grad; g fei für jede Perfon zu 40 ks beftimmt, 
während jede Perfon 100 S Waffer verdunftet. Es ift alsdann:

■W — 0,i ; 8 = 40 ; Yjo = 0,0007 ; fonach Yj = 0,0032 kg.
Die Luft von --f-20 Grad vermag 0,oi6skg Wafferdampf zu enthalten; folglich ift die vorliegende nur 

mit 20 Procent ihrer Sättigung mit Wafferdampf behaftet. Bei 0 Grad Temperatur des Freien und im 
Uebrigen gleichen Verhältniffen würde der entftehende Zuftand fchon innerhalb der oben angegebenen 
Grenzen fallen, indem der Feuchtigkeitsgehalt der Luft 35 Procent würde.

Im Allgemeinen nimmt fomit der Procentfatz der Feuchtigkeit der einge- 
fchloffenen Luft um fo mehr ab, je niedriger die Temperatur des Freien gegenüber 
derjenigen des gefchloffenen Raumes ift. Sobald jedoch die Temperaturen nahezu 
gleich find, fo mufs nothwendiger Weife die eingefchloffene Luft, in welcher Menfchen 
fich befinden, feuchter fein, als die freie Luft. Wenn gar die Temperatur des 
Zimmers eine niedrigere ift, als diejenige der frifchen Luft, fo tritt bald ein hoher 
Feuchtigkeitsgrad ein, welcher nicht feiten die volle Sättigung erreicht, ja zur Aus- 
fcheidung von Waffer führt. Es entfteht, wenn Flächen vorhanden find, die eine 
geringere Temperatur, als diejenige der Luft ift, haben, auf diefen der fog. Schweifs, 
welchen man in ungeheizten, mit geheizten und ftark bevölkerten Räumen in Verbin­
dung flehenden Zimmern fo häufig beobachtet und der als »Feuchtigkeit der Wände« 
einer mangelhaften Bauweife in die Schuhe gefchoben wird. Fehlt es an derartigen 
kälteren Wänden, fo fcheidet fich der Wafferdampf in Nebelform aus.

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

d) Mittel zum Befeuchten der Luft. Sehr entfchieden wirken die Ein­
richtungen, welche eigentlich zum Wafchen der Luft, behuf Entfernung des Staubes, 
angewendet werden. Diefelben werden weiter unten (Kap. 6, unter d.) befchrieben 
werden; es fei hier nur bemerkt, dafs durch diefes Anfeuchtungsverfahren eine an­
nähernde Sättigung der Luft erfolgt.

Offene, mit Waffer gefüllte Schalen ftellt man häufig in den Heizkammern, in 
den Mündungen der Luftzuleitungscanäle und auch in den Zimmern auf. Erftere 
Anordnung hat den Vortheil, dafs verhältnifsmäfsig kleine Wafferflächen eine reich­
liche Verdunftung zu vermitteln vermögen, indem das Waffer durch den Heizkörper 
erwärmt wird und mit der relativ trockenften Luft in Berührung kommt. In den 
Mündungen der Luftzuleitungscanäle aufgeftellte Schalen vermögen auch reichliche 
Waffermengen zu verdunften, indem — fo lange eine Anfeuchtung überhaupt noth- 
wendig wird — die über dem Waffer hinweg ftreichende Luft wärmer, alfo relativ 
trockener ift, als die Zimmerluft. Im Zimmer felbft angebrachte Wafferflächen müffen 
fehr umfangreich fein, um eine nennenswerthe Verdunftung zu veranlaßen.

Handbuch der Architektur. III. 4.

94.
Schwitzen

der
Wände etc.

95-
Be- und Ent­

feuchten 
d. Luft.

96.
Befeuchten 
der Luft.
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Eine Regel über die zweckmäfsige Gröfse folcher Schalen ift nicht bekannt;97-

Luftanfeuchtung, thatfächlich erhalten fie von den verfchiedenen Conftructeuren nicht allein an fich, 
fondern namentlich auch in fo fern äufserft verfchiedene Ausdehnungen, als ihr Platz 
in Frage kommt, fo dafs es z. Z. unmöglich fein dürfte, auch nur annähernd zu­
treffende Angaben zu machen. Man hat nun, abgefehen von der gröfsten Leiftung, 
nach dem früher Erörterten Rückficht zu nehmen auf fehr verfchiedene Verdampfungs­
mengen, je nachdem die Temperatur des Freien eine niedrigere oder höhere, der 
Feuchtigkeitsgehalt der Fuft geringer oder gröfser und die Dampfentwickelung im 
gefchloffenen Raume mehr oder weniger entfchieden auftritt; es ift fomit eine Rege­
lung des Verdampfens erforderlich.

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

Im Jahre 1876 ftellte die »Anonyme Gefellfchaft für Metallfabrikation zu 
St. Petersburg« in Brüffel eine Anordnung (in Abbildung) aus32), welche durch 
Fig. 51 ihrem Grundgedanken nach wiedergegeben ift.

Es bezeichnet A die flache, theilweife mit Waffer gefüllte Schale, die über den Heizrohren E, E 
aufgeftellt ift. Letztere haben nur den Zweck, die frifche, durch D zugeführte, durch F zu dem betreffen-

C be-

98.
Luft-

anfeuchtungs-
Apparate.

den Raum gelangende frifche Luft zu erwärmen, 
zeichnet einen aufrechten Keffel zum Erwärmen des Waffers, 
welches zunächft in den Behälter B und dann zur Schale A

Fig- 5i-

'WM fteigt; das kältere Waffer aus diefer finkt in gleichem 
Mafse nach B und 6’, um hier erwärmt zu werden. Man 
ift fomit im Stande, das Waffer der Schale A auf eine be­
liebige Temperatur zu bringen, bezw. daffelbe (innerhalb 
gewiffer Grenzen) beliebig rafch verdampfen zu laffen. Der 
geräumige Behälter B dient zur Auffpeicherung der Wärme, 
wodurch die Ungleichheiten der Heizung in C ausgeglichen 
werden follen.

Kelling in Dresden zeigte 1877 eine An­
ordnung, vermöge welcher das Waffer der Ver- 

dunftungsfchale ebenfalls durch befondere Feuerung erwärmt wird. Ein kleiner, aufser- 
halb der Heizkammer aufgeftellter Keffel, der mittels Umlaufsrohren mit den Ver- 
dampfungsfchalen in Verbindung fteht, wird durch Gas geheizt, fo dafs die betref­

fende Wärmeentwickelung bequem geregelt werden 
kann.

% 4J

B

D

Fig. 52.

C Endlich ift noch einer Einrichtung zu gedenken, 
welche — meines Wiffens — zuerft (1868) von mir aus­
geführt wurde.

Die Schale A (Fig. 52) hat einen keilförmigen Querfchnitt; fie 
ragt um fo viel aus der Heizkammerwand B hervor, dafs der an einem 
Ausläufer der Wafferleitung angebrachte Hahn C der Schale A das 
nöthige Waffer zuzuführen vermag. Am Kopfende der Schale A befin­
det fich eine Faffung D , welche ein Glasrohr E zur Beobachtung des 
Wafferftandes und ein Ueberlaufrohr F trägt. Letzteres ift in der un­
ten befindlichen Stopfbüchfe der Faffung D verfchiebbar, fo dafs jeder 
gewünfchte Wafferftand erzielt werden kann. Mit der Höhenlage des 
Wafferfpiegels in der Schale A oder in mehreren mit derfelben verbun­
denen, eben fo geformten Schalen ändert fich offenbar die Verdampfung 
des Waffers.

A A ! E

m

Luftanfeuchtungs-Apparat von 
Hermann Fifcher.

®2) Fischer, H. Die Heizung und Lüftung gefchloffener Räume auf der internationalen Ausheilung für Gefundheits- 
pflege und Rettungswefen in Brüffel 1876. Polyt. Journ., Bd. 222, S. 17.

82

c

sT
«0



Fifcher und Stiehl in Effen ftellen ihre Verdunftungsfchalen in einem befon- 
deren, über der Heizkammer befindlichen Raum auf, wie die Fig. 53 erkennen läfft.

Es ift von der Gefammthöhe der Heizkammer A mittels einer wagrechten Blechwand der Raum B 
abgetrennt, in welchem die Verdunftungsfchalen, über einander gefetzt, Platz finden. Die Verdunftungsfläche 
ift eine fehr grofse 33) ; das betreffende 
Waffer foll nicht befonders erwärmt 
werden. Die oberen Schalen erhalten 
das Waffer zugeführt und fpeifen die 
unteren Schalen vermöge der fehr wei­
ten Ueberlaufrohre ; das zu viel heran- 
g-efchaffte Waffer fliefst durch eine 
Rohrleitung H ab. Die Querfchnitte 
der erwähnten weiten Ueberlaufrohre 
find gleich der Summe der Querfchnitte 
der zugehörigen Luftcanäle , fo dafs 
die gefammte frifche Luft durch diefe 
Ueberlaufrohre zu ftrömen vermag. Je 
nach der Stellung der Klappen C und 
D , bezw. folcher in den Canälen E 
und F vermag man hiernach fämmt- 
liche Luft ohne Weiteres aus der Heiz­
kammer, alfo relativ trocken, den zugehörigen Räumen zu liefern, oder fämmtliche Luft durch den Befeuchtungs­
raum ftrömen zu laffen, oder endlich nur einen Theil über die Wafferflächen hinweg, den anderen un­
mittelbar aus der Heizkammer dem betreffenden lothrechten Canal zuzuführen. Die Regelbarkeit diefer 
Einrichtung ift offenbar eine fehr weit gehende, aber auch eine viel Aufmerkfamkeit erfordernde.

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

Fig- 53-
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Luftanfeuchtungs-Apparat von Fischer und Stiehl in Effen.

Gefäfse mit poröfen Wandungen können in derfelben Abficht verwendet wer­
den und gewähren gleichzeitig eine gewiffe Regelbarkeit. Fig. 54 ftellt eine Wand­
öffnung dar, aus welcher die frifche Luft in das Zimmer tritt. In 
diefelbe ift eine Vafe aus poröfem Thon geftellt, welche verfchie- 
den hoch mit Waffer gefüllt wird, je nachdem man eine gröfsere 
oder geringere Verdunftungsoberfläche wünfcht. Auch diefe Wan­
dungen werden durch Staub befchmutzt; fie können jedoch be­
quem gereinigt werden. Eine grofse Leiftung darf man jedoch 
von diefen Verdunftungsflächen nicht erwarten, indem es unmög­
lich fein dürfte, ihnen die hierfür erforderliche Ausdehnung zu 
geben.

Fig. 54-

Als letzte Art der Luftbefeuchtungsvorrichtungen find die­
jenigen zu nennen, welche das Waffer fein zertheilt in die Luft 
fpritzen laffen. Man verwendet zu dem Ende Braufen, welche feftftehen oder mit 
ihrem Kohr, nach Art des Segnen {chen Rades, fich drehen.

Wolpert läfft die aus fehr leichtem Blech gefertigten Flügel eines vor der Luftzuftrömungsöffnung 
des betreffenden Zimmers gelagerten Windrades in das Waffer einer Schale leicht eintauchen 
fich rafch drehenden Flügel das an ihnen haftende Waffer zu zerftreuen vermögen.
Fällen die Gefchwindigkeit der ausftrömenden Luft mit dem Anfeuchtungsbedürfnifs der letzteren wächst,

fo dafs die
Wenn auch in vielen

33) Die Conftructeure geben an, dafs bei 46 Grad Lufttemperatur jedes Quadratmeter Wafferoberfläche ftiindlich 1,4
von dem Feuch­Waffer verdunfte ; ich füge die Angabe hier an mit dem Bemerken, dafs die Verdunflung, wie fchon erwähnt,

tigkeitsgrade der das Waffer befpülenden Luft und der Temperatur des Waffers abhängig ift.
34) Wolpert, A. Theorie und Praxis der Ventilation und Heizung. 2. Aufl. Braunfchweig 1880. S. 913*
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fo dürfte doch die durch die gröfsere Luftgefchwindigkeit hervorgerufene rafchere Drehung der Flügel nicht 
im gleichen Mafse das genannte Bedürfnifs befriedigen. Uebrigens bezweifle ich, dafs überhaupt eine ge­
nügende Befeuchtung durch das Zerftäubungsrädchen hervorgerufen werden kann, fobald die Befeuchtung 
wirkliches Bedürfnifs ift.

Rietfchel in Dresden hat eine eigenartige Vorrichtung patentirt erhalten 
Anfeuchtungs- möge welcher die Zerftäubungsbraufe je nach Bedarf felbftthätig in oder aufser

Apparate.

99- ver-

Betrieb gefetzt wird.
Derfelbe läfft das Waffer aus einer feinen Düfe N (Fig. 55) ausftrömen und an einer Platte P ver- 

fpritzen. Der Zuflufs des Waffers wird durch das elektro-magnetifche Ventil (Fig. 56) geregelt. Von der 
Leitung gelangt das Waffer durch das Anfatzftück IV zunächft zu dem Filter B, welches 
beigemifchte Unreinigkeiten, die fowohl die Thätigkeit des Ventiles, als auch die Wirkfam- 
keit der Düfe beeinträchtigen könnten , zurückzuhalten hat. Das Waffer tritt nun zu dem 
Ventil vxi welches durch den Druck deffelben verfchloffen gehalten bleibt, bis eine äufsere 
Kraft die Oeffnung veranlalft. Zu dem Ende ift die Ventilftange bis zu der Spitze der 
Schraube D verlängert. Diefe fteckt in dem äufseren Ende eines einarmigen Hebels H, wel­
cher etwa in der Mitte den Anker A trägt. Diefer liegt über den beiden Elektromagneten E, E 
und wird niedergezogen, fobald durch die Drahtwindungen derfelben ein Strom geleitet 
wird. Hierdurch wird aber auch die Stange 5 des Ventiles vx, unter Vermittelung des Hebels// 

und der Schraube E>, niedergedrückt, fo dafs das Waffer in den Hohlraum y zu treten vermag. Gleichzeitig 
ift auch der weiter oben an der Stange S befeftigte Ventilkegel V gegen feinen Sitz gedrückt und in Folge

deffen dem Waffer nur ein Ausweg, nämlich der durch das Rohr 0, zu 
dem Zerftäuber frei gelaffen. Nach Unterbrechung des elektrifchen Stromes 
fchwindet der Magnetismus der Elektromagnete A, E; der Hebel H mit Zu­
behör hebt fich vermöge der Feder R , die Ventilftange mit den Ventilen 
in Folge des Wafferdruckes ; es ift alfo der Apparat in den Ruhezuftand 
verfetzt. Das Ventil V hat fich gleichzeitig geöffnet, um fowohl das in J- 
zu viel eingedrungene Waffer, als auch dasjenige durch das Rohr L in 
den Trichter G abfliefsen zu laffen, welches eine etwaige Undichtheit des 
Ventiles vx nachj^ entfchlüpfen liefs. Kund Kx bezeichnen die Klemmfchrau- 
ben zum Anfchlufs der Leitungsdrähte. Die rechtzeitige Unterbrechung 
und der Schlufs des elektrifchen Stromes wird nun durch den »hygrofko- 
pifchen Schlüffel« (Fig. 57) hervorgebracht.

Zwei Hebel h und h\ drehen fich um am Böckchen a befeftigte Zäpf­
chen; ihre Gewichte find fo angeordnet, dafs h links und hx rechts finkt, 
wenn fie nicht durch die Haare i und t\ hieran gehindert werden. Die 
Haare i und ix find doppelt ; in ihren unten hängenden Schleifen ruhen die 
Röllchen g und gx, die mittels eines Stängelchens unter einander verbunden 
find. Das Gewicht deffelben nebft denjenigen der beiden Röllchen ift grofs 
genug, um mit Hilfe der Haare i und ix das Uebergewicht der Hebel h und 
h\ in dem Mafse zu überwinden, dafs die Enden t und tx der Hebeln und 
hx fich berühren. Hierdurch entfteht die Schliefsung des Stromes einer 
Leitung , in welche der hygrofkopifche Schlüffel mit Hilfe der Klemm- 
fchrauben b) b eingefchaltet ift. Flebt man nun das Gewicht ggx , fo ent­
fernen fich die Berührungsenden t und tx von einander, fo dafs der beregte 
Strom unterbrochen wird. Die dem vorliegenden Apparat geftellte Aufgabe 
wird fomit erfüllt, wenn man die Haare i und ix belaftet oder anfpannt, 
fobald die Luft angefeuchtet werden foll, und entlaftet, wenn keine An­
feuchtung verlangt wird. Diefes Be- und Entlaften erfolgt nun durch die 
hygrofkopifchen Eigenfchaften der Haare i und ix einerfeits und durch eine 
Stützfläche, welche die Röllchen g und gx unter Vermittelung des gemein- 
famen Stängelchens zu tragen vermag. Bei dem Wachfen des Feuchtigkeits­
grades der Luft verlängern fich die Haare ; durch trockene Luft werden fie 
verkürzt. Hat man fomit die erwähnte Stützfläche in folcher Höhe ange­
bracht, dafs das Stängelchen auf derfelben ruht, fobald der gewitnfchte 

Feuchtigkeitsgrad der Luft vorhanden ift, fo wird die verringerte Spannung der Haare i und ?2 die Entfer­
nung der Berührungsfpitzen t und tx geftatten, fomit der elektrifche Strom unterbrochen werden. Sobald

Fig- 55- '
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nunmehr der Feuchtigkeitsgrad der Luft entfprechend finkt , verkürzen fich die Haare in dem Mafse, 
dafs g und g1 wieder an ihnen hängen, die Spitzen t und Ą fich berühren, der Strom gefchloffen wird, 
alfo das in die Leitung eingefchaltete elektro-magnetifche Ventil Waffer zum Zerftäuber gelangen läfft.

Die mehrgenannte Stützfläche ift nun hier in Form einer um eine feftgelagerte Achfe drehbaren un­
runden Scheibe d vorhanden ; an neueren Apparaten drückt diefe unrunde Scheibe gegen einen in loth- 
rechten Bahnen gleitenden Körper, deffen obere Fläche fo- 
dann die Stützung des Stängelchens bewirkt. An der Achfe 
der unrunden Scheibe ift der Zeiger n befeftigt, welcher 
die Skala j beftreicht. Durch Drehen des Zeigers ift fo­
nach die Stützfläche in eine gröfsere oder geringere Höhe 
zu bringen, fo dafs man den Feuchtigkeitsgrad der Luft 
nach der Skala s zu regeln vermag.

Behuf Prüfung der richtigen Wirkfamkeit des Appa­
rates ift mit dem »hygrofkopifchen Schlüffel« ein gewöhn­
liches Saujfure'fches Hygrometer verbunden. An dem Bol­
zen q ift ein drittes Haar z2 befeftigt, welches weiter unten 
um das Röllchen gelegt ift , das mit dem Zeiger ni der 
Skala jj in fefter Verbindung fteht. Ein kleines Gegen­
gewicht , deffen Faden fich umgekehrt als das Haar z2 auf 
eine mit dem Röllchen des letzteren verbundene Rolle 
wickelt, erhält das Haar z2 in regelmäfsiger Spannung, 
bezw. dreht den Zeiger in einer Richtung; verkürzt fich 
das Haar in Folge Austrocknung, fo wird der Zeiger in 
der entgegengefetzten Richtung gedreht. Auf der Skala 
ift fomit der thatfächliche Feuchtigkeitsgrad abzulefen.

Die Rietfchel'fche Einrichtung ift fehr finn- 
reich; jedoch beanfprucht diefelbe augenfchein- 
lich forgfältige Bedienung, fo dafs man erft 
abzuwarten haben wird, in welchem Mafse letztere die Verwendbarkeit der Einrich­
tung erfchwert35).

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

Es fei beifpielsweife diefe Temperatur 20 Grad; dann hat die Luft bei 50 Procent der Sättigung pro 
lkg 8,4 g Wafferdampf zu enthalten. Nach der Tabelle auf S. 75 enthält gefättigte Luft von 9 Grad diefe 
Dampfmenge, fonach mufs die Sättigung der Luft bei diefer Temperatur erfolgen, wenn diefelbe bei 
20 Grad zu 50 Procent mit Wafferdampf gefchwängert fein foll und zwar ohne weiteren Zuflufs von Dampf. 
Würde dagegen für je 40 kg zugeführter frifcher Luft die Dampfentwickelung eines erwachfenen Menfchen 
berückfichtigt werden müffen, fo würde nach Formel 54.

Eig. 57-
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fein. Es mufs daher jedes Kilogramm der zugeführten Luft 5,0 s Wafferdampf enthalten 
im gefättigten Zuftande (vergl. Tabelle auf S. 75) +3 Grad warm fein.

Das in Rede ftehende Verfahren ift offenbar nur dann anzuwenden, wenn die 
Luft zweimal erwärmt wird, nämlich einmal bis zu der Temperatur, bei welcher

oder diefelbe,

3t>) Ueber Rietschel’s felbftregulirenden Luftbefeuchtungsapparat flehe auch : Polyt. Journ. Bd. 235, S. 113. Rohr­
leger 1879, S. 133. — Elektrotechn. Zeitfchr. 1880, S. 65.
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die Sättigung der Luft ftattfinden foll und hierauf bis zu der Temperatur, welche 
man der Luft überhaupt geben will36).

e) Mittel zum Trocknen der Luft. Faft Alle, welche über Lüftung 
fchreiben oder fprechen, betonen die Nothwendigkeit einer künftlichen Luftanfeuch­
tung; von Niemand habe ich bisher — fo weit die Lüftung folcher Räume in Frage 
kommt, in welchen Menfchen fich aufhalten — das viel Wichtigere: die künft- 
liche Trocknung der Luft hervorheben hören. Da Ausführungen, welche be­
zwecken, die zuzuführende oder in den von Menfchen benutzten Räumen vorhandene 
Luft zu trocknen, nicht bekannt find, fo will ich mich an diefem Orte auf An­
deutungen betreff der hierfür verfügbaren Mittel befchränken.

Frifch gebrannter Kalk, Chlorcalcium und Schwefelfäure vermögen erhebliche 
Waffermengen aufzufaugen, und zwar pro 1 kg der Kalk J/3 kg, bei 200 Grad getrock­
netes Chlorcalcium ^2 kg, wafferfreies Chlorcalcium 1kg, Schwefelfäure je nach ihrer 
Reinheit verfchiedene Mengen. Diefe Zahlen bedürfen, um diefelben einer Ausführung 
zu Grunde legen zu können, n»och einer Ergänzung. Es ift nämlich noch nicht be­
kannt, in welcher Zeit lkg Wafferdampf aus Luft von gegebener Feuchtigkeit 
und Temperatur durch 1 qm Oberfläche jener Körper aufgefaugt zu werden vermag.

Ein anderes Mittel befteht in der künftlichen Kühlung der Luft. Durch diefe 
wird ein Theil des Wafferdampfes ausgefchieden, fo dafs nach der folgenden Er­
wärmung der gewünfchte Grad der Feuchtigkeit erreicht wird. Das Berechnungs­
verfahren für den Grad der erforderlichen Abkühlung ift bereits auf S. 85 ange­
geben; die Mittel zur Abkühlung werden weiter unten (Kap. 9) befprochen.

100.
Trocknen 
der Luft.

d) Verfahren des Zuführens frischer und des Abführens verunreinigter Luft.

Bewegte Luft bewirkt einen lebhafteren Wärmeaustaufch an der Oberfläche 
des Körpers als ruhende, aus Gründen, welche in Art. 52, S. 47 näher erörtert wur­
den. Diefer Wärmeaustaufch ift befonders fühlbar an den unbekleideten Körpertheilen 
und unter diefen an denjenigen Theilen, welche zeitweife bekleidet find. Das dem 
erwähnten Wärmeaustaufch entfprechende Gefühl wird gemeiniglich »Zug« genannt; 
man denkt vielleicht, dafs das Aufftofsen der Lufttheilchen diefes Gefühl erzeuge, irrt 
fich aber hierin, da hierdurch an fich keine unangenehme Empfindung entfteht.

Da die Entwärmung des Körpers theils durch Abgabe der Wärme an die 
Luft, theils durch Verdunftung erfolgt, fo fpielt die Verdunftungsfähigkeit der Körper­
oberfläche fowohl, als der Feuchtigkeitsgrad der fie treffenden Luft eine nicht ge­
ringe Rolle in Bezug auf die Entfchiedenheit der Empfindung, welche wir »Zug« 
zu nennen pflegen. Eine durch Schweifs oder auf andere Weife genetzte Haut­
fläche oder ein mit naffen Kleidern bedeckter Körpertheil empfindet die durch 
Luftbewegung entftehende Kühlung in weit unangenehmerer Weife, als eine trockene 
Haut oder ein in trockenen Kleidungsftücken fteckender Körpertheil. Eben fo 
bewirkt trockene Luft eine ftärkere Kühlung als Luft mit höherem Feuchtigkeits­
gehalt; tritt aber trockene Luft mit genetzten Hauttheilen in Berührung und zwar 
unter lebhafter Bewegung, fo dafs die Wafferdämpfe nicht allein durch Ergiefsung, 
fondern auch durch Spülung von der betreffenden Hautfläche entfernt werden, ift 
endlich die Luft verhältnifsmäfsig kühl; fo findet eine fo erhebliche einfeitige Ab­

101.
Zug.

36) Siehe auch: Wolpert, A. Ueber Lufttrockenheit und Luftbefeuchtung. Zeitfchr. d. Bayer. Arch.- u. Ing.-Ver. 
1876—77, S. 75. — Woi.pert. Ueber Meffung und Vermehrung der Luftfeuchtigkeit in Wohnungen. Deutfche Bauz. 1880, S. 265.
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kühlung ftatt, dafs auch weniger empfindliche Körpertheile erkranken können. Die 
Empfindlichkeit der Hautoberfiäche ift eine fehr verfchiedene bei einer und derfelben 
Perfon, mehr noch bei verfchiedenen Perfonen; es ift daher nicht allgemein die 
Grenze feftzuftellen, bis zu welcher die befprochene einfeitige Kühlung ftattfinden 
darf, ohne Krankheitserfcheinungen wach zu rufen, noch viel weniger aber diejenige 
Grenze, an welcher die in Rede ftehende Wärmeentziehung unangenehm wird. Die 
Frage des »Zuges« ift fonach eine der dunkelften auf dem Gebiete der Lüftung.
Sie wird erft geklärt werden können, wenn geeignete Verfuchsobjecte in ver- 
fchiedenartigfter Weife dem »Zuge« ausgefetzt worden find und die Eftgebniffe der 
hierbei gemachten Beobachtungen in Zahlen vorliegen.

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

Zunächft kann die Frage in fo fern vereinfacht werden, als benetzte Hautober- Bewegung, 
flächen und naffe Kleider nicht beachtet zu werden brauchen, indem diefelben 
innerhalb gefchloffener Räume feltener Vorkommen und daher, wenn fie Vorkommen, 
befonderer Schutz an^ewendet werden kann.

Dann ift zu beachten, dafs von unbedeckten Körperoberflächen nur der Kopf 
und Hals, allenfalls auch die Schultern zu berückfichtigen find, weil die Hände im 
Allgemeinen genügend an Temperaturwechfel gewöhnt find. Befonders ift daher 
Sorge zu tragen, dafs das oberfte Fünftel des menfchlichen Körpers der Einwirkung 
ftark bewegter, kalter und trockener Luft nicht ausgefetzt werde.

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

Der Zug ift auch in Räumen zu empfinden, welche ohne Lüftungseinrich­
tungen find.

Man öffne (im Winter) die Thür zwifchen einem gut geheizten und einem kalten Zimmer und ftelle 
oder fetze fich einige Zeit vor die Thüröffnung, fo wird man fehr bald, je nach der Empfindlichkeit mehr 
oder weniger, von dem Luftftrom berührt werden, welcher von dem ungeheizten Zimmer nach dem ge­
heizten gerichtet ift. Man begebe fich (namentlich bei grofser Kälte) in eine geheizte Kirche, und zwar 
in unmittelbare Nähe der Fenfter, fo wird man fich von einem kalten Luftftrom übergoffen fühlen. Auch 
die Wände hoher Räume, welche nur feiten geheizt werden, fo dafs fie durch das Heizen nicht nennens- 
werth erwärmt werden, bringen einen folchen kalten Luftftrom hervor.

Solche Luftftrömungen veranlaffen die Anbringung befonderer Vorrichtungen, 
welche die Gefchwindigkeit der Luft zu brechen beftimmt find. Auch im Intereffe 
diefer würde eine genauere Kenntnifs der Grenzen der zuläfligen Luftbewegung 
erwünfcht fein.

Bis zur Erlangung diefer Kenntnifs wird man fich begnügen müffen mit der 
allgemeinen Regel: Je weiter die Temperatur der bewegten Luft unter derjenigen 
des Blutes ift, um fo geringer mufs die Luftgefchwindigkeit fein. An mir felbft 
gemachten Beobachtungen zufolge ift eine Luftgefchwindigkeit von 0,4m zuläffig, 
fo lange die Temperatur der bewegten Luft von derjenigen des Zimmers nur fehr 
wenig ab weicht; ich bemerke jedoch hierzu fofort, dafs ich felbft unter Männern 
empfindlichere Naturen gefunden habe.

102.

Zuläffige
Luft-



88

i) Zufällige Lüftung.

Diefelbe wird auch fpontane Lüftung geheifsen, bisweilen auch mit dem 
wenig zutreffenden und auch noch für andere Lüftungsverfahren gebräuchlichen 
Namen »natürliche« Lüftung bezeichnet.

Die Stoffe37), aus denen unfere Gebäude hergeftellt werden, find meiftens mit 
kleinen Hohlräumen durchzogen, welche theilweife fo im Zufammenhange ftehen, 

• dafs fie fortlaufende, an den Aufsenflächen mündende, allerdings unregelmäfsig ge- 
ftaltete enge Canäle bilden. Diefe Canäle vermögen, fo weit fie quer durch die 
Wände hindurchgehen, einen Luftaustaufch zu vermitteln, indem die Luft durch 
fie hindurchfliefst, fo fern eine bewegende Kraft vorhanden ift. Eben fo find die 
Undichtheiten der Fenfter, Thüren etc. zur Beförderung des Luftwechfels geeignet.

Die immer erforderliche Kraft kann beftehen in dem Beftreben, die Spannung 
auszugleichen, fobald das Mifchungsverhältnifs der Luft an der einen Seite der 
Wand ein anderes ift, als an der entgegengefetzten Seite. Bevor jedoch eine Ver- 
fchiedenheit der Luft im Inneren eines Zimmers gegenüber der freien Luft fo er­
heblich wird, dafs durch diefelbe eine nennenswerthe Wirkung hervorgebracht zu 
werden vermag, ift diefelbe als unathembar zu bezeichnen.

Beffer wirkt die bewegende Kraft, welche von dem Temperaturunterfchied der 
freien und der eingefchloffenen Luft herrührt. Die wärmere, leichtere Zimmerluft wird 
durch die kältere, fchwerere Aufsenluft aufwärts getrieben. Der untere Theii der 
Wand läfft die kalte, frifche Luft eintreten, während die Poren des Wandobertheils 
der wärmeren Luft des Zimmers den Austritt gewähren. Gröfsere Temperatur- 
unterfchiede können in diefer Weife recht günftig wirken; mit der Abnahme des 
Temperaturunterfchiedes fchwindet jedoch auch die bewegende Kraft, alfo auch der 
Luftwechsel.

Am entfchiedenften wirkt der Wind. Bei ftarkem Wind kann der durch den- 
felben hervorgebrachte Druck 50kS und mehr auf lqnx Wandfläche betragen, fo 
dafs in den erwähnten Canälchen eine lebhafte Strömung entlieht, trotz der vielen 
Bewegungshinderniffe, welche die Wandungen der Canälchen bieten. Das Ein- 
ftrömen der entfprechenden Luftmenge bringt einen Ueberdruck im Zimmer gegen­
über einem angrenzenden von der Windrichtung abliegenden Raume hervor, fo dafs 
die Canälchen der Scheidewand ebenfalls benutzt werden, und zwar zum Abftrömen 
eines Theiles der im erften Zimmer befindlichen Luft. Dadurch wird zwar der 
Ueberdruck in zwei Theile zerlegt; trotzdem ift der entstehende Luftwechfel, fo 
lange die Windgefchwindigkeit eine grofse ift, beträchtlich, wenn fonft die Um- 
ftände günftig find.

Zu der Wirksamkeit diefes Luftwechfels ift nun zunächft erforderlich, dafs 
überhaupt ein entfprechend lebhafter Wind weht, ferner, dafs die Aufsenwand des 
zu lüftenden Zimmers von dem Winde getroffen wird, endlich, dafs die Canälchen 
in der erforderlichen Zahl und Gröfse vorhanden find.

Zunächft darf ich hier einfchalten, dafs in feltenen Fällen diefe drei Be­
dingungen gleichzeitig erfüllt find, fo dafs die Lüftung nur hin und wieder ftatt- 
findet; ferner, dafs jedes Mittel fehlt, die Lüftungsmenge zu regeln, welche fonach, 
unbekümmert um den Bedarf, fich lediglich nach der veränderlichen Stärke und
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Richtung des Windes richtet. Die durch Wind hervorgebrachte Lüftung hat fomit 
einen geringen Werth ; fie kann fogar eine fonft vorhandene künftliche Lüftung in 
erheblichem Mafse beeinträchtigen und macht — wenn man ihr nicht entfprechend 
Rechnung getragen hat — oft fogar die Beheizung von Räumen unmöglich.

Aus letzterem Grunde mufs ich hier noch einige Worte über die Luftdurchläffigkeit der Wände an­
fügen. Ueber die Durchläffigkeit einer Zahl von Bauftoffen liegen Verfuchsergebniffe vor38) , welche in- 
deffen nicht derartig find, dafs Rechnungen auf fie geftützt werden könnten, indem die Durchläffigkeit der 
einzelnen Stoffe zu verfchiedenartig ift.

Jedoch läfft fich aus derfelben erfehen , dafs die Durchläffigkeit im geraden Verhältnifs zur Wand­
dicke abnimmt, und dafs die Durchläffigkeit der einzelnen Stoffe etwa folgende Reihe 39) bildet, wobei die 
durchläffigften zuerft aufgeführt find :

Kalktuffftein, künftlicher Stein aus zerkleinerten Schlacken und Mörtel, Fichtenholz in der Längen­
richtung , Kalkmörtel, Beton, Backftein , Portland-Cement, unglafirter Klinker, Grünfan dftein, 
gegoffener Gyps, Eichenholz; glafirter Klinker ift undurchläffig.

Von den gebräuchlichen Bekleidungsmitteln hindert Kalkanftrich den Luftdurchgang am wenigften ; 
Oelfarbeanftrich fperrt die Luftwege zunächft nahezu ganz ab , wird aber mit zunehmendem Alter etwas 
porös ; Wafferglasanftrich foll bei einigem Alter undurchläffig fein. Tapeten hindern das Durchflrömen 
wefentlich durch den Kleifler , welcher fie fefthält. Sog. Ifolirungen (Asphaltanftriche, Asphaltpapier, 
Metallblätter etc.) hindern natürlich die Luft erheblich an ihrem Austritt, bezw. verfchliefsen ihr jeden 
Weg. Durchnäffte Stoffe find gleichfalls mehr oder weniger undurchläffig.

Wenn hierdurch noch mehr Gründe gefchaffen find gegen ein Vertrauen auf 
zufällige Lüftung, fo giebt die Zufammenftellung vor allen Dingen Winke betreff 
der Mittel, welche die ftörenden Einwirkungen der zufälligen Lüftung unfchädlich 
machen.

107.
Zufällige
Lüftung.

Die zufällige Lüftung ift fonach ausnahmslos unzuverläffig.

2) Künftliche Lüftung.
Unter diefem Namen faffe ich alle diejenigen Lüftungsverfahren zufammen, 

bei welchen wenigftens eine gewiffe, von Zufälligkeiten unabhängige Regelbarkeit 
möglich ift. Man nennt diefelben auch wohl abfichtliche Lüftungen; ich vermag 
mich jedoch diefer Benennungsweife nicht anzufchliefsen, da eine gewiffe Abficht- 
lichkeit auch der zufälligen Lüftung unterzuliegen pflegt.

Die einfachfte Art des künftlichen Lüftens befteht in der Freilegung von 
Oeffnungen, durch welche Luft des Freien in den zu lüftenden Raum ein-, bezw. 
von diefem in das Freie auszuftrömen vermag. Als die Luftbewegung veranlaffende Luftöffnungen. 
Kräfte find wieder der Wind und der durch Temperaturunterfchied veranlaffte Auf­
trieb zu nennen. Fehlt fowohl das eine, als auch das andere, fo hört die Wirk- 
famkeit der Lüftung auf; ift die eine oder die andere der Kräfte vorhanden, oder
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tilation. Gaz. des arch. et du bat. 1875, S. 92, 100.
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39) Vergl. auch die Angaben über die Porofitätsgrade der Baufteine in Theil I, Bd. 1, S. 89 diefes »Handbuches«.
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treten beide gleichzeitig auf, fo dienen die »künftlichen« Einrichtungen zur Ab- 
fchwächung der Wirkung, bezw. zum Unterbrechen der Lüftung.

Sehr häufig fehlt zu diefem Zweck jede befondere Einrichtung; man öffnet 
alsdann nach Bedarf die Fenfter des betreffenden Raumes. Solche Fenfter, welche 
nicht in gewöhnlicher Weife mit Flügeln verfehen find, rüftet man mit fog. Luft- 
fcheiben aus, d. h. mit kleinen Flügeln, welche meiftens nur die Gröfse einer 
Fenfterfcheibe haben. Die Regelung des Luftwechfels ift eine rohe, indem man 
meiftens die Fenfterflügel entweder vollftändig öffnen oder fchliefsen mufs; auch ift 
diefes Lüftungsverfahren bei Regenwetter meiftens defshalb unbenutzbar, weil durch 
die Fenfteröffnungen der Regen einzufallen vermag.

Man verhütet diefe Uebelftände, indem man den oberen Theil des Fenfters 
eine in der Mitte deffelben liegende wagrechte Achfe drehbar anordnet und 

eine feftftellbare Zugftange mit ihm fo in Verbindung bringt, dafs man dem 
Fenftertheil fehr verfchiedene Lagen geben kann. So lange das Fenfter genügend 
weit hinter die Aufsenfläche des Gebäudes zuriickfpringt, ift die obere der beiden, 
durch Drehen des Fenftertheils entftehenden Oeffnungen gegen das Eindringen der 
Regentropfen gefchützt, während die untere Oeffnung von der nach aufsen ge­
kehrten Hälfte des Fenftertheils überragt wird. Auch dreht man ähnliche Fenfter- 
theile um Achfen, die an dem einen oder anderen der wagrechten Ränder fich 
befinden etc. (Vergl. auch das im vorhergehenden Bande über »Conftruction der 
Fenfter« Gefagte.)

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

Aufser derartigen Glasjaloufien find noch anderweitige Vorkehrungen in den 
Fenftern oder in unmittelbarer Verbindung mit denfelben angewendet worden. Be­
treff der Conftruction folcher Anordnungen, die naturgemäfs nur eine geringe 
Wirkfamkeit entfalten können, fei auf die unten flehenden Quellen verwiefen40).

In höherem Mafse verdienen diejenigen Lüftungseinrichtungen den Namen 
»künftliche«, welche mit befonders geftalteten Luftzu- und Luftabfuhrwegen, fo wie 
eigens für ihren Zweck eingerichteten Mündungen derfelben im zu lüftenden Raume 
verfehen find, fo dafs diefelben mehr als die vorhin befprochenen Einrichtungen 
von Zufälligkeiten unabhängig machen.

Von befonderer Bedeutung ift zunächft die Art der Luft-Ein-, bezw. -Abführung, 
bdzw. die Lage und Form der Mündungen. Der Ueberfichtlichkeit halber mögen 
die verfchiedenen Aufgaben der Lüftungsanlagen einzeln behandelt werden.
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a) Die einzuführende Luft foli wärmer fein, als diejenige des Rau­
mes. In diefem Falle ift die Löfung der Aufgabe eine leichte. Man wird die 
Einführungsöffnungen fo hoch legen, dafs die hereinftrömende Luft nicht gegen die 
Körper der in dem betreffenden Raum fich aufhaltenden Perfonen ftofsen kann. 
Die warme Luft fteigt, ihres geringeren Gewichtes halber, nach oben, verbreitet fich 
unter der Decke und finkt von dort in dem Mafse nieder, als unten die Zimmer­
luft abgeführt wird, bezw. fernere warme Luft zuftrömt. Die Strömungen der ein­
geführten Luft finden fonach in dem Raume über den Köpfen der Menfchen ftatt, 
können alfo nicht Hören. Mehr Aufmerkfamkeit erheifcht die Lage und Anord­
nung der Abftrömungsöffnung. Dafs diefelbe möglichft nahe über dem Fufsboden 
liegen mufs, ift felbftverftändlich, indem fie die kältefte, alfo die auf dem Fufs­
boden liegende Luft abftihren foll. Es mufs aber auch dafür geforgt werden, dafs 
die am Boden liegende Luft zu der Abftrömungsöffnung gelangen kann, ohne die 
Menfchen zu beläftigen. Hier fchon würde die Beantwortung der Frage von hohem 
Werth fein, welche Luftgefchwindigkeit angewendet werden darf, ohne das Gefühl 
des Zuges an den Füfsen und Beinen der Menfchen hervorzurufen. So lange es 
fich um eine geringere Menfchenzahl, alfo um eine kleine Lüftungsmenge handelt, 
fo genügt eine Oefifnung, welche in einiger Entfernung von der zunächft befindlichen 
Perfon angebracht wird, und eine derartige Anordnung der etwaigen Tifche und 
Bänke, dafs von allen Stellen des Fufsbodens die kältere Luft der Abftrömungs­
öffnung zuzuftrömen vermag. Bei ftarkem Luftwechfel müffen dagegen die Abzugs­
öffnungen vertheilt werden, um eine zu grofse Gefchwindigkeit in der Nähe der 
Perfonen zu verhüten.

ß) Die einzu führen de Luft foll kälter fein, als diejenige des zu lüf­
tenden Zimmers. Die frifche Luft ift in diefem Falle fchwerer, als diejenige, 
welche aus dem Raume abzuführen ift. Demnach erfcheint es zunächft richtig, die 
erftere unten einzuführen, die letztere aber in der Nähe der Decke abzuleiten, in­
dem alsdann die Lufttheile ihrer Temperatur entfprechend in den Gefammtftrom 
felbftthätig fich einreihen.

Viele Lüftungsanlagen, welche (aufser ihrem eigentlichen Zweck) auch die 
Aufgabe haben, die betreffenden Räume zu kühlen, find dementfprechend ein­
gerichtet. Jedoch verbietet fich in den meiften Fällen die Einführung der frifchen 
Luft von den Wandflächen aus, indem die nöthige Luftgefchwindigkeit in Ver­
bindung mit der niedrigen Temperatur fehl* leicht eine unangenehme Zugempfindung 
hervorruft. Man hat defshalb für gröfsere Räume den Fufsboden aus durchbrochenen 
Eifenplatten gebildet und diefe mit doppelten Teppichen bedeckt, fo dafs die Luft 
in unzählige, fehr dünne Strahlen zerlegt in das Zimmer gelangt, der aufwärts ge­
richtete Strom in diefem defshalb von Vornherein den ganzen Querfchnitt des 
Raumes, abzüglich des von Menfchen und Möbeln beanfpruchten, ausfüllt und damit 
die Gefchwindigkeit der Luft auf das denkbar geringfte Mafs befchränkt wird. Diefes 
Zuführungsverfahren wurde zunächft von Reid im Haufe des englifchen Parlaments 
ausgeführt und hat ferner in Theatern des Feftlandes vielfache Anwendung erfahren. 
Daffelbe hat fich jedoch nicht allgemein einzuführen vermocht, da trotz der ge­
nannten, weit gehenden Zerlegung des Luftftromes die Zugempfindung an Füfsen und 
Beinen fich in unangenehmer Weife geltend macht und aufserdem ein Aufwirbeln 
des Staubes unvermeidlich ift. Vielerorts find fogar die betreffenden Einrichtungen 
abgeändert worden.
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Die Einführung kälterer Luft in dem oberen Theil des Raumes hat vielfache 
und erhebliche Bedenken. Die kalte Luft finkt, ungefchickt zugeführt, in Form 
eines Stromes nieder und beläftigt die Perfonen, auf welche fie trifft, auf die un- 
angenehmfte Weife. Bei zweckmäfsiger Zuführung und nicht zu grofsem Tempe- 
raturunterfchied ift es jedoch möglich, die Luftzuführung von oben nach unten ftatt- 
finden zu laffen, ohne hierdurch nennenswerthe Unannehmlichkeiten für die Perfonen, 
welche in dem Raum fich aufhalten, hervorzurufen. Hierzu ift zunächff ein reichlicher 
Raum über den Köpfen der Menfchen erforderlich, um hier diejenige Zerftreuung 
des Stromes zu bewirken, welche eine möglichft gleichmäfsig abwärts gerichtete 
Gefchwindigkeit bedingt. In fehr hohen Räumen ift es möglich, von einer Stelle aus 
die gefammte Luft einzuführen, indem diefe Oeffnung fo vergittert wird, dafs die Luft 
in vielen dünnen, divergirenden Strahlen in den Raum gelangt. In dem Feftfaale 
des Trocadero-Palaftes zu Paris findet die Lufteinführung in diefer Weife ftatt41).

Der im Wefentlichen runde Saal , deffen Kuppel an die Sparren des Daches gehängt ift, hat etwa 
50m Durchmeffer. In der Mitte der Kuppel befindet fich eine kleinere Kuppel A (Fig. 58) von etwa

15 m Durchmeffer, über welche die frifche Luft geführt und 
durch deren zahlreiche Oeffnungen diefelbe in den Saal ge­
langt. Damit die kältere frifche Luft nicht geraden Weges nach 
unten fliefst, hat man die Abzugsöffnungen, von denen gegen 
15 000 vorhanden fein dürften, über den ganzen Saal ver­
theilt. Im Parquet ift die Anordnung fo getroffen , wie die 
Fig. 59 und 60 erkennen laffen. Zwifchen den Rück­
lehnen der Seffel find aufrechte Rohre a angebracht, welche 
mit den unter dem Fufsboden liegenden Sammelrohren in 
Verbindung flehen. Die Rohre a haben zunächft nahe über 
dem Fufsboden vergitterte Oeffnungen c, c, aufserdem noch 
je eine ebenfalls vergitterte Oeffnung b. Der Saal hat 4665 
Plätze und aufserdem Raum für 350 Mufiker, bezw. Sänger 
und foll ftündlich 200 000 cbm oder etwa 240 000 kg frifche 
Luft zugeführt erhalten. Ich habe einer der grofsen Mufik- 
aufftihrungen, welche gelegentlich der 1878-ger Weltausftel- 

lung in dem fraglichen Saale ftattfanden, beigewohnt, und hierbei einen lothrecht unter der Luftein­
trittsöffnung befindlichen Platz benutzt; trotz forgfältiger Beobachtung vermochte ich keine Belüftigung

durch Zug zu bemerken. Die 
Entfernung der einzelnen Luft- 
einftrömungsöffnungen von den 
Köpfen der Menfchen ift hier 
30m und mehr, fo dafs, aufser 
der Zerlegung des Luftftromes, 
ein Anwärmen, bezw. ein Bin­
den der frei gewordenen Wärme 
ftattfinden dürfte , bevor die 
Luft mit den Köpfen der Zu­
hörer in Berührung kommt.

Eine ähnliche Anordnung, 
die, was Annehmlichkeit für die 
Befucher anbelangt, fich eben fo 
bewährt hat, findet fich in dem 

et métiers zu Paris. Hier find 12 Einftrömungsöffnungen an der
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Man kann eine ähnliche Wirkung hervorbringen, indem man die kalte Luft 
durch nach der Decke gerichtete, freiftehende Rohre einführt, welche in geeigneter 
Weife in dem zu lüftenden Raume vertheilt find. Die lebendige Kraft der aus- 
ftrömenden Luft befähigt diefelbe zunächft, trotz ihres gröfseren Gewichtes, durch 
die wärmeren Luftfchichten des zu lüftenden Raumes emporzufteigen und vielleicht 
die Decke zu erreichen. Von hier aus bewegt fie fich in fehr vertheiltem Zuftande 
nach unten und zwar, wenn alle Verhältniffe gut gewählt find, in eben fo vor- 
theilhafter Weife, wie wenn fie durch Oefifnungen der Decke in den Raum gelangt.
Die Höhe der Lufteinführungsrohre kann, wenn für die entfprechende Luftgefchwin- 
digkeit geforgt wird, eine geringe fein.

Häufiger ift die Einführung der Luft durch in den Seitenwänden liegende 
Oefifnungen, wohl defshalb, weil diefe Oefifnungen bequemer anzubringen find. Bei 
diefer Anordnung bildet die Einftrömungsgefchwindigkeit mit derjenigen Gefchwindig- 
keit, welche die Luft in dem zu lüftenden Raume nach unten führen foll, einen 
ziemlich grofsen Winkel. Es ift allerdings Thatfache, dafs der Luftftrom von der 
Eintrittsftelle ab an Querfchnitt zunimmt, alfo feine Gefchwindigkeit abnimmt, fo 
dafs das Gewicht der kälteren Luft defto mehr zur Geltung kommt, je weiter die 
Luft von der Eintrittsftelle entfernt ift. Man kann aber mit diefer im Allgemeinen 
bekannten Thatfache nicht in dem Mafse rechnen, dafs fie unmittelbar zum Auf­
zeichnen des Luftweges, bezw. zum Beftimmen der Gefchwindigkeitsgröfse an den 
einzelnen Punkten des Raumes führt. Ein in der Nähe der Decke wagrecht oder 
in wenig aufwärts gerichteter Neigung eintretender Luftftrom verfolgt die Decke, 
je nach der Anfangsgefchwindigkeit, mehr oder weniger lange. Sobald derfelbe auf 
eine lothrechte Fläche ftöfst, wird derfelbe fofort nach 
unten abgelenkt und trifft die Köpfe, welche fich unter 
diefer lothrechten Fläche befinden, in recht empfindlicher 
Weife. Bei 1,5 m Einftrömungsgefchwindigkeit beobach­
tete ich an der gegenüberliegenden, 8,5 m von der Ein- 
ftrömungsftelle entfernten Wand eine fehr unangenehme, 
nach unten gerichtete Strömung. In der hannoverfchen 
Hochfchule wird häufig beobachtet, dafs die lothrechten 
Flächen des Gebälkes in ähnlicher Weife die kältere Luft 
niederwerfen. Defshalb dürfte es nothwendig fein, die Ein­
ftrömungsgefchwindigkeit (durch Erweitern der Einftrö- 
mungsöfifnungen und Zerlegen des Stromes in denfelben) 
möglichft zu vermindern, jedenfalls nicht gröfser als 0,5 m 

werden zu laffen.
Diefe Zerftreuung kann ftattfinden durch Leitbleche, wie der wag­

rechte Schnitt Fig. 61 erkennen läfft, oder durch einfache Vergitterungen,
welche an die Erweiterungen der Canäle fich anfchliefsen. Fig. 62 zeigt eine derartige Anordnung. A be­
zeichnet den lothrechten Luftzuftihrungsfchacht ; derfelbe erweitert fich bei B nach beiden Seiten und 
mündet mittels zahlreicher Oeffnungen des Wandgefimfes. Aufser den verfchiedenartigften Gittern kann 
die Zerftreuung erfolgen durch poröfe Wände und Gewebe, wie von Scharrath42) vorgefchlagen wurde.

Immer ift grofser Werth zu legen auf eine entfprechende Höhenlage der Ein- ( 115 de. 
ftrömungsöfifnungen über den Köpfen derjenigen Perfonen, welche den betreffenden Einftrömungs-
________________ Öffnungen.
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**) Siehe : Scharrath. Bekanntmachung der Vorzüge einer neuen Erfindung zur Erhöhung der Gefundheits- und Kran­
kenpflege durch Anwendung der Poren-Ventilation. Halle 1869. Ferner: Deutfche Bauz. 1870, S. 315; 1871, S. 219 u. 272; 
1876, S. 398. — Romuerg’s Zeitfchr. f. prakt. Bauk. 1873, S. 137 u. 237. — Zeitfchr. d. oft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1870, S. 128.
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Raum benutzen. Räume gröfserer Tiefe wird man nicht von einer Seite aus mit 
frifcher Luft verforgen können; vielmehr wird eine Zuführung von den beiden gegen­
überliegenden Seiten nothwendig.

Der grofse Sitzungsfaal des Reichstagsgebändes in Berlin hat, bei einer Tiefe von 22 m, derartige 
einander gegenüberliegende Oeffnungen , welche etwa 9 m über den höchften Sitzen der Abgeordneten fich 
befinden ; die Abfaugung der Luft findet durch Oeffnungen ftatt, welche in den lothrechten Theilen des 
auffteigenden Fufsbodens fich befinden. Man fagte mir, dafs eine Belüftigung durch Zug nicht ftattfinde, 
felbft wenn die einftrömende Luft 3 bis 4 Grad kälter fei, als diejenige des Saales43).

Eine noch beffere Vertheilung der Einftrömungsöffnungen ift 
zu erreichen, indem man die lothrechten Wandungen kaftenartig her­

aus

Fig. 63.

wm/jzm. M/pmm gefteijter Unterzüge (die eigentlichen Tragbalken find dann
Eifen zu fertigen) etc. als folche verwendet (Fig. 63). Man nähert 
fich dann mehr und mehr der im Allgemeinen beften Einführungs­
art, nämlich derjenigen von der Decke aus.

Was die Abftrömungsöffnungen anbelangt, fo wird man fie, fo weit irgend 
möglich, über den Grundrifs des in Frage kommenden Raumes vertheilen, um eine 
möglichft gleichförmige, alfo für jeden Ort möglichft geringe Luftgefchwindigkeit 
zu erhalten. Bei feften Plätzen der Infaffen ift das immer zu erreichen. In Hör-

<7“K>
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fälen, Sitzungsräumen, Theatern, Krankenhäufern (bei letzteren unter den Betten) 
find unfchwer geeignete Plätze für die Abführungsöffnungen zu finden. In Tanz- 
fälen u. dergl. wird man fich mit feitlich liegenden Abzugsöffnungen begnügen 
müffen; bei Wohnräumen kann man daffelbe Verfahren an wenden, theils weil die- 
felben nicht fehr grofs find, theils weil die in demfelben fich aufhaltenden Menfchen 
nur gering an Zahl find.

Das Ergebnifs der vorliegenden Erörterung ift fonach, dafs regelmäfsig die 
Eintrittsöffnungen oben, die Austrittsöffnungen in Fufsbodenhöhe fich befinden 
müffen. Es ift das um fo angenehmer, als eine und diefelbe Anordnung fowohl 
für den Winter, als auch für den Sommer gebraucht werden kann. Vielfach will 
man im Sommer die Luft in der Nähe der Decke abfiihren, weil fich hier die 
wärmere Luft befinde. Im geheizten Raume ift thatfächlich die Luft der höheren 
Schichten wärmer, als diejenigen der unteren Schichten; im ungeheizten Raume 
liegt kein Grund für einen derartigen Temperaturunterfchied vor. Das Heizen oder 
Erwärmen der Luft findet nun, wie bekannt, nicht allein durch die eigentlichen 
Heizflächen, fondern auch durch die in dem betreffenden Raume lebenden Menfchen 
und die Beleuchtungseinrichtungen ftatt. Man wird defshalb in einzelnen Fällen die 
Luftabführung im Sommer oben ftattfinden laffen.

Es ift hier immer die Rede von der Abführung der Luft am Fufsboden ge- 
wefen. Gleichzeitig wurde erwähnt, dafs man für eine geeignete Vertheilung der 
Abzugsöffnungen zu forgen habe. Hieraus kann man ohne Weiteres fchliefsen, dafs 
z. B. die Logen und Galerien der Theater, die Tribünen der Verfammlungsfäle etc. 
in der Nähe ihrer Fufsböden befondere Abzugsöffnungen haben müffen; ich halte 
es für nothwendig, hierauf befonders aufmerkfam zu machen44).

117.
Winter- 

u. Sommer­
lüftung.

3) Entnahmeftellen für die frifche Luft.
Die zufällige Lüftung läfft fich die Stellen, von wo aus die frifche Luft ent­

nommen werden Toll, nicht vorfchreiben.
118.

Entnahme 
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43) Vergl. auch die am Schlufs des n. Kapitels aufgenommenen Beifpiele ausgeführter Heizungs- u. Lüftungs-Anlagen (unter s).
44) Vergl. übrigens: Ferrini, R. Technologie der Wärme etc. Deutfeh von M. Schröter. Jena 1878, S. 415 u. ff. — 

Hudelo. Die Eintritts- und Austrittsöffnungen der Luft bei der Ventilation. Revue d’hyg. 1879, S. 213.
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Die künftliche Lüftung dagegen geftattet eine Auswahl der Schöpfftellen. 
Diefelben follen fich felbftverftändlich da befinden, wo auf möglichfte Reinheit der 
Luft gerechnet werden kann. Wegen der Ausdünnungen der Erdoberfläche und 
auch, weil der Staub im Allgemeinen in unmittelbarer Nähe der Erdoberfläche 
ftärker vertreten ift, als in einiger Höhe über derfelben, entnimmt man die Luft 
gern wenigftens 0,5 bis 1 m über der Erdoberfläche. In Rückficht auf Staub fucht 
man die Luftfchöpforte möglichft von verkehrsreichen Wegen entfernt zu halten 
oder doch an folche Plätze zu legen, die durch Gebüfch und dergleichen einiger- 
mafsen gegen Staub gefchützt find. Demnach find Gärten für den vorliegenden 
Zweck beliebte Orte. Sauber gehaltene Höfe, die nicht begrenzt werden von 
Grundftücken mit rufsenden Schornfteinen, find jedoch ebenfalls zweckmäfsige Ent- 
nahmeftellen ; in eng gebauten Städten dürften diefelben meiftens als die betten 
bezeichnet werden müffen. Eben fo bilden die Aufsenflächen der Gebäude unter 
Umftänden geeignete Orte zur Luftentnahme. Die vielfach geäüfserte Anficht, dafs 
die Wandflächen, da fie (vermöge der zufälligen Lüftung) die verdorbene Luft der 
von ihnen umfchloffenen Räume ausathmeten, als Luftentnahmeftellen nicht zu ge­
brauchen feien, ift nur wenig begründet. Nur bei ruhiger Luft und wenn die in 
Rede flehenden Räume wärmer find, als die freie Luft, ift ein folches Ausathmen 
verdorbener Luft an derjenigen Gebäudefläche möglich, an welcher frifche Luft 
entnommen werden kann. Alsdann bewegt fich aber die ausgeftofsene, wärmere 
Luft fofort nach oben und kann nur wenig fchaden.

Vielfach wählt man die über dem Erdboden befindlichen Wandflächen der 
Kellergefchoffe zur Unterbringung der Lufteintrittsöffnungen, wodurch, wenigftens in 
der Regel, eine weniger reine Luft gewonnen wird, als bei Benutzung der höher 
gelegenen Wandflächen. Jedoch mufs man fich mit der Thatfache ausföhnen, wenn 
andere Entnahmeorte nicht zur Verfügung ftehen. Schöpft man doch zuweilen die 
frifche Luft über Dach, alfo an einem Orte, nach welchem die verdorbene Luft 
fowohl, als auch der Rauch ausgeftofsen wird; findet doch in eng gebauten Städten 
an diefer Stelle, wo der Wind fich frei zu bewegen vermag, wo die Ergiefsung der 
Gafe nicht gehemmt ift, die Verdünnung, bezw. Erfrifchung der Luft fait ausfchliefs- 
lich ftatt.

Die richtige Wahl der Entnahmeftellen kann nur nach örtlichen Verhältniffen 
getroffen werden und auf Grund der Erwägung, dafs man von den verfügbaren 
Orten den betten auszufuchen hat.

3. Kapitel.

Bewegung der Flüssigkeiten in Rohrleitungen und Canälen,

a) Widerstände der Bewegung.

Der fog. Reibungswiderftand, hervorgerufen durch die Verfchiebung der Flüfiig- 
keit längs der Rohr- oder Canal-Wand und durch Verfchiebungen im Inneren der 
bewegten Flüfligkeit, wird gemeffen durch den Druck p (in Kilogr.) auf die Flächen- . 
einheit des Rohr-, bezw. Canalquerfchnittes q (in Quadr.-Met.). Derfelbe fleht in 
geradem Verhältnifs zu dem Umfange it des von der Flüffigkeit erfüllten Quer- 
fchnittes, zu der Länge l des Rohres und der Dichte y (Gewicht pro 1 cbm in Kilogr.)
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der Flüffigkeit. Die Abhängigkeit von der Stromgefchwindigkeit v wird von ver- 
fchiedenen Autoren verfchieden angegeben. Ich bin der Anficht, dafs die Prony- 
RedienbachePfche Beziehung nicht allein genügend zutreffende Werthe liefert, fondern 
auch noch einigermafsen bequem zu benutzen ift, drücke diefelbe aber fo aus, dafs 
der zur Ueberwindung des Widerftandes erforderliche Druck p im geraden Verhält-
nifs zu \ — -j- 201 wächst.

Bezeichnet man einen durch Erfahrung feftzuftellenden Coefficienten mit x, mit 
y0 die Dichte der Flüffigkeit bei 0 Grad, mit a die Ausdehnung derfelben für 1 Grad 
Temperaturänderung und mit t die Temperatur der Flüffigkeit, fo entfteht, unter 
dem Vorbehalt, dafs die Spannung der Flüffigkeit fich nur fehr wenig ändert, bezw. 
durch die Spannungsänderung eine nennenswerthe Aenderung der Dichtigkeit nicht 
hervorgerufen wird, die Gleichung für den Reibungswiderftand:

\v

!t + 20(i^ ' 'To lu . . 56.pq /. - :——1 at
oder :

Si + 20| v1u
x 1--- ;-----  l —1 -j- at q

Die Erfahrungszahl x fchwankt zwifchen O.0003 und 0,ooi. Für Leuchtgas, 
Waffer etc., die in guten glattwandigen Rohren fich bewegen, darf man x — 0,ooo3

ToP = • • 57-

bis 0,o004, für Luft, welche in gemauerten Canälen fliefst, je nach dem Zuftande 
der Canalwände, x 0,o004 bis 0,o007, für Rauch x = 0,ooo6 bis 0,ooi fetzen. Hier­
bei mufs noch bemerkt werden, dafs aufser der Glätte der Wandflächen auch die 
Luftdurchläffigkeit gemauerter Canalwände die Bewegung der Luft und des Rauches 
beeinträchtigt. Richtiger würde man diefen Einflufs befonders berechnen} in Er­
mangelung genügenden Anhaltes für diefe Berechnung fchliefse ich, dem Gebrauch 
gemäfs, den Einflufs der Luftdurchläffigkeit in die Gröfse x für Rauch und Luft ein 
und bemerke hierzu, dafs derfelbe fich befonders fühlbar macht bei freiftehenden 
Schornfteinen, aber auch bei mit dünnen Wänden ausgeftatteten Luftleitungscanälen.

1Für grofse Werthe von v verfchwindet der Quotient — gegen 20, für fehr kleine

Gefchwindigkeiten dagegen 20 gegen 1, fo dafs für diefe Sonderfälle die Gleichung,
v

welche den Reibungswiderftand ausdrückt, in die einfacheren übergeführt werden 
kann :

772To / “p — 20 x — 57a-
<J 2g

bezw. p = 1—t------ / — v.2g 1 -j- at q
Der Widerftand, welcher eine rechtwinkliche Ablenkung der Bewegungsrich­

tung verurfacht, kann ausgedrückt werden durch

at

57b-
120.
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änderungen. V*To 58/ = 1 -j-ai 2g
Richtungsänderungen, welche bewegte Flüffigkeiten in gut gerundeten recht- 

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

Z'2Top — (0,3 bis 0,5) 59
1 -j- at 2g
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Querfchnittsveränderungen verurfachen, abgefehen von dem entgehenden, bezw. 
hervorzubringenden anderen v, ebenfalls Bewegungshinderniffe. Man wird diefelben 
möglichft zu vermeiden und in unvermeidlichen Fällen möglichft fanfte Uebergänge zu 
fchaffen fuchen. Alsdann können die entftehenden Widerftände vernachläffigt werden. 
In einigen unvermeidlichen Fällen mufs man jedoch auf einen entfprechenden Wider­
ftand Rückficht nehmen. So bei geöffneten Ventilen, bei welchen der Widerftand:

(0,5 bis 1)To 6o.P = 1 at
bei geöffneten Flähnen, bei welchen derfelbe:

v2To 61.(0,i bis 0,3)P = 2 g
ift, und bei Vergitterungen, die einen Widerftand erzeugen:

1 —(- at

V2To 62.(0,8 bis 1,3)/ = lg'1 -\-at
fo fern die Querfchnitte keine gröfsere, als die Gefchwindigkeit v ver­
langen.

Bedeutende Querfchnittserweiterungen, wie diefelben z. B. bei Eintritt des 
Waffers in Heizkörper, bei Eintritt der Luft in die Zimmer etc. eintreten, finden 
dadurch gebührende Berückfichtigung, dafs man die der Flüffigkeit bisher eigene 
Gefchwindigkeit als verloren gehend betrachtet.

Endlich ift der Druck zu beriickfichtigen, welcher die Gefchwindigkeit v über­
haupt hervorruft; derfelbe ift oft in ein und derfelben Leitung wegen bedeuten­
deren Querfchnittserweiterungen mehrere Male in Anfatz zu bringen. Der betreffendeGefchwindl&keit- 
Druck hat die Gröfse

121.
Erzeugung

der

Z>~_f£___ 1
l~j-at

Bezeichnet man mit £ die Factoren der Gleichungen 58. bis 63., welche mit
2/2
— multiplicirt die einzelnen Widerftände p geben, fo ift der Gefammt-

63P = 2 g
122.
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1 + at 2g
widerftand zwifchen zwei Punkten der Leitung auszudrücken durch :

- [x/^i+20l + 2€] 1 + 0/2? • -v2 . 64.Pl — Pi = 2 /
Man mifft die Preffung der eingefchloffenen Flüffigkeit, indem man durch die 

Wand des Rohres oder des Canales A (Fig. 64) ein U-förmig gebogenes, an beiden 
Enden offenes Rohr B fteckt, welches eine genügend fchwere Flüffigkeit enthält. 
Der lothrechte Abftand der beiden Flüffigkeitsfpiegel in B ftellt den Druckunter- 
fchied dar, welcher zwifchen dem Inneren des RohresA und feiner Umgebung herrfcht. 
Verwendet man für die Flüffigkeit des U-förmigen Rohres B Waffer, fo entfpricht 
1 mm des Flüffigkeitsfpiegel-Abftandes z genau genug 1 kg Druckunterfchied für lqm 
Fläche, da eine Wafferplatte von 1 qm Gröfse und 1 
ftande gröfster Dichte 1 kg wiegt. Verwendet man in dem Rohr B Queckfilber, 
fo entfpricht jedes Millimeter des Flüffigkeitsfpiegel-Abftandes 13,6 kg Druckunter­
fchied pro 1 qm.

Dicke 11 mifft und im Zu-mm

b) Einfluss der Verschiedenheit der Gewichte geleiteter Flüssigkeiten.
Der vorhin genannte Druckunterfchied ift in verfchiedenen Höhenlagen (ab­

gefehen von den eigentlichen Bewegungshinderniffen) verfchieden, fobald die Flüffig-
Handbuch der Architektur. III. 4.

123.
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keit, welche die Rohrleitung oder den Canal füllt, fchwerer oder leichter ift, als die 
auf den freien Schenkel des Druckmefferrohres drückende Flüffigkeit, alfo die atmo- 
fphärifche Luft.

Heifse die Höhe, um welche zwei Druckmeffer B und Bx (Fig. 64) von einan­
der entfernt find, h, das Gewicht pro 1 cbm der in A geleiteten Flüffigkeit r, das Ge­

wicht pro 1 cbm der umgebenden Luft 
y, fo wirkt, wenn bei Bx im Inneren 
des Rohres A der Druck P herrfcht, auf 
den mit A verbundenen Schenkel des 
Druckmeffers B der Druck P Ą- h F\ 
dagegen, wenn der Druck auf den freien 
Schenkel des Druckmeffers Bx 
auf den freien Schenkel des Druck­
meffers B der Druck p -(- y h. Der Un- 
terfchied der Druckunterfchiede ift fonach

Fig. 64.

T/
B,

P ift,41
A

'-U \(p+kr)-(p+kT)}-{ />-/} = ¥ 

çp = a { r — T} ■ • 65-oder
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während 1 cbmBeftehe z. B. die geleitete Flüffigkeit aus Leuchtgas von 0,6 k£ Gewicht pro 1 cbm 
der umgebenden Luft das Einheitsgewicht 1,2 kS habe, fo wird für h — 1®:

5]} = 1 (0,6 — 1,2) = — 0,6 kg ,
d. h. der Druck in der Rohrleitung vermindert fich dem Aufsendrucke gegenüber für jedes Meter geringerer

Höhenlage um 0,6 ks.
Man wird defshalb von dem den Bewegungswiderftand darftellenden Druck 

einen entfprechenden Betrag abziehen, wenn die Bewegung in der Leitung nach 
oben gerichtet ift, dagegen den Ausdruck für die Bewegungswiderftände um die in 
Frage kommende Gröfse vermehren, fobald die leichtere Flüffigkeit nach unten fliefst. 

Ein Gleiches ift natürlich der Fall, wenn zwar eine gleichartige Flüffigkeit, alfo 
B. Luft, in und aufserhalb des Rohres A (Fig. 64) fich befindet, wenn fie jedoch 

verfchiedene Temperaturen hat. Bezeichnet noch t die Temperatur der freien, tx die­
jenige der in A eingefchloffenen Luft, y0 das Gewicht von 1 ü>m Luft bei 0 Grad und 
g = 0,oo366 die Ausdehnung derfelben für 1 Grad, fo find die Gewichte der Luft-

h 7o
1 + a/.
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h y0 fomit der, bezw.faulen zwifchen Bx und B für 1 qm Grundfläche: 

Unterfchied des Ueberdruckes zwifchen Bx und B
1 + at

h To— 
\ 1-j-a*

To (
1 -j- a /1 \ . . 65.A-P =

welcher Druckunterfchied der Auftrieb des Höhentheiles h genannt wird und in 
erwähnter Weife von der die Bewegungswiderftände ausdrückenden Gröfse abzu­
ziehen oder ihr hinzuzuzählen ift.

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

c) Einfluss der Wärmeleitung der Canal-, bezw. Rohrwände.
Die foeben befprochene Beeinfluffung der Flüffigkeitsbewegung ift nicht allein 

d. Temperatur- von Bedeutung, wenn die geleitete Luft überhaupt eine andere Temperatur hat, als 
Änderungen, freje Hifft fondern felbftverftändlich auch, wenn die Temperatur in der Leitung 

fich ändert, fei es durch Wärmezufuhr oder Wärmeabfuhr.

T25-
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Eine Verminderung der Temperatur des auffteigenden Stromes, wie eine Ver- 
gröfserung der Temperatur im abfteigenden Strome haben eine Hemmung der Be­
wegung, das Umgekehrte eine Förderung der Bewegung zur Folge. Angefichts des 
meiftens unregelmäfsigen Verlaufs der Canäle ift eine analytifche Behandlung des 
in Rede flehenden Einfluffes nur in befonderen Fällen gerathen. Meiftens fucht 
derartige Temperaturänderungen möglichft zu verhüten (durch Lage der Canäle und 
Rohrleitungen, gröfsere Wandftärken, Umhüllungen etc.) und vernachläffigt fie als­
dann. Ift man nicht im Stande, die Temperaturänderungen in genügendem Mafse 
zu verhindern, fo wird aus dem mittleren Temperaturunterfchied (vergl. Formel 39.) 
die Aenderung befonders berechnet.

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

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

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

Die der Temperaturänderung entfprechende Raumänderung vernachläffigt man w™7' 
bei Waffer in fo weit, wie die Gefchwindigkeit durch diefelbe beeinflußt wird. Bei Luftleitungen.

man

126.
Inbetrieb­

fetzung der



Luftleitungen fetzt man häufig die Gefchwindigkeit v als mit der Temperatur ver­
änderlich ein, wie weiter unten gefchehen wird, rechnet aber häufiger mit dem­
jenigen v, welches der mittleren Temperatur entfpricht.

Zur Berechnung der Dampfleitungen ift der Raum, welchen der Dampf an 
jedem Orte der Leitung einnimmt, bezw. die diefem entfprechende Gefchwindigkeit, 
wegen der ftattfindenden theilweifen Verdichtung des Dampfes, unbedingt in Rech­
nung zu ziehen. Es fei Q die ftündlich an den Ort des Verbrauchs zu fördernde 
Dampfmenge (in Kilogr.); p die Spannung des Dampfes (in Kilogr.) für lqm, und 
zwar px diejenige am Anfänge, p2 diejenige am Ende der Leitung; y das Gewicht 
von 1 cbm Dampf; v die fecundliche Gefchwindigkeit des Dampfes (in Met.), und 
zwar vx diejenige am Anfänge, v2 diejenige am Ende der Leitung; / die Länge der 
Leitung (in Met.); x ein Theil derfelben; D die Weite derfelben (in Met.); $ die dop­
pelte Wandftärke des Rohres, nach Umftänden vermehrt um die einfache Dicke der 
Umhüllung derfelben.

Sodann ift der Widerftand, welcher in einer dx Meter langen Rohrleitung auf- 
tritt, nach 57.:

D n ( + 20( 2~gdX 66.d p — * -f
D2 —

128.
Dampf­

leitungen.

1In diefer Gleichung ift x = 0,0003 6 zu fetzen und kann der Ausdruck — gegenv
20 vernachläffigt werden, da v feiten unter 10m genommen wird. Alsdann erhält 
man die einfachere Gleichung

dx
dp = 0,o 015 y ~pj v2

Es ift fowohl v als auch y veränderlich; letzteres, weil die Spannung p des 
Dampfes wegen des Reibungswiderftandes von dem Endpunkte der Leitung ab zu­
nimmt, alfo px gröfser fein mufs als p2\ erfteres, weil eine gewiffe Dampfmenge, un­
vermeidlicher Wärmeverlufte halber, verdichtet wird, fomit die Menge des Dampfes 
ebenfalls von dem Endpunkte der Leitung ab wächst. Das Gewicht pro 1 cbm Dampf, 
alfo y, ift nach der Navier'fchen Näherungsformel:

67,

_ o ~yp ? 68.Y

worin die Erfahrungszahlen 0 und n folgende Gröfse haben:
für p < 36 000 ift n = 19 995; 0 = 1200 )

» p > 36 000
Der Wärmeverluft des Dampfes ift abhängig von der Art der Rohrwandung, 

dem Temperaturunterfchied, welcher zwifchen dem Dampf und der Umgebung des 
Rohres herrfcht, und dem Bewegungszuftande der umgebenden Luft. Die zuletzt 
genannten beiden Einflüffe find nicht allgemein zu verfolgen, indem die betreffende 
Dampfleitung gewöhnlich durch verfchiedene Räume mit wrechfelnden Lufttempera­
turen geführt wird; es mag defshalb nur die Art der Rohrwandung berückfichtigt 
werden. So fern beftimmte Zuftände der umgebenden Luft bekannt find, wird man 
diefelben durch Wahl der in dem Folgenden näher bezeichneten Coefficienten K 
gebührend in Rechnung ftellen.

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

. . 69.n = 21224; o =3000^\ ' ' '
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Wärmeverluft im geraden Verhältnifs zu der Rohraufsenfläche fetzen kann, fo dafs, 
bei nackten Rohren jedes Längenmeter des Rohres ftündlich (D Ą- 8) n {T — t) k
Wärmeeinheiten verliert, wenn -- die Wanddicke des Rohres, T —
wähnten Temperaturunterfchied und k die Zahl der Wärmeeinheiten bezeichnet, welche 
ftündlich für 1 Grad Temperaturunterfchied und durch 1 qm Fläche überführt wird.

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

dgegebene Ausdruck ift fomit auch für diefen Fall zutreffend, wenn — gleich der Wand-
d

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

welche verloren gehen mufs, um 1kg Dampf in Waffer zu verwandeln, fchwankt 
(für Dampf, deffen Spannung 10 000 bis 50 000 kg für 1 qm, oder deffen Ueberdruck 
etwa 0 bis 4 Atm. beträgt) nur zwifchen 537 und 502 Wärmeeinheiten. Daher 
dürfte es für den vorliegenden Zweck genügen, für jedes Kilogramm Dampf 520 
Wärmeeinheiten in Rechnung zu ltellen. Es ift fomit die von 1 m Rohrlänge ftünd­
lich verdichtete Dampfmenge (in Kilogr. ausgedrückt) :

[D -j- d) n ( T — t) k

t den mehr er-

= iP + ■*) K , . . . 70.520
in welcher Gleichung K einen für den einzelnen Fall zu beftimmenden Coefficienten 
bezeichnet.

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

Q (D d) K x
durchftrömen, fo dafs die in diefem Querfchnitt herrfchende Gefchwindigkeit v aus­
zudrücken ift durch:

4 Q -j- [D -j- 8) K x n ■ . 71.v = o -j-p ’£>2n 3600
und der Reibungswiderftand, welcher an diefer Stelle eine Rohrlänge dx verurfacht,
nach den Gleichungen 67. und 68.

o -j- p 1 42
n D D4 n2

(Q + iD + öjKx!2/ n y 
( 3600 ) V+//

dx . . 72.dp — 0,o 015 

Es fei nun für kurze Zeit
0,OOl5.42 
36 002 n2

dann erhält man aus Gleichung 72. nach wenigen Umänderungen :

= 2t; 73

2a Q [D -\- 8) K x ^ d x .(o-i-p) dp = • • 74-
und durch Integriren beider Seiten:

[o Ą-PY _ ^ _2t_ \Q + {D + d) Kx\ 
3(Z2 + 0)K

+ Conft. ... 75.
2

Für p = px ift x — l\ für p = p2 ift x = o, fonach
2 n 2t jö8 + 3 Q2(D +ö) Kl-\-SQ{Z> + d)aJPP0- 2 opx -j- px — A>5. 3 (D-\-d)K

(D -j- öj3 K?P\-f Conft. . 76.



26 600 
12 800 

6 600 
3 200
2 000
1 000

460
250

12 000 38 600
» 24 800
» 18 600
» 15 200
» 14 000
» 13 000
» 12 460
» 12 250
» ' 12 215
* 12 090

1200,26
0,31
0,36

0,42

0,57

0,65

0,73
0,82

0,90

0,98

120
120
120
120
120
120
120
120
120

43,6 102,9
44,4 66,9
42,5 47,i
B7,s 33,2
35,o 25,7
27,4 17,8
21,7 13,1
17,9 10,o
14,9 7,9

12,7 6,4

102

+ 2 op2 + p2 - w. 32{d\'8)K ! ® i + ConJÎ' • • ■ 77-
Durch Abziehen der Gleichung 77. von 76. verfchwindet die unbekannte Con- 

ftante und entlieht die folgende Gleichung:

Pi2 Jr 2 °Pi - Pi - 2 °P‘i -
2 n % {3Ö2 {D -f- 8) Kl -f SQ(B -j- 8)2 K212

. . 78.
U‘ .3 (DĄ- 8)K 

-f-\D -f 8f K3 ls\
oder, nach entfprechender Umformung,

2 n 21/ I 3 Q- -j- J~ 3QP^ (D-\- 8) -\-8) Kl) = 0Pi2 + 2^! —/23 — 2 op2 3 Dh
und

2 »21/ { 3Ö! + \3Q + {D-\-8)Ki\<p+S)ItĄ 79.p\ — — ° i Y' °J 2 °p2 -f- Pi ~f* 3A5
In diefer Gleichung gilt zweifellos das -j-Zeichen vor der Wurzel; nach Ein­

fetzen des Werthes für 21 aus Gleichung 73. und einigen Umformungen wird fie zu 
der anderen

20,ooi5.42 nl 
33 6002 n2 D

Hieraus gewinnt man, nach Einfetzen der Werthe von n und 0 aus 69, für: 
px und /2 < 36 000 :

r {3ß* + [3ß + (£> + «) Â7J (D+ä)K/)-o(0 “I” Pi)1 SO.A =

l j 3Q+ [3Q + {D -f 8) Kl\{D-f 8)Kl)-1200 81.P\ — 2. 400 000 A>5
px und /2 > 36 000 :

/ j3 Q2 [3Q-\- (D-j-8) K/](Z?-j-8)Kl)-3000 82.
37 600 D6

n (T — t) k anbelangt, fo darf man denfelben imWas den Werth K = 520
Allgemeinen für nackte Rohre = 10, für eingehüllte Rohre = 2 fetzen.

Beifpielsweife fei : 
für nackte Rohre mit D — 0,o5m und mehr (Gufseifen) . . O = 0,009 . 2 = 0,01 8 m

mit D = 0,044 und weniger (Schmiedeeifen) 0 == 0,oo3 . 2 = 0,ooo m
§ = 0,009 . 2 -f- 0,03 = 0,048 m
0 = 0,003 . 2 -f- 0,03 = 0,036 m ;

mit D = 0,05 m und mehr . 
mit D — 0,044 m und weniger 

es fei ferner Q am Ende einer l — 100m langen Rohrleitung bei gröfstem Dampfbedarf = 120 kg, bei 
durchfchnittlichem Dampfbedarf = 30 kg, fo giebt die Formel 81. folgende Werthe:

» eingehüllte

a) Nackte Rohre, l — 100m.

Kl (2? + o)Kl (D + 8)D Q Pi P\ P\ —Pl v2
Q
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102,9
66,9
47,i
33,2
25,7
17,8
13,i
10,o

7,9
6,4

0,025 
0,031 
0,037 
0,044 
0,0 50 
0,060 
0,0 70 
0,080 
0,090 
0,1 00

12,2 0,10
0,11
0,12
0,13
0,16
0,18
0,20

24100 
11400 ' 
5 300 
2 600 
1 450

120 12 000 36 100 
23 400 
17 300 
14 600 
13 450 
12 610 
12 290 
12 150 
12 090 
12 040

13,4 120 »
14,6 120
16,o 120
19.6
21.6
23.6
25.6
27.6

120
610120

120 290
0,21 120 150
0,23 
0,2 4

90120
4012029,6

o) Gut umkleidete Rohre, /= 100m-

Kl {JD + g)
Kl {D + 8)D <2 P\ --p2Pl P\ V2Vi<2

28,28
18,40

12,91

9,13
7,07
4,91
3,61
2.76 
2,18
1.77

30,61
23,84
18,29
13,69
11,54

8,40
6,45
5,12
4,14
3,513

3 600 
1400

12,2 10 800 14 400 
12 200 
11 400 
11 070 
10 960 
10 870 
10 833 
10 818 
10 810 
10 806

0,025 
0,031 
0,037 
0,044 
0,050 
0,0 60 
0,07 0 
0,080 
0,f 90 
0,1 oo

0,41
0,44
0,48
0,53

30
13,4

60014,6
27016,o
1600,6519,6
7021,6 0,7 2 

0,79 
0,85 
0,92 
0,98

3323,6
1825,6
1027,6

629,6

Aus den gegebenen Tabellen ift zunächft (was hier nebenfächlich) zu erfehen, 
welchen hohen Werth eine gute Rohrumhüllung in Bezug auf Dampferfparnifs hat. 
Ferner erfieht man aus denfelben die Bedeutung des Wärmeverluftes für den Rei- 
bungswiderftand, fobald man die Zahlenreihen unter p1 — /2 vergleicht; endlich 
geht aus dem Vergleich der Zahlenreihen vx und v2 hervor, wie nothwendig es ift, die 
allerdings unbequemen Formeln 8i. und 82. anflatt folcher zu verwenden, welche 
die Wärmeverlufte vernachläffigen.

Die Reihen Kl{D -j- Ô) in den Tabellen a) und ß), namentlich aber in ß)
Q
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ß) Nackte Rohre, /= 100m-

Kl (D -[• §)Kl (D -f S)D Q pi P\ Pi — pi Z>1.Q

0,023 
0,031 
0,037 
0,044 
0,050 
0,060 
0,07 0 
0,08 0 
0,090 
0,1 00

31 28,28
18,40
12,91

9,13
7,07
4,91
3,61
2.76 
2,18
1.77

1,03
1,23
1,43 
1,66 

2,26 
2,6 0 

2,9 3
3,2 6
3,60

3,93

30 10 800 17 600 
13 200 
12 000 
11 400 
11 240 
11 040 
10 913 
10 867 
10 842 
10 828

36,76 800 
2 400 
1 200

37 30 34,2
43 28,530
50 23,2

22,29
17,33
14,06
11,79
10,04

6,59

60030
68 30 440
78 - 30 240
88 30 113
98 30 67

108 30 42
118 2830

Y) Gut umkleidete Rohre, l— 100m-

Kl iß + 0) QKl {D + 0)D P\ P\ —PiPi V‘iv\<2
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36,i0,025

0,031

12,2 120 37 000 38 500 1 500
120 37 000- 37 870 870

38,20,10

0,ii 23,413,4 25,5

Eine Erhöhung der Endfpannung des Dampfes p^ auf 37 000 hg oder 2,7 Atm. Ueberdruck ver­
mindert den Reibungswiderftand in gut eingehüllten 25 mm weiten Rohren von 24 100 auf 1500 kg für 1 qm, 
ermöglicht alfo, die verlangten 120 kg Dampf mittels eines nur 25 mm weiten Rohres zu fördern.

d) Mittel zum Bewegen der Flüssigkeiten.

Die Bewegungswiderftände können überwunden werden, indem man abfichtlich 
den oben erwähnten Auftrieb erzeugt, die lebendige Kraft der bewegten freien 
Luft, des Windes benutzt, Flüffigkeiten mit entfprechenden Spannungen mittels 
fog. Strahlapparate auf die zu bewegende Flüffigkeit wirken läfft, oder endlich, 
indem man fefte Flächen zum .Fortfchieben der zu bewegenden Flüffigkeiten ver­
wendet. Ein fünftes Mittel, welches zur Bewegung des Dampfes verwendet wird 
und lediglich die Erzeugung der erforderlichen Dampffpannung bedingt, bedarf nur 
der Erwähnung.

129.
Mittel.

<s>

a) Bewegen der Flüffigkeiten durch Auftrieb.
Der Auftrieb kann fowohl im pofitiven, als auch im negativen Sinne gebraucht 

werden, indem durch Erwärmen der Flüffigkeit der pofitive Auftrieb, die nach oben 
Entwärmung. treibende Kraft erzeugt wird, während durch Abkühlen der Flüffigkeit eine Kraft 

gewonnen wird, die zum Bewegen in niedergehender Richtung benutzt werden kann. 
Die Erwärmung, bezw. Abkühlung kann innerhalb derjenigen Temperaturen ftatt- 
finden, welche eine Aenderung des Zufammenhangszuftandes der Flüffigkeit aus- 
fchliefst, oder fie kann bis zur Aenderung deffelben, fo dafs die elaftifche Flüffigkeit 
tropfbar wird oder umgekehrt, getrieben werden.

Vorerft mag die Rede fein von dem durch mäfsige Er-, bezw. Entwärmung 
hervorgebrachten Auftrieb.

Nach Formel 65. ift derfelbe

130.
Auftrieb 

durch Er-, bezw.

( 1 -j- o.t
7o /

1 + 's
wenn p die gewöhnliche Bedeutung hat, h die Höhe der. Säule, welche von der 
Temperatur^ auf die Temperatur p erwärmt ift, und y0 das Gewicht von 1 cbm der 
Flüffigkeit bei 0 Grad bezeichnet.

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

Vermöge der Kraft p wird, wenn p > t ift-, die p Grad warme Flüffigkeit 
emporfteigen und über den Rand B des Canales oder des Rohres (Fig. 65) A B ab- 
fliefsen, während zu gleicher Zeit im Rohr A1 Bx oder dem diefes erfetzenden Raum die

(65.)P =
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lehren, dafs man den Dampfleitungen oft eine erheblich gröfsere Dampfmenge über­
liefern mufs, als die am Beftimmungsorte geforderte ift. Die Frage, welche Mittel zu 
ergreifen find, um die grofsen Dampfverlufte zu mindern, beantwortet die Formel 82. 
gleichfalls, wie die hier folgende kleine Zufammenftellung ergiebt.

Kl (Z> -f 8)Kl (Z> + 8)D Ql P‘L P\ P\ --p‘l V‘iV\Q
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t Grad warme Flüffigkeit niederfinkt. Soll diefer Umlauf dauernd erhalten bleiben, 
fo mufs offenbar bei A eine Erwärmung von t auf tx, bei Bx eine Abkühlung von 
tx auf t ftattfinden. Der betreffende Temperaturaustaufch kann längs 
eines gröfseren Theiles der Höhe h ftattfinden, oder auch innerhalb 
eines fehr kleinen Theiles derfelben. In dem letzteren Falle ift die 
in Rechnung zu heilende Höhe h ohne Weiteres zu finden; im 
erfteren Falle mufs fie noch gefucht werden.

Die Erwärmung erfolge bei A (Fig. 65) mittels einer Heiz­
fläche ab (Fig. 66 u. 67), deren eine Seite von einer Flüffigkeit 
berührt wird, deren Temperaturen Tx und T2 gröfser find, als die 
Temperaturen tx und 4 derjenigen Flüffigkeit, welche ab an der ent­
gegengefetzten Seite berührt. Die Erwärmung der links von a b 
befindlichen Flüffigkeit möge nun durch die Fläche ab c ax dargeftellt 
fein, in welcher aax = tx, d. h. gleich der Anfangstemperatur, 
b c — 4, d. h. gleich der Endtemperatur ift. Der Verlauf der 
Curve ax c ift ein verfchiedener. Sobald die beiden wärmeaustaufchenden Flüffig- 
keiten in entgegengefetzter Richtung fich bewegen (Fig. 66, Gegenftrom), fo kann 
der Sonderfall eintreten, dafs T2 — tx = 7j — 4 und in derfelben Weife der Tem- 
peraturunterfchied längs der ganzen Höhe hx unverändert bleibt; alsdann nimmt 
die Temperatur der links von ab auffteigenden Flüffigkeit für jeden Theil der 
Höhe hx derfelben Gröfse um gleich viel zu, d. h. die Curve ax c wird eine gerade

Fig. 65.

&

t

___
4'

Linie. Ift bei Gegenftrom 7j — 4 <; T2 — 4, fo fällt die Curve axc links; ift da­
gegen 7j — 4 > T2 — tx, fo fällt fie rechts der geraden Linie ax c.

Bei Parallelftrom (Fig. 67) ift der Temperaturunterfchied bei b immer kleiner, 
als bei a, eben fo, wenn T unverändert bleibt; folglich mufs in diefen beiden Fällen 
die Curve axc immer auf die linke Seite der geraden Linie fallen. Wenn man 
daher bei Berechnung des Auftriebes innerhalb der Höhe hx annimmt, dafs die 
Curve axc mit der geraden Linie zufammenfällt, oder die mittlere Temperatur,

Fig. 67.Fig. 66.
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Ą + 4 feidurch die Länge ed dargeftellt, gleich

Fällen einen kleineren Werth für die Gröfse des Auftriebes, als in Wirklichkeit ein- 
tritt- man geräth daher nur fehr feiten in die Gefahr, den 
Auftrieb gröfser in Rechnung zu ftellen, als derfelbe wirk­
lich ift. Es mag daher im Folgenden immer die mittlere

Temperatur innerhalb hx zu

wicht der in der Höhe kx befindlichen Fliiffigkeit gleich

fo erhält man in den meiften2

Fig. 68.

4
4 , bezw. das Einheitsge-

ufi
i

Î y o
fi T- fi1 a 2

gefetzt werden. Für befondere Fälle wird man eine, beiläufig 
bemerkt, recht umftändliche Rechnung anwenden mtiffen.

Für die Berechnung des Gewichtes innerhalb der Höhe/^ 
(Fig. 68), innerhalb welcher die Abkühlung von 4 Grad auf tx 
Grad ftattfindet, ift genau daffelbe Verfahren anzuwenden, fo 

dafs für den Auftrieb, welcher der fchematifchen Anordnung Fig. 68 eigen ift, fol­
gender Ausdruck gewonnen wird:

P— \k

k-

»si

Ll __ ik__L-

^______ L h /,fi + fi ^ 4 1 + afi
r oy o

Ti fi H- fi 1 + afi 
lJra 2

>
1+a—i

oder:
h?i hx K h,A

+P = Yo • . 83.i+afi±A 1 -f- afi >1 -j- afi

Erwähnenswerth ift der befondere Fall, dafs h?I = hx, fomit h2 = /fi ift. Als­
dann wird Gleichung 83. zu der anderen:

h \__
2 ) 1 -j- a 4 I7oP = 1 —f- at2 \

y 0y ooder auch : p = (h — hx)
i 1 -f- afi

wenn h die gefammte Höhe — hx -j- h2 bezeichnet. Ift alfo der 
wärmeabgebende Körper fo hoch wie der wärmeaufnehmende, fo 
ift als einzige Höhe die Entfernung der Mitten der in Frage kom­
menden Körper einzufetzen, wodurch die Rechnung wefentlich er­
leichtert wird.

I -f- afi \Fig. 69.

Nicht feiten findet die Erwärmung fowohl, als auch die Ab­
kühlung nicht je an einer Stelle, fondern an mehreren auf einander 
folgenden Orten flatt. Alsdann find offenbar die Höhen weiter zu 
zerlegen, im Uebrigen fo zu verfahren wie vorhin.

Das mit Hilfe der Gleichung 83. gewonnene p ift nun der 
Summe der Widerftände gleich zu fetzen, um die Bedingungen zu 
finden, unter denen der Auftrieb im Stande ift, die geforderte Be­
wegung hervorzubringen.

Eine befondere Art der Verwendung des Auftriebes kommt bei Dampf­
heizungen vor. Es bezeichne (Fig. 69) A den Dampferzeuger, B den Wärmeftrahler;

-Yz

!3I-
Auftrieb 

bei Dampf­
heizungen.
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der Dampf ftrömt nach oben, während das gebildete Waffer zum Dampferzeuger 
zurückkehrt. In dem Rücklaufrohr wird nun nothwendigerweife der Wafferfpiegel 
um eine Gröfse z höher flehen, als im Dampferzeuger, welche Gröfse in derfelben 
Weife berechnet werden kann, wie der Auftrieb bisher berechnet wurde. Da jedoch 
das Gewicht des Dampfes gegen das Gewicht des Waffers verfchwindet, fo ift das 
einfachere Verfahren im Gebrauch und zuläffig, die Wafferfäule £ (inMillim.) der Summe 
der Widerftände, welche bei dem Umlauf der Flüffigkeit auftreten, gleich zu fetzen.

Der Auftrieb wird, wie fo eben erwähnt, benutzt, um den in niedriger gelegenen 
Räumen erzeugten Dampf nach höher gelegenen zu fördern; er findet Anwendung 
zur Fortbewegung erwärmten Waffers, deffen Wärme man in höher gelegenen 
Räumen benutzen will; er ift faft immer die treibende Kraft, um die an Heizflächen 
erwärmte Luft dem zu erwärmenden Raume zuzuführen und die hier abgekühlte 
zu den Heizflächen zurückzuholen; er dient auch in vielen Fällen zur Herbeiführung 
des Luftwechfels.

Zu dem Ende kann man die frifche Luft erwärmen oder abkühlen, je nach­
dem die Temperatur des zu lüftenden Raumes eine höhere oder niedrigere, als die 
des Freien ift. Bei annähernd gleichen Temperaturen des Freien und des Zimmer­
inneren ift der Auftrieb gering oder gleich Null, fo dafs er hier die zuletzt genannte 
Verwendung nicht finden kann; gröfsere Temperaturunterfchiede bringen dagegen 
genügende Kräfte hervor. Man ift fonach in der Benutzung des Auftriebes, fo 
weit derfelbe durch Temperaturänderung der frifchen Luft hervor­
gebracht wird, abhängig von den zufälligen Temperaturen des Freien, wefshalb 
auf diefem Wege keine zuverläffige Lüftung hervorgebracht werden kann.

Indem man die aus dem zu lüftenden Raume abzuführende Luft erwärmt und 
in einen entfprechend hohen Canal treten läfft, kann man ohne Schwierigkeit einen 
Auftrieb erzeugen, -welcher nicht allein die Widerftände in diefem Abführungscanal 
zu überwinden, fondera auch die Spannung in dem betreffenden Raume fo weit zu 
vermindern vermag, dafs der äufsere Luftdruck die frifche Luft durch geeignete 
Canäle eintreibt. Man nennt die lothrechten Schachte, welche den entfprechenden 
Auftrieb im vorliegenden Sinne hervorzubringen haben, Liiftungs-, Ventilations­
oder Lockfchornfteine, wohl auch Saugeffen oder Saugfchlote, und die Art 
des Lüftens Lüftung durch Saugen oder Afpiration. Es wird von demfelben 
weiter unten eingehender die Rede fein.

132.
Benutzung

des
Auftriebes.
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ß) Bewegen der Luft durch den Wind.
Der Gedanke, die lebendige Kraft des Windes zum Hervorbringen des Luft- I3+-

W erthfchätzung
wechfels zu benutzen (nur hierfür wird der Wind benutzt), liegt fehr nahe; es er- diefes Mittels, 

fcheint gleichfam felbftverl\ändlich, diefes von der Natur koftenfrei gelieferten Mittels 
fich zu bedienen für Zwecke der Reinigung unferer Häufer, wie es benutzt wird 
zum Betriebe der Windmühlen und zum Forttreiben der Schiffe. Die Erinnerung
an die beiden zuletzt genannten Verwendungsarten mahnt jedoch fchon zur Vor­
ficht, indem die Dampfmafchine in fehr vielen, wenn nicht in den meiften Fällen, 
fobald alle Umftände in Betracht gezogen werden, eine billigere Betriebskraft zu 
liefern vermag, als der Wind.

Wenn man beachtet, welche aufmerkfame Bedienung durch Menfchenhand er­
forderlich ift, um die Unregelmäfsigkeiten des Windes für die Benutzung deffelben 
bei Windmühlen und Segelfchiften in erträglichem Mafse auszugleichen, eine Be-
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dienung, welche die Benutzung deffelben für Lüftungszwecke zu einer recht theueren 
macht, wenn man ferner bedenkt, dafs bei ftarken Luftftrömungen im Freien der 
zufällige Luftwechfel durch die Poren der Wände, in fehr vielen F'ällen wenigftens, 
eine künftliche Lüftung unnöthig macht, bei ruhiger Luft aber die auf Benutzung 
des Windes begründeten Lüftungseinrichtungen unwirkfam werden; fo bedarf es 
keiner eingehenden Ueberlegung, um zu erkennen, dafs der Wind nur in einzelnen 
Fällen ein willkommenes Mittel zum Bewegen der Luft fein kann.

Aus diefem Grunde werde ich nur eine kleine Auswahl einfchlägiger Ein­
richtungen befchreiben, von einer rechnungsmäfsigen Behandlung derfelben aber 
ganz abfehen.

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

Axe des offenen Rohrendes zufammenfällt. Würden der

I35-
Einblafen 
der Luft.

Fig. 70. Bewegung der Luft in dem Rohr A B und eben fo an 
der Mündung A keine Hemmniffe bereitet, fo würde die
Gefchwindigkeit v2 in der Leitung der Gefchwindigkeit v1 
des Windes gleich fein. Die angedeuteten Hemmniffe 
find jedoch vorhanden, fo dafs zur Ueberwindung der-

m i\2 m v2 2 verbrauchtfelben die lebendige Kraft 22
vz wird, wenn m die Maffe der fecundlich in Frage kommen­

den Luftmenge bedeutet. Es mufs fomit v2 <C fein; 
folglich tritt den Widerftänden noch der Druckverluft durch 
Stofs an der Mündung B des Rohres hinzu.

Um eine gröfsere Gefchwindigkeit v2 als die durch 
Fig. 70 wiedergegebene Einrichtung geftattet, hervorzubringen, erweitert man die 
Mündung B trichterförmig, wie Fig. 71 erkennen läfft, fo dafs der Unterfchied

- , m, V? m2 v22 . ,, fondera —----------- — wird,

in welchem Ausdrucke m1 die Maffe der auf den 
Durchmeffer D treffenden Luft, m2 die Maffe der­
jenigen Luftmenge bezeichnet, welche die Rohr­
weite d durchftrömt. Die Form der Fig. 71 hat 
nebenbei noch den Vortheil, bei wechfelnder Nei­
gung des Windes gegen die Wagrechte, welche 
(wie in Fig. 70 punktirt angedeutet) bei der erft­
genannten Anordnung die Wirkfamkeit fchwächt, den 
Zutritt des Windes zu erleichtern.

A

■yyi / \
der lebendigen Kräfte nicht mehr I v2 — v2 J

Fig. 71.

t

B

Der trichterförmig erweiterte Kopf B ift in dem feften 
Rohr A drehbar, um die Mündung der wechfelnden Windrichtung 
folgen laffen zu können. Das entfprechende Einftellen erfordert 
regelmäfsige Beauffichtigung ; man findet den Kopf Fig. 71 defs- 
halb faft nur auf Schiffen, wo das Richten des Kopfes Seitens der 
Mannfchaft gelegentlich beforgt wird, und bei Eifenbahnzügen, 
deren Gefchwindigkeit meiftens gröfser ift, als diejenige des Win­
des, fo dafs die hier zur Verwendung kommende relative Gefchwin­
digkeit der Luft angenähert der Fahrtrichtung entgegengefetzt ift,

Ł b
e-- d - - ■?

A
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Fig, 72,alfo die Einftellung des Kopfes nur feiten 
erforderlich wird.

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

CL

BZu dem Ende ift mit dem feiten Rohr 
A der Steg C und die Spindel D feit ver­
bunden. Der Kopf B ftiitzt fich mit Hilfe 
der Pfanne a auf die Spitze, mit Hilfe des 
Steges b, der in der Mitte eine geeignete 
Bohrung befitzt, an dem Fufs der Spindel, 
fo dafs er fich um D leicht zu drehen ver-

t)

ir

mag. Die Fahne E wird Seitens des Win­
des einfeitig getroffen, fo fern die Mün­
dung des Kopfes B der Windrichtung 
nicht gehörig entgegengefetzt ift, und dreht 
in Folge deffen den Kopf in die richtige 
Lage.

C

A

Das Abfaugen der Luft findet mit Hilfe ähnlicher Köpfe ftatt, wie die beiden 
Conftructionen in Fig. 73 und 74 zeigen.

136.
Abfaugen 
der Luft.

Beim Kopfe in Fig. 73 ift die Mündung B des Luftrohres A B von dem Winde ab gerichtet. In­
reiben fich die Theilchendem der Wind rings um den Rand in feiner bisherigen Richtung hervorftrömt 

deffelben, welche mit der hinter der Mün­
dung B (nämlich bei C) befindlichen Luft fich be­
rühren, an diefer und veranlaffen fie, unter Ver­
hüt an eigener Gefchwindigkeit, fich an ihrer 
Bewegungsrichtung fowohl, als auch an ihrer 
neuen Gefchwindigkeit zu betheiligen. Es wird 
hierdurch der Druck vor der Mündung verrin­
gert, fo dafs der Druck an dem entgegengefetz­
ten Ende der Leitung die Luft durch die Lei­
tung treibt. In Folge des Zufamm entretiens 
der mit der Gefchwindigkeit z/2 die Mündung B 
verlaffenden Luft mit dem Winde, welcher fich

Fig- 74-
Fig- 73-
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b lmit der gröfseren Gefchwindigkeit vx bewegt, 
entliehen, aufser der beabfichtigten Wirkung,
Wirbelungen, die zu Verlulten an lebendiger 
Kraft führen und die Leiftung beeinträchti­
gen. Letzte*e hängt, wie leicht zu überfehen, 
nicht allein von der Gröfse der Gefchwindig­
keit v\ und dem foeben erwähnten Verlud: durch Wirbelungen, fondern auch von der Gröfse der Be­
rührungsfläche zwifchen bewegter und zu bewegender Luft ab.

Der Kopf in Fig. 73 dreht fich felbftthätig nach der Windrichtung. Zu dem Ende ift an dem 
Kopf eine Spindel ab befeftigt, deren unteres Ende am Boden, deren obere Rundung im oberen Ende des 
mit dem feften Rohr A verbundenen engen Rohres c Stützung findet. Die Spitze d nebft deren Verbindungs- 
ftück dient zur Gewichtsausgleichung des drehbaren Kopfes , fo dafs die Reibung der Spindel im Hals­
lager eine möglichft geringe ift.

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

cL
A e

d

137-
Drehbare

Luftfauger.
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Fig- 75- In vortheilhafterer Weife, als bei den 
befchriebenen Köpfen, wird die lebendige 
Kraft durch den Körting'ichen Saugkopf 
(Fig. 75) ausgenützt.

Der Theil AB D dreht fich, unter Vermittelung 
eines auf D befeftigten Flügels, um einen Zapfen des 
feften Theiles C, welcher im vorliegenden Falle fo ge­
formt ift, wie er bei Eifenbahnwagen Verwendung findet. 
Der Wind tritt in die Düfe A, berührt die angefaugte 
Luft bei B von innen — was unwefentlich ift

D

fcr r
und

ftrömt mit diefer durch die Verengung zwilchen B und 
B>, fo dafs die ungleichen Gefchwindigkeiten fich mög- 
lichft ausgleichen. An der Mündung von D tritt aber­
mals eine Saugwirkung Seitens des an der Aufsenfeite 
dés Saugkopfes entlang ftrömenden Windes flatt. 

Unter vielen ähnlichen Saugköpfen nenne ich hier noch diejenigen von 
Banner45). , •

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

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

Fig. 76 verfinnlicht einen feilen Kopf im lothrecliten Schnitt und Grundrifs, welcher bei jeder 
Richtung des Windes denfelben in den zu lüftenden Raum lenken foll. Im oberen erweiterten Theil des

Rohres A find radiale Wände a angebracht, welche fich an den als 
Drehfläche geftalteten Deckel b anfchliefsen. Indem der in der Rich­
tung der links von der Figur gezeichneten Pfeile den Kopf treffende 
Wind gegen die Fläche b, bezw. die Wände a trifft, wird derfelbe 
nach unten abgelenkt. Gleichzeitig faugt, in früher erörterter Weife, 
der an dem Kopf vorbeiftrömende Wind an den vom Winde ab , hier 
rechts liegenden Oeffnungen. Da indeffen die Saugwirkung geringer aus- 
fallen wird, als die Druckwirkung, fo vermag der äbfleigende Luftflrom 
unter Verluft eines Theils feiner Gefchwindigkeit die Saugwirkung zu 
überwinden, fo dafs die Luft des Rohres A thatfächlich die abwärts 
gerichtete Bewegung ausführt; die Leiftung des Kopfes kann jedoch 
niemals grofs fein.

Ein Luftflrom, welcher winkelrecht gegen eine ebene 
Fläche AB (Fig. 77) ftöfst, verliert feine Gefchwindig­
keit in feiner bisherigen Bewegungsrichtung; die leben­

dige Kraft verwandelt fich in Druck, welcher die Luft nach allen Seiten längs 
der ebenen Platte A B fortfchiebt. Diefe Ablenkungsart wird für viele Saugköpfe 
benutzt, indem man den Windftrom winkelrecht gegen eine ebene Fläche, wie in 
Fig. 77, geneigt gegen eine folche, wie in Fig. 78, oder gegen erhabene oder hohle 
Flächen, wie in Fig. 79, führt. Vielfach wird jedoch die Saugwirkung an den 
Rändern der Flächen überfchätzt; in dem Fall der Fig. 79 bewegt fich die auf die

C

Luftfauger von Körting.
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Unbewegliche 

Saug- und 
Blasköpfe.

Fig. 76.
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4a) Iron, Vol. 8, S. 424; Vol. 15, S. 307.



flehenden Fläche vorbei zu ftrömen fuchen, wird aber die Richtung B C in die 
Richtung B E abgelenkt.

Die Saugwirkung des dreieckigen Kopfes, deffen Einrichtung die wagrechten Schnitte der Fig. 80 
verfmnlichen, ifl daher ziemlich gering , fo lange der Wind im Sinne der Pfeile / gegen denfelben trifft, 
indem fowohl an dem Spalt C, als auch 
an den Spalten A und B der Wind nur 
in ungünstiger Weife zu faugen vermag.
Die Pfeilrichtung II beeinflufft die Spal­
ten A und B in vortheilhafterer Art, wäh­
rend durch den Spalt C geradezu Luft 
eingeblafen wird. Der in Rede flehende 
Saugkopf, fo wie feine Abarten find fo­
nach wenig zu empfehlen; ich begnüge 
mich daher, in Bezug auf derartige Köpfe 
auf die angezogene Quelle46) zu ver- 
weifen.

Fig. 80.
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h
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CVortheilhafter ift die Wir­
kung des einfachen, aufsen glatten Rohres (Fig. 81), fo lange der Wind winkelrecht 
oder gegen das lothrechte Rohr in fteigender Richtung trifft. Wolpert4 7) giebt fol­
gende Verfuchsergebniffe, welche gewonnen wurden, indem ein Luftftrom winkelrecht 
gegen ein lothrechtes Rohr geführt wurde:

0,02 Meter0,0920,06Rohrweite . . 
Gefchwindig- 
keit des Win-

0,04

Meter28,3 1231 17,6 12 831 18,4 12 8des 31 17,6 12 8
Gefchwindig- 
keit der Luft 
im Rohr . .

Verhältnifs : 
einzeln . . . 
im Mittel .

Meter16,817,6 9,622 12,4 10,4 5,e 23,6 12,4 10,4 5,6

0,590,76 0,67 0,86 0,70 j 0,57 0,54

0,75

0,71 0,70 0,86 0,70

0,72
33

0,660,61

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

Der Wolpert’îBas. Saugkopf (Fig. 82) ift für alle möglichen Windrichtungen geeignet, eine 
auch geringere Saugwirkung zu erzeugen. In den gemauerten Schacht A ift das Rohr B gefleckt, welches 
den hohlen Drehkörper C und fchliefslich die Deckplatte D trägt. Der wagrechte Wind (ausgezogene, 
einfache Pfeile) hemmt an den Stellen a und b der ringförmigen Spalten das Eintreten deffelben, während

wenn

*6) Iron, Vol. ii, S. 552.
47) Zeitfchr. f. Biologie, 1877, S. 406.

I I I

Fläche A B treffende Luft zwar zunächft längs der Fläche, z. B. nach dem Punkte B\ 
in Folge anderer Windtheile, welche in der Richtung B D am Rande der in Rede

Fig. 79.
Fig- 77- Fig. 78.
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10,4 6,8

0,53 0,54 0,55
0,65 0,70 0,64

0,66 0,70 0,71
0,52 0,58 0,65
0,43 0,40 0,25
0,15 0.57 0

0-49 0,45 0,57 0,50 
0,37 0,57

34,8 17,6 12,4
34,6 17,6 12,4
33,5 17,6 12,4
33,5 18
33,5 16,s 12
32,o 16,8 12
31 17,6 12 8

28,3 12

wagrecht
30 Grad von oben 

von oben 
von oben 
von unten 
von unten

0,04

60
10,490

30
60

0,06 wagrecht
wagrecht0,1

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

oben einfallt.
4®) Hannov. Wochbl. f. Handel u. Gwb. 1880, S. 372.
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Fig. 81. er bei c und d faitgend wirkt; der nach unten geneigte Wind (punktirte Pfeile) 
faugt bei d, a und c, während — je nach der Neigung des Windes — ein Theil 
deffelben bei b in den Kopf einzudringen vermag; der nach oben geneigte Wind 
endlich (ausgezogene, gefiederte Pfeile) läfft mehr oder weniger grofse Luftmengen 
bei a und b eintreten, während bei c und d die Luft aus dem Kopf gefaugt 
wird48).

\ Das einfache Rohr ift in der Zufammenftellung, welche 
Fig. 84 wiedergiebt, ebenfalls geeignet zur Benutzung folchen 
Windes, welcher nicht winkelrecht gegen diefelbe ftöfst.

Beifpielsweife bringt die (durch punktirte Pfeile angedeutete) Windrichtung 
ein Saugen bei a und c hervor, während von der Oeffnung b aus ein Theil des Windes nach dem Saugrohr A 
zu gelangen vermag. Der winkelrecht gegen das Rohr ftofsende Wind (ausgezogene Pfeile) faugt an den 
vier Oeffnungen a, b, c und d. — Knigąr in Hannover hat eine gröfsere Zahl der lothrechten Rohre ab,

bezw. cd rings um das Saugrohr A angebracht49); jedoch liegen keine 
Verfuchsergebniffe über die Leiftung des Kopfes vor.

Die befprochenen Köpfe vermitteln entweder das Ein- 
blafen oder das Ausfaugen der Luft. Es mufs aber eben 
fo viel Luft aus einem Raume abgeführt werden, als in 
denfelben eingeleitet wird. Die Mittel, welche die Luft­
bewegung fo einfeitig beeinfluffen, wie die vorhin be- 
fchriebenen Saug- und Blas-Köpfe, vermitteln die andere 
Aufgabe dadurch, dafs fie in dem zugehörigen Raume 
eine niedrigere oder höhere Spannung, als diejenige der 
freien Luft, hervorbringen, und vermöge des Spannungs- 
unterfchiedes das Zu-, bezw. Abfliefsen der Luft veran- 
laffen.

Fig. 82.
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:I Man hat auch folche Einrichtungen gefchaffen, welche 
fowohl das Zuführen, als auch das Abführen der Luft 
unmittelbar beforgen.

Fig. 83 ift ein wagrechter Schnitt durch eine derartige , auf einen 
Eifenbahnwagen gefetzte Haube. An den lothrechten Langfeiten A B 
und CD der Haube find Tafchen E, F, G, TA angebracht, deren Hohl­
räume mit dem Inneren der Haube, bezw. des Wagens vermöge vergitter­
ter Oeffnungen in Verbindung flehen. So fern nun der Wagen in der 

Richtung des (ausgezogenen) Pfeiles I fich bewegt, fo wird die Luft durch die Tafchen E und F ein- 
geblafen, während an den Oeffnungen der Tafchen G und H eine Saugwirkung eintritt. Die Bewegungs-

mi I1 ÉB I
1
1 W
Luftfauger von Wolpert.

4S) Die Ergebniffe der durch Wolpert felbft mit dem befchriebenen Kopf angeftellten Verfuche find, nach voriger
Quelle, folgende :

VerhältnifsLuftgefchwindigkeit 
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Fig. 83. Fig. 84.
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richtung II (punktirt) des Wagens veranlafft ein Saugen an den 
Tafchen E und F und ein Einblafen durch die Tafchen G und H.

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

Das Rohr A ift mittels einiger Wände in mehrere Rohre 
zerlegt, von denen jedes für lieh in derfelben Weife die Wirkung 
des Windes vermittelt, wie Seitens der durch Fig. 71 und 72, 
bezw. 73 und 74 dargeftellten Köpfe der Fall ift.

Die in den zu lüftenden Raum mündenden Oeffnungen b, b 
werden hier, eben fo wie bei der Anordnung der Fig. 83 zu­
weilen als Eintritts-, zuweilen als Austritts-Oeffnungen benutzt. 
Man ift daher ohne befondere Umftände nicht im Stande , die 
eingeblafene Luft behuf ihrer Erwärmung den Heizflächen zuzu­
führen, woraus hervorgeht, dafs die mit Fig. 83 und 85 be- 
fchriebenen Einrichtungen blofs dann zu benutzen find, wenn die 
Temperatur des Freien nur wenig von derjenigen des betreffen­
den Raumes ab weicht.

Angefichts der fchon erwähnten geringen Ver- 
läfslichkeit der befprochenen Mittel zur Bewegung 
der Luft verdienen diefelben nicht die Beachtung, 
welche ihnen meiftens gefchenkt wird.

Fig. 85.
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Sweet. Schornfteinauffatz zur Verhinderung des Rauchens. Scientif. Americ. Vol. 10, S. 264.
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y) Strahlapparate.
Es ift vorgefchlagen worden, die Bewegung des Waffers der Wafferheizungen 

durch Dampfftrahlapparate hervorzurufen. Der Vorfchlag dürfte indeffen von nur 
geringem Werth fein, da, wenn man überhaupt gefpannten Dampf zur Verfügung 
hat, jedenfalls diefer mehr geeignet ift zur unmittelbaren Ueberführung der Wärme 
an die einzelnen Heizkörper, als das durch den Dampf erwärmte Waffer.

Anders ift es mit Luft-, Dampf- und Wafferftrahlapparaten zur Bewegung 
der Luft. Erftere wurden zuerft im Grofsen für die parifer Weltausftellung des

r39-
Strahlapp. 
f. Waiter- 
bewegung.

140.
Strahlapp.

f. Luft­
bewegung. Jahres 1867 von Piarron de Mondésir ausgeführt und haben fpäter wiederholt Ver­

wendung gefunden50).
Mondésir führt z. B. mittels des Rohres A (Fig. 86) die gefpannte Luft 

Düfe a. Der gebildete Luftftrahl trifft auf die Luft des Rohres B und veranlafft
diefe, fich in der Richtung des Luftftrahles mit 
fort zu bewegen. Von der gefpannten Luft ge­
braucht man weniger, als von der ungefpannten; 
aufserdem nimmt die erftere einen verhältnifsmäfsig

zur

Fig. 86.

A
f kleineren Raum ein und geftatten die Pumpen, die 

Hervorbringen der Spannung dienen, eine folche 
Steigerung derfelben, dafs gröfsere Bewegungs- 
hinderniffe, alfo gröfsere Gefchwindigkeiten im Rohr­

netz der gefpannten Luft zuläffig werden. Alles zufammen genommen ermöglicht kleine
daher von der Be-

\ B B
zuma

Querfchnitte für das foeben genannte Rohrnetz ; man vermag
50) Vergl. Piarron de Mondésir et Lehaitre. Communication relative à la ventilation par l’air comprimé. Paris 1867. 

Piarron de Mondésir. Ventilation par l'air comprimé. Paris 1876.
— Bulletin de la société industrielle de Mulhouse. 1877, S. 5. Scientif.Ferner: Polyt. Journ., Bd. 222, S. 16.

Americ., 1880, Febr., S. 86. — Deutfche Bauz. 1867, S. 481.
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Fig. 87.triebsftelle aus verhältnifsmäfsig bequem die Betriebskraft auf eine 
grofse Zahl von Stellen zu vertheilen; man vermag an diefen 
Stellen Luft des Freien einzufaugen oder gebrauchte Luft aus- 
zublafen, alfo trotz gemeinfchaftlicher unabhängiger Triebkraft 
das Canalnetz für die Luftab- und Luftzuleitung in einzelne kürzere 
Theile zu zerlegen.

Wegen der Leitungswiderftände ift die Spannung der Treib­
luft in den verfchiedenen Strahlapparaten eines und deffelben 
Gebäudes verfchieden. Man fchaltet defshalb Hähne, Ventile 
oder ähnliche Droffelmittel in das Rohrnetz, um die Endfpannun- 
gen auszugleichen.

Die Green fchen Diifen (Fig. 87) haben die Aufgabe, die Regelung der 
Spannung felbftändig zu vermitteln. Das Rohr C führt die gefpannte Luft in 
den Düfenkopf B. Vermöge der Luftfpannung wird der Körper d) welchen die 
in der Hülfe A untergebrachte Feder in der gezeichneten Stellung zu erhalten 
fucht, nach oben gefchoben, wodurch ein freier Spalt zwifchen der Mündung des 
Düfenkörpers B und dem nach unten fich verjüngenden Körper d entfteht. Die- 
fer Spalt geftattet der gefpannten Luft, mit grofser Gefchwindigkeit auszuftrö- 
men, und die im Rohre D befindliche Luft nach E zu fchleudern. Je gröfser die 
Spannung der Luft in B ift, um fo mehr wird d nach oben gefchoben, alfo um 
fo breiter der Spalt. Mit Hilfe der veränderlichen Federfpannung vermag man 
aber dem gegen d wirkenden Luftdruck einen veränderlichen Widerftand entgegen 
zu fetzen, d. h. man vermag die Luftausftrömung den Verhältniffen anzupaffen.

Lediglich zum Abfaugen der Luft ift das Körting fche Strahl- 
gebläfe52) verwendbar. Daffelbe ift indefs zu geräufchvoll, als dafs 
es für Wohnräume, Verfammlungsfäle etc. verwendbar wäre. 
Für die Lüftung der Bergwerke foll es häufig gebraucht werden.

Wafferftrahlapparate zum Einblafen der frifchen Luft find 
erft in der neueftenZeit zur Verwendung gelangt. (Vergl. Deutfche 
Bauz. 1881, S. 147.)

D

E

Ml
d

c \B.

D

Diife von Green 51).

5) Bewegung durch fefte Flächen (Gebläfe).
Die Cylinder- oder Kolbengebläfe finden für die Zwecke der Heizung und 

Lüftung höchft feiten Verwendung; eben fo die Kapfelgebläfe. Sie können daher hier 
übergangen werden. Dagegen wird häufig von den Fliigelgebläfen Gebrauch gemacht.

Für kleine Drücke p (etwa bis 10k§ für 1 qm aufwärts) find die Windflügel 
oder axialen Gebläfe Fig. 88 zu empfehlen.

Die Flügel derfelben find fchräg gegen die 
Drehachfe geftellt, oder haben, was zweckmäfsiger 
ift, die Form von Schraubenflächen. Indem die- 
felben gegen die Luft drücken, veranlaffen fie die 
letztere, winkelrecht gegen die Flügelfläche auszu­
weichen, welche Bewegung ab zerlegt werden kann 
in die nützliche a c, deren Richtung der Drehachfe 
gleichlaufend ift, und in die fchädliche a d, welche 
winkelrecht zur Drehachfe auftritt und die Reibung 
der Luft erheblich vermehrt. Behuf Ausbeutung der 
ganzen Gefchwindigkeit hat man mit Vortheil Leit­
apparate angewendet5 8 ).

51) Scientif. Americ. Vol 42, S. 86.
52) Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1.875, S. 662.
5*) Verh. d. nieder-öft. Gwb.-Ver. 1862, S. 359. Mitth. d. Gvvbver. f. Hannover, 1862, S. 313.

141.
Flügel-
gebläfe.

Fig. 89.Fig. 88.
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Die Gefchwindigkeit der Flügel ift in der Nähe der Drehachfe erheblich ge­
ringer, als in grösserer Entfernung von derfelben. Um die hieraus entgehende 
Ungleichheit der Wirkung zu mindern, wählt man die Conftruction in Fig. 89.

Die kurzen Flügel A fitzen auf dem Umfang einer Trommel, die mit Hilfe von Armen an der 
Welle B befeftigt ift. Ein Drehkörper C lenkt die Luft allmählich den Flügeln A zu und vermindert hier­
durch die Luftwirbelungen und die mit diefen zufammenhängenden Verlufte. Der Mantel Z>, welcher nicht 
feiten aus Mauerwerk gebildet ift, umfchliefst die Flügel, natürlich möglichft eng.

Für gröfsere Drücke / (bis 150kS für lqm aufwärts) dürfte das Schleuder- 
gebläfe oder der Centrifugal-Ventilator (Fig. 90 u. 91) unbedingten Vorzug vor dem 
vorhin genannten Gebläfe verdienen.

Die Luft ftrömt in der Richtung der Drehachfe B ein, durchftrömt das Flügelrad A bis zu deffen 
Umfang und gelangt in tangentialer Richtung zum Abflufs. Diefe mehrfache Richtungsänderung des Luft- 
ftromes verurfacht nicht unerhebliche Verlufte in Folge der entftehenden Wirbel, welche Verlufte jedoch 
gegenüber der in Frage kommenden gröfseren Preffung weniger ins Gewicht fallen.

142.
Schleuder-

gebläfe.

Fig. 91.Fig. 90.

V
AO
V BBO

A B A

/u

4 V

Die erforderliche Betriebskraft der Flügelgebläfe ift für befte Conftructionen, wenn N die Zahl der 
Pferdeftärken, 2 die ftündlich geförderte Luftmenge (in Kilogr.) und p den erzielten Ueberdruck (in Ki- 
logr.) für 1 qm bezeichnet :

1
2 p 84.n = 100 000

Da die Anwendung der Gebläfe befondere Mafchinenanlagen bedingen, die 
Hinzuziehung eines Mafchinenkundigen bei Entwurf einer derartigen Anlage daher 
unerläfslich ift, fo darf ich mich darauf befchränken, in Bezug auf weitere Rech­
nungen und Conftructionen auf die unten genannten Quellen zu verweifen54).

e) Messen der Geschwindigkeit bewegter Flüssigkeiten.
Es ift nicht feiten erwiinfcht — fei es, um das Functioniren einer Heizungs­

und Lüftungsanlage zu beobachten, fei es, um den Betrieb derfelben regeln zu 
können — Kenntnifs von den Gefchwindigkeiten zu erhalten, mit denen die 
Flüffigkeiten fich in den betreffenden Leitungen bewegen. Die hierzu erforderlichen 
Meffungen erfolgen auf drei verfchiedenen Wegen, indem entweder beftimmt wird) 
welches Flüffigkeitsvolum in einer beftimmten Zeit die Rohrleitung durchfliefst, und 
aus diefem auf die Gefchwindigkeit gefchloffen wird, oder indem der Druck, welchen

*43-
Methoden.

54) Weissbach, J. Lehrbuch der Ingenieur- und Mafchinen-Mechanik. Theil III. 2. Aufl. von G. Hermann. Braun- 
fchweig 1876—79.

Rittinger. Centrifugalventilatoren und Pumpen. Wien 1858.
Fink, C. Theorie und Conftruction der Brunnen-Anlagen, Kolben- und Centrifugalpumpen, der Turbinen, Ventila­

toren und Exhauftoren. 2. Aufl. Berlin 1878.
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die bewegte Flüffigkeit auf eine fefte Fläche ausübt, als Mafs der Gefchwindigkeit 
dient, oder indem endlich die Gefchwindigkeit auf die Flügel eines Rades, deffen 
Umdrehungszahlen die Gröfse derfelben ausdrückt, übertragen wird.

ct) Uebertragung der Gefchwindigkeit an die Flügel eines fich drehen­
den Rades.

Ein Rädchen mit fchraubenförmig gebogenen Flügeln wird dem Flüffigkeits- 
ftrome fo ausgefetzt, dafs die Richtung des letzteren mit der Drehachfe des Räd­
chens zufammenfällt.

An irgend einem Punkte, der um ç von der Drehachfe entfernt liegt, treffe die Flüffigkeit mit der Ge­
fchwindigkeit V unter dem Winkel a auf einen der Flügel, fo mufs, wenn ein Stofs vermieden werden foll,

V= -£- — n 
tg a 30

fein, n bedeutet die Zahl der Umdrehungen des Rades in der Minute. Für ein und daffelbe V foll

I44-
Flügelrad.

1t

felbftverftändlich daffelbe n erhalten werden ; fonach mufs, da ^ unveränderlich ift,

confiante Gröfse fein, d. h. es fmd die Flügel des Rädchens fchraubenförmig zu geftalten.
Die Gleichung für Gewinnung der Gefchwindigkeit hat hiernach die Geflalt, wenn 21 eine von der 

Conftruction des Rädchens abhängende unveränderliche Zahl bedeutet :
V= 2ln .

Der Bewegung des Rädchens flehen Widerftände entgegen (Zapfenreibung, Reibung der Zähl­
werke etc.), deren Ueberwindung Arbeit erfordert. Behuf Hervorbringung der Arbeit dreht fich das 
Flügelrädchen langfamer, als die erft gegebene Formel beftimmt, fo dafs die Flüffigkeit fich vor den 
Flügeln ein wenig anflaut. Die genannte Arbeit fleht nicht in geradem Verhältnifs zur Umdrehungs­
zahl des Rädchens; man hat daher der obigen Formel die Geflalt

V = a ~l~ b n -}- c n2 ~j- . . .
gegeben und beftimmt für jedes Infiniment die Werthe a, b, c . . . durch Verfuche. In der Regel benutzt 
man nur die beiden erften Glieder der letztgenannten Formel zur Beftimmung des V, was zuläffig ift, da 
die Widerftände fich mit der Zeit ändern, alfo niemals genau berückfichtigt werden können.

Alle Wirbelungen der Flüffigkeiten ftören die richtige Drehung des Rädchens, 
wefshalb die Verwendung deffelben nur in geraden Canal- oder Rohrftrecken zu­
läffig ift. Eben fo müffen die Conftructionstheile des Geftelles des Rädchens fo 
geftaltet fein, dafs fie möglichft wenig zur Hemmung der Flüffigkeitsftrömung bei­
tragen — in diefer Beziehung werden oft recht grobe Fehler gemacht — und die 
beobachtenden Perfonen fich in demfelben Sinne aufftellen. Letztere Forderung 
bedingt, dafs man das Zählwerk aus gröfserer Entfernung mit dem Rädchen in 
Verbindung bringen oder daffelbe ausfchalten kann, was entweder durch Benutzung 
einer Zugfchnur oder beffer durch einen Elektromagnet gefchehen kann.

Auf dem Gebiete des Heizungs- und Lüftungswefens benutzt man das fich 
drehende Flügelrädchen nur zum Meffen der Luftgefchwindigkeit. Letztere ift felbft 
in einem fehr regelmäfsig geftalteten Canal nicht gleich; ein und derfelbe Quer- 
fchnitt läfft vielmehr an verfchiedenen Stellen fehr verfchiedene Gefchwindigkeiten 
erkennen, wobei keineswegs immer in der Mitte des Querfchnittes der gröfste 
Werth gefunden wird. Eine einigermafsen zuverläffige Beobachtung erfordert defs- 
halb die gleichzeitige Aufftellung mehrerer folcher Windrädchen, fog. Anemo­
meter, oder eine dauernd gleichmäfsige Bewegung der Luft, fo dafs man Zeit hat, 
das eine oder die wenigen verfügbaren Anemometer nach einander an verfchiedenen 
Punkten eines Querfchnittes aufzuftellen. Es liegt auf der Hand, dafs das erftere 
Verfahren weit mehr Zutrauen verdient als das letztere, weil es nahezu unmöglich 
ift, für längere Zeit einen gleichförmigen Betrieb einer Anlage zu erhalten.

auch — eine
tg«

145-
Anemo­
meter.
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Robin/on's Anemometer, welches aus vier mittels Arme an einer leicht drehbaren Welle befeftigten 
Schalen befteht und dadurch in Umdrehung verfetzt wird, dafs der Wind gegen die hohlen Flächen der 
Schalen einen gröfseren Druck ausübt, als gegen die erhabenen, ift für die vorliegenden Zwecke nicht 
zu verwenden.

Von den fog. Anemoskopen, welche vorwiegend die Richtung, weniger die Gefchwindigkeit der
Luftbewegung erkennen laffen füllen, find zu nennen: an feinen Fäden aufgehängte Federn, Baumwoll- 
bäufchchen oder ähnliche leichte Gegenflände, kleine mit Gas gefüllte Bälle, Rauch.
Cigarre ift nicht allein ein fehr brauchbares, fondera auch wenig beläftigendes Mittel zur Erkennung

Der Rauch einer

fchwacher Luftftrömungen55) ; Pulverrauch empfiehlt fich zur Beobachtung gröfserer Luftmengen.

ß) Meffen des Druckes, welchen der Stofs der bewegten Flüffigkeit 
auf eine ruhende Fläche ausiibt.

Man nimmt an, dafs der Druck, welchen ein Flüffigkeitsftrom, deffen Quer- 
fchnitt wefentlich gröfser ift, als die Projection einer von ihm getroffenen ruhenden 
Fläche, gegen diefe ausübt, mit dem Quadrat der Gefchwindigkeit wachfe, obgleich, 
genau genommen, das Verhältnifs des Druckes zur Gefchwindigkeit etwas anders 
ift. Ferner fteht der Druck in geradem Verhältnifs zur Dichte der Flüffigkeit.

Bezeichnet 31 einen Coefficienten, welcher von der Natur und Gröfse der getroffenen Fläche ab­
hängt , y das Gewicht der Raumeinheit, V die Gefchwindigkeit der Flüffigkeit und P den entftehenden 
Druck, fo ift die Beziehung zwifchen diefen beiden durch die Formel auszudrücken:

146.
Geftofsene

Flächen.

= 1/ PP = SI y F2 oder V

Ein fehr einfach fcheinendes Mittel zum Meffen des Druckes P ift die Pito?fche Röhre56 *). Zwei 
Rohre liegen bis zu der Stelle, an welcher die Gefchwindigkeit gemeffen werden foll, lothrecht neben 
einander; hier endet das eine mit freiem Querfchnitt, während das andere rechtwinklich umgebogen und 
zugefpitzt ift, fo dafs die Mündung fenkrecht von der bewegten Flüffigkeit getroffen wird. Ift die letztere 
z. B. Waffer, fo fteigt daffelbe in dem mit Biegung verfehenen Rohr höher, als in dem anderen; der 
Höhenunterfchied bezeichnet die Gröfse des Druckes P. Vorhin war vorausgefetzt, dafs das Waffer fich 
annähernd wagrecht bewege; durch Aenderungen der Geftalt der Pito?fchen Röhre vermag man diefelbe 
jedoch auch für lothrechte oder geneigte Leitungen zu verwenden, indem man zur Beobachtung der Waffer- 
gefchwindigkeit die Mefsrohre mit Queckfilber, zur Beobachtung der Luftgefchwindigkeit mit Waffer füllt. 
Die geringen Gefchwindigkeiten, welche in den Leitungen der Eleizungs- und Lüftungsanlagen Vorkommen, 
bringen nur einen geringen Druckunterfchied hervor, fo dafs es nöthig wird, die zum Ablefen dienenden 
Enden der Rohre geneigt anzuordnen.

Statt der Flüffigkeitsflächen kann man auch fefte Flächen anwenden, gegen welche die bewegte 
Flüffigkeit unter einem rechten oder fpitzen Winkel ftöfst.

Bei Wolperts Anemometer find die feften Flächen, gegen welche die Flüffig­
keit ftöfst, in Geftalt eines Windrädchens angeordnet, welches in Folge des Druckes 
fich zu drehen beftrebt ift, während eine Feder der Drehung Widerftand leiftet. 
Da der freie Querfchnitt zwifchen den Flügeln wefentlich kleiner ift als derjenige, 
welcher von dem Apparat beherrfcht wird, fo entfteht eine Stauung der bewegten 
Flüffigkeit, die zu Seitenbewegungen und Wirbelungen derfelben führt, fo dafs ich 
diefes fog. ftatifche Anemometer nicht zu empfehlen vermag.

Andere laffen den Strom, deffen Gefchwindigkeit gemeffen werden foll, möglich!! winkelrecht gegen 
eine Platte ftofsen , die mit einem belafteten Hebel derart verbunden ift, dafs der Grad des Ausfchlages 
diefes letzteren die Gröfse des Druckes P anzeigt5 7). Solche fchon im vorigen Jahrhundert bekannte 
Inftrumente find befonders geeignet, der Bedienungsmannfchaft Kunde von der Gefchwindigkeit der Luft 
in den Canälen zu geben; fie werden zu diefem Zwecke an den Beobachtungsftellen dauernd angebracht.

3f y

147-
IVolperf s 
Anemo­
meter.

55) Vergl. Recknagel , G. Ueber ein zu Gefchwindigkeitsmeffungen an Luftftrömen geeignetes Infiniment. Wiede- 

mann’s Annalen 1878, S- 149.
56) Vergl. Rühlmann, M. Hydromechanik. 2. Aufl. Braunfchweig 1880, S. 367.
&7) Vergl. Rühlmann, M. Hydromechanik. 2. Aufl. Braunfchweig 1880. S. 367, 369. — Wolpert, A. Theorie und 

Praxis der Ventilation und Heizung. Braunfchweig 1880. S. 246.
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y) Meffen des durch eine Leitung ftrömenden Flüffigkeitsvolums.

Die betreffenden Einrichtungen finden ausfchliefslich Verwendung zum Meffen 
des Leuchtgafes (Gasuhren) oder des Waffers (Waffermeffer). Zum Meffen des 
Waffers, welches eine Wafferheizungsanlage durchläuft, dürfte nur der Waffermeffer 
von Rofenkranz58) brauchbar fein, da diefer verhältnifsmäfsig fehr geringe Wider- 
ftände bietet. Leider ift das Meffen der wirklich eintretenden Waffergefchwindig- 
keiten in Heizungsleitungen bisher nicht gebräuchlich, was wohl die grofsen Wider- 
ftände der meiften Waffermeffer zur Urfache hat, welche möglicherweife die geringe 
bewegende Kraft diefer Leitungen vollftändig aufzehren können, fie jedenfalls 
erheblich beeinträchtigen. Die Anbringung folcher Waffermeffer würde in Ver­
bindung mit Thermometern die Prüfung der betreffenden Anlagen wefentlich er­
leichtern.

148.
Meffen

des
Volums.

In Bezug auf Gasuhren verweife ich auf Rühlmann s Allgemeine Mafchinen- 
lehre, Bd. 1 (2. Aufl. Braunfchweig 1875), S. 149—156, und auf Art. 14, S. 12. 
Solche Kubicirapparate, welche zum Meffen des Waffers 59 60) und des Gafes dienen, 
würden, entfprechend umgeformt, auch zum Meffen des Dampfes benutzt werden 
können. Mir find jedoch dementfprechende Conftructionen nicht bekannt; bis jetzt 
beftimmt man die Dampfmengen, bezw. Dampfgefchwindigkeiten nach dem Druck- 
unterfchied und dem Ausftrömungsquerfchnitt (Birdsill Holly) oder nach der Menge 
des Niederfch lagswaffers 6 °).
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a) Abmessungen.
Aus der Gegenüberftellung der Widerftände der Bewegung und der Kraft der 

bewegenden Mittel gewinnt man ohne Weiteres die zweckmäfsigften, bezw. zuläffigen 
Abmeffungen der Canäle. Es mag das Verfahren , welches einzufchlagen ift 
der Hand einiger Beifpiele näher erörtert werden.

Der Raum C (Fig. 92) foll von A aus mit frifcher Luft verforgt werden. 
A ift eine im Freien liegende Öffnung; von ihr aus foll die Luft, ohne ihre Tem­
peratur tx zu verändern, zunächft um hx nach unten Feigen, dann in einem lx langen

Canal wagrecht fortgeführt 
werden, um in die Heiz-

149.
Luftcanäle.

an

15°.
Heizung 

mit Lüftung.

Fig. 92.

Tip

:
i i

kammer B zu gelangen, 
wofelbft die Erwärmung 
auf 4 Grad erfolgt. Die 
mittlere Temperatur der 
Luft ift (vergl. Art. 130, 
S. 106) in der Heizkammer
—1 ^ ; die mittlere Ge-

!
i1i* I 1i1 i

s I1f—T\ 111 2§I IT C I fchwindigkeit fei v2, der 
freie Querfchnitt q2 und 
der Umfang deffelben 24. 
Die erwärmte Luft durch- 
ftrömt nunmehr den wag­
rechten Canal, welcher l3 
lang ift, und den lothrech- 
ten h3 hohen Canal und 
gelangt durch das Gitter, 
deffen freier Querfchnitt qs 
mifft, in den Raum C. Der 
Einfachheit der Rechnung 
halber foll zwifchen Heiz­
kammer B und Zimmer C 

keine Temperaturänderung, auch keine Aenderung des Canalquerfchnittes, alfo der 
Werthe qs, u3 und v% ftattfinden; nur das Ausftrömungsgitter verlangt eine Querfchnitt- 
erweiterung, welcher durch den Ausdruck für den durch diefen veranlafften Wider- 
ftand Rechnung getragen werden foll. Aus C foll die Luft mittels eines nahe über 
dem Fufsboden mündenden lothrechten Canales, der /z4 Meter hoch ift, abgeführt 
werden.

I vt11 I I'> I rr11II 1
4ÀI ____ .'Ł.

I

11 IIA
1Jlfl

I ’î* 1
f-f
i mk ___

<7, Łt-, V, ||

I I1 11 I 4)lsI

Es foll, um jeden Luftwechfel durch Thüren, Fenfter und Wände fo viel als 
möglich zu vermeiden, der Druck der Luft im Zimmer C gleich demjenigen des 
Freien fein.

Der für die Zuführung der Luft verwendbare Auftrieb ift nach Formel 83.,
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da in dem erften lothrechten Theil der Leitung die Temperatur 4 der Luft gleich 
derjenigen des Freien angenommen werden mufs, und die Temperatur 4 des Zimmers 
angenähert innerhalb der Höhe hx unveränderlich bleibt:

^2 ~j““ ^3 KK +
1 I 4 + 4 1 + a 4 1 -f- a 4 1 —|— a tx . . 85.To

Diefem Auftrieb find die folgenden Widerftände gegenüberzuftellen (vergl. 57. 
bis 62. einfchl.), wenn x = 0,ooo6; der Coefficient für Krümmungen = 0,* und derjenige

der Gitterwiderftände = 1 gefetzt und — gegen 20 vernachläffigt wird :v

jl + 0,oia {A, + 4) + 0,i j Ą f

(4 + + — “h 0,4 -|- 1^3

**To To 0,oi2 h2 —1 —J— a 4 1 i 4 + 4 
1 I “ 2~~

ft 2^-

+i + J1 + 0,

Ift nun die Aufgabe geftellt, eine beftimmte Luftmenge ß ftündlich in den 
Raum C zu führen, fo ift

. . 86.012

ß = 3600 v. q To 87.
oder

ß 88f. w,*4 = 3600 qx
Soll mittels der Luftmenge dem Zimmer C eine beftimmte Wärmemenge W 

geliefert werden, fo ift

To

W= ß . 0,2 4 (4 — 4)
oder

W 89.ß — ___ :_____
0,2 4 (4 — 4)

in Rechnung zu fetzen.
Es mag, um die Ausdrücke für Auftrieb und Widerftand (Formel 85. und 

86.) einfacher zu geftalten, angenommen werden, dass vx = v2 = vxx = vi fei ; alsdann 
entfteht die Gleichung:

4s Yo
tx —f— 4 1 ~f~ a 4 1 —f— a 4

(/i2-\-ks—/ic)y0_K To^2 To
t++,‘+o,oiï1 + a 4

1 + 2

u2To j 2,4 + 0,012 (4 + ++ T°0,012 h . 90.
*2 ft1 4 + 4 1 + a 4 '

Die in diefer Gleichung vorhandenen Gröfsen find theils durch örtliche Ver- 
hältniffe gegeben. Hierhin gehören die Höhen hx bis Ac, fo wie die Längen lx und 
lv Andere müffen angenommen werden. Die Temperatur der freien Luft 4 ift 
wechfelnd ; für den Fall, dass man weniger Werth auf die Zuführung einer beftimmten 
Luftmenge, als auf das Heranfehaffen einer verlangten Wärmemenge legt, wird man 
für tx die niedrigfte der vorkommenden Temperaturen einfetzen, weil, wenn diefe 
herrfcht, die gröfste und berechnete Wärmemenge W verlangt wird. Soll dagegen 
eine beftimmte Luftmenge ß zugeführt werden, fo hat man fich zu entfeheiden, bis 
zu welcher Temperatur 4 des Freien die Leiftung noch verlangt wird, und diefe 
Temperatur für die Berechnung zu benutzen.

121

^ ss O
O
 I CO



122

Die Temperatur t3 ift, wie früher erörtert wurde, behuf einer möglichft gleich- 
mäffigen Temperatur des Zimmers nicht fehr hoch zu wählen ; neuere vortrefflich 
arbeitende Heizungsanlagen benutzen felbft während der ftrengften Kälte höchftens 
40 Grad. Die Temperatur t± ift felbftverftändlich gegeben.

etc. bedeuten das Gewicht von lcbm Luft bei der

Temperatur tx etc. Auf S. 75 und 76 wurde eine Tabelle der betreffenden Werthe
ugegeben, aus welcher fie für die Rechnung zu entnehmen find. Die Factoren —

find nicht allgemein zu behandeln : der kreisförmige und der quadratifche Querfchnitt 
gewähren noch eine einfache Beziehung; die rechteckigen Querfchnitte dagegen, 
welche meiftens Verwendung finden, find nur für jeden einzelnen Fall zu berechnen. 
Zur Erleichterung der Rechnung möge die auf S. 123 befindliche Tabelle dienen.

Nachdem man fchätzungsweife, bezw. auf Grund beftimmter Anforderungen die 
in Rede flehenden Werthe vorläufig beftimmt hat, kann man v berechnen. Stimmt 
diefes v überein mit dem v, welches aus Gleichung 88., nach Umftänden unter 
Zuhilfenahme der Gleichung 89., gewonnen ift, fo ift die Aufgabe gelöst ; erhält 
man dagegen einen anderen Werth für v, als aus den angezogenen Formeln hervor­
geht, fo muss man andere Werthe für u und q, nach Umftänden auch für die 
Temperaturen einfetzen, ja zuweilen fogar den Lauf des Canales verändern, um fchliefs- 
lich zur Uebereinftimmung der auf zwei Wegen gefundenen v zu gelangen.

Derfelbe Weg ift für die Berechnung des Luftabführungscanales einzufchlagen, 
indem für diefen, da angenommen wurde, dafs in der Mitte feiner Mündung im 
Zimmer C derfelbe Druck herrfche wie im Freien, die folgende Gleichung gilt:

1 + .A. « 1 + —tl /1 + 1 + °>* + h‘ T

ToDie Factoren 1 -f- a tx

v?To ^4 . 91.1 -J- K /j
oder

s To Toh . 92.
\ 1 -J- a 1 -j— a ti

Beifpiel. Es feien dem Raum bei (q =) —-20 Grad m Freien ftündlich 18 000 Wärmeeinheiten 
(— IV) zuzuführen. Die Temperatur der in C eintretenden Luft fei 40 Grad (=4), diejenige des 
Raumes C fei 20 Grad (= 4); ferner fei hx = l,,“, h — 6,2 m, = 2,4 m, h — 0 ™, h% = 2,2 m 
und hK — 1,9 m; endlich Ai — 16,3 m.

Schätzungsweife werde für den Canal zwifchen Heizkammer und zu beheizendem Raum der Quer­
fchnitt 0,66 X 0,79 angenommen; nach dem vorläufigen Entwurf ift der freie Querfchnitt in der Heiz-

U2m (— no)-, fonach — q 2 = 14. Der Querfchnittkammer </2 = 0,5 üm, die Summe der Umfänge deffelben 7 

des Zuleitungscanales fei 0,66 X 0,66, fo dafs annähernd v\ = z>2 == wird. 

Alsdann entlieht nach Gleichung 90. unter Benutzung der Werthe für To etc., die der,, h + h 1 +
Tabelle S. 75 entnommen find:

— 2,4 . 1,16 -f 2,2 . 1,13 -f- 1,9 • 1,2 -f- 2,7 • 1,4 =
= |^1,4 12,4 -f- 0,012 (1,5 + 6,2) 6,06 I + 1)16 • 0,012 • 2,4 . 14 + 1,13 | 2,4 + 0,012 • 2,2 . 5,56^ Z/2

19,6
7,489

V2 ; V = 0*0 1 ,98 m.1,5 =

Aus Gleichung 88. und 89. erhält man:
19,6

1 1 -f «4W
v1 =

0,24 (4 — 4) 3600 <]\ To
oder
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18 000 1vx =f = 00 1,7">,0,24 . 20 . 3600 . 0,44 1,4
und auf demfelben Wege

»3=05 1,8“.
Es find fonach die fchätzungsweife angenommenen Mafse der Canäle ausreichend ; wenn eine Ver­

kleinerung derfelben gewünfcht wird, fo ift fogar diefe zuläffig.
Für den Abfaugungscanal möge ein flacherer Querfchnitt erwünfcht fein, damit derfelbe bequemer

Da, wie leicht zu überfehen, die zu erreichende 
Gefchwindigkeit in dem Abzugscanal gröfser ift, als in dem Zuführungscanal, fo mag zunächft mit dem 
Querfchnitt 0,4 X 0,92 m der Verfuch gemacht werden. Diefer Querfchnitt verlangt die Gefchwindigkeit:

— 2,36 m.

in der betreffenden Wand untergebracht werden kann.

18 000v± - 0,24 . 20 . 36 00 . 0,368 1,2
Nach Formel 92. ift aber :

16,3 I 1,4 -- 1,2 I = 1,2 I 2,4 -f- 0,012 . 16,3 • 7,17 j --- , d. h.

t ZAj.23,26 = 1,2 . 3,3 —---19,6
und

Vi = 0*3 3,7 m.
Der Canalquerfchnitt darf fonach wefentlich kleiner fein, als 0,4 X 0,92 m. Da im vorliegenden Falle 

erwünfcht fein mag, den Canal möglichft flach zu erhalten, fo foll verfucht werden mit dem Querfchnitt 
0,27 X 0,92 m auszukommen. Diefer Querfchnitt verlangt eine Gefchwindigkeit:

Vi =
Die Formel 92. liefert aber eine Gefchwindigkeit, da der Auftrieb 3,26% unverändert bleibt:

18 000 1-— = OO 3,5 m.0,24 . 20 ■ 3600 • 0,248 1,2

7>423,26 '= 1,2 ) 2,4 -f- 0,012 . 16,3 . 9,58 j 19,6 ’
Zfl = 3,53 m ,

d. h, der Querfchnitt 0,27 X 0,92 m ift zutreffend.
In vielen Fällen wird für Heizungszwecke von der Erneuerung der Luft ab- 

gefehen, vielmehr die Luft des zu beheizenden Raumes der Heizkammer behuf 
wiederholter Erwärmung zurückgeführt. Man nennt diefes Verfahren Heizung mit 
umlaufender Luft oder einfach Heizung mit Umlauf (Circulationsheizung), 
im Gegenfatz zur bisher befprochenen Heizung mit Lüftung (Ventilations­
heizung). In Fig. 92 ift durch punktirte Linien der Rücklaufcanal angegeben. Der 

Meter hohe Canal, fo wie der Zuführungscanal der frifchen Luft find als ab- 
gefperrt zu betrachten oder überall hinweg zu denken.

Die Luft des Rücklaufcanales ift leichter, als die Luft des Freien; es hat die- 
felbe daher, da fie nach unten fich bewegen mufs, einen negativen Auftrieb. Um 
die Bewegung derfelben hervorzubringen und zu unterhalten, mufs an der in der 
Heizkammer befindlichen Mündung ein niedrigerer Druck herrfchen, als an der im 
Zimmer C liegenden Mündung. Dies kann dadurch erreicht werden, dafs der 
Druck in dem unteren Theil der Heizkammer niedriger, oder derjenige im unteren 
Theil des Zimmers C höher, als derjenige der freien Luft ift; es kann auch der 
erforderliche Ueberdruck erzielt werden, indem fowohl der eine, als auch der andere 
der obigen Fälle ftattfindet. Jedenfalls mufs der erforderliche Druckunterfchied 
durch den pofitiven Auftrieb der von der Heizkammer zum Zimmer C empor- 
fteigenden warmen Luft hervorgebracht werden. Man kann nun den pofitiven, wie 
den negativen Auftrieb auf Grund des Vergleichs der Luftgewichte mit dem Ge­
wichte der freien Luft einzeln berechnen und durch Zufammenziehen den verfüg­
baren Reft des pofitiven Auftriebes gewinnen, welcher den Widerftänden gegenüber 
zu ftellen ift, oder man kann das Canalnetz einfchliefslich Heizkammer und zu

151.
Heizung 

mit Umlauf.
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beheizendes Zimmer als ein gefchloffenes Canalnetz betrachten, fo dafs der Auftrieb 
fofort aus dem Vergleiche der Luftgewichte des fteigenden und des zurückführenden 
Theils der Canäle gewonnen wird. Letzteres Verfahren ift einfacher und foll defs- 
halb hier verfolgt werden.

Es liegt hier offenbar der Fall vor, der durch Fig. 68 (S. 106) verfinnlicht und 
deffen Auftrieb durch Formel 83. ausgedrückt wurde. Indem angenommen wird, 
dafs die Lufttemperatur zwifchen dem Eintritt in das Zimmer und dem Austritt 
aus demfelben fich fo wenig verändert, dafs die. Veränderung vernachläffigt werden 
kann, gewinnt man für den verfügbaren Auftrieb den Ausdruck:

_________h fo
1 -j— a 4 2 1 -f- a 4

gefetzt werden foll,

7<k 7oP — (^3 “j- ^2) 

4 -f~ 4

— h%
1 + a 4

oder, da 4 = 2
7o7 07oP — (^3 -f" ^2) — h%1 —I- 0£ 4 1 + aA±A 1 -f- a 4

welcher Auftrieb in gewöhnlicher Weife den Bewegungswiderftänden entgegen­
zufetzen ift.

Das vorhin für Lüftungsheizung berechnete Beifpiel mag nunmehr für Umlaufsheizung berechnet 
werden; /5 fei = 10 m. Man gewinnt für den Auftrieb:

p — (2,2 -f- 2,4) 1,2 -- 2,4 . 1,16 — 2,2 . 1,13 = 0,25 kg.
In der früheren Rechnung ergab fich für die Zuführung der Auftrieb zu 1,5kg. Da die Wider- 

ftände zwar verringert find durch Wegfall des Canales für die Zuführung der kalten Luft, aber vermehrt 
find durch Hinzutreten des Canales für Rückleitung der Luft, fo werden diefelben fich wenig verändert 
haben; es müffen daher die Querfchnitte wefentlich gröfser gewählt werden.

Beide Querfchnitte qz und qh feien daher zu l,osX l,05m, q2 zu 1,2 und «2 zu 8m angenom­
men, fo dafs nach der Tabelle auf S. 123

"2 r, 1 lli _ 0— = 6,67 und ----=-----  = 3,s?2 ?3 <75
Sodann entfteht, nach 57a., 58., 59., 60. und 62., wenn n = 0,oooe, die Coefficienten der Wider­wird.

ftände in Krümmungen = 0,4 und in Gittern — 1 gefetzt werden:
2/52Z'ö2I 1 A 0,4 -f- (A A A — A) 0,012 ——f- 0,4 -(- 4 • 0,012 —— ^ToP = 1 A a 4 2g1 -)- rj. ti

V321 A «2 »22 .
A. 0,012------ —---------h

Ça 2g
UzTo 1 —f- Z3 • 0,012 —— -f- 0,1 A h% . 0,012 — A 0,4 A 1T0A 2g4 A h 1 A a (z <1%1 A a 2

oder nach Einfetzen der Zahlenwerthe und Zufammenziehen :
Î «Az's2 A 1)16.2,4.0,012.3,8 - "--- h 1,13 I 2,8 A 2,2.0,012.3,81p — 1,2 I 2,8 A 12,7.0,012.3,8 I 19,6 '19,6

Behuf Löfung diefer Gleichung find zunächft die Gefchwindigkeiten v2, vz und zu beftimmen, 
welche durch die Wahl der Querfchnitte bedingt werden. Sie find, nach Formel 88. und 89. berechnet, 
die folgenden :

v2 — 0,75 m ; V% = 0,84 m ; v-a = 0,79 m ;
folglich :

p = 0,299 kg. ,
d. h. die Widerftände find gröfser, als der verfügbare Auftrieb. Zur Löfung der Aufgabe wird man viel­
leicht die Eintrittstemperatur tz, fonach den Temperaturunterfchied 4 — 4 um einige Grade erhöhen, um 
den Auftrieb zu vergröfsem, oder man wird Gitter und Krümmungen fo conftruiren, dafs die betreffenden 
Widerftands-Coefficienten kleiner ausfallen, als angenommen ift, oder endlich, man wird die Querfchnitte
vergröfsern, womit die Gefchwindigkeiten vermindert werden.

Das Beifpiel wurde abfichtlich in etwas anderer Weife berechnet, um 
fchiedenen Gefchwindigkeiten innerhalb des Canalnetzes verfahren wird.

Aus dem Ergebnifs der Rechnung erfieht man, dafs die Heizungen mit Um-

zu zeigen, wie bei ver-



lauf gröfsere Canalquerfchnitte oder geringere Luftgefchwindigkeiten bedingen, als 
die Heizungen mit Lüftung. Vor allen Dingen dürfte aber Jeder, welcher die 
Rechnung forgfältig verfolgt, einfehen, dafs mit fog. Fauftrechnungen die vorliegende 
Aufgabe niemals befriedigend gelöst werden kann.

Wenn von einer Heizkammer aus mehrere Räume mit Wärme oder von einer 
gefetzte Heizung Stelle aus mehrere Zimmer mit frifcher Luft verforgt werden follen, fo wird die 

Rechnung zufammengefetzter. Man hat dann dafür zu forgen, dafs an den Stellen, 
an denen mehrere Canäle in einen Raum, z. B. in die Heiz­
kammer oder einen Hauptcanal, münden, gleiche Drücke herr- 
fchen. Soll z. B. die Heizkammer A (Fig. 93) zwei Zimmer 
in verfchiedenen Gefchoffen mit Wärme, bezw. Luft verforgen, 
fo ift offenbar der Auftrieb des Canales B geringer, als der­
jenige des Canales C\ man mufs defshalb die Widerftände 
fo bemeffen, dafs der Auftrieb in entfprechendem Mafse auf­
gezehrt wird, fo dafs der eine Canal den anderen im Bezüge 
der Luft aus der Heizkammer nicht beeinträchtigt. Ift bei 
beabfichtigter Leiftung der Auftrieb des Canales C nach Ab­
zug des Widerftandes erheblich gröfser, als der eben fo be- 
ftimmte Reft des Auftriebes des Canales B, fo erfährt der 
Druck in der Heizkammer durch erfteren eine folche Ver-

152.
Zufammen-

u. Lüftung.

Fig- 93-

mm

M
1I

f////////////Æ

1iß
iII ringerung, dafs die Gefchwindigkeit in B fo weit vermindert 

wird, bis die erwähnten Auftriebsrefte wieder gleich werden, 
d. h. die Leiftungsfähigkeit von B verkleinert wird, unter 
gleichzeitiger Erhöhung der Leiftung des Canales C. Paffende 
Verhältniffe können auf diefem Wege zum Stillftand der Luft 
in B führen oder gar zum fog. »falfchen Gange«, d. h. zur 
abfteigenden Bewegung im Canal B. Sobald letztere eingeleitet 
ift, erhält fie fich felbft, indem der Inhalt des Canales die 
Temperatur der kälteren Zimmerluft erhält. Daffelbe kann

I
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eintreten, wenn, wie Fig. 94 darftellt, die beiden lothrechten Canäle B und C von 
einem gemeinfchaftlichen Hauptcanale aus mit Luft verforgt werden follen.

Fig. 94. So fern ein anderes Mittel zur Bewegung der Luft verwendet 
wird, als der Auftrieb, fo ift in derfelben Weife zu rechnen, wie 
vorhin gezeigt wurde.

Von dem Punkte A (Fig. 95) aus foll nach den Punkten a, 
b, c, d, e, f, g und h, welche Punkte in verfchiedener Höhe lie­
gen, Luft gefandt werden. Die Luftmengen, fo wie die Tempera­
turen derfelben find bekannt; die Lage des Rohrnetzes ift nach 
den örtlichen Verhältniffen fo gewählt, wie Fig. 95 erkennen läfft. 
Man berechnet alsdann die Widerftände von einer der Canalmün­
dungen aus rückwärts fchreitend bis zu dem Punkte, an welchem 
der betreffende Canal abgezweigt wird und fährt fo fchrittweife bis 
zu dem Punkte A fort. Man forgt dafür, dafs an den Verzwei­
gungspunkten gleiche Drücke verlangt werden, mufs alfo die 
Widerftände, welche bis hierher gefunden waren, nach Umftänden 
entfprechend vergröfsern, bezw. verringern. Beifpielsweife mag bei 
c begonnen werden. Die Widerftände von c über M bis K wer-

□J53-
Verzweigte

Luftleitungen.
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den, nach fchätzungsweifer Feftftellung der 
Canalquerfchnitte und unter Berückfichtigung 
etwaigen Auftriebes, zu px berechnet. Alsdann 
beftimmt man die Querfchnitte in derfelben 
Weife für die Strecke dK und zwar fo, dafs 
an der Mündungsftelle K derfelbe Widerftand 
px fich ergiebt; nunmehr beftimmt man die 
Widerftände der Luftmengenfumme, die bei 
c und d ausftrömen foll, nach Wahl der Quer­
fchnitte etc. bis E zu p2 und forgt dafür, dafs 
die Widerftände von e über Abis E auch gleichpx -j-/2 werden etc. Fällt dann die 
Summe der Widerftände für den Punkt A gröfser aus, als die zur Verfügung 
flehende Kraft, fo ift das ganze Verfahren, unter Aenderung der Querfchnitte und 
nach Umftänden auch der Lage der Canäle, bezw. der Temperaturen zu wiederholen, 
bis das gewünfchte Ergebnifs vorliegt. Selbftverftändlich verfährt man gerade fo, 
wenn von dem Punkte A aus beftimmte Luftmengen durch Oeffnungen abgefogen 
werden follen, welche bei a, b ... h fich befinden.

Die Bewegungswiderftände in den Rauchcanälen und Feuerungen müfften, 
wollte man ftreng verfahren, eben fo berechnet werden, wie hier für Luftleitungen 
im Allgemeinen auseinandergefetzt wurde. Die Berechnung des Widerftandes der 
Luft in der Brennftofffchicht ift jedoch faft unmöglich; jedenfalls gewährt fie keine 
brauchbaren Ergebniffe. Die Rauchcanalwiderftände find wegen der Unbekanntfchaft 
mit den Temperaturen auch nur fehr unficher zu beftimmen. Man pflegt defshalb 
die Widerftände, welche die Luft im Feuer und der Rauch auf feinem Wege er­
fährt, auf Grund von Erfahrungen zu fchätzen. Weiter unten werden hierüber 
einige Angaben folgen.

Die Schornfteine, auch Rauchfchlote oder Raucheffen genannt, haben die 
Rauchgafe der Feuerungen abzuführen, bezw. den zur Ueberwindung der Widerftände 
nöthigen Auftrieb hervorzubringen; fie können auf folgende Weife berechnet werden.

Es fei Fig. 96 ein Schornflein, deffen Querfchnitt auf der ganzen 
Höhe gleich bleibt, deffen Höhe h ift und in dem t Grad warmer 
Rauch mit der Gefchwindigkeit v fich bewegt. Die Temperatur der 
freien Luft fei tx Grad und die Bewegungshinderniffe bis zum Fufse 
des Schornfteines feien p. Alsdann ift der Auftrieb, da das Ge­
wicht des Rauches annähernd dem Gewicht der Luft gleich ift

Fig- 95-
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1(vergl. die Tabelle in Kap. 8 unter a.) h )7 0 7 0 I 11 11 -J- a t / ’

und die im Schornftein auftretenden Bewegungshinderniffe find
1 —j— (X tx

111 111 11) V21 + x.20/*-(9 
9 ) 2g

7 0 1 I; folglich mufs
1 -j- a l

h S_fl_
( 1 + atx 

fein, worin nach Formel 88.:

1 1I 1
1 11+z-20ä7l|+/ ' 93-7o 7o 11 -j- at I j 1-v- 1

s 1v = . . 94.
(-nfe)3600 q /

wenn £ die ftündlich zu fördernde Rauchmenge (in Kilogr.) bedeutet.



Aus diefen Formeln kann man die Abmeffungen des Schornfteines in folgender 
Weife beftimmen.

Aus 93. und 94. entfteht zunächft:
h i * —

I 1 -f- atx
£21 —{— x . 20 h7o + P , 95-1 -J- at \ l y «2g q2 36002 1 -j- a t

fonach
u

x . 20 - £2
£2h\__

(1 + «Ą
ïo ------------h 4- p . 96.

» 7o 
1 -j- at

+1 -j- at \ y 02g q1 36002 2g q2 360021 -f- at
oder

7 022 -f 2g q-2 36002- -7/1 —f— et th = . • 97-

\ 1 “j- «A
14^7) 2^! X . 20 — £2y 036002 1 -j- a £ q

Ferner aus 95.:
. 20 h —) Ö2

q '
(l+x

k 7o 7o _ , / 7o V
1 + aĄ 1 + a/ Vl + û*J

7o
1 -f- 2 g q1 36002

oder
(i+x-20f)sl

Ï- (-To To To = 0 ,
1 —j— a /j1 -j— a t 1 -j- a t 2 g q2 36002

d. h.

2 (i+x*20 7)£2
2 ^ ?2 36002))(_I2__

V1 ~f~ a A
4 C1 -j- a A± Ton

1 —J— a t
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• (i+*-20 7)ß!-i)
2 \ 1 -}- a /j /

Das Zeichen vor der Wurzel mufs pofitiv fein, da mit dem Wachfen von 2

± II
2 g q2 36002^ 1 —j~ K

auch / zunimmt, alfo ift:

2To
. 20 -) S2

qJ* (1+*1 . 98.
I)
kJ

ToTo + 2 g q2 . 180021 -j- a /j1 -f- a /j

— fchätzungs-Die Gleichung 95. läfft fich unmittelbar auf q löfen, wenn man ^

weife beftimmt und einfetzt, um demnächft zu prüfen, ob die Schätzung eine rich­
tige war oder nicht.

Es entfteht aus 95. ohne Schwierigkeit:

■

und
1

To 1a
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H
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1 -j- x . 20 Æ —

q2
• • 99-q = ! - -]['fcfe3600 To 2 g T°1 -(- a /

Die Schätzung des —, fo wie die nachträgliche Prüfung der Richtigkeit der

1 —j— a t

Schätzung wird für Schornfteine runden, achteckigen, bezw. quadratifchen Quer- 
fchnittes erleichtert, indem man bedenkt, dafs, wenn a die Weite des Schornfteins

tl— in diefen befonderen Fällen ift:bezeichnet.
q

8 a( -»)
4 , u \ 1 —f~ 2 cos 45-, bezw. -= . T 2gi 

1 -f 2 cos 45
Die Formeln 97., 98. und 99. geftatten die directe Berechnung der Schornftein- 

höhe, -Temperatur und -Weite, wenn zwei diefer Werthe, bezw. für 99. das Ver- 
hältnifs zwifchen Fläche und Umfang des Schornfteinquerfchnittes nach Schätzung 
angenommen werden.

Während der Rauch zur Mündung des Schornfteines emporfteigt, verliert der- 
felbe eine gewiffe Wärmemenge, fo dafs, genauer genommen, die mittlere Schorn-
fteintemperatur ^ für t in die vorigen Formeln eingefetzt werden mufs, wobei

LA
4 die Temperatur an der Mündung, t wie bisher die Temperatur am Fufse des 
Schornfteins bezeichnet. Der Wärmeverluft darf proportional k h u ^

4 a _ 4 
a:2 a—, bezw.u a n . IOO.

( \ a
V

qq n

156.
B erü ckfichtigung 

der
Rauchabkühlung.

0
gefetzt werden, wenn k die Zahl der Wärmeeinheiten bezeichnet, welche ftündlich 
eine Wand, wie die des Schornfteins, bei 1 Grad Temperaturunterfchied überführt.
Bezeichnet dann noch c die fpecififche Wärme des Rauches (durchfchnittlich ift 
c = 0,2ó), fo entfteht die Gleichung

S (t — 4) c = k h u *)

oder :
/ ~ . khu \(S r + —2~) 4 — k hu -j- khu 4 ,u— 2tc

wojaus mit Leichtigkeit gefunden wird :
4 -j- t 2 2ci —f— khutx

22c -j- khu IOI.

Benutzt man die Formel 97., d. h. geht man von beftimmten Annahmen für 
t und u aus, fo kann man ^ ^ ftatt t direct einflechten ; daffelbe ift der Fall, wenn

U
man die Formel 98. benutzen will.

Angefichts der geringen Leitungsfähigkeit der gemauerten Wände kann man 
jedoch den Einflufs der Rauchabkühlung dadurch ausgleichen, dafs man t von Vorn­
herein etwas kleiner in die Rechnung einführt, wie t wirklich fein wird, fo dafs 
man alfo den Temperaturverluft t—4 fchätzt. Diefes Verfahren ift um fo eher 
zuläfflg, als die Temperatur 4, diejenige des Freien, im Laufe des Jahres nicht feiten 
um 50 Grad wechfelt, wodurch mindeftens ein eben fo grofser Einflufs geübt wird, als

Handbuch der Architektur. III. 4.
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durch jenen Temperaturverluft. Hierzu kommt noch, dafs nach Früherem (Art. 126, 
S. 99) ein Zufchlag für das entfprechend rafche Anheizen gemacht werden mufs, 
alfo für den Beharrungszuftand ein Ueberfchufs des Auftriebes zur Verfügung fteht.

Für Blechfchornfteine und andere metallene Schornfteine mufs dagegen der 
Wärmeverluft voll berückfichtigt werden.

Früher wurde fchon angedeutet, dafs die Berechnung des p für Rauchfchorn- 
fteine fchwierig fei; für diefe ift defshalb ein abgekürztes Rechnungsverfahren zuläffig, 
was zwar in einzelnen Fällen zu kleine, meiftens aber zu grofse Mafse liefert.

Setzt man nämlich in Gleichung 95., bezw. 93. und 94.:
^__ Ił

157-
Abgekürztes
Verfahren.

)To Ti 36 002 2g1 —j— 0£ /j 1 —f— Ct t 1 -j- at
= . 102.nj

1 -f- * . 20 h---- 1- p
4

S2h qp2 = —T , oder: h —

v1
£2fo entfteht: • • 103.

<? q>2 q2
£ = qp q h 104.

£ 105.r — —rr<p \ k
Die Formeln 103., 104. und 105. find diefelben, welche Redtenbacher aufftellte6x); 

derfelbe giebt an, dass erfahrungsmäfsig q> = 924 fei, wofür wohl unbedenklich, der 
Einfachheit halber, gefetzt werden kann:

106.
Die Frage, ob es berechtigt ift, <p als unveränderlich anzunehmen, mag noch kurz erörtert werden. 

Der Zähler des Bruches in Gleichung 102. enthält die zweifellos als unveränderlich anzufehenden Theile

q> = 1000

To Ti , welcher veränderlich ift. Man36002 und 2 g, dagegen zweimal den Ausdruck1 “b o. t\
kann jedoch annehmen, dafs t immer gleich gewählt werden wird ; alsdann ift der ganze Zähler unver-

1 -j- a t

änderlich. Im Nenner find 1, 20 und 2 g feite Werthe, v. ein Erfahrungswerth, der für gleich gut 
angelegte Schornfteine derfelbe ift.

Ift q quadratifch oder kreisrund und heifst die Weite des Schornfteins a, fo ift, wie fchon erwähnt,
xt Jv u Jx— , fomit ift h — =4 — ; es wird daher h — confiant, fo fern — unveränderlich iftti und dies

? a1 a
hat Redtenbacher vorausgefetzt, indem derfelbe für die untere Weite a und die kleinere obere Weite a\ 
folgende Beziehungen an wendet:

ci\ = 0)675 a , wofür gefetzt werden mag
h — 25 a , . 107.

108.a\ — 0,7 a . .
Die Formeln 103. und 105. erhalten alsdann die Geftalt :

. |7*• - !>(*)' oder a 109,

30
5

* = tV S2 HO.

2 g anbetrifft, fo ift/, nach früheren ErörterungenWas nun endlich das letzte Glied des Nenners p 

allgemein auszudrücken durch :
iß

vßvß = 21fonach p ——

Es ift alfo das in Rede flehende letzte Glied des Nenners in Gleichung 102. immer gleich grofs, 
die Geschwindigkeit vx der Luft und des Rauches von dem Eintritte der Luft in die Feuerungs-

P = 21 .2g u2

wenn

ßl) Redtenbacher, F. Der Mafchinenbau. Bd. 2. Mannheim 1863. S. 330.
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anlage bis zum Schornflein gleich ift der Rauchgefchwindigkeit v des Schornfteines, und wenn 31, d. h.
Z/x2

welche mit —— multiplicirt den Widerfland p bis zum Schornftein ergeben,die Summe aller Factoren 2^
bei allen in Frage kommenden Anlagen denfelben Werth hat.

Dies ift natürlich nicht immer der Fall. Man wird vorausfetzen dürfen, dafs die Gefchwindig­
keit des Rauches in den Rauchcanälen im annähernd geraden Verhältnifs zur Gefchwindigkeit des 
Rauches im Schornftein fleht; jedoch ift nicht anzunehmen, dafs vK2 proportional v2 fei, noch weniger, 
dafs das Quadrat der Gefchwindigkeit der Luft im Brennftoff fich ähnlich ändere, als v2 ; hier findet aber 
ein befonders grofser Widerftand ftatt.

Im Allgemeinen liefern die Formeln 107., 108., 109. und 110. für mittelgrofse und grofse Anlagen 
reichliche Werthe , während für kleine Rauchmengen ß die Gröfsen a und h ziemlich knapp ausfallen. 
Da jedoch kleine Schornfteine oben fo weit gemacht werden, wie unten, und h j> 25 a wird, wegen der 
Höhe der Gebäude, fo ift die Formel 109. auch für kleine Rauchmengen verwendbar.

Selbftverftändlich paffen die foeben befprochenen Formeln nur für mittlere 
Verhältniffe; bei besonderen Feuerungsanlagen muss man auf die Formeln 97., 98. 
99. und nach Umftänden 101. zurückgreifen, fo wie einen entfprechenden Zufchlag für 
das Anheizen (vergl. Art. 126, S. 99) gewähren.

Die Schornfteine der Kamine und der gewöhnlichen Zimmeröfen pflegt man 
meiftens nicht zu berechnen 62). Die Schornfteine der Kamine darf ich hier, da 
diefelben in Deutfchland faft nur in der Form der fog, Kaminöfen, die ähnlich 
wie die erwähnten Zimmeröfen zu behandeln find, Verwendung finden, unberückfichtigt 
laffen.

iss.
Weite

gewöhnl.
Schornfteine.

159-Für Ofenheizung (und auch für Kochherdfeuerungen) werden gegenwärtig faft 
nur die fog. engen oder ruffifchen Schornfteine angewendet; diefelben erhalten einen Schornfteine. 
kreisrunden, quadratifchen oder rechteckigen Querfchnitt. Die lichte Weite folcher 
Schornfteine wählt man meift zwifchen 12 und 25cm; fie hängt ab von der Gröfse 
der Feuerung, deren Rauch abzuführen ift, bezw. von der Anzahl Oefen, die 
an einen und denfelben Schornftein angefchloffen werden. Für jeden einzuführenden 
Zimmerofen können hierbei ungefähr 70<lcm gerechnet werden; ein kleiner Küchen­
herd erfordert etwa den doppelten Schornfteinquerfchnitt ; für noch gröfsere Feue­
rungen mufs man den Querfchnitt entfprechend vermehren 63).

Für Einzelöfen würde hiernach eine geringere Lichtweite (etwa 9cm), als das 
kleinfte der oben genannten Mafse genügen. Die in mehreren deutfchen Bauord­
nungen geforderte Minimalweite von 12cm entfteht, wenn man im Mauerwerk ein 
Quadrat von 12 Stein Seitenlange ausfpart und die Innenflächen des fo gebildeten 
Schornfteines befticht oder verputzt. Werden die Innenflächen nur ausgefugt, fo er- 
giebt fich eine lichte Weite von 14cm.

An einen Schornftein von 12 bis 14cm Weite können zwei, an einen folchen 
von 15cm Weite und darüber drei, bezw. mehr gewöhnliche Oefen angefchloffen 
werden.

Ruflïfche

Selbftverftändlich mufs man, fobald man möglichft enge Schornfteine verwen­
den will (was zweckmäfsig ift), auf die durch die Lage des Ofens, bezw. die Höhe 
des Gebäudes bedingte nutzbare Höhe des Schornfteines Rückficht nehmen, da mit 
der Zunahme der nutzbaren Höhe die Leiftungsfähigkeit deffelben, wenn auch nicht 
in geradem Verhältnifs wächst.

Für gröfsere gewerbliche Feuerftellen, fo wie für offene Feuerungen find fog. B ftl6o'b 
weite oder b efteigbare Schornfteine in Anwendung zu bringen. Der Querfchnitt schornfteine.

62) Vergl. übrigens : Planat, P. Chaîiffage et ventilation des lieux habités. Paris 1880. S. 149 u. ft’.
63) Vergl. Baumeister, R. Normale Bauordnung. Wiesbaden 1881. §. 33, S. 48.
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derfelben foli ein Quadrat oder ein wenig davon abweichendes Rechteck bilden und 
0,2 <lm grofs fein. Wird die lichte Weite über 60cm gewählt, fo find Steigeifen 
anzubringen.

Es wurde fchon angedeutet, dafs man mehrere Oefen an einen Schornftein 
lege. Dies ift, bei entfprechender Leiftungsfähigkeit der Schornfteine, unbedenklich, 
fo lange die Oefen in gleicher Höhe aufgeftellt, gleichzeitig in Benutzung find und 
dafür geforgt wird, dafs die einzelnen Rauchftröme bei dem Eintreten in den Schorn­
ftein einander nicht ftören. Letzteres erreicht man durch fteigende Lage der
einzelnen in den Schornftein mündenden Rohre oder durch verfchiedene Höhen­
lage der gegenüberliegenden Mündungen. Die gleichzeitige Benutzung der Oefen 
ift nicht regelmäfsig durchzuführen ; fobald einer der Oefen nicht geheizt wird, tritt 
durch ihn vermöge der Saugkraft des Schornfteines kalte Luft in diefen und beein­
trächtigt den Auftrieb deffelben. Gute Oefen geftatten jedoch, wenn ihre Thüren 
gefchloffen find, nur geringen Luftmengen den Eintritt, fo dafs die entftehende Stö­
rung kaum merklich ift. So findet man, dafs vier Oefen und mehr an einen
entfprechend hohen Schornftein, der 15 bis 20cm weit ift, mit Erfolg gelegt find.

Sobald die Oefen in verfchiedenen Gefchoffen aufgeftellt find, können ander­
weitige entfchieden unangenehme Störungen auftreten, welche ich hier in Rückficht 
auf den Raum nicht erörtern will, da fie aus der allgemeinen Befprechung der 
Bewegung der Luft in Canälen abgeleitet werden können 64).

Im Allgemeinen ift es fonach am zweckmäfsigften, jeder Feuerftelle einen be- 
fonderen Schornftein zu geben, meiftens aber unzuläffig, in verfchiedenen Gefchoffen 
befindliche Feuerungen an ein und denfelben Schornftein zu legen.

Mit den Rauchfchornfteinen find die Lockfchornfteine, welche beftimmt 
find, Luft aus beftimmten Räumen zu faugen (vergl. Art. 133, S. 107), fehr nahe 
verwandt, wefshalb ich die Berechnung derfelben bis an diefe Stelle aufgefpart habe.

Fig. 98.
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Lockfchornftein mit Lockofen, l/ioo n. Gr.Lockfchornftein mit Lockfeuer, h’joo n. Gr.

Sie beftehen im Allgemeinen in einem Schornftein, in welchem die abzufaugende 
Luft erwärmt wird.

Fig. 97 zeigt den Durchfchnitt des unteren Theiles eines folchen Lockfchorn-

64) Vergl. Meidinger. Anleitung zu Verfuchen mit dem Zugapparat. Badifche Gewbztg. 1875, S. 1.
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fteines. Bei A befindet fich eine Feuerftelle, deren Rauch lieh mit derjenigen Luft 
mifcht, welche bei B auffteigt. In Folge der Mifchung diefer Luft mit den heifsen 
Feuergafen gewinnt die Gefammtheit der- 
felben eine mittlere Temperatur, welche 
den Auftrieb hervorzubringen hat.

Die Anordnung der Fig. 98 ift gün- 
ftiger für eine fichere Mifchung des Rau­
ches und der angefaugten Luft, alfo für 
fichere Erwärmung derfelben. Zwei Ca­
näle B, welche winkelrecht gegen die 
Bildfläche gerichtet find (der eine der­
felben liegt vor der Bildfläche und ift 
defshalb hinweggefchnitten), fuhren die 
zu fördernde Luft gegen den Ofen A. Die­
fer befteht aus einem lothrechten eifer­
nen Schacht, in welchen der Brennftoff 
(Coke) mittels der Schlote C eingeworfen 
wird, während das Reinigen des Feuers 
und das Speifen deffelben mit Luft unter 
Benutzung des Halfes D ftattfindet. Die 
zu fördernde Luft erwärmt fich theils an 
den fehr warmen Wänden des Ofens ; 
theils erfährt fie ihre Erwärmung durch 
den aus dem oberen offenen Ende des Ofens entweichenden Rauch. Bei E ift das 
Gemifch hergeftellt.

Die Anordnungen der Fig. 97 und 98 bedingen die Zuführung der Luft für 
Unterhaltung des Feuers von aufsen ; es wird der Auftrieb des Lockfchornfteines 
benutzt, um das Feuer anzufachen. Vielfach will man die abzufaugende Luft zur 
Speifung des Feuers benutzen. Alsdann ift durch einen befonderen Schornftein die 
Bewegung der Luft durch das Feuer zu vermitteln. Fig. 99 verfinnlicht eine der­
artige Einrichtung65). Ein birnenförmiger gufseiferner Ofen, welcher mittels des 
Schütthalfes C mit Brennftoff verlorgt wird, ift auf zwei im Mauerwerk des Schorn- 
fteins befeftigte eiferne Träger a geftützt. Die zur Verbrennung dienende Luft tritt 
durch den Boden der Birne ein, wird alfo der abzufaugenden Luft entnommen; 
die Rauchgafe fteigen in dem eifernen Schornftein D empor und mifchen fich 
fchliefslich mit der Luft, welche der Schornftein B enthält und welche vorher fchon 
durch die heifsen Wandungen des Ofens erwärmt wurde.

Den Rauch irgend einer Feuerungsanlage, welcher noch eine entfprechend 
hohe Temperatur befitzt, benutzt man ebenfalls zur Erwärmung der Lockfchorn- 
fteine, indem man denfelben in einem eifernen Schornftein auffteigen läfft, welcher 
in dem Lockfchornftein Platz gefunden hat, oder ihn mit der abzufaugenden Luft fich 
mifchen läfft. Kann man nicht auf das Vorhandenfein genügender Temperaturen 
rechnen, fo oft der Zug- oder Lockfchornftein thätig zu fein hat, fo bringt man 
wohl einen befonders zu heizenden Lockofen an. Fig. 100 verfinnlicht eine derartige 
Anordnung, wie fie in der Charité in Berlin in Gebrauch ift.

Fig. 99.
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65) Polyt. Journ., Bd. 222, S. 15.
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Fig. ioo. A bezeichnet den Schornftein für den Rauch, welcher ins 
der Regel allein die Beheizung des Lockfchornfteines zu über­
nehmen hat oder doch eine erhebliche Wärmemenge zu dem 
Zwecke abzugeben vermag. In einer Erweiterung des Schorn- 
fteins A ift der Lockofen B aufgeftellt, welcher mit Hilfe 
der Schlote C mit Brennftoff gefpeist, deffen Feuer von D 
aus gefchürt und deffen Verbrennungsluft der abzufaugenden 
Luft entzogen wird. Der Rauch des Schornfteins A milcht 
fich mit dem Rauch des Lockofens über dem letzteren und 
erfährt hierdurch die erforderliche Erwärmung, welche dazu 
dient, unter Vermittelung der Wände des Schornfteins A die 
in E fich bewegende, abzufaugende Luft zu erwärmen.

So fern Leuchtgas zur Verfügung fteht, em­
pfiehlt fich zuweilen, diefes in dem Schornftein zu 
verbrennen, um den geforderten Auftrieb zu fchaf- 
fen. Man legt die mit Brennern verfehenen Gas­
rohre in Schornfteine von kreisförmigem Quer- 
fchnitt in Form eines Kreifes oder einer Spirale 
(Fig. ioi), in rechteckige Schornfteine in Geftalt 
eines Rechens (Fig. 102).

Bisweilen benutzt man, wie in Art. 28, S. 22 und Art. 85, S. 73 bereits ange­
deutet wurde, die Beleuchtungseinrichtungen für den gleichen Zweck, indem man die 
Wärme der Verbrennungsproducte zur Erzeugung des Auftriebes verwendet.

Es follte der Rauch der Leuchtflammen in den zur Luftabführung dienenden
Schlot, welcher dicht über dem Fufs- 
boden mündet, geführt werden, um die- 
fen zu erwärmen, fo dafs die Luftabfüh- 
rung möglichft zugfrei erfolgt (vergl. Art. 
117, S. 94). Bei mäfsiger Luftabführung, 
guter Einrichtung und forgfältiger Ueber- 
wachung derfelben ift jedoch eine theil- 
weife Abfaugung durch die Decke, bezw. 
über den Beleuchtungsflammen zuläffig.

Das in Fig. 27, S. 21 dargeftellte Globus- oder Ventilationslicht von Rickets 
erfüllt, wenn auch in geringem Mafse, diefen Zweck, indem unmittelbar unter der 
Decke Luft aus dem erleuchteten Raume angefaugt und in dem ringförmigen Raume 
zwifchen den concentrifchen Rohren D und E abgeführt wird.

Wirkfamer, aber auch leichter Zug verurfachend, ift der in Art. 28, S. 22 vor­
geführte Sonnenbrenner. Das Abzugsrohr D des in Fig. 29 dargeftellten Sonnen­
brenners führt nicht nur die Verbrennungsgafe hinweg, fondern faugt auch einen nicht 
geringen Theil der im darunter befindlichen Raume enthaltenen Luft ab ; fernere 
nicht unbeträchtliche Luftmengen fördert der das Rohr D concentrifch umfchliefsende 
Schacht F. Aehnlich wirkt die Anordnung nach Fig. 103; die anzufaugende Luft 
tritt hierbei auch durch die Deckenrofette R in das Abführungsrohr D ein. An 
Stelle des Rohres F tritt bei grofsen, vielflammigen Sonnenbrennern ein weiterer 
Schacht S, der zweckmäfsig nach Art der Fig. 104 eingerichtet werden kann; als­
dann ift die Wirkfamkeit die gleiche, wie bei den vorher gedachten Lockfchornfteinen 
mit innen gelegenem Rauchrohr.

Einrichtungen, wie die eben erwähnten, können nur Anwendung finden, wenn
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Fig. 103. Fig. 104.

—T0--

îfD

1
ï'~a !'B B

s
gk

sz D>
li------- *\LD

A_L
M

i SIn<â! i
ÜÉ

Ventilations-Sonnenbrenner von Strode &? Co. in London. 
VS5 n. Gr.

\Ł
m m

es ftatthaft ift, durch den Raum, der 
über dem durch Sonnenbrenner erleuch­
teten Locale gelegen ift, Schlote etc. 
zu führen. Geht dies nicht an, fo 
werden die Verbrennungsgafe und die 
angefaugte Luft zunächft in einem horizontalen Canal D (Fig. 105 u. 106), welcher 
innerhalb der Deckenconftruction untergebracht ift, geführt und von hier aus in den 
feitlich gelegenen, lothrechten Saugfchlot V geleitet.

Solche Einrichtungen functioniren natürlich nur, wenn die Beleuchtungsflammen in Thätigkeit flnd. 
Brennen die letzteren nicht, fo können durch die darüber gelegenen Abzugsrohre etc. in unerwünfchter 
Weife kalte Luftftrömungen in den darunter befindlichen Raum Eintritt finden. Um dies zu verhüten, hat 
man in den gedachten Rohren Droffelklappen oder Schieber angebracht, welche jedesmal zu fchliefsen 
find, fobald die Sonnenbrenner ausgelöfcht werden. Da indefs bei folcher Anordnung in Folge der 
Nachläffigkeit des Bedienungsperfonais leicht Störungen und Unfälle (felbft Explofionen) eintreten können, 
hat man auch felbftthätige Apparate angewendet.

Fig. 103 zeigt eine folche, der Firma Strode Co. in London patentirte felbftthätige Einrichtung. 
Vom Gaszuführungsrohr A zweigt ein lothrechtes Rohr L ab, welches in die Büchfe a mündet; in letzterer 
kann fich eine Glocke c auf- und abbewegen, und durch Queckfilber ift ein Abfchlufs des in diefer 
Glocke angefammelten Gafes nach aufsen bewirkt. Die Glocke ift durch eine Hebelüberfetzung mit der 
Droffelklappe k fo verbunden, dafs fich letztere öffnet, fobald erftere emporfteigt. Findet kein Gaszuflufs 
ftatt, fo nimmt die Glocke die tieffte Lage ein, und die Droffelklappe k fperrt das Abzugsrohr D ab, 
Soll der Sonnenbrenner functioniren und läfft man zu diefem Ende Gas zuftrömen, fo hebt fich die 
Glocke und öffnet fich dadurch die Klappe.

Ift um das Rohr D ein weiterer Saugfchlot S (Fig. 104) angeordnet, fo können auch in diefem

i m

Ventilations-Sonnenbrenner von Strode Cf Co. in London. 
I/35 n. Gr.



Flg. 105. ringförmige Verfchlufsklappen ange- 
ü| bracht und in gleicher Weife ein 
« felbftthätiges Oeffnen und Sjoerren 

derfelben bewirkt werden.
In Folge der bedeutenden 

fjgl Wärmeentwickelung ift es er- 
jjj forderlich, Sicherheits-Vorkeh- 
■ rungen gegen etwaiges Ent- 
|jj zünden von Holzwerk oder 
tm fonftigem brennbaren Material, 
lg welches fich in der Nähe der 

Sonnenbrenner vorfindet, zu 
treffen.
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Fig. xo6.
v Das einfachfte Mittel ift, den 

Sonnenbrenner und das von demfelben 
ausgehende Abzugsrohr D (Fig. 103) 
durch einen genügend weiten Blech­
mantel M gegen das Holzwerk etc. zu 
ifoliren; die angefaugte Luft, welche 
zwifchenRohr und Mantel emporftrömt, 

bewirkt eine Abkühlung der von ihr befpülten, durch den Sonnenbrenner ftark erhitzten Flächen. Ift über dem 
letzteren ein weiter Saugfchlot S (Fig. 104) vorhanden, fo bewirkt deffen Wandung die erforderliche Ifolirung.

Schwieriger, weil in der Regel eine geringe Conftructionshöhe vorhanden , ift die Ifolirung, wenn 
das Abzugsrohr D innerhalb des Deckengebälkes angeordnet ift. Fig. 105 u. 106 zeigen die von Strode 6° Co. 
in London angewandte Einrichtung. Die über dem Sonnenbrenner befindliche Partie N des Fufsbodens 
ift durch eine Schieferplatte, der entfprechende Theil P der Deckenfchalung durch eine durchlochte 
Eifenplatte erfetzt. Zunächft dient auch hier der Mantel M zur Sicherung, von dem aus ein horizontaler, 
aus galvanifirtem Eifenblech hergeftellter Canal D nach jener Mauer führt, in der der Schlot V gelegen 

Der Canal D hat doppelte Wandungen, die eine Luftifolirfchicht zwifchen fich laffen; die äufsere 
Wandung deffelben ift überdies mit einer fchlecht leitenden Cementfchicht / bedeckt.

Nicht feiten findet die Erwärmung der Lockfchornfteine mittels folcher Heiz­
körper ftatt, welche mit heifsem Waffer oder Dampf gefüllt find; man ift alsdann 

Waderu. Dampf.im Stande, die Lockfchornfteine aus Holz zu machen.
Wie auch die Anordnung der Lockfchornfteine fein mag, fo findet die Er­

wärmung der abzufaugenden Luft ftatt: an einer 
Stelle, oder längs eines Theiles der nutzbaren Höhe 
oder längs der ganzen nutzbaren Höhe deffelben. 
Es laffen fich daher fämmtliche Lockfchornfteine 
durch die drei fchematifchen Figuren 107, 108 und 
109 verfinnlichen.

Die erforderliche Zugkraft p ift als bekannt voraus­
zufetzen ; fie wurde berechnet auf Grund der früheren 
Erörterungen (Art. 153, S. 126). In Fig. 107 tritt bei 
A zu der Luftmenge £, deren Temperatur t und deren 
Druck um p geringer ift als derjenige der äufseren 
Atmofphäre, der Rauch, deffen Gewicht ftündlich Q 
Kilogr. und deffen Temperatur T Grad beträgt. Die 
fpecififche Wärme c werde für beide zu 0,2 4, das 
Gewicht von 1cbm Luft wie dasjenige von 1 cbm 
Rauch bei 0 Grad gleich 1,3 angenommen.
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Alsdann ift die zu fördernde Gasmenge £ -f- Q, fonach die Temperatur der- 
felben bei A, da (£ -|- Q) c 4 = £ c t -j- Q c T ift,

4 = £^+ g T 111.£ + ö
ferner erhält man :

Q £ T_;2 • • •

oder £ -f- ö = £

I 12.

T-t£ -j- Q — £ ( 1 -f 4fo wie . . II3-T- T — t2
Während das Gemifch bis zur Mündung B des Schornfteins ftrömt, verliert 

daffelbe einen Theil feiner Wärme durch die Wände des Schornfteins, fo dafs feine 
Temperatur auf 4 Grad finkt. Der Wärmeverluft fei proportional dem Temperatur- 
unterfchied des Schornfteininneren und Schornfteinäufseren, ferner der inneren Ober-

u2 u%fläche des Schornfteins h\ die ftündlich von lqm bei 1 Grad Temperatur-
2

unterfchied verloren gehende Wärme heifse /£, alsdann ift
uî —h (4 + 4

V 2
4^) >(£ ~f" Q) c 4 — (£ Q) c 4 — k h 2

woraus in derfelben Weife, wie bei Entwickelung der Formel ioi. gezeigt wurde, 
die Gleichung entfteht:

u2 u%2 (£ -j- Q) c t2 -j- k h 4
4 4 _ 2 . . u 4.n2 —}— 11%2 2 (£ + Q) c -J- k h

2
Die Gefchwindigkeit bei A berechnet fleh zu :

£+ g 115-v2 = 1q2.8600 1 —|— a 4
und diejenige an der Mündung des Schornfteins zu

£ ~b Q n 6.^3 =
7oq%. 3600 1 -j- a 4

Indem man auf Grund der Ausdrücke die Bewegungshinderniffe und den 
Auftrieb berechnet, zu erfteren p addirt und den Ausdruck für den Auftrieb dem­
jenigen für alle Bewegungshinderniffe einfchliefslich p entgegenfetzt, erhält man 
eine Gleichung, welche behuf Auffindung von h oder q oder T etc. zu löfen wäre. 
Diefelbe wird, wie leicht zu überfehen, fehr zufammengefetzt, wefshalb vorzuziehen 
ift, vorläufig den Temperaturverluft 4 — 4 nicht zu berechnen, fondern zunächft durch 
Schätzung zu berückfichtigen, auch q2 = q%, u2 — u%, v2 — zu fetzen.

Die Formeln 97. und 99. find dann ohne Weiteres zu verwenden, nachdem 
für t das Zeichen t2, für £ die Summe £ -j- Q, für u und q die Gröfsen u2, bezw. q2 
eingeführt find. Diefelben lauten alsdann:

7o(£ -f- QY -\-2 g qł. 36002 P1 -j- a 4
h = 117.

(l+oA 1 +at)2gqł -*.20 = (8+ QY. 36002 7o
1 -j- a 4
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und

(i -j-x )U-1.20 h -
~ Q Qî

118.? = 3600 [*\ y « ïo2 si —j— u /j 1 —(— a 4
Das rechnerifche Verfahren mag noch durch ein Beifpiel erläutert werden.
Der Widerftand bis zum Fufse eines Schornfteins, welcher ftündlich £ = 7200 kg Luft der Tem­

peratur t= 20 Grad fördern foll, fei zu p = 8 kg auf Grund der früheren Erörterungen gefunden. Die 
Erwärmung foll mittels Cokefeuer ftattfinden; fonach darf (vergl. die Tabelle in Kap. 8 unter a.), da 
eine gute Ausführung vorausgefetzt wird, auf eine Rauchtemperatur von 1300 Grad gerechnet werden. In 
Rückficht auf den unvermeidlichen Wärmeverluft durch die Wände des Schornfteines foll jedoch 
läufig T — 1200 Grad gefetzt werden. Der Schornftein foll auch an heifsen Sommertagen, nämlich bei 
/] = -)- 30 Grad im Freien die genannte Luftmenge fördern. Die örtlichen Verhältniffe mögen räthlich 
erfcheinen laffen , dafs der Schornftein etwa 45m hoch wird; x fei = 0,ooi ; t\ werde zu 100 Grad an­
genommen. Alsdann berechnet fich mit Hilfe der Gleichung 113.

T —

vor-

1200—20
~ = 7200hs + e = s = 7724 kg.T — 1200-100

Der Schornftein foll quadratifchen Querfchnitt erhalten, — werde = 4,4 gefchätzt ; fodann wird92
nach 118.

1 + 0,ooi . 20.45 • 4,4 
J 45 (1,16---0,95) — 8 j 19,6.0,95

7724
q — 3600

Çï — 0,92 <łm, a — 0,96 m.
îto , —
—I = 4,2; fonach ift — um Weniges zu ungünftig gewählt. Würde man grofsen Werth auf eine12 92

etwas geringere Schornfteinweite legen, fo wäre —2 verfuchsweife zu 4,3 anzunehmen und wie vorhin zu 

verfahren fein.
92

Zur Prüfung des Rechnungsergebniffes möge Gleichung 117. benutzt werden. Es ift:

77 242 + 19,6 . 0,922 . 36 002 . 0,95 . 8h = = 44,7 m.(1,16—0,95) 19,6 . 0,922 . 36002 . 0,95—0,001 . 20.4,2 . 77242

U 2 ... .Man fieht hieraus, dafs die zu ungünftige Schätzung des — die Möglichkeit gewährt, die Schorn-92
fteinhöhe 0,3 m geringer als urfprünglich geplant zu machen.

Der im Gebäude unterzubringende Schornftein würde nach dem nächftliegenden Steinmafse eine 
etwas gröfsere Weite —- vielleicht l,05m — erhalten; würde dagegen der Schornftein freiftehend aus­
geführt werden follen, fo würde man denfelben zur Erreichung der nöthigen Stabilität wahrfcheinlich 
unten weiter machen. Es fei beifpielsweife die Mündungsweite «3 = 0,92 m genommen, dagegen die Weite 
am Fufs a2 — l,ism gewählt, ferner die durchfchnittliche Wandftärke zu 0,5i m beftimmt. Die Innen- 

0,92 + 1,18fläche ift alsdann 4.45 — 189 ü1", die Aufsenfläche etwa doppelt fo grofs. Wird der Wärmever-
2

luft der Innenfläche proportional gefetzt, fo mufs bei dem vorliegenden abgekürzten Verfahren das k (vergl. 
Art. 72, S. 65) für eine Wand von 2 Steinftärken 11/2-fach genommen werden, fo dafs im heifsen 
Sommer der Wärmeverluft = 1,65 . 189 (100 — 30) = 21 800 Wärmeeinheiten. Der gefchätzte Wärme­
verluft betrug aber 100 . 524.0,24 = 12 570 Wärmeeinheiten, d. h. der Wärmeverluft ift nicht unerheblich 
gröfser, als angenommen. Die Mafse des Schornfteins wurden nun berechnet nach -f- 30 Grad Aufsen- 
temperatur; fobald diefe finkt, wächst der Auftrieb und zwar in höherem Mafse als der Temperaturverluft.
Man wird defshalb einen gröfseren Brennftoffverbrauch für die warmen Sommertage fich gefallen laffen,

21800 — 12570welcher für t\ = 30 Grad nicht, wie bisher , nur 524 kg Rauchgafe, fondern 524 +
0,24 • 1300

524524 -f- 00 30kg = 554kg zu erzeugen hat, fo dafs flatt (vergl. Tab. in Kap. 8 unter a.) —— = 24,4 nunmehr
21,5

554—— = 25,7 kg Coke ftündlich gebraucht werden, oder man wird die ganze Rechnung nochmals vornehmen.
ux. *5



Die Berechnung der zweiten Lockfchornfteinart, welche Fig. 108 verfinnlicht, 
ift weniger einfach ; fie ift ohne weit gehende Schätzungen nicht durchzuführen, 
wefshalb hier zunächft die Berechnung des Schornfteins, welchen Fig. 109 darftellt, 
erörtert werden foll, um auf Grund der gewonnenen Ergebniffe im Verein mit den­
jenigen des bereits behandelten Schornfteins das Verfahren für den erftgenannten 
Schornftein abkürzen zu können.

168.
Lockfchorn ftein 

mit ganzem 
Rauchrohr.

Auch die Berechnung des Lockfchornfteins, in welchem die Erwärmung der 
Luft längs der ganzen Höhe ftattfindet, bedingt eine Zahl fchätzungsweife gewählter 
Werthe, die, nachträglich geprüft, nach Umftänden anders gewählt werden müffen.

Es bezeichnen (vergl. Fig. 109), ähnlich wie bisher, h die Höhe des Schorn­
fteins (in Met.), q2 den freien Querfchnitt deffelben, 24 den mittleren Umfang des- 
felben, der zufammengefetzt ift aus dem Umfang uv (qT) des Rauchrohres und dem 
inneren Umfang des eigentlichen Schornfteins, v2 die mittlere Gefchwindigkeit der 
Luft, t die Anfangs-, 4 die End-, 4 die mittlere Temperatur der zu fördernden

—t V1 ^5 S die ftündlich zu fördernde Luftmenge (in Kilogr.),
LÀ

Luft, wobei 4

Tx die Anfangs-, T% die Endtemperatur und Q das Gewicht des Rauches, F die 
Heizfläche des Rauchrohres = h ux und 4 die Temperatur der freien Luft. Alsdann 
ift der zur Verfügung flehende Auftrieb (vergl. Gleichung 83., S. 106):

- h h h (___h_________]
) 1 -j- a 4 1 -j- a 4 )+ oder == y 0 1 -j- a 4

l+«-5

Der im Schornftein zu überwindende Widerftand, einfchliefslich des am

ift, wenn man im letzteren Ausdruckev2 )(_____—
V 1 -f- a / 2 g

t — 4 annimmt, unter Benutzung der Gleichung 57a. (S. 96)

Fufse deffelben auftretenden

) v2To
1 -|— oc 4

Hierzu tritt der befonders berechnete Widerftand p, welcher jenfeits des
Schornfteinfufses überwunden werden mufs, fo dafs

') ^22h 4 4 
11 ~f- cc 4

A 7o
■

1 -f 20 X h

1 -f- CC 4

119.
1 —j— cc 4 S 1 -f- ß 4

Nach Gleichung 88. (S. 121) ift v2 = ^
3600 q2 y0

Man mufs nun, mit Hilfe des bekanntenp, der gewählten Temperaturen 4 und 4

120.

t-.Tound des feiner Gröfse nach gefchätzten Ausdrucks

aus 119. vorläufig h berechnen.
Es ift ferner die zur Hervorbringung der Temperatur 4 erforderliche Wärme-

1 —f— cc 4

menge :
(4 - t) ß • 0,24 = (Tx -TS)Q. 0,24 = W . .

Auch hier ift T2 zu fchätzen, fo dafs, da Tx bekannt ift,
121.

122.

Zur Berechnung der Fläche F des Rauchrohres, welche die Wärmemenge W 
zu übertragen hat, dient Gleichung 38. {S. 57), welche hier lautet:

r2

139
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W 1F = TXĄ- — [t -f- 4)4 (■ )2
oder, da ux k — F,

(4 — t) £ . 0,2 4
123.ux —

k ]FŁ h

Mit Hilfe von <2 aus I22- und h aus 119., fo wie des als bekannt voraus­
zufetzenden Widerftandes, welchen der Rauch bis zum Fufse des Schornfteines

findet, und einer vorläufigen Annahme der Quer- 
fchnittsform ift inzwifchen qx berechnet worden (vergl. 
Gleichung 99., S. 129), worauf zu vergleichen ift, ob die 
berechneten Umfang ux und Querfchnitt qx in Ueber- 
einftimmung zu bringen find mittels eines glatten 
runden oder gerippten runden Rauchrohrquerfchnit- 
tes (Fig. 110) oder eines Querfchnittes, welcher ge­
wonnen wird, indem man gerippte oder glatte Wände 
in dem gemauerten Schornftein anbringt (Fig. m), 
wobei nicht zu überfehen ift, dafs ein gröfserer als 
der berechnete Querfchnitt qx nicht fchadet, fo lange 
man innerhalb einer mäfsigen Vergröfserung bleibt. 

Nunmehr liefern die Formeln 119. und 120.
liAnhalt zu weiterer Rechnung, indem man —- vor- 

läufig fchätzt. Man erhält aus denfelben zunächft:

Fig. 110.

iI I■ft
1I ■I

Fig. hi.

I■ ■1 1

S2h j—^—
1 1 -1— ct 4

1-1- 20 x h — {
<h)

7o _______
1 a 4 ^~P =1 —f— cc 4

und ferner:

1 -f- 20 x h —
S- F . . 124.F = 3600 G NTTo

1 —f- « 4
7/

Man hat zunächft zu prüfen, ob — dem gefchätzten Werth entfpricht und

a 4

ft
ferner, ob q2 überhaupt brauchbar ift, fonach unter Umftänden die Rechnung zu 
wiederholen.

Die Bedingungen des vorigen Beifpiels mögen im Allgemeinen der Berechnung eines Lockfchorn- 
fteines nach Fig. 109 zu Grunde gelegt werden, d. h. es follen ftündlich 2 = 7200 kg Luft, die i = 20 Grad 
warm ift, bei der Temperatur 4 = -)- 30 Grad des Freien und dem Widerftande p = 8kg am Fufse des 
Schornfteines gefördert werden. Aus dem Vergleiche der Formel 119. mit der früher benutzten Gleichung 93. 
und den Rechnungsergebniffen des früheren Beifpieles ergiebt fich fofort, dafs man 4 etwa fo grofs 
machen mufs , als die früher gewählte Endtemperatur, alfo etwa =100 Grad, fo dafs 4 = 2 4 — t alfo 
h = 180 Grad wird.

Es werde alsdann v22!1 + ao'*ïi »,
h I l,i6 — 1,95 I = 1,15 Ą- P un<^ ^ = 45 m wird.

Jl -— zu l,45kg gefchätzt, fo dafs:
1 -f- « 4

Um noch eine nennenswerthe Wärmeüberführung in den oberen Theilen des Rauchrohres zu erhalten,



IĄI

wird T2 mindeftens = 200 Grad fein mtiffen. Zj werde aus früher erörterten Gründen, und weil der 
Wärmeverluft wegen der vorausfichtlich gröfseren Weite des gemauerten Schornfteins gegenüber dem früher 
berechneten gröfser ausfallen wird, zu nur 1100 Grad angenommen; fodann gewinnt man aus 122. :

180 — 20<2 - 7200 = 1280 kg,
1100 - 200

(180 — 20) 7200 • 0,24 = 276 480 Wärmeeinheiten.
Wählt man nun, nach der Tabelle S. 66, den Coefficienten k (Wärmeüberführung aus Rauch durch 

glatte gufseiferne Wand in Luft) zu 9, fo wird nach Formel 123.

und aus 121. : W

276 480
= 1,24 m.’ll j*

1300 — 2009 452
Das Feuer befindet fich am oder im Fufse des Schornfteins; fomit ift der Widerftand, welchen der 

Rauch findet, gering, und ein kreisförmiger Rauchrohrquerfchnitt, deffen Durchmeffer 0,4 m dem berechneten 
Umfange entfpricht, zur erfolgreichen Abführung des Rauches genügend, fo dafs in diefem Falle die Rech­
nung erfpart werden kann.

Uo—— werde nunmehr zu 5,5 gefchätzt, alsdann ift nach 124.
12

7200 i 1 + 20 . 0,ooi • 45.5,5 
\/ 45 { 1,16 --  0,95 = 0,94 üm.q- 3600 8j 19,6 • 0,95( _f

Ein quadratifcher Schornftein erhielte fonach, unter Berückfichtigung des vom Rauchrohr ein­
genommenen Querfchnittes, die Weite a — l,om, fo dafs

1,9.4 -j- 1,24 
0,94

U<1
wird. Es war alfo — richtig gefchätzt. Die Controlerechnung in Bezug auf die Wärmeverlufte mag

U-2 = 5,5872

Ç2
hier unterlaffen bleiben ; aufmerkfam mache ich jedoch auf den Brennftoffverbrauch.

Der Lockfchornftein mit unmittelbarer Mifchung von Luft und Rauch gebrauchte (vergl. S. 138)

524 kg Rauch und 524 24,4kg Coke; der Lockfchornftein mit ganzem Rauchrohr verlangt dagegen:
21,5

1280 = 60kg Coke in jeder Stunde. Derfelbe ift fonach wefentlich theuerer

zu unterhalten, als ein Schornftein, in welchem fich Rauch und Luft unmittelbar mifchen.
Was nun endlich den Lockfchornftein mit kurzem Rauchrohr (Fig. 108) be­

trifft, fo kann ich mich hier mit allgemeinen Anführungen begnügen. Man berechnet 
den oberen Theil h% zunächft nach den zum erften Schornftein (Fig. 107) gegebenen 
Regeln, indem man einen Theil des p fchätzungsweife der Höhe h2 zu bewältigen über­
läfft. Hierdurch gewinnt man einen Anhalt für die erforderliche Rauchmenge, fo wie 
die Temperaturen des Rauches. Nunmehr berechnet man den Theil h2 und ver­
gleicht, ob die gemachten Annahmen zuläffig waren oder nicht, und wiederholt nach 
Umftänden das Verfahren fo oft, bis befriedigende Uebereinftimmung erzielt wird. Zu 
vergeffen ift nicht, dafs häufig die zur Verbrennung dienende Luft der Luftmenge 
£ entnommen wird (vergl. Fig 99 und 100), fo dafs fich £ um einiges verringert.

Wenn Rauch, welcher bereits zu anderen Zwecken verwendet wurde, beftimmt 
ift, einen Theil feiner Wärme zur Erwärmung der abzufaugenden Luft herzugeben, 
fo kennt man fowohl die Rauchmenge, als auch die Rauchtemperatur und hat hier­
nach zu berechnen, was mit der verfügbaren Wärmemenge zu erreichen ift.

Der Betrieb der Lockfchornfteine mit Rauchrohr ift, wie/durch ein Beifpiel 
erörtert wurde, bei weitem koftfpieliger, als der Betrieb folcher, in denen die Erwär­
mung der Luft fofort bei ihrem Eintritte in den Schornftein nahezu an einem Punkte Anordnungen, 
erfolgt. Die Betriebskoften des Lockfchornfteins mit kurzem Rauchrohr fallen 
zwifchen diejenigen der beiden vorher genannten Schornfteinarten.

1280 kg Rauch und
21,5

169.
Lockfchornftein 

mit kurzem 
Rauchrohr.

170.
Vergleich der 

drei
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Eigentümlicher Weife finden trotzdem Lockfchornfteine mit ganzem Rauchrohr 
fehr häufig Verwendung. Wenn man für diefelben geltend macht, dafs fie gegen 
das Zurücktreten des Rauches in die zu lüftenden Räume Sicherheit bieten, fo ift
dem gegenüber zu bemerken, dafs man in faft allen Fällen durch zweckmäfsige An­
lage des Schornfteins und der Canalmündungen in demfelben, fo wie durch Verwendung 
eines Auffatzes, welcher die Einflüffe der Windftrömungen unfchädlich macht, die- 
felbe Sicherheit gewinnen kann. Sollten aber in befonderen Fällen Bedenken übrig 
bleiben, fo bleibt unter allen Umftänden die Möglichkeit, die gefammte Heizfläche 
am Fufse des Schornfteines zufammen zu drängen, indem man durch die Rauchgafe 
unmittelbar erwärmte Oefen aufftellt, denen dann ein gefonderter gemauerter Schorn- 
ftein gegeben wird, oder mittels Waffer oder Dampf erwärmte Heizkörper verwendet. 
Die erforderlichen Brennftoffmengen werden hierdurch erheblich vermindert. Die 
Berechnung derartiger Anlagen findet nach dem Verfahren ftatt, welches für an 
einem Punkte erwärmte Schornfteine befprochen wurde; die Höhenlage diefes Punk­
tes , der zwifchen dem oberen und unteren Ende des oder der Heizkörper liegt, 
ift naçh Art. 130, S. 105 zu beftimmen, bezw. zu fchätzen.

Aus den gegebenen Formeln, fo wie aus den berechneten Beifpielen geht 
ferner hervor, dafs die Höhe h des Schornfteins eine hervorragende Rolle fpielt. 
Will man mit niedrigen Lockfchornfteinen eine nennenswerthe Wirkung hervor­
bringen, fo mufs die Temperatur der abgeführten Luft eine grofse werden, d. h. 
es wird fehr viel Brennftoff gebraucht. Daher ift es allein zweckmäfsig — da die 
Höhenlage der Schornfteinmündung gegenüber den übrigen Bauwerken ein ge- 
wiffes von baulichen Rückfichten abhängendes Mafs nicht überfchreiten darf — die 
Luftabführungscanäle möglichft tief in dem Lockfchornftein münden zu laffen, fo wie 
an diefem tief liegenden Orte die Erwärmungseinrichtung anzubringen.

j7i.
Höhe
der

Schornfteine.

In Bezug auf die Berechnung der Mafse der Fliigelgebläfe verweife ich auf 
das in Art. 142, S. 116 Gefagte.

Die Betriebskoften der ftündlichen Förderung jener 7200 kg Luft betragen 
täglich oder in 24 Stunden :

1) Bei Verwendung eines Flügelgebläfes, da die erforderliche Kraft nach Formel 84.
7200 y

172.
Betriebs­
koften.

= 0)576 Pferdeftärken,N = 100 000
oder wegen des bei der Kleinheit des Gebläfes geringeren Wirkungsgrades etwa 1 Pferdeftärke beträgt, 
fo fern man eine Gaskraftmafchine verwendet :

für Brennftoff etwa .....................
» Schmieröl, Kühlwaffer u. dergl.
» Bedienung..........................
» Abfehreibung und Zinfen

6,00 Mark.
1,10 »

zufammen 8,70 Mark.
2) Bei Verwendung eines Lockfchornfteins nach Fig. 107 (S. 137), wenn 100 kg Coke 

1,60 Mark koften :
9,37 Mark. 
l,oo » 
l,oo »

für Brennftoff
» Bedienung................................
» Abfehreibung und Zinfen

zufammen 11,37 Mark.
3) Bei Verwendung eines Lockfchornfteins nach Fig. 109 (S. 137): 

für Brennftoff 23,04 Mark.
1,20 »

1,20 »
zufammen 25,44 Mark.

Die Verwendung des Leuchtgafes als Brennftoff würde noch theuerer zu flehen kommen.

» Bedienung...............................
» Abfehreibung und Zinfen
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b) Lage und Längenprofil.

Wiederholt wurde darauf hingewiefen, dafs die Canäle möglichft gegen Wärme- 
verlufte zu fchiitzen feien. Dies hat allgemeine Giltigkeit für warme Luft und Rauch. 
Man wird daher die betreffenden Canäle trocken halten, da die andernfalls eintretende 
Wafferverdunftung grofse Wärmemengen binden würde, und wird fie möglichft aus 
fchlechten Wärmeleitern und mit dicken Wänden ausftatten. Eben fo wichtig ift, die 
Canäle thunlichft gefchiitzt gegen die Einfltiffe der Temperatur des Freien, gegen 
Netzung ihrer Aufsenflächen und gegen das Beftreichen derfelben Seitens des Windes 
zu fchiitzen, d. h. die Canäle im Inneren der Häufer unterzubringen.

Hohe Schornfteine laffen fich jedoch, weil fie vom Winde bewegt werden, 
auch fich anders fetzen und anders ausdehnen, als die Mauern, nur dann in das 
Innere der Häufer legen, wenn man fie durch die Gebäudemauern fchachtförmig 
einfchliefsen läfft, fo dafs, fo weit als möglich, keine Verbindungen zwifchen den 
höher liegenden Theilen des Gebäudes und dem Schornfleingemäuer beftehen. In der 
Regel ftellt man daher grofse und hohe Schornfteine frei auf.

Während der Wintermonate ift es ebenfalls von Vortheil, die Canäle, welche 
die gebrauchte Luft aus den zu lüftenden Räumen führen, fo fern diefe Luftförde­
rung nach oben gerichtet ift, in die Innenwände der Häufer zu legen. Im Sommer 
find jedoch die in einer freien, von der Sonne befchienenen Aufsenwand liegenden 
Canäle wirkfamer. Wird die himvegzufchaffende Luft nach unten abgeführt, fo ift 
das Gegentheil des oben Gefagten der Fall. Die auffteigenden Abzugscanäle, welche 
befonders erwärmt werden (zum Zweck der Erzeugung entfprechenden Auftriebes), 
verhalten fich gerade fo, wie die Schornfteine.

Canäle für Zuführung kalter frifcher Luft bedürfen keiner Rückfichtnahme auf 
den Wärmeaustaufch ihrer Wände, es fei denn, dafs man in die Lage kommt, fie 
vor den Einwirkungen der Sommerfonne zu fchützen. Eine Rückfichtnahme gegen 
die Räume, welche an die Wandungen diefer Luftzufiihrungscanäle grenzen, ift je­
doch nothwendig, indem innerhalb der kalten Canäle nahezu diefelbe Temperatur 
herrfcht, wie im Freien.

Die Canäle find nach dem Gefagten regelmäfsig in die Innenwände zu legen ; 
nur in befonderen Fällen empfehlen fich hierfür die Aufsenwände des Gebäudes.

Die lothrechten Canäle laffen fich verhältnifsmäfsig leicht in den Wänden unter­
bringen ; nicht fo leicht geneigte und wagrechte Canäle. Diefe müffen in , bezw. 
unter den Decken Platz 
finden. Die fog. Zwickel 
der Deckengewölbe geben, 
wie Fig, 112 andeutet, hier­
zu oft willkommene Ge- |§ 
legenheit; der Canal ift, um 
ihm einen möglichft grofsen 
Querfchnitt zu geben, mit­
tels Steinplatten abgedeckt, 
über welchen nach Umftän- 
den der Fliefenbelag oder der Holzfufsboden mit feinen Lagern fich befindet. Die Decken- 
Vouten find, wenn fie z. B. aus Thonftücken zufammengefetzt werden, wie Fig. 113 
erkennen läfft, in derfelben Wreife zu verwenden. Gröfsere wagrechte Luftcanäle

I73-
Schutz

gegen Wärme- 
verlufte.

174.
Lage der 
Canäle.

Fig. 113.Fig. 112.

m

m
m
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bildet man häufig, indem man über den Gängen — die des befferen Anfehens 
halber niedriger gehalten werden können, als die anftofsenden Räume — doppelte 
Decken anbringt, die entweder gewölbt fein können, wie Fig. 114 angiebt, oder

aus mit Steinplatten belegten eifernen Trägern gebildet 
find, oder auch aus zwei gewöhnlichen geputzten Holz­
decken beftehen können. Kleinere Canäle finden zwifchen 
den Balken einerfeits und Fufsboden und Schalung anderer- 
feits Platz. Es ift gut, fo fern die Canäle kalte Luft 
leiten haben, fogar nothwendig, diefelben aus verlöthetem 
Blech herzuftellen, um das Ausftrömen der Luft an

Fig. 114.

m

zu

uner-
wünfchter Stelle zu hindern. Kaltluftcanäle füllten auch 
niemals unmittelbar unter dem Fufsboden liegen, fondera 
von diefem durch eine, wenn auch dünne Sand- und Stroh-

mm lehmfchicht getrennt fein, wie Fig. 115 erkennen läfft. (Vergl. 
auch Art. 165, S. 135 und die beigefügten Fig. 105 u. 106.) 

. Die erwähnten Orte find häufig nur fchwer zugänglich zu machen, befahrbar 
fogar in feltenen Fällen. Man fucht daher die Canäle unter dem Kellerfufsboden 
anzubringen, wofelbft bei genügend tiefem Grundwafferftande — der Raum nicht 

mangelt. Die wagrechten Canäle für die 
Abführung der Luft aus den Räumen 
laffen fich hier immer unterbringen. 

1|| Dienen fie dazu, die Luft behuf neuer 
fltpfjg- Erwärmung den Heizkammern zuzuführen, 

fo ift felbftverftändlich, dafs fie am Bo­
den der Heizkammer münden müffen, 

alfo eine tiefe Lage derfelben nicht ftört. Sollen fie die Luft einem Lockfchorn- 
ftein zuleiten, fo ift ihre tiefe Lage ebenfalls erwünfcht. Die Canäle für frifche 
Luft können ebenfo unbedenklich in diefer tiefen Lage angebracht werden; nur die 
Canäle für warme Luft müffen aus weiter unten zu erörternden Gründen in höheren

Fig. 115.

Lagen Platz finden.
Alle Canäle, die zur Führung derjenigen Luft dienen, welche in die Zimmer 

gelangen foli, alfo diejenigen fowohl, welche frifche Luft zuführen, als auch die­
jenigen, welche die Luft der Zimmer zu wiederholter Erwärmung in die Heizkam­
mern geleiten, find in Rückficht auf Reinhaltung anzulegen. In denfelben lagert 
fich Staub thierifchen, pflanzlichen und mineralifchen Urfprungs ab; derfelbe wird 
von der bewegten Luft wiederholt aufgewirbelt und in die Zimmer geführt; erfterer 
zerfetzt fich und erzeugt üble Gerüche. Durch Zufall gelangt auch Ungeziefer in die 
Canäle; die faulenden Leichen deffelben verpeften die Luft. Man fucht daher die 
Canäle, fo weit fie mehr oder weniger wagrecht liegen, befahrbar oder doch fo 
zugänglich zu machen, dafs man fie von Zeit zu Zeit zu reinigen vermag, und die 
unvermeidlich engen Canäle lothrecht oder fo anzulegen, dafs man diefelben durch- 
blicken und nach Umftänden mit einer Bürfte fäubern kann.

In Bezug auf Feuerficherheit der Schornfteine beftehen in verfchiedenen Län­
dern verfchiedene baupolizeiliche Vorfchriften, wefshalb an diefem Orte nicht auf 
diefelben einzugehen ift. Verftändig angelegte Luftcanäle werden niemals bis zur 
Entzündungstemperatur des Holzes erwärmt; jedoch haben die Luftcanäle für die 
Feuerficherheit eines Gebäudes die grofse Bedeutung, dafs fie zur Fortleitung eines



Brandes unter Umftänden fogar zur Anfachung deffelben dienen können, indem 
fie zu Schornfteinen werden.

Was das Längenprofil eines Luftcanals betrifft, fo kann daffelbe gleichfam 
beliebig gewählt werden, wenn die Luft mittels einer äufseren, drückend oder fau- 
gend wirkenden Kraft (Flügelgebläfe, Strahlgebläfe, Lockfchornftein) bewegt wird. 
Soll dagegen der eigene Auftrieb die Luft bewegen, fo find beftimmte Rückficht- 
nahmen beim Entwurf des Längenprofiles erforderlich. Im Beharrungszuftande 
werden die beiden Canäle AB und A1Bl (Fig. 116), welche die Luft auf diefelbe 
Höhe h und Länge / von A, bezw. A1 nach B, bezw. B1 mittels des Auftriebs 
derfelben fördern follen, fich genau gleich verhalten. Nicht fo bei Inbetriebfetzung. 
Die Wärme der bei A einmündenden 
Luft wird zunächft zur Erwärmung des 
{leigenden Theiles des Canales A B 
verwendet, fo dafs der gewünfchte 
Auftrieb fehr bald vorhanden ift; die 
bei A1 eintretende Luft mufs dagegen 
zunächft den liegenden Theil des Ca­
nales A1 B1 erwärmen, bevor die Bil­
dung des Auftriebes im lothrechten 
Theil erfolgen kann. Im Canal A B 
tritt ein geringer Auftrieb fehr bald 
ein; derfelbe erzeugt eine entfprechende 
Luftbewegung in fteigender Richtung 
und führt neue Mengen warmer Luft 
herbei, welche die Wände mehr und 
mehr erwärmen. Im Canal A, Bl dagegen mufs die zur Erwärmung des liegenden 
Theiles erforderliche warme Luft entweder durch einen vor Al fchon vorhan­
denen Auftrieb (z. B. der Heizkammer) oder durch Nebenftrömungen heran­
geführt werden. Die warme Luft tritt an die Decke des liegenden Theiles, kühlt 
fich, diefe erwärmend, ab und finkt zu Boden, um nach A1 zuriickzufliefsen. So 
fetzen fich die Nebenftrömungen allmählich fort, bis die Erwärmung am Fufse des 
fteigenden Canaltheiles angelangt ift. Hierzu ift oft eine fehr lange Zeit erforder­
lich; ich felbft beobachtete eine" Heizanlage, bei welcher der Vorgang faft eine 
Woche währte. Treten noch die früher genannten Einflüße des Temperaturwechfels 
hinzu, oder münden beide Canäle in ein und derfelben Heizkammer, fo ift es möglich, 
dafs die Inbetriebfetzung des Canales A1 Bl überhaupt nicht gelingt. Noch ärger 
verhält fich die punktirte Canalanlage A1 Bv indem bei diefer natürlich von einem 
Fortfehreiten der die Länge / erwärmenden Nebenftrömungen nicht die Rede fein 
kann.

I7S-
Längenprofil

der
Canäle.

Fig. 116.
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Man wird daher, um Luft mittels ihres eigenen Auftriebes von einem Punkte 
zum anderen zu führen, den Canal zunächft fteigen zu laßen fuchen und erft als­
dann in wagrechter Richtung weiter gehen laßen ; ift eine folche Anordnung aus 
örtlichen Gründen unmöglich, fo foll wenigftens das Längenprofil bis zum fteigenden 
Theil nicht der punktirten F'orm A1B1 (Fig. n6) ähnlich fein, fondera auch hier 
eine ftetige, wenn auch geringe Steigung ftattfinden.

Der Auftrieb, welcher in der Heizkammer felbft erzeugt wird, wirkt in gleicher 
Richtung; hier ift die Bewegungsrichtung der erwärmten Luft ebenfalls zunächft
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eine lothrecht auffteigende, wefshalb fie die nöthige Anregung zur Luftbewegung 
fofort nach der Lufterwärmung zu geben vermag.

Die Rauchcanäle, in denen die Wärme des Rauches abgegeben werden 
foll, verhalten fich ähnlich. Fig. 117 Helle einen folchen Rauchcanal fchematifch 
dar. Bei R finde die Wärmeentwickelung ftatt ; der Rauch ftrömt im Schacht A 
lothrecht nach oben und verliert in demfelben, weil A verhältnifsmäfsig kleine Ober­

flächen befitzt, wenig Wärme; er finkt in B nieder, 
weil hier eine der grofsen Oberfläche von B entfpre- 
chende ftarke Abkühlung erfolgt, und entweicht fchliefs- 
lich in den Schornftein C. Der Inhalt von B ift hier 
immer kälter, als der Inhalt von A ; fonach ift ein Auf­
trieb zwifchen A und B vorhanden, welcher die Be­

ll wegung einleitet, namentlich auch Rauch in den Schorn­
ftein C, behuf deffen allmählicher Anwärmung, führt. 
Hierbei kann jedoch — wenn die Temperatur in C gleich 
ift der des Freien — in B ein Ueberdruck der Um­
gebung von B gegenüber auftreten, in Folge weffen 

der Rauch nicht allein in den Schornftein C, fondera auch durch alle etwaigen 
Undichtheiten des Ofenkaftens B entweicht und die denfelben umgebende Luft 
verunreinigt. Sobald der Schornftein C erwärmt ift, hört diefes »Rauchen« des 
Ofens auf. Um den genannten Uebelftand zu vermeiden, bringt man oft am Fufse 
des Schornfteins C ein befonderes Lockfeuer an, welches zur vorherigen Anwärmung“ 
deffelben benutzt wird, oder fchaltet zwifchen den Kopf des Schachtes A und den 
Schornftein ein Rohr D E ein, welches zunächft von dem wenig abgekühlten 
Rauche des Schachtes A einen Theil fo in den Schornftein führt, dafs derfelbe 
möglichft rafch erwärmt wird. Nachdem diefes gefchehen, fperrt man den Rauch­
weg DE, um fämmtlichen Rauch in die vorhin genannte Bahn zu zwingen.

176.
Rauchcanäle 
mit Wärme­

abgabe.

Fig. 117.
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c) Construction.
Canäle und Luft-, bezw. Rauchrohre werden, wenn von den Rauchrohren der 

Zimmeröfen abgefehen wird, feiten aus Eifenblech hergeftellt. Die Verwendung des 
zinkrohren Zinkbleches befchränkt fich auf die Fälle, in denen man Canäle in das Gebälk legt. 

Gufseifen wird namentlich zu den Rauchrohren der Lockfchornfteine gebraucht. Einige 
Techniker ftiitzen die einzelnen Theile diefer Rauchrohre unmittelbar auf einander;

Fig. 118.

177., 
Canäle 

aus Eifen-

die Folge hiervon ift, dafs das Rauchrohr gegenüber dem umgeben­
den Mauerwerk erhebliche Dehnungen erleidet, die nicht allein das 
feitliche Stützen, fondera auch die Herftellung des oberen Ab- 
fchluffes, der mit dem Abfchlufs des gemauerten Schornfteines im 
Einklang ftehen mufs, erfchwert. Bei Lockfchornfteinen, deren Quer- 
fchnitt der Fig. iii, S. 140 ähnlich ift, ift ein unmittelbares Auf­
einanderfetzen der einzelnen Gufseifentheile überhaupt unmöglich. 
Zweckmäfsig ift die Verbindung der wagrechten Fugen der in 
Rede ftehenden Eifentheile nach Fig. 118. Der obere Rand A 
jeder Platte oder jedes Ringes trägt eine Rille B, in welche der 
untere Rand C des nächftfolgenden Stückes eintaucht. Der Spiel­

raum zwifchen den Innenflächen der Rinne und dem Rande C wird mit Sand 
ausgefüllt und jedes Eifenftiick für fich aufgehängt, fo dafs fowohl eine genügende

g
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Dichtung der Fuge erzielt, als auch — da die untere 
Fläche von C nicht auf den Boden der Rille B ftöfst — 
jedem Ringftück oder jeder Platte Raum für die eigene 
Ausdehnung gegeben wird. Die Rille B kann fowohl 
mitten auf dem Rande A ftehen, als auch feitwärts 
von demfelben angebracht werden; in letzterem Falle 
mufs felbftverftändlich der untere Theil von C ver- 
kröpft fein.

Fig. 119 (teilt die Detailconftruction des Quer- 
fchnittes Fig. m (S. 140) in zwei lothrechten und 
einem wagrechten Schnitt dar. Die hier gerippten Eifen- 
platten A und B greifen längs ihrer wagrechten Ränder 
fo in einander, wie vorhin angegeben. Behuf Aufhän­
gung der Platte A befinden fich an diefer zu beiden 
Seiten des oberen Randes Lappen a, welche in den 
Fugen des Mauerwerks ihre Stütze finden. Die äufseren 
Rippen b erhöhen den feitlichen dichten Abfchlufs der Platten, der fchon durch 
den in das Mauerwerk ragenden Rand d hervorgebracht ift.

Thönerne Rohre, namentlich innen glafirte, finden Verwendung für in verhält- 
nifsmäfsig dünnen Wänden unterzubringende lothrechte Canäle und wenn Leitungen 
unter eine Decke aufgehängt werden miiffen.

Fig. 120 ift ein wagrechter Schnitt eines lothrechten Canals, wenn ein rundes 
Rohr benutzt wird; P'ig. 121 läfft erkennen, dafs Rohre von rechteckigem Quer- 
fchnitt den zur Verfügung ftehenden Raum beffer ausnutzen. Das äufsere Mafs der 
Rohre mufs fo gewählt werden, dafs der Wandputz über die Aufsenflächen derfelben 
hinweggeht. Man kann alsdann die Rohrftücke ftumpf auf einander ftellen, indem 
der Wandputz die 
betreffende Fuge 
genügend dichtet.
Die Rohre dür­
fen erft aufgeftellt 
werden, nach­
dem die Wände 
fich nicht mehr 
»fetzen«, weil an­
dernfalls Riffe ent- 
ftehen, ja viel­
leicht die Rohre 
berften würden.
Hierdurch ift die 
Verwendung der­
artiger Canäle fehr 
eingefchränkt.

Die aufzuhän- 
gendenRohre wer­
den mittels Muf­
fen gedichtet. Be-

Fig. 119.
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huf des Schutzes gegen Wärmeverlufte fchiebt man muffenlofe Rohre B (Fig. 122) über 
die Leitungsrohre A und füllt den Hohlraum zwifchen beiden mit einem fchlechten 
Wärmeleiter, vielleicht Sand oder Infuforienerde. Behuf Erfparung an Raum und 
Gewinnung eines guten Ausfehens werden die Schutzrohre B (Fig. 123) auch zwifchen 
die Muffen der Leitungsrohre gefleckt; fodann überzieht man das Ganze mit Putz.

Hölzerne Canäle finden nur feiten Verwendung; jedoch gebraucht man zu­
weilen Holz in Verbindung mit Mauerwerk.

Fig. 124 zeigt beifpielsweife die Conftruction eines lothrechten Canales im wag­
rechten und lothrechten Schnitt. Derfelbe ift in einer Wand ausgefpart; zwei lothrechte 
Hölzer d, d find an den Seiten des Mauerwerks beteiligt, auf diefelben Schalbretter e 
genagelt und diefe gerohrt und geputzt, fo dafs die Wandfläche fchlicht wird.

Fig. 125 ift der Querfchnitt der Luftcanäle in der Zionskirche zu Berlin66). 
Derfelbe liegt im Boden der Kirche; der mittlere Canal A führt die warme Luft 
von der unter dem Thurm liegenden Heizkammer und vertheilt fie, mit Hilfe der 
Schlitze a, a und demnächft der engen Schlitze b, b des Fufsbodens, in die Kirche. 
Seitwärts, dicht über dem hier etwas tiefer liegenden Fufsboden, wird die kältere 
Luft abgefaugt und gelangt mit Hilfe der Canäle B nach der Heizkammer zurück, 
um dort wiederholt erwärmt zu werden. Die Holztheile diefer Canäle beflehen aus 
den Querbalken c, unter welche die Bretter d genagelt find und welche andererfeits 
den aus fchmalen Brettchen gebildeten Fufsboden e tragen.

Die meiften Canäle werden aus Backlteinmauerwerk verfertigt. Man putzt als­
dann wohl die inneren Flächen, um eine gröfsere Glätte derfelben zu gewinnen, 

wogegen an fich nichts einzuwenden ift. Bei engeren Canälen 
mufs man jedoch das Putzen während des Aufmauerns ausführen; 

Hf hiernach tritt das Setzen ein, fo dafs der auf den Fugen liegende 
Putz zerbröckelt wird und den Canal, auch die durch diefen ge­
leitete Luft verunreinigt. Für engere Canäle follte defshalb ftets 
Rohbau angewendet werden, d. h. (vergl. Fig. 126) die Fläche 
des Mauerwerkes, welche dem Canal zugewendet ift, möglichft 
forgfältig gemauert, auch die Fugen von hervordringendem Mörtel 
gereinigt werden.

Bei Schornfteinen kommt die Verunreinigung des durch diefelben geleiteten 
Rauches nicht in Frage; das Putzen der Innenwandungen ift jedoch auch für diefe 
von zweifelhaftem Nutzen, da der Putz vorwiegend zum guten Verfchliefsen der 
fugen dienen könnte, derfelbe aber gerade hier leicht zerbröckelt wird. Ein forg- 
fältiges Ausfugen der Innenflächen des Schornfteinmauerwerkes ift defshalb auch 
hier dem in einer Dicke von 1 bis 1V2 cm aufzutragenden Putze vorzuziehen ; noch 
vortheilhafter ift es, die zu verwendenden Backfteine (gewöhnlicher Form, bezw. 
Formfteine) an den betreffenden, für die Innenfeite beftimmten Flächen zu glafiren. 
Das Schornfteinmauerwerk foll auch an den Aufsenfeiten gut verputzt oder forg­
fältig ausgefugt werden.

Enge (ruffifche, vergl. Art. 159, S. 131) Schornfteine von quadratifchem und 
von rechteckigem Querfchnitt, und zwar fowohl diejenigen, welche in maffiven Mauern 
ausgefpart, als auch folche, welche in Fachwerkwände eingefchaltet67), bezw. vor

179.
Hölzerne
Canäle.

180.
Gemauerte

Canäle.

Fig. 126.

I
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181.
Gewöhnliche
Schornfteine.

66) Zeitfchr. f. Bauw. 1873, S. 431.
®7) Ueber die Anordnung diefer Einfchaltung flehe: Theil III, Band 1, Abth. III. Abfchn. 1 (A. Wände), Kap. über 

»Wände in Holz und Stein (Holz-Fachwerkbau)«.
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Fig. 127. Fig. 128.

I a
T1

Rechteckige Schornfteine von 14 X 20,5 
Querfchnitt.

(= 1/2 auf 3/4 Stein)Quadratifche Schornfteine von 14 X 14 cm (= 1;2 auf 
^2 Stein) Querfchnitt.

cm

Fig. 130.

Fig. 129.

Rechteckige Schornfteine von 14 X 27 
1 Stein) Querfchnitt.

( = ^2 aufcm

(= 1 auf 1 Stein)Rechteckige Schornfteine von 27 X 27 
Querfchnitt.

cm

Fig. 131. Fig. 132. Fig. 133.

i

iumi nEbiV

Runde Schornfteine von 14 cm Durchm. in 1 1/2 Stein 
ftarker Mauer.

Runde Schornfteine
von 14 cm 20 cm Durchm. 

in 1 Io Stein ftarker Mauer.
Fig- r34-

IBM r Fig. 136.Fig. 135-

H
I U

Runde Schornfteine von 14 cm Durchm. und 
32 cm äufserer Dicke.

Runde Schornfteine von 14 cm Durchm. in 2 Stein 
ftarker Mauer. Mafsftab : ^25 n. Gr.
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diefelben gefetzt oder welche ganz freiftehend errichtet werden, können mit Back- 
fteinen der gebräuchlichen Abmeffungen, bezw. des Normalformats (vergl. Theil I, 
Band i, S. 68) im Verband ausgeführt werden, fobald die lichten Weiten der Quer- 
fchnitte, den Mauerftärken entfprechend, in Abftufungen von 1‘j2 Stein, die lichten 
Längen der Querfchnitte in Abftufungen von x/4 Stein gewählt werden. (Vergl. 
die umftehenden Fig. 127 bis 130 mit Schornfteinquerfchnitten von 1/2 auf x/2, 
1/2 auf 3/4, 1i2 auf 1, 1 auf 1 Stein; ferner das über »Schornfteinverbände« in 
Theil III, Band 1, Abth. I, Abfchn. 1:
Rechteckige Schornfteine mit anderen Lichtweiten find daher nur fchwer, kreisrunde 
Schornfteine (für Zimmeröfen) mit den gewöhnlichen Backfteinen gar nicht auszu­
führen, fobald man das häufige Zerfchlagen und Zuhauen der Steine, wodurch 
fchlechter Verband, unfchöne Flächen und koftfpielige Arbeit verurfacht wird, ver­
meiden will.

Aus diefem Grunde ift auch das in manchen Gegenden übliche Verfahren der 
Herftellung runder Schornfteine, wobei ein mit Handgriff verfehener cylindrifcher 
Holzkern mit Steinbrocken und Mörtel ummauert und die Putzflächen der Innen­
wandung durch Heraufziehen und Drehen diefes Kernes hergeftellt werden, keines­
wegs zu empfehlen. In Folge deffen follên enge kreisrunde Schornfteine, die in den 
Mauern felbft herzuftellen, bezw. auszufparen find, nur mit Rohren aus gebranntem 
Thon (was jedoch nur bei lothrechten Schornfteinen ftatthaft ift) ausgefüttert werden, 
oder fie find aus befonderen Formfteinen herzuftellen 68).

Solcher Formfteine, welche im Handel auch den Namen »Kam in ft eine« führen, 
ift fchon im I. Theil (Band 1, Abth. I: Technik der wichtigeren Bauftoffe, Art. 19,
S. 76) Erwähnung gefchehen.

Bei Geftaltung derartiger Formfteine find folgende Rückfichten zu beobachten:
a) Spitzwinkelige Ausläufe der Formfteine find zu vermeiden.
b) Defshalb find die Stofsfugen radial zur inneren Schornfteinwandung oder doch nur wenig hier­

von abweichend anzuordnen.
c) Zur Herftellung eines Schornfteines foll eine möglichft geringe Zahl von Façonftiicken erforder­

Conftructions-Elemente in Stein« Gefagte.)

182.
Schornfteine

aus
Formfteinen.

lieh fein.
d) Für Schornfteine, die in maffiven Mauern auszuführen find, ift darauf zu achten, dafs die 

Formfteine dem gewöhnlichen Mauerverband fich regelmäfsig anfchliefsen.
e) Eine folche Uebereinftimmung mufs auch in den Dimenfionen flattfinden ; die Wanddicke , die 

der Schornftein bei Verwendung folcher Formfteine erhält, foll an der fchwächften Stelle nicht weniger 
als 9 cm betragen.

Obwohl es ausführbar, hie und da wohl auch fchon ausgeführt worden ift, 
die Schornfteinhöhlung in jeder Schar aus nur 2 oder 3 Steinen zufammenzufetzen, 
werden in der Regel je 4 Steine in jeder Schar verwendet. Die Geftalt diefer 
Steine ift ziemlich verfchieden gewählt worden, wie aus den in den Fig. 131 
bis 136 enthaltenen Beifpielen hervorgeht.

Die in Fig. 135 dargeftellten Formfteine find zweckmäfsiger geflaltet, als jene der Fig. 136, weil 
bei erfteren nur wenig fpitzwinkelige, daher auch nur wenig zerbrechliche Kanten in den mittleren 
Theil der Mauerung gelegt find, während in Fig. 136 fehr fpitze Kantenwinkel (45 Grad) Vorkommen, 
diefe Kanten alfo auch leicht zerftört werden und überdies nach aufsen zu liegen kommen. Auch ift als 
Vortheil des erftgedachten Typus hervorzuheben, dafs derfelbe nur eine Sorte Façonfteine erfordert, wäh­
rend beim zweiten 2 verfchiedene Sorten nothwendig find. Beide Typen find nicht geeignet, Schornfteine 
mit dem Mauerwerk im Verband herzuftellen, fonach nur für einzelne freiftehende oder in Fachwerkswände 
eingefchaltete Schornfteine zu verwenden. Wollte man die in Fig. 135 dargeftellten Formfteine auch für

6S) In Frankreich werden auch die engen Schornfteine von quadratifchem oder oblongem Querfchnitt (mit ausgerundeten 
Ecken) aus Formfteinen hergeftellt.
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im Verband zu mauernde Schornfteine verwenden, fo hätte man nach Fig. 132 und 133 noch eine 
weitere Sorte von Façonftücken hinzuzufügen.

Die durch die Fig. 131 veranfchaulicliten Steine geftatten die Herftellung von Schornfteinen in 
1^/2 Stein ftarken Mauern anfchliefsend an den Verband der letzteren; indefs find 4, bei gekuppelten 
Schornfteinen fogar 5 verfchiedene Steinforten erforderlich. Die Formfteine der Fig. 134 werden fich 
kaum in fchwächeren als 2 Stein ftarken Mauern ausführen laffen; es find dabei 2 verfchiedene Stein­
forten ausreichend, wenn die neben einander gelegenen Schornfteine in Abftänden von mehr als 25cra 
(von Mitte zu Mitte) angeordnet werden dürfen. Soll diefer Abftand geringer fein, fo find, wie aus 
Fig. 134 hervorgeht, 2 weitere (im Ganzen alfo 4) Formfteinforten erforderlich.

Aus den hier vorgeführten Beifpielen geht hervor, dafs die zur Zeit üblichen Formfteine noch zu 
wünfchen übrig laffen und nicht in allen Fällen mit Vortheil zu verwenden find. Abgefehen davon, dafs 
die einen für Ausführungen im Verband gar nicht, die anderen fall nur für folche Ausführungen geeignet 
find, erfordern die in Fig. 134 unter Umftänden zu grofse Mauerdicken09).

Die runden Schornfteine werden auch aus hohlen Formffcücken von ganz ge- 
fchloffener Geftalt hergeftellt; diefelben miiffen, um zu verhindern, dafs fie in Folge 
einfeitiger Belaftung berften, höher fein, als die benachbarten Steine. Bisweilen 
werden fie fogar fo hoch hergeftellt, 
dafs im Schornftein nur ^10 bis 1/i 
der wagrechten Fugen vorhanden lind, 
welche das angrenzende Mauerwerk 
enthält.

183.
Schornfteine

aus
Formftücken.

Fig. 138.Fig. 137.

Als Beifpiel für derartige Formftücke mögen 
die in Fig. 137 und 138 dargeftellten dienen; 
diefelben werden aus demfelben Material wie

Art. 81, S. 135 be-die in Theił I, Band 1 
fchriebenen Schwemmfteine erzeugt und finden in
manchen Gegenden häufige Verwendung69 70). Indefs ift hierbei mit Vorficht zu verfahren, da fie fowohl in 
conftructiver, als auch, wenn das Material nicht ein durchwegs vorzügliches ift, in feuerpolizeilicher Be­
ziehung nicht ganz unbedenklich find. Wird bei der Ausführung nicht fehr forgfältig verfahren, fo tritt 
häufig ein ungleichförmiges Setzen und hierdurch ein Abtrennen der Schorn­
fteine von den benachbarten Wänden oder dem fich anfchliefsenden Mauer- Fig. I39-

werk ein. Auch ift es bei der in Fig. 139 veranfchaulichten Ifolirung 
der Schornfteine a,a von der Fachwerkwand W dringend geboten, das 
Rauchrohr r des Ofens von Vornherein einzumauern und zum Schutz 
gegen Feuersgefahr den hohlen Raum C mit Afche zu verfüllen71)-

Anftatt folcher Formftücke werden auch Schornftein trommeln aus ge­
branntem Thon verwendet, die mittels Verfalzung auf einander gefetzt wer­
den; ihre Aufsenwandung wird mit Riefen verfehen, damit der Putz beffer 
daran hafte. Diefe Conftruction ift in Frankreich vielfach üblich; der 
Schornfteinquerfchnitt wird dort oblong mit ausgerundeten Ecken gewählt; 
die lichte Weite beträgt in der Regel 17, bezw. 24cm, die Höhe der Trom­
meln 30 bis 50cm und die Wanddicke 3 bis 4cm. Damit die Innenwandungen der Schornfteine möglich!! 
glatt find, werden die thönernen Formftücke wohl auch innen glafirt72).

Ueber die Dimenfionen der Schornfteine wurde bereits in Art. 159, S. 131 
das Erforderliche gefagt. Die Wanddicke hat bei runden Schornfteinen mindeftens Details der

Schornfteine.

c

ia 0Ę

184.
Sonft. conftr.

69) Die in Frankreich unter den Namen éqzierre, plat à barbe, violon und chapeau de commissaire üblichen Form­
fteine, ferner die von Gourlier eingeführten T-förmigen Formfteine, endlich die von Courtois herrührenden Formfteine für Schorn­
fteine von elliptifchem Querfchnitt find in: Planat, P. Chauffage et ventilation des lieux habités (Paris 1880, S. 254—256) zu 
erfehen.

70) Die an der angezogenen Stelle in der Fufsnote 81. genannte Firma Hubaleck u. Co. in Neuwied-Weiffenthurm er­
zeugte folche Kaminfteine für Schornfteine von 15 bis 31,5 
einzelnen Stücke 32 cm.

11) Vergl. Haarmann’s Zeitfchr. f. Bauhdw. 1880, S. in.
72) Ueber die von Fourouge u. A. herrührenden derartigen Formftücke fiehe : Planat, P. Chauffage et ventilation 

des lieux habités. Paris 1880. S. 253, 256 u. 257.

lichte Weite; die Wandftärke beträgt 8 bis 9<=mi d;e Höhe dercm
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9cm, bei Schornfteinen von rechteckigem Querschnitt mindeftens 12cm (= Stein) 
zu betragen, vorausgefetzt, dafs diefe Schornfteine im Inneren der Gebäude gelegen 
find. In l1^ Stein ftarken Backfteinmauern können defshalb bei Anwendung von 
Formfteinen runde Schornfteine bis zu 20cm (excl. Putz) lichter Weite (fiehe Fig. 133) 
ausgeführt werden; einzelne frei flehende Schornfteine von 14 bis 20cm lichtem 
Durchmeffer erfordern im Aeufseren bezw. 32 bis 38cm Quadratfeite. (Vergl. auch 
Fig. 135 und 136.)

Ift eine Schornfteinmauer nach dem Freien zu gelegen, fo ift an diefer Seite, 
um eine zu grofse Abkühlung der Rauchgafe zu verhüten, die minimale Wanddicke 
der Schornfteine auf 25cm (= 1 Stein) zu erhöhen.

Liegen in einer Mauer • mehrere Schornfteine unmittelbar neben einander, fo 
find die fie trennenden Scheidungen oder Zungen mindeftens 9cm dick zu machen; 
indefs wird man bis auf diefe Minimaldimenfion nur bei Formfteinen herabgehen 
können; bei Anwendung gewöhnlicher Backfteine wird diefelbe 12cm (=? ^2 Stein) 
betragen. Die hie und da übliche Herftellung der Schornfteinzungen aus hoch­
kantig geflehten Backfteinen (alfo in einer Stärke von nur 6,5cm) ift unzuläffig; es 
wir'd hierdurch nicht nur die Erzielung eines guten Verbandes unmöglich gemacht, 
Sondern derartige fchwache Zungen können auch beim Reinigen der Schornfteine 
durch das Anfchlagen der hiezu verwendeten Kugeln befchädigt werden.

Die für im Inneren der Gebäude gelegene Schornfteine angegebenen minimalen Wanddicken (von 
9, bezw. 12cm) genügen bei gut und ordnungsmäfsig ausgeführten Anlagen auch dann, wenn Bretter und 
Latten in Decken, Wänden und Fufsböden dagegen ftofsen. Von fonftigem Holzwerk mufs, da jeder 
Schornftein die Gefahr der Rufsentzündung in fich trägt, deffen Innenwandung mindeftens 20 bis 25cra 
entfernt bleiben ; werden die betreffenden Holztheile durch Blechbekleidung oder durch Ausmauerung des 
zwifchen ihnen und dem Schornftein gelegenen Zwifchenraumes gefchützt, fo kann der erwähnte Minimal- 
abftand um etwa 5cm vermindert werden.

Sowohl rechteckige, wie kreisrunde Schornfteine follen auf ihre ganze Länge in gleicher Lichtweite 
hergeftellt und durch keinerlei in fie hineinragende Gegenftäncle ftellenweife verengert werden. Wie fpäter 
noch beim Reinigen der Schornfteine (Art. 205, S. 166) gezeigt werden wird, empfiehlt es fich, diefelben 
bis in das Kellergefchofs hinab zuführen. Es -wird ferner von den Schornfteinen gefordert, dafs diefelben 
entweder auf folidem Baugrund fundirt feien oder ficher und ausfchliefslich auf Mauern, Gewölben oder 
geeigneten Eifenconftructionen aufruhen. Das Auffetzen derfelben auf Holzgebälk oder deren Unter- 
ftiitzung durch Fachwerkswände ift unftatthaft. Die durch Schornfteine durchfchnittenen Gebälke miiffen 
in der Weife ausgewechfelt werden, wie dies bereits im 2. Bande diefes Theiles (Abfchn. 2. B : Balken- 
Decken) gezeigt wurde*).

Das fog. Schleifen oder Ziehen der Schornfteine (Füg. 140) befteht ent­
weder darin, dafs man einen Schornftein den Dachbodenraum in geneigter Lage 

Schornfteine. durchziehen läfft, um ihn in der Nähe des Dachfirftes ausmünden laffen zu können 
(vergl. Art. 186, S. 153), oder das Schleifen entfteht durch Vereinigung zweier oder 
mehrerer, nicht zu weit von einander entfernten Schornfteine zu einem einzigen 
Mauerkörper, in welchem Falle man den Vortheil erzielt, dafs die Dachfläche ffcatt 
an zwei oder mehreren Stellen nur an einem Punkte durchfchnitten wird. Der 
gefchleifte Schornftein darf nicht mehr als 30 Grad von der lothrechten Lage ab­
weichen und foll entweder ganz in maffiven Mauern liegen oder von fteinernen 
Gewölben getragen werden. Das Schleifen der Schornfteine auf hölzernen Brücken 
oder fonftigen Holzunterlagen, eben fo flachere Neigungen als 60 Grad zur Hori­
zontalen find zu verwerfen. Defsgleichen ift das Ineinanderfchleifen oder Zufammen- 
leiten zweier oder noch mehrerer Schornfteinquerfchnitte in einen einzigen nicht

n 185. 
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*) Art. 181 bis 184: Zufätze der Herausgeber.
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flatthaft, da durch das Weglaffen der Zungen die Reinigung und die Rauchabfüh­
rung beeinträchtigt wird. Richtungswechfel (fiehe die Stellen a, b, d der Fig. 140) 
find abzurunden 73).

Die Schornfteine durchbrechen die betreffende 
Dachfläche und ragen über derfelben noch ein 
Stück lothrecht empor. Die Länge diefes frei em- 
porftehenden Theiles ift hauptfächlich von zwei 
Factoren abhängig. Zunächft ift es die Rückficht 
auf Feuersgefahr, welche eine beftimmte Minimal­
entfernung allen Holzwerkes von der Schornftein- 
mündung erfordert. Nach Baumeister foll die letz­
tere von der Dachfläche in lothrechtem Sinne 
mindeftens 50 cm, im wagrechten Sinne mindeftens 
lm, von höher gelegenen hölzernen Bautheilen 
wagrecht mindeftens 1,5 m entfernt fein; bei un- 
flcherer Bedachung mufs der Schornftein l“m 
über die Höhe des Dachfirftes emporgeführt 
werden.

186.
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i 1Das letztgedachte Emporführen der Schorn- 
fteinmündung über den Dachfirft empfiehlt lieh 
indefs nicht nur der Feuersgefahr wegen, fondern 
auch des Einflußes halber, welchen die Wind- 
ftrömungen auf den Abzug der Rauchgafe aus­
üben. Von diefen Einflüßen und der dadurch 
bedingten Höhe des über der Dachfläche hervor­
ragenden Schornfteintheiles wird noch im Folgen­
den (unter d) die Rede fein ; an diefer Stelle fei 
nur erwähnt, dass man mit Rückficht auf diefe 
Zugftörungen häufig fämmtliche Schornfteine, auch 
bei gröfserer Entfernung vom Dachfirft, fo weit 
emporführt, dafs fie denfelben überragen.

Solche nahe am Dachfaume aus den Dachflächen austre­
tenden, fehr hohen Schornfteinenden haben, da ihre wagrech­
ten Dimentionen geringe find, häufig keine genügende Wider- 
ftandsfähigkeit gegen die herrfchenden Winde. Man fetzt 
defshalb auf die gemauerten Schornfteine bisweilen Rohre 
aus Eifen, Gufseifen oder Thon auf ; immerhin find folche 
Rohre, wie auch höhere gemauerte Schornftein-Endigungen durch eiferne Anker, die auf den Dachfparren 
befeftigt find, feftzuhalten.

Wenn gemauerte Canäle für Luftleitungen verwendet werden, deren Druck 
erheblich von demjenigen der fie umgebenden Luft verfchieden ift, fo findet ein 
nicht unbedeutendes Durchftrömen der Poren des Mauerwerkes Seitens der Luft 
ftatt. In ein Canalnetz liefs ich verfuchshalber während einer Stunde 108 000cbm 
Luft blafen. Obgleich alle regelmäfsigen Ausgänge gefperrt waren, flieg der Druck 
nur unbedeutend. Die Verfchlüfle, Klappen und Schieber waren nicht ganz dicht; 
trotzdem dürfte der gröfste Theil der Luft den Weg durch die Wände gefunden
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73) Vergl. Baumeister, R. Normale Bauordnung. Wiesbaden 1881. §. 33, S. 48.
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haben. Thatfächlich wurde der Zuftand in hohem Grade gebeffert, nachdem die 
Innenflächen des befahrbaren Theiles des Canalnetzes wiederholt mit Wafierglas ge- 
ftrichen waren. Bei gröfseren Anlagen wird man von Vornherein auf möglichfte 
Dichtheit der Wände zu fehen haben und deshalb durch Aus- oder Bekleiden mit 
Cementputz, einer Asphaltfchicht oder durch ähnliche Mittel die Luftdurchläfiigkeit 
befeitigen oder doch vermindern.

Im Uebrigen gilt in Betreff* der Conftruction der gemauerten Luftcanäle grofsen 
Theils das über Schornfteine Gefagte; einige befondere Einrichtungen derfelben 
werden noch unter d. und e. befchrieben werden.
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d) Sicherungen gegen atmosphärische Einflüsse, gegen Staub, Ungeziefer etc.;
Schornsteinaufsätze und sonstige Einrichtungen.

Von den atmofphärifchen Einflüffen ift zunächft die Wirkung der kälteren, 
fonach fchwereren atmofphärifchen Luft an den Mündungen der Schornfteine und 
Luftabführungsfchächte zu nennen.

Würde man einen mit warmer Luft gefüllten Schacht unten abfchliefsen, fo 
würde gleichwohl ein Theil derfelben emporfteigen, während die kältere, über der 
Schachtmündung befindliche Luft nach unten ftrömt. Defshalb ift derfelbe Vorgang, 
nur gemildert, bezw. gehemmt durch die Gefchwindigkeit der ausftrömenden Luft, 
vorauszufetzen, während der Schacht unten geöffnet, bezw. in Thätigkeit ift. Mit 
der Zunahme der Ausftrömungsgefchwindigkeit nimmt offenbar das Einftrömen der 
kalten Luft ab, wefshalb man diefes unfchädlich macht — die Schädlichkeit befteht 
in der unmittelbaren Störung des Luftausfiuffes und der Abkühlung des im Schorn- 
ftein befindlichen Luft — durch entfprechende Ausftrömungsgefchwindigkeit. Man 
pflegt nicht unter 1 m Ausftrömungsgefchwindigkeit herabzugehen, verwendet aber, 
namentlich bei Rauch, der mittels Schornfteine gröfseren Querfchnittes abgeführt 
wird, nicht feiten viel gröfsere Gefchwindigkeiten. Defshalb werden die Schornftein- 
profile häufig nach oben zugefpitzt; man will an der Mündung derfelben eine gröfsere, 
weiter unten, der Verringerung der Widerftände halber, eine kleinere Gefchwindigkeit 
haben. (Vergl. auch Art. 196, S. 160.)

Der Wind kann, da derfelbe bei etwa 7m Gefchwindigkeit einen Druck von 
etwa 6kS, heftiger Wind bei etwa 12m Gefchwindigkeit einen Druck von 18 kg, 
Sturm bei etwa 25 m Gefchwindigkeit einen Druck von 74 kg pro 1 qm ausübt, die 
Luftftrömungen der Canäle aufserordentlich beeinflußen.

Zunächft an den Mündungen der Abzugscanäle und Schornfteine. Indem der 
Wind über benachbarte höhere Gegenftände, Hügel, Dächer u. f. w. hinwegftrömt, 
nimmt derfelbe eine nach unten geneigte Bewegungs­
richtung an, fo dafs eine Componente feiner Gefchwin­
digkeit in die Schornfteinmündung ftöfst. Das glatte 
prismatifche Ende eines dünnwandigen Rohres (Fig. 141), 
der zugefpitzte Kopf eines gemauerten Schachtes (Fig.
142) und ähnliche Formen (vergl. Fig. 150 bis 153 
auf S. 161 ) bringen eine folche Ablenkung des wenig 
geneigten Windftromes hervor, dafs die Seitenftrömung 
die Hauptftrömung über der Mündung nach oben abzulenken vermag. An den 
Enden derartiger Schächte angebrachte Gefimfe hemmen die nützliche, nach oben 
gerichtete Seitenftrömung und füllten defshalb nicht Vorkommen.

Die Saugköpfe Fig. 73, 74, 82 u. 84 (S. 109, 112, 113) heben felbftverftänd- 
lich den bisher in Rede flehenden Einflufs, indem der Wind unter ihrer Hilfe, flatt 
in die Canalmündung zu drücken, in derfelben eine Luftverdünnung hervorruft. 
Diefe ift jedoch auch nicht immer angenehm, indem durch fie ftofsweife eine zu 
ftarke Luftabführung herbeigeführt wird.

Ein Windkopf, welcher ebenfalls etwas faugend wirkt, ift in Fig. 143 im loth- 
rechten Durchfchnitt und in einer Seitenanficht dargeftellt.

Auf einer Spitze a, die entweder von drei Beinen b oder einer im Steg d fleckenden Spindel c ge­
tragen wird, fchwingt der kegelförmige Hut A. Wenn jeglicher Wind mangelt, fo befindet fich die Achfe des 
kegelförmigen Hutes in lothrechter Lage, und Luft oder Rauch vermögen, nach Ueberwindung eines geringen
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Fig- 143. v2 )1Widerftarides etwa 1,2 1 + a t 2 g 
aus der zwifchen Kegelmantel A und 
Schornfteinrohr B befindlichen ringförmi­
gen Oeffnung zu entweichen. Sobald je­
doch eine nennenswerthe Gefchwindigkeit 
des Windes eintritt, fo legt fich der Rand 
des Kegels vor dem Winde an den Rand 
des Rohres B, während auf der entgegen­
gefetzten Seite ein um fo gröfserer Spalt 
für das Abftrömen der Luft oder des

\e

A A

d
BB f

Rauches frei wird. Damit das Neigen 
des Kegels fchon bei mäfsigem Winde 
eintritt, mufs das Gegengewicht e ange­
bracht werden ; hierdurch wird der Schwer­
punkt des Hutes nach oben gerückt und 
die Arbeit des Hebens deffelben geringer. 
Das Schornfteinrohr B ift mit einem 

breiten Rande f verfehen, welcher das Abheben des Kegels durch zufällig in ftark aufwärts geneigter 
Richtung ftofsenden Wind verhütet. Diefer Rand dient, wenn der Windhut auf einen gemauerten Schacht 
gefetzt wird , gleichzeitig zur Abdeckung des Mauerwerkes.

Weder die früher befchriebenen Saugköpfe, noch der in Fig. 143 gezeichnete 
Windhut vermögen den freien Austritt der Luft oder des Rauches zu fchiitzen, fo- 

Lnftabieitungen.|-)au durch Wind der Druck der Luft in der Umgebung der Canalmündung
gröfsert wird. Diefer Fall tritt z. B. ein, fobald der Wind gegen eine lothrechte 
oder fteile Fläche ftöfst, vor welcher, und zwar in geringer Entfernung von derfelben, 
die Canalmündung fich befindet. Noch gefährlicher ift der Ort der Schornftein- 
miindung an der lothrechten Wand eines Dachausbaues, der von dem Dach des 
letzteren überragt wird, fo dafs der gegen die Wand ftofsende Wind fo zwifchen 
dem Hauptdach und dem überftehenden Theil des Ausbaudaches fich fängt, dafs 
der Rauch unweigerlich nach unten geftofsen wird. Vermag inan den auf die obere 
Canalmündung drückenden Wind gleichzeitig auf die untere Canalmündung drücken 
zu laffen, fo ift natürlich der befprochene Uebelftand gehoben.

Die fchädlichen Einwirkungen des Windes auf die Canalmündungen find 
weniger fühlbar bei den Schornfteinen, als bei den Luftabführungsrohren, deren 
Temperatur und deren Auftrieb faft immer weit geringer find, als diejenigen der 
Rauchfchornfteine. Namentlich wird auch das zu ftarke ftofsweife Saugen der Luft­
abführungsrohre recht unangenehm, da man fich gegen daffelbe durch irgend welche 
Regelung nicht zu fchützen vermag. Man läfft in Folge deffen häufig diefe Rohre 
unter Dach, in den unbefchränkten und vermöge der zahllofen Oeffnungen der 
Dachdeckung oder mittels befonders angebrachter Rohre überall mit der äufseren 
Atmofphäre in Verbindung ftehenden Dachraum münden. Hier find fie gegen die 
Einflüße der Atmofphäre in denkbar befter Art gefchiitzt. Leider hat diefes Ver­
fahren nicht unbedeutende Nachtheile im Gefolge. Im Winter kühlt fich die warme, 
in den Dachraum tretende Luft, namentlich an der unteren Fläche der Bedachung, 
ab und verliert dadurch die Fähigkeit, fämmtlichen in fich aufgenommenen Waffer- 
dampf feftzuhalten. Die Verdichtung des letzteren veranlafft eine Netzung der 
Bedachung, fo wie des Holzwerks und führt hierdurch die Fäulnifs deffelben herbei. 
Auf dem in vorliegender Weife benutzten Dachboden eines frequenten Ballhaufes 
fand ich das Holzwerk mit Schimmel überzogen. '
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Nicht weniger unangenehm kann eine andere Folge der in Rede ftehenden Einrich­
tung fein. In Folge der grofsen, in den Dachraum geführten Wärmemenge thaut 
der Schnee auf der von unten erwärmten Dachfläche früher, als in der Dachrinne.
Das niederfickernde Waffer gefriert in der Rinne und wenn die Umftände ungünftig 
zufammentreffen, fo bilden fleh an den gefperrten Dachrinnen fchwere Eiszapfen, 
welche die Dachrinnen befchädigen oder gar abbrechen.

Man wird daher die Canalmündungen nur mit aller Rückficht auf die foeben 
befprochenen Vorgänge unter Dach legen.

Ein Lockfchornftein, welcher die Luft einer Zahl von Räumen abführt und der 
fo hoch gemacht wird, dafs die Luftftrömungen feine Mündung nahezu- wagrecht 
treffen und ein Anftauen der Luft in deren Nähe unmöglich ift, leidet faft nicht 
unter den atmofphärifchen Einflüßen, wefshalb — zumal in den tiefer liegenden 
Gefchoffen die Canäle beffer unterzubringen find und die Temperatur der Lockfchorn- 
fteine durch wechfelndes Heizen der Temperatur des Freien angepafft werden kann — 
fleh in fehr vielen Fällen empfiehlt, die Luft nach unten in einen gemeinfchaftlichen 
Sammelcanal und mit Hilfe deffen einem Lockfchornftein zuzuführen.

Die Mündungen der Lufteinleitungscanäle leiden nicht weniger unter den Ein­
flüßen des Windes als diejenigen, welche die Luft abzuführen beftimmt find.

Sie befinden fleh entweder in der Nähe des Erdbodens oder über dem Dache Luftzuleitungen> 
oder zwifchen diefen beiden Orten, in den lothrechten Wänden des Haufes.

Die Erörterung der Vorgänge an über Dach befindlichen Zuführungscanalmün- 
dungen kann ich hier unterlaßen, da fie vorwiegend Wiederholungen des über die 
Abführungscanalmündungen Gefagten bringen würden.

Canalmündungen in den lothrechten Aufsenwänden der Gebäude werden durch 
den Wind weit unmittelbarer getroffen, als die vorhin genannten.

Schutzmittel vermögen die Einflüße auf die Mündungen nicht zu brechen, da, 
wenn z. B. gegen das Haus (Fig. 144) der Wind in der Richtung des Pfeiles die 
vor dem Winde liegende Hausfläche trifft, hier eine Anftauung, eine 
Vermehrung des Luftdruckes erfolgt, während an der vom Winde 
abliegenden Fläche eine Luftverdünnung, eine Verminderung des 
Druckes eintritt. Je nach der wechfelnden Windrichtung unterftützt 
daher der Wind die Mittel, welche zur Bewegung der Luft in dem zu­
gehörigen Canalnetz dienen, oder wirkt ihnen entgegen. Angefichts 
der wiederholt hervorgehobenen Kraft des Windes werden nicht feiten 
die fchwächeren Mittel (z. B. der Auftrieb) überwunden, aber auch die Leiftung 
der kräftigeren Mittel (Gebläfe) in erheblichem Mafse herabgedrückt. Andererfeits 
wird die Luft mit grofser Heftigkeit eingeblafen, und zwar ftofsweife, fo dafs der 
Aufenthalt in dem gelüfteten Raum recht unbehaglich werden kann.

Das zu kräftige ftofsweife Einblafen läßt ßch verhindern durch eine Klappen­
anordnung, welche Fig. 145 verfinnlicht.

Innerhalb des Canales befindet fich ein Rahmenwerk A B, welches mittels Querftäbe in einzelne 
Oeffnungen fo zerlegt ift, dafs Leinwandftreifen C, die mit ihrem oberen Rande befeftigt, an ihrem unteren 
Rande durch einen eingelegten Draht belaftet find, die einzelnen Oeffnungen verfchliefsen, fobald die 
Windgefchwindigkeit eine zu grofse wird. Bei geringerer Luftgefchwindigkeit fallen die Klappen in eine 
nahezu lothrechte Lage zurück, fo dafs die Luft durch die frei gelegten Oeffnungen des Rahmenwerkes A B 
hindurch zu fliefsen vermag.

Der hinter dem Winde, alfo in Bezug auf Fig. 144 rechts mündende, der Lufteinführung gewidmete 
Canal kann gegen flofsweifes Abfaugen in ähnlicher Weife gefchützt werden ; jedoch hat dies geringen
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da, fo lange die betreffende Windrichtung dauert, dasWerth
Einftrömen der Luft mindeftens befchränkt wird, alfo die Anlage 
das Erwartete nicht leidet.

Fig. 145.

»■
Legt man nun zwei Mündungen A und B (Fig. 146) in 

zwei einander gegenüberliegende Aufsenflächen des Gebäudes, 
und verbindet diefelben mittels eines quer hindurch gehenden 
Canales, der zwifchen den beiden Mündungen bei C erheblich 
erweitert ift, fo findet Folgendes ftatt. Der bei A eintretende 
Wind durchftrömt den Canal von A bis B, entweder, indem der- 
felbe unmittelbar in die Mündung A ftöfst, oder doch auf der 
Seite A einen höheren, auf der Seite B einen niedrigeren, als 

den atmofphärifchen Druck hervorbringt. In der Erweiterung wird die dort befindliche Luft vermöge 
der Reibung veranlafft, an der Bewegungsrichtung theilzunehmen, wodurch zunächft eine Verminderung 
der Luftgefchwindigkeit hervorgebracht wird , die um fo gröfser ift, je gröfser die Querfchnittserweiterung

bei C gewählt ift. Darf nun vorausgefetzt 
werden, dafs der Canal an beiden Seiten von 
C gleiche Widerftände für die Luft bietet und 
der Druck an der Seite A' den Druck der

c\
c\

mk

Fig. 146.

v/Æ^ÛmWM
1I Atmofphäre um eben fo viel überwiegt, als 

der Druck auf der Seite B hinter demfelben 
zurückbleibt

1__ _____ £\A v o c
fo wird wenn man von den 

Gefchwindigkeitsverluften in Folge der ent- 
ftehenden Wirbelungen abfieht, und den Ca- 

nalquerfchnitt zwifchen A und C, bezw. C und B mit q\, denjenigen der Erweiterung q2 nennt, die Ge- 
fchwindigkeit in C

wmmmdkmÆ

v2 q2 =v1q1 oder v2 = v1 11-?2
Damit die Luft in dem Canal zwifchen C und B fort zu ftrömen vermag, mufs derfelben die alte

Gefchwindigkeit v1 wieder gegeben werden, wefshalb, nach Gleichung 63, S. 97 in C, abgefehen von den 
Bewegungswiderftänden, ein Ueberdruck gegenüber der Seite B erforderlich ift, der ausgedrückt wird

(vi — v2y2Üdurch : p2 =
1 + « t 2 g

yVl2 ^ <h
I2.TAoder durch : p2 —

1 -p V. t
Der Druckunterfchied zwifchen A und B, welcher allgemein p genannt werden mag, wurde nun 

— immer abgefehen von Bewegungswiderftänden — verwendet', um die Gefchwindigkeit zq hervorzubringen ;

2 A

vptafonach ift p — j ^ ^ — ; folglich ift der Druckunterfchied zwifchen C und A :

!i v\2
ir) <27-To \

1 + a t / 

1-^

1 —P — Pi —

fo, dafs (
qi V.

I gleich 1liWählt man alfo ift, fo liegt der Druck in C genau mitten¥9 2

T>l’( 11ztvifchen demjenigen bei A und A; ift dagegen

als der mittlere, d. h. nach den gemachten Vorausfetzungen der Atmofphärendruck. Führt man nun 
aus C mit Hilfe des Canales D Luft ab, fo mufs die Gefchwindigkeit der Luft in A C gröfser werden, 
als diejenige in CB, d. h. der Druck in C wird geringer.

Man würde mit Hilfe ausgedehnter Rechnungen, unter forgfältiger Berückfichtigung der Widerftände,

diejenige Querfchnittserweiterung 9\
Luftmenge S aus C geführt wird, den vortheilhafteften Druck in C hervorbringt; wegen der wechfelnden 
Windgefchwindigkeiten würde jedoch diefe Rechnung wenig praktifchen Werth haben. Es genüge daher, 
aus der Erörterung folgende Schlüffe zu ziehen.

Je gröfser die Erweiterung C des Canales AE (Fig. 146) ift, um fo gröfser 
wird der bei C herrfchende Druck ; je gleichartiger die Widerftände zwifchen A C,

fo wird der Druck in C gröfser,72

berechnen können, welche, während mittels des Canales D die
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bezw. B C find, um fo weniger ift ein Unterfchied in der Luftzuführung zu merken, 
wenn der Wind von der einen in die entgegengefetzte Richtung umfpringt.

Man benutzt diefe Regeln, indem man erhebliche Canalerweiterungen oder auch 
Luftkammern auf dem Dachboden oder im Keller anbringt, diefe einerfeits wenigftens 
mit zwei einander entgegengefetzten Mündungen, die zur Zuführung der Luft dienen, 
andererfeits mit den Heizkammern oder Vertheilungscanälen in Verbindung bringt. 
Diefe Querfchnittserweiterungen verbinden mit ihrem eigentlichen Zweck den Neben- 
vortheil, dafs ein grofser Theil des mit der frifchen Luft eingeführten Staubes in 
denfelben fich ablagert.

Diejenigen Luftzuführungscanäle, welche zwifchen den Balken liegen, können 
Raummangels halber nicht mit genügenden Querfchnittserweiterungen verfehen wer­
den; man fchützt fie vor den Einflüffen des Windes durch entfprechende Hebung der 
Canalfohle.

A und B (Fig. 147) feien zwei in entgegengefetzten Wandflächen liegende Canalmündungen.
Diefelben find mittels eines quër durch das Gebäude führenden Canales mit einander verbunden. Am 
Orte C, wofelbft Luftentnahme ftattfinden foll, 
ift die Sohle des genannten Canales um minde- 
ftens die lichte Canalhöhe gehoben, entweder 
nach der Form zweier zufammenftofsenden Bogen, 
wie in Fig. 147 durch ausgezogene Linien an­
gegeben ift, oder durch eine lothrechte, in 
Fig. 147 punktirt gezeichnete Wand. Drückt
nun der Wind auf A, während bei B eine Luftverdünnung eintritt, fo ftrömt die Luft bei C von A aus 
nach oben, auf der anderen Seite nach unten; beide Strömungen reiben fleh an einander und zerftören ihre 
Gefchwindigkeiten gegenfeitig. Sobald in der Richtung nach C Luft abgeleitet wird, mufs, unter Voraus- 
fetzung gleicher Querfchnitte der Canäle, die Gefchwindigkeit der Luft in der Strecke A C gröfser fein, als 
diejenige der Strecke CB, fo dafs bei C ein entfprechender Unterdrück nothwendig ift, der von dem be­
treffenden Mittel zur Bewegung der Luft von C ab überwunden werden mufs.

Früher wurde bereits erwähnt, dafs die Poren der Wände zwar vielfach ge­
bogene und unregelmäfsige, jedoch zufammenhängende Canälchen bilden, welche die 
Luft hindurchftrömen laffen, fobald diefelbe an einer Seite der Wand einen gröfseren Durchiäffigkeit 

Druck ausübt, als an der entgegengefetzten Seite derfelben. Die Undichtheiten der Fen- 
fter und Thtiren verhalten fich eben fo. Der auf die vordere Aufsenwand eines Gebäudes 
drückende Wind durchftrömt zunächft diefe Aufsenwand, erzeugt in den von diefer be­
grenzten Räumen eine Druckfteigerung, ftrömt in Folge deffen durch die Scheidewände 
und fchliefslich durch die hintere Aufsenwand. Je gröfser der Druckunterfchied der vor 
und hinter dem Gebäude befindlichen Luft ift, um fo entfehiedener findet diefe Durch- 
ftrömung des Gebäudes ftatt. Wegen der Bewegungswiderftände innerhalb der genannten 
Canälchen mufs demzufolge in den Räumen, die zunächft vom Winde getroffen werden, 
eine Druckfteigerung eintreten gegenüber denjenigen Zimmern, welche den erfteren 
gegenüber vom Winde, ab liegen; d. h. die Lufteinftrömungs- wie auch die Ab- 
ftrömungs-Oefifnungen einer kiinftlichen Liiftungs- oder Heizungsanlage der erfteren 
find mit einem höheren Druck belaftet, als diejenigen der letztgenannten Räume.
Die hierdurch entfliehenden Störungen find oft fehr unangenehm und machen zu­
weilen die an der Windfeite befindlichen Räume fogar unheizbar. Man kann fie 
mindern durch gefchickte Anordnung der Canalmündungen, welche die frifche Luft 
dem Freien entnehmen, bezw. die benutzte Luft ausftofsen ; regelmäfsig ift jedoch 
durch möglichft dichte Wände und Fenfter den in Rede fliehenden Elrfcheinungen 
entgegen zu treten.

Fig. 147.

C
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Einflufs der 

Wände-

etc.
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«
r94- Regen und Schnee üben auf Luftcanäle und Rauchfchornfteine mehrfachen fchäd-

Regenu. Schnee, ^chen Einflufs aus, wefshalb häufig Schutzvorkehrungen dagegen getroffen werden.
Zunächft find folche Canal-, bezw. Schornfteinwandungen, welche durch 

atmofphärifche Niederfchläge zerftört werden können, in geeigneter Weife ab­
zudecken.

Bei Schloten oder Schlotendigungen, die aus Thonrohren beftehen, bedarf es keiner weiteren Vor­
kehrung; bei Eifenrohren genügt ein geeigneter Anftrich (Oelfarbe, beffer Asphalt). Gemauerte Luftcanäle 
und Schornfteine jedoch erfordern eine Abdeckung ; die letztere erfolgt meiftens durch Platten aus wetter­
und froftbeftändigem Steinmaterial von etwa 8cm Dicke, in denen die Querfchnitte der Schlote heraus­
gehauen find und deren Oberfläche Gefälle nach aufsen erhält. Mit Rückficht auf den Hörenden Einflufs 
der Luftftrömungen (fiehe Art. 189, S. 155) würde es fich empfehlen, eine Verjüngung diefer Platten 
nach oben zu eintreten zu laffen.

Nicht feiten läfft man indefs diefe Platten vor den Aufsenwandungen des Schornfteinmauerwerkes 
vorfpringen, oder man ordnet, um einen noch entfchiedeneren architektonifchen Abfchlufs des Schornfteines 
zu erzielen, an feiner Mündung Gefimfe etc. (Schornfteinkränze) an. Da hierdurch die dem Rauchabzug 
günftigen (nach oben gerichteten) Luftftrömungen abgehalten werden, fo ift eine folche Anordnung nicht 
gerade vortheilhaft ; man follte ihren ungünftigen Einflufs ftets durch die in Art. 196 zu befprechenden 
Schornfteinauffätze mildern.

Regen und Schnee, welche in das Innere der Luftcanäle und Schornfteine ein- 
dringen, kühlen diefe ab und fchwächen dadurch den Auftrieb, bezw. veranlaßen 
eine Umkehrung des Zuges. Auch kann es bei Rauchfchornfteinen gefchehen, dafs 
die durch Vermengung mit dem Rufs gebildete fchmutzige Flüffigkeit zu den Rauch­
rohren der Zimmeröfen gelangt und die Wände der betreffenden Räume befchmutzt ; 
endlich wird die Bildung des feuergefährlichen Glanzrufses nicht unwefentlich be- 
günftigt.

Rauchfchornfteine für umfangreichere Feuerungsanlagen befitzen meiftens einen 
gröfseren Auftrieb-Ueberfchufs, wefshalb bei diefen von einem fchützenden Dach ab- 
gefehèn werden kann. Bei gewöhnlichen Rauchfchornfteinen jedoch und bei Luft­
canälen empfiehlt es fich, kleine Schutzdächer aufzufetzen; bei erfteren heifsen die- 
felben wohl auch Schornfteinkappen, Schorfteinhüte oder Schornftein- 
ha ub en.

In der primitivflen Form wird eine Schornfteinkappe aus zwei gegen einander gelehnten Backfteinen
hergeftellt. Beffer ift es, niedrige Pfeiler aus Backfteinen zu er­
richten und über diefe die Deckplatte aus natürlichem oder künft- 
lichem Steinmaterial, 'eventuell aus Gufseifen zu legen (Fig. 148).

Einfacher und auch zweckmäfsiger, weil dadurch der Rauch­
abzug weniger behindert wird, ift es, wenn man die Schorn- 
fteinkappe als kleines fphärifch, conifch oder pyramidal ge­
formtes Blechdach geftaltet (Fig. 149), welches auf 3 bis 4 in 
den Schornfteinwandungen befeftigten Eifenftäben aufruht. Die 
Horizontaldimenfionen diefes Daches betragen das 1 ]/2- bis 2- 
fache der Aufsendimenfionen des Schornfteines; fein Abftand 
von der Oberkante des letzteren wird mindeftens dem l1/2-fachen 
Schornfteindurchmeffer gleich gemacht; beffer ift es, das 13/4- 
bis 2-fache deffelben zu wählen.

Verfchiedene Thonwaarenfabriken halten Schornfteinhauben vorräthig, bei denen Stützen und 
Schutzdach vereinigt find,.

Schliefslich ift noch der nicht feiten angewendeten Schornfteinköpfe oder 
Schornfteinauffätze zu gedenken, welche im Wesentlichen eine Verjüngung des 
Schornfteinquerfchnittes bezwecken und fonach der in Art. 188, S. 155 angedeute­
ten Aufgabe zu entfprechen haben. Giebt man folchen Auffätzen auch nach aufsen

*95-
Schornftein-

kappen. Fig. 148. Fig. 149.

4

. ...

tri
Schornfteinkappen. I25 n. Gr.

196.
Schornftein-

auffatze.
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eine zugefpitzte (conifche, pyramidale oder ähnliche) Geftalt, fo wird überdies der 
Rückficht auf die fchon erwähnten aufwärts gerichteten, den Rauchabzug begünfti- 
genden Luftftrömungen (fiehe Art. 189, S. 155) Rechnung getragen. (Vergl. auch 
Art. 194.)

Solche Schornfteinauffätze werden meilt aus Thon, aus Eifengufs, aus Eifen- oder Zinkblech 
(Fig. 150 bis 153) hergeftellt.

Häufig vereinigt man Auffatz und Kappe zu einem einzigen Conftructionstheil. Bisweilen wird der 
durch den Auffatz verengerte Schornfleinquerfchnitt durch ein befonders aufgefetztes Rohr noch ein Stück 
fortgefetzt (Fig. 154).

Fig. 152.Fig. 151.
Fig. 154«Fig. 150.

Fig. 153.

[I J

IIN- - - - - 7f

K

Schornfteinauffätze. fjo n. Gr.

Die über den Dachflächen emporfteigenden Theile der Schornfteine mit ihren 
Kappen, Auffätzen etc. find häufig Gegenftand reizvoller architektonifcher Ausftat- 
tung, die fowohl in Terracotta (Fig. 155 und 
156), als auch in Mauerwerk zur Ausführung 
kommen kann.

Eine reichere Ausftattung findet insbefondere bei Anwen­
dung fteiler Dächer ftatt, welche felbft bei geringer Entfer­
nung des Befchauers die Façade noch fichtbar überragen und 
daher eine angemeffene künftlerifche Behandlung aller krönen­
den, gewiffermafsen den Hauptfchmuck des Werkes bilden­
den Theile beanfpruchen.

Neben den Giebeln und Lucarnen find gerade die Schorn- 
fteinköpfe für eine charakteriflifche, oft reich gegliederte und 
ornamentirte Geftaltung geeignet; fie fordern geradezu dazu 
heraus, wenn fie in gröfserem Abftande vom Firft, nahe 
dem Hauptgefimfe oder der Traufe, die Dachfläche durch­
dringen und in Folge ihrer beträchtlichen Höhe von Weitem 
in das Auge fallen. Mit Recht wird daher in neuerer Zeit, 
welche die hohen Dächer der Renaiffance-Zeit wieder zu 
Ehren gebracht hat, der Ausbildung der Schornfteinköpfe als 
geeignetes architektonifches Motiv die nöthige Aufmerkfam- 
keit zugewendet. Reizende Vorbilder hierfür bieten die Bau­
werke der Früh-Renaiffance, insbefondere die Schlöffer und 
Paläfte Frankreichs aus der Zeit Franz I und Heinrich II.
(Vergl. die Beifpiele Fig. 157 und 158 auf der folg. Seite*;)

Bei der Conftruction aller Schornfteinauffätze ift auch noch darauf zu achten,

Fig. ISS-

Fig. 156.

iygf

ff n
xj T

11
1

Schornfteinauffatz von
J. F. Efpenfckied 
in Friedrichsfeld.

Doulton and Co. 
in London.

*) Art. 19s u. 196 : Grofsen Theils Zufätze der Herausgeber. 

Handbuch der Architektur. III. 4 11



Fig- 
157

Fig. 
158.

W
1ê
Æ

i
H

__
i

Ü
__

 “_
__

_i
—

 ■ ' •
ËË

i

uii
U

J

;

1
F'

"

L,:k

m

e
■

m
m

m

1

M
M

H
H

m

ri
i

■
a

■

.

pr f M
 1 ' '

...
..:

...
..

i
f|
ś?
i

1 j
i

...
o\

::.
 ;r

.
5

,
m

!i
"1

■M
l

üîSfâsiË=:S^i3=
plililH
EtStttftti
x>

*s\>
lsU

a\4m

11111

ES

-x 
1

gif§

gj
jS
BB

Fä
SM

Si
1

g..
4«

ESC

il

f
Schornfteinkopf vom Schlofs zu M

artainville. 
X

V
. Jahrhundert.

Schornfteinkopf vom Schlofs zu St. G
erm

ain-m
-Laye. 

X
V

r. Jahrhundert.
XVIII

e’ siècle. 
Paris 1867.)

%
0 n

- G
r.

A
us: S

a
u

v
a

g
eo

t
, C. 

Palais, châteaux, hôtels et utaisons de France du XV
e



i63

dafs, fobald die Reinigung des Schornfteines vom Dache aus vorgenommen werden 
foll, diefelbe durch die Auffätze nicht gehindert werden darf. Von der Reinigung 
der Schornfteine felbft und den dazu erforderlichen Einrichtungen wird im Folgen­
den (unter d., Art. 204 u. 205, S. 166) noch die Rede fein.

Das Eindringen von Staub in die Luftcanäle 
kann zunächft vermindert werden durch gut gewählte 
Lage der Luftentnahmeftellen (vergl. Art. 118, S. 95).
Man errichtet an geeignetem Orte einen mehr oder 
weniger hohen Thurm (Fig. 159), welcher durch ver­
gitterte Fenfter die frifche Luft eintreten läfft. Kann 
man diefen Thurm genügend weit von Gebäuden ent­
fernt anlegen, fo dafs feine unmittelbare Umgebung 
unter dem mittleren Atmofphärendruck fteht, fo fchiitzt derfelbe, wenn dafür ge- 
forgt wird, dafs der Wind keine Saugwirkung hervorzubringen vermag, gleichzeitig 
gegen die Hörenden Einflüffe des Windes; im anderen Falle mufs man einen zweiten 
Thurm errichten, auf welchen die Einflüffe des Windes entgegengefetzte, als die­
jenigen, welchen der erfte Thurm ausgefetzt ift, find.

Häufiger mufs man, örtlicher Umftände halber, die Luft­
entnahmeöffnungen in die Aufsenwände legen. Man benutzt 
hierzu nicht feiten die Kellerfenfter-Oeffnungen. Fig. 160 ift 
ein lothrechter Schnitt einer derartigen Anordnung. A be­
zeichnet die Fläche des Bürgerfteigs oder des Hofes, B die 
vergitterte, nicht verglafte Kellerfenfter-Oeffnung, C den Canal, 
welcher die Luft in das Gebäude führt, D effie Thür zur Be­
richtigung und Reinigung des Canales, E das eigentliche 
Këllerfenfter. Bei Anwendung derartiger Entnahmeftellen ift 
die Luft felbftverftändlich reichlich mit Staub vermifcht ; 
aber auch die beftgelegene Entnahmeftelle führt erhebliche 
Mengen Staub in das zu lüftende Gebäude, wefshalb an die 
künftliche Ausfcheidung deffelben gedacht werden mufs 74).

Das einfachfte und geringfte Kraft beanfpruchende Ver­
fahren der Staubausfeheidung befteht in der Anordnung ge­
räumiger Luftkammern, welche, wie fchon in Art. 192, S. 159 
erwähnt wurde, auch aus anderen Gründen zweckmäfsig find.
Zur Verhinderung nachträglichen Aufwirbelns des niedergefallenen Staubes durch 
Windftöfse verficht man den Boden der Kammern mit lothrechten oder auch ge­
neigten Wänden, die, behuf der Entfernung des niedergefallenen Staubes, entfernbar 
eingerichtet werden muffen. Trotz zweckmäfsiger Anordnung folcher Staubablage­
rungsräume gelingt jedoch nur die Ausfcheidung der gröberen und fchwereren 
Staubtheile, während die Staubtheile pflanzlichen und thierifchen Urfprungs, fo wie 
der fo unangenehme Rufs, ihrer gröfseren Leichtigkeit wegen, faft vollftändig in der 
Luft Zurückbleiben.

197.
AbhaltenDg. 159.

d. Staubes v. 
d. Luftcanälen.

Fig. 160.
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Staub-

ausfeheidung.

b'ioo n. Gr.

H) Die Luft, welche den Räumen der Hochfchule in Hannover geliefert wird, entnimmt man dem wegen feines fchönen 
Baumbeftandes, feines geringen Verkehrs und defshalb feiner ftaubfreien Luft gefchätzten Welfen-Garten. Sie wird zweimal ge­
filtert und läfft hierbei auf den Filtern fo erhebliche Staubmengen zurück, dafs nach 14-tägigem Betriebe kräftige — eine Be­
triebskraft von etwa 30 Pferdeftärken beanfpruchende — Flügelgebläfe nicht mehr im Stande waren, die Luft in genügender 
Menge durch die Filter zu drücken, ein Ergebnifs, welches das oben Gefagte vollftändig beftätigt.
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Als entschiedener wirkendes Mittel find die aus lofe gefponnenem Garn ge­
webten Filter zu nennen. Ihre Wirkfamkeit ift um fo gröfser, je kleiner ihre (Dehnungen 

Fig. 161. find; der Widerftand derfelben gegen das Hindurchftrömen wächst aber 
in erheblichem Mafse mit der Kleinheit der genannten Oeffnungen, fo 
dafs man Sehr bald die Grenze für die zuläffige Dichtheit des Gewebes 
erreicht. Die Filter verlangen eine Sehr grofse Fläche, theils wegen des 
andernfalls eintretenden grofsen Widerftandes, theils um zu verhüten, 
dafs die Staubtheilchen gewaltfam durch fie hindurch gedrückt werden. 
Man gewinnt grofse Flächen, indem man z. B. das betreffende Gewebe 
in Zickzackform über Stäbe legt, wie in Fig. 161 angedeutet ift, oder 

indem man das ebene Filter geneigt gegen die Axe des aufserdem an diefer Stelle 
erweiterten Canales anordnet.

Fig. 162 ift ein lothrechter Schnitt eines mit folchem Filter verfehenen Canales. AB und CD 
bezeichnen die obere, bezw. die untere Canalwand, CB den mit Gewebe bezogenen Filterrahmen. Der

letztere kann um zwei in der Höhe E liegende Zapfen gekippt wer­
den, um das Hindurchfchltipfen des den Canal und das Filter reini­
genden Menfchen zu geflatten; CE ift länger als EB, wefshalb das 
Filter felbftthätig in feine richtige Lage zurückfällt, fobald es nicht 
mehr in der gekippten Lage feftgehalten wird.

Die Filter halten jedoch nur diejenigen Staubtheile 
zurück, welche eine gewiffe Grofse haben. Man hat zwi- 
fchen zwei Drahtgitter gut gelockerte Baumwolle gelegt 

und hierdurch eine vorzügliche Reinigung der Luft erzielt. Leider empfiehlt fich 
ein derartiges Filter feiner koftfpieligen und mühfeligen Unterhaltung halber wenig.

Genetzte Staubtheile werden, wegen des an ihnen haftenden Waffers, genügend 
fchwer, um den Luftwirbelungen zu widerflehen; fie fallen ficher zu Boden, und 
werden, was nicht weniger angenehm ift, von dem abfliefsenden Waffer fofort be- 
feitigt. Man hat defshalb an geeigneter Stelle des Canales einen künftlichen Regen­
oder einen fog. Wafferfchleier hervorgebracht. Die erhoffte Wirkung wird jedoch hier­
durch nicht erzielt, indem zu viel Stellen vorhanden find, durch welche die Staub­

theile zu fchlüpfen vermögen, ohne von den nie­
derfallenden Waffertropfen getroffen zu werden; 
obgleich grofse Waffermengen gebraucht werden.

Zweckmäfsiger erfcheint die Netzung der Fil­
tergewebe. Man legt über das Filter A (Fig. 163) 
eine Rinne B, deren über dem Filter befindlicher 
Rand genau wagrecht ift, um das in B geleitete 
Waffer in genau gleicher Schichtdicke über den- 
felben fliefsen zu laffen. Das Waffer durchtränkt 
das Filter A, bläht die Fäden deffelben auf und 

netzt den mit der Luft ankommenden Staub, der, mit dem Waffer eine fchwarzbraune 
Brühe bildend, mittels der Rinne C abgeleitet wird. Als Uebelftände diefer An­
ordnung find mir von mehreren Befitzern folcher naffen Filter das rafche Faulen der 
Filter und die Unbequemlichkeit genannt, dafs bei kaltem Wetter das Waffer gefriert.

Gelegentlich der 1878-er parifer Weltausftellung lernte ich eine von H. Lacy 
in Todmorden75) conftruirte Luftanfeuchtungs-Einrichtung kennen (vergl. Art. 96 
bis 100, S. 81 bis 86), die im vorliegenden Sinne verwendet werden kann.

199.
Luftfilter.
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Fig. 162.

200.
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Fig. 163.
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75) Polyt. Journ. Bd. 331, S. 393.
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Fig. 164 ftellt die wefentliche Einrichtung deffelben dar. Der Kaften AB CD, in welchen die 
zu behandelnde Luft mittels des Rohres E eingeführt wird, während das Rohr F diefelbe weiter leitet, ift 
durch eine durchbrochene, wagrechte Platte G in zwei 
über einander liegende Abtheilungen zerlegt. Das Rohr H 
führt Waffer in eine die Platte G ringsum begren­
zende Rinne, und von diefer fliefst daffelbe in dicker 
Schicht über die Platte, durch die Oeffnungen derfelben 
nach unten fallend. Ein Rohr J führt das Waffer ab.
Die von E heranftrönrende Luft trifft zunächft den unter ^
G lich bildenden Regen, dringt alsdann durch die Oeff­
nungen der Platte G, fo wie durch die über derfelben 
liegende Wafferfchicht und gelangt in gewafchenem Zu- 
ftande in F an. Wenn die über G liegende Wafferfchicht 
5cm beträgt — wie angegeben wird — und die Luft- 
gefchwindigkeit keine zu grofse ift, fo dürfte die Net- 
zung fämmtlichen Staubes gelingen. Das Gefrieren des D 
Waffers kann hier durch vorheriges Anwärmen des Waf- 
fers verhindert werden.

Vogt in Berlin hat 1879 in einer der dortigen ftädtifchen Schulen eine ähn­
liche Anordnung in Anwendung gebracht76).

Hier wird die frifche Luft mittels zweier durchlöcherten Rohre, die, in einem Keffel liegend, mit 
Waffer reichlich bedeckt find, durch Waffer gedrückt. Der Keffel ift eingemauert und mit Feuerung ver- 
fehen, fo dafs man feinen- Inhalt nach Bedarf erwärmen, alfo das Gefrieren des Waffers verhindern kann.

Die genannten Luftwafcher find in diefer ihrer Eigenfchaft gewifs die beften 
zur Zeit bekannten Staubabfonderer; fie find aber nicht von Mängeln frei, welche 
ihre Anwendung in fehr vielen Fällen unmöglich machen.

Zunächft ift in diefer Beziehung zu bedenken, dafs die Luft während des 
VVafchens mit Wafferdampf gefättigt wird. Soll diefelbe trotzdem bei mittlerer 
Zimmertemperatur (-[- 20 Grad) nur bis zu 50 Procent ihrer Sättigung mit 
Dampf gefchwängert fein, fo darf fie während des Wafchens (vergl. die Tabelle 
auf S. 75) höchftens die Temperatur 9 Grad befitzen, abgefehen davon, dafs, 
wie früher erörtert wurde, fowohl die Menfchen, als auch die Beleuchtungsmittel 
den Feuchtigkeitszuftand der Luft in den gelüfteten Räumen erhöhen. Unter Be- 
rückfichtigung des letzteren Umftandes dürfte erwünfcht fein, die Luft bei etwa 0 Grad 
zu wafchen oder nachträglich auf 0 Grad abzukühlen, um das Uebermafs an Waffer­
dampf auszufcheiden. Während eines Theiles des Winters wird man wenigftens die 
Temperatur von 9 Grad, vielleicht eine noch niedrigere, regelmäfsig erreichen können ; 
während des Sommers dürfte eine folche niedrige Temperatur nur durch Eiskühlung 
oder vorherige Verdichtung, darauf folgende Kühlung und fchliefsliche Ausdehnung 
der Luft zu erreichen fein. Als zweiter Nachtheil ift der erhebliche Widerftand, den 
der Wafcher dem Hindurchftrömen der Luft entgegenfetzt, zu nennen. Derfelbe 
dürfte feiten unter 60mm Wafferfäule oder 60 kg auf 1 qm betragen. Nur Gebläfe 
find im Stande, neben den fonftigen Widerftänden — die feiten zufammengenommen 
mehr als 20 kg betragen — den entftehenden Gefammtwiderftand zu überwinden.

Die Anwendbarkeit der Wafcher dürfte fich daher auf wenige Fälle be- 
fchränken 77).

Der Schutz der Canäle gegen das Hineingelangen des Ungeziefers wird durch g ^ 2°3'^ ^ 
metallene Gitter erreicht, welche dem abzuwehrenden Ungeziefer entfprechende Ungeziefer.

Fig. 164.

A
B

IH
J

E

w
IP

76) Gefundh.-Ing. 1880, S. 64.
77 Ueber Luftfilter vergl. auch : Filtrirapparate für Luft. Deutfche Bauz. 1877, S. HO.
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Mafchenweiten erhalten. Meiftens betrachtet man als kleinftes abzuweifendes Thier 
die Maus, zumal Fliegen und dergl. durch die Filter zurückgehalten werden.

Die Zugänglichkeit der Luftcanäle wird durch den örtlichen Verhältniffen anzu­
paffende Klappen und Thüren erreicht, deren Befprechung überflüffig fein dürfte. 
Dagegen erfordern die Oeffnungen, welche zur Reinigung der Rauchfchornfteine 
benutzt werden, noch einige Erörterungen. Die eifernen Rauchrohre der Lock- 
fchornfteine verfieht man an ihrem unteren Ende mit zu öffnenden Erweiterungen, 
in welchen niederfallende Flugafche und Rufs fich zu fammeln vermögen, ohne den 
Querfchnitt der Rauchwege zu ftören, Der lothrechte Theil diefer Rauchrohre 
bedarf keiner Reinigung, da der an den Wänden anhaftende Rufs gelegentlich abfällt 
oder unter geeigneten Umftänden verbrennt. Eine Gefahr kann aus dem Ausbrennen 
folcher in Lockfchornffceinen aufgeftellten eifernen Rauchrohre nicht entftehen. Die 
wagrechten und geneigten Rauchwege müffen jedoch durchweg, die lothrechten 
Schornfteine dann, wenn fie aus dünnwandigem Mauerwerk beftehen, regelmäfsig 
gereinigt werden, da in erfteren Flugafche und Rufs fich ablagern, in letzteren die 
Entzündung gröfserer Rufsmengen durch die entftehende hohe Temperatur für das 
Mauerwerk und feine Umgebung gefährlich werden kann.

Da der Rufs fchon in Folge geringer Luftbewegungen mit diefer fich mifcht 
und durch fie auf weite Entfernungen getragen wird, fo gilt als erfte Regel, die 
Reinigungsöffnungen aller Rauchwege an folche Orte zu legen, die durch den aufge­
wirbelten Rufs nicht oder doch wenig gefchädigt werden. Lothrechte Schornfteine, 
welche meiftens mittels eines an eine Kugel gebundenen Befens gereinigt werden, 
erhalten hiernach eine Oeffnung im Kellergefchofs, und zwar möglichft in einem 
folchen Raum deffelben, dem einiger Schmutz nicht fchadet, z. B. dem Kohlen­
keller, oder, der verhältnifsmäfsig leicht zu reinigen ift, z. B. dem Kellervorplatz. 
Diefe Oeffnung dient zum Entfernen des niedergeftofsenen Rufses. Eine zweite 
Oeffnung, welche zum Einbringen der Putzgeräthe und zum Lenken derfelben dient, 
wird unter oder über dem Dach angebracht. Beide Oeffnungen find felbftverftänd- 
lich mit guten eifernen Verfchlüffen verfehen, die zweckmäfsig aus lothrechten 
Schiebern beftehen, welche fich nicht zufällig zu öffnen vermögen. Ift kein Keller­
gefchofs vorhanden, fo ift man gezwungen, die unteren Reinigungsöffnungen im 
Erdgefchofs anzubringen; hier werden fie am zweckmäfsigften im Vorplatz unter­
gebracht. Die Höhenlage der unteren Reinigungsöffnungen foll eine folche fein, dafs 
man bequem zu denfelben gelangen, auch den Rufs ohne Schwierigkeit in ein vor­
zuhaltendes Gefäfs fchieben kann, um die Staubaufwirbelung möglichft zu mindern. 
Eine zweckmäfsige Geftaltung des unteren Randes der Reinigungsöffnung vermag 
in derfelben Richtung günftig zu wirken. Weichen Theile der Schornfteine von der 
lothrechten Richtung ab, jedoch nicht um mehr als etwa 30 Grad, fo hindern fie 
das erwähnte Reinigungsverfahren nicht, kommen alfo nicht weiter in Betracht. 
Flacher liegende Schornfteine, bezw. Rauchwege find verfchieden zu behandeln, je 
nachdem fie in ihrer Längenrichtung zugänglich gemacht werden können oder nicht. 
Im erfteren Falle kann man fehr lange, gerade Rauchwege durch eine Krücke 
reinigen, mittels welcher der Rufs zurückgefchoben wird, fo dafs derfelbe fchliefs- 
lich in eine zu entleerende Vertiefung fällt. Ift man gezwungen, den Rufs heran­
zuziehen, fo darf der Canal, wegen der Biegfamkeit des Krückenftieles, mittels deffen 
man die Krücke zunächft über den Rufs hinwegheben mufs, feiten länger als 4m fein. 
Die in ihrer Längenrichtung nicht zugänglichen und die krummen Rauchcanäle müffen
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mit 2 bis.3m von einander entfernten Putzöffnungen verfehen fein, deren Geftalt das Ein­
bringen eines Rohrftockes oder anderen biegfamen Stabes geftattet, durch welchen 
ein Befen oder eine Krücke zu bewegen ift. Kurze Rauchwege fäubert man mittels 
der geeignet bewaffneten Hand; man vermag vom Rande der Putzöffnung ab etwa 
60 bis 80 cra weit zu reichen; die betreffenden Putzöffnungen werden etwa 12cm weit 
gemacht.

Behuf regelmäfsiger und ficherer Bedienung umfangreicherer Heizungs- und Lüf­
tungsanlagen ift es erwünfcht, dem Wärter die Möglichkeit bequemer Beobachtung fo- 
wohl der Temperatur, als auch der Luftgefchwindigkeit innerhalb der Canäle zu geben. 
Die Temperaturen erkennt man leicht und ficher an Queckfilberthermometern, die 
entweder durch geeignete kleine Oeffnungen bei jeder einzelnen Beobachtung in die 
Canäle gefchoben werden oder in den Canalwänden fo befeftigt find, dafs ihre 
Kugel Seitens der Luft gut befpült wird und der Wärter den Queckfilberfaden gut 
erkennen kann. Die Luftgefchwindigkeit wird am zweckmäfsigften mit Hilfe fog. 
Anemoskope beobachtet. (Vergl. Art. 146 und 147, S. 118.) In den in Frage 
kommenden Canal läfft man das mit einem Plättchen verfehene Ende eines doppel- 
armigen Hebels ragen, welcher — ähnlich wie die Wagebalken — auf Schneiden 
zu fchwingen vermag. Das andere Ende des Hebels ift zu einem Zeiger ausgebil­
det, welcher den durch den Stofs der bewegten Luft auf das vorhin genannte 
Plättchen hervorgebrachten Hebelausfchlag auf einem geeigneten Gradbogen ablefen 
läfft. Vor Benutzung diefes Gefchwindigkeitszeigers vergleicht man denfelben mit 
einem guten Anemometer, um die Bedeutung der Ausfchlaggröfsen feftzuftellen.

206.
Beobachtungen.

e) Schieber, Klappen etc.

Aus den bisherigen Erörterungen geht zur Genüge hervor, dafs die forgfältigfte 
Conftruction der Canäle und die vorfichtigfte Ueberwachung der Mittel, welche zur 
Bewegung der Luft benutzt werden, nicht im Stande find, den Betrieb zu allen Zeiten 
zu einem befriedigenden zu machen. Man mufs vielmehr die Anlage fo einrichten, 
dafs fie unter den ungünftigften Verhältniffen die geforderte Luftmenge oder die zu 
befeitigende Rauchmenge fördert, und dann Vorrichtungen einfchalten, mit Hilfe 
welcher man nach Willkür gröfsere Bewegungshinderniffe hervorzubringen vermag, 
um hierdurch die Leiftungsfähigkeit den Verhältniffen entfprechend herabzudrücken.

Diefe Vorrichtungen find Schieber, Klappen und Ventile.
Der gewöhnliche Rauchfchieber befteht aus dem eigentlichen, in Rückficht auf 

das Verrohen durch den fchweflige Säure enthaltenden Rauch aus Gufseifen herge- 
ftellten Schieber A (Fig. 165), dem ebenfalls gegoffenen, gefalzten Rahmenftück B 
und dem mit letzterem vernieteten Deckelftück C. Das Ganze ift in dem Rauchcanal

207.
Rauch­
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vermauert. Der Schieber hängt an einer Kette D, die über Rollen E gelegt ift 
und an einem Ende ein Gegengewicht F trägt. Die auftretenden Reibungswider- 
ftände halten den Schieber in jeder Lage, welche man ihm gegeben, feft.

Aehnliche Schieber werden aus Gufseifen, Blech, Holz verfertigt und, mit ver­
zierten Rahmen verfehen, vor die in den Zimmern liegenden Canalmündungen gelegt 
und dienen dort zu beliebiger Verengung _ des Querfchnittes.

Häufiger wird für diefen Zweck der durch Fig. 166 wiedergegebene Schieber

208.
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verwendet.
Die viereckige Canalmündung ift vergittert; hinter dem Gitter ift der eigentliche Schieber A mit 

Hilfe eines Knopfes, der fich in einem Schlitz der Vergitterung zu bewegen vermag, verfchiebbar. Die
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nach rechts — in Bezug auf unfere Figur —- gefchobene Platte verbirgt lieh in einem Blechkaften, welcher 
in die Oberfläche der Wand verfenkt ift, fo dafs die Décoration der Wand über denfelben hinweggeht.

Auch der Schieber, welchen Fig. 167 in theilweifer Anficht und lothrechtem 
Schnitt darftellt, ift bei einigen Conftructeuren beliebt.

Eine Platte mit Rahmen enthält eine Zahl lothrechter Schlitze, welche etwas fchmaler find, als die 
zwifchen ihnen bleibenden Stege. Vor diefer Platte vermag man die Platte A, die in Nuthen des Rahmens B 
geführt wird und die eben fo gefchlitzt ift, wie die erfte Platte, zu verfchieben. Treffen die Schlitze voll- 
ftändig auf einander, fo ift der gröfste Durchgangsquerfchnitt, alfo die geringfte Behinderung des Luft- 
ftromes vorhanden; deckt aber je ein Steg einen Schlitz der anderen Platte, fo ift der Querfchnitt voll- 
ftändig abgefchloffen.

Fig. 168 zeigt in lothrechtem Schnitt und Grundrifs denfelben Gedanken 
für einen Schieber durchgeführt, der über einen im Fufsboden mündenden Canal

gelegt ift.
Fig. 169. A bezeichnet den Fufsboden; in diefen ift 

eine gufseiferne gefchlitzte Platte B mit Hilfe 
eines ringsum laufenden Randes gelegt. 
Vertiefung der Platte dient zur Aufnahme des 
gefchlitzten Schiebers C, fo dafs deffen Ober­
fläche mit derjenigen des Fufsbodens zufammen- 
fällt. Die Einftellung des beweglichen Theiles C 
erfolgt mit Hilfe des Fufses. 
kann natürlich nur an folchen Stellen des Fufs- 

welche nicht für

il Die

B
A

m Der Schieber

bodens angebracht werden 
den Verkehr dienen. Als Mangel, der allen im 
Fufsboden liegenden Mündungen eigen ift, mufs 
noch hervorgehoben werden, dafs der Schieber 
die das Zimmer reinigenden Mägde verfucht, 
den Kehricht ohije Weiteres durch die Spalten 
des Schiebers zu befördern.
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Fig. 170.Eine fernere Abart des durch Fig. 167 verfinn- 
lichten Schiebers zeigt Fig. 169 in lothrechtem Schnitt 
und in Anficht.

Hier ift die Canalmündung mit einer kreisförmigen, durchbrochenen 
Platte A gefchloffen, in deren Mitte fich der Zapfen mit Knopf c 
drehen läflft, welcher eine drehbare, eben fo wie A durchbrochene 
Platte B trägt. Die Einftellung erfolgt mit Hilfe des Knopfes c. 
Man legt auch die drehbare Platte vor die feile und kann alsdann auf 
erfterer zwei Knöpfe anbringen, die behuf des Einftellens unmittelbar 
mit den Fingern ergriffen werden, oder, wenn der Schieber eine höhere 
Lage im Zimmer hat, mit je einer herabhängenden Schnur verfehen 
lind.

ü
A

m
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Si
SiS!Die Schieber Fig. 167 und 169 haben das An­

genehme, dafs fie keiner Vergitterung behuf Verdeckung 
der an fich wenig fchönen Canalöffnung bedürfen; in 
einiger Gröfse hergeftellt nehmen fie jedoch viel Raum 
ein und find fchwer zu bewegen.

Sehr bequem ift die fog. Droffelklappe (Fig. 170); diefelbe ift leicht zu be­
wegen und behält die ihr angewiefene Stellung ohne Weiteres bei.

Die hier gezeichnete Klappe ift für einen lothrechten Canal beftimmt. In eine Wand Fig- r7r-
deffelben ift eine gufseiferne Platte B mit Zapfenlager, in die diefer gegenüberliegende Wand --------
die Platte C, welche ebenfalls ein Zapfenlager für die Klappe A enthält, eingemauert. Die 
Klappe felbft ift aus zwei Blechplatten, die auf einen Flacheifenftab genietet find, gebildet; 0 p
die runden Enden des Flacheifens vermögen fich in den genannten Lagern zu drehen. An 
der Aufsenfeite ift ein Griff D angebracht, mit Hilfe deffen die Drehung der Klappe ftatt- 
findet und an deffen Stellung diejenige der Klappe erkennbar ift.

Zuweilen verbindet man die beiden Lagerftücke B und C mittels eines Rahmens, um 
leichter eine genaue gegenfeitige Lage der Zapfenlager zu gewinnen. Liegen derartige Klap­
pen in wagrechten Canälen unter einem Fufsboden, oder will man verhindern, dafs jede 
beliebige Perfon die Klappenftellung zu verändern vermag, fo läfft man die Drehachfe nur bis zur Ober­
fläche des Fufsbodens, bezw. Vorderfläche der Wand vorfpringen und geftaltet das betreffende Achfenende 
fo, dafs man einen hohlen Schlüffel auf daffelbe flecken kann.
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Eine in die Canalmündung zu legende Klappe verfinnlicht Fig. 172.
Fig. 172.In erftere ift ein, mit Winjceleifen-, bezw. 

Flacheifenringen verfteifter Blechkaften A ge­
fleckt. Das Blech und der Flacheifenring find 
unten und oben, und zwar in der Mitte, fo durch­
bohrt , dafs die Welle B der Klappe geeignete 
Lagerung in den Bohrungen findet. Zu dem 
Ende ift unter die untere Durchbohrung noch 
ein Plättchen C genietet, welches die Welle B 
in lothrechter Richtung ftützt. An der Klappe 
ift ein kurzer, mit der Zugftange E verbundener 
Hebel D genietet, fo dafs man durch geeigneten 
Druck auf den Knopf der Stange E die ge- 
wünfchte Stellung der Klappe hervorbringen kann. 
An dem Stande des Knopfes vermag man, fogar 
aus einiger Entfernung, die Stellung der Klappe 
zu erkennen ; bei vollftändigem Schlufs ftöfst 
die Klappe gegen das Zäpfchen E, bei voll­
ftändigem Oeffnen gegen die Stange E. Gegen 
die Winkeleifenverfteifung ift ein verzierter Rah­
men G gefchraubt, der einerfeits eine Führung 
für die Stange E gewährt, andererfeits mittels

Fig- 173-
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eines Falzes die Vergitterung fefthält. Bei grofsen Mündungsweiten erfordert diefe Klappe eine ziemlich 
dicke Canalwand; man kann in diefem Falle die Anordnung doppelt (nach Fig. 171) oder auch mehr­
fach machen.

Fig. 173 ftellt eine Droffelklappe dar, welche von einem tiefer liegenden Raum 
aus, mittels der Kette oder Schnur A, bewegt werden foll. Die Zapfen der Klappe

find aufserhalb der Mittel­
linie derfelben angebracht, 
damit die Klappe durch 
ihr eigenes Gewicht fich 
fchliefst, fobald die Kette 
A diefes zuläfft.

In der höchften (lothrechten) 
Stellung der Klappe würde das 
erforderliche Uebergewicht nicht 
vorhanden fein, wefshalb man 

Fig- I77- eine Schraubenfeder auf die 
Klappe gefetzt hat, welche fich 
in erwähnter Stellung gegen die 
Canalwand ftemmt und nach 
Lockerung der Kette A die 
Klappe zum Kippen veranlafft. 
Die Zapfen der Klappe drehen 
fich in zwei Lagern, die durch 
Uebereinandernieten der beiden 
Z-förmigen Bügel C, C gebildet 
find ; letztere erhalten hierdurch 
eine folche Lage, dafs die Ränder 
der Klappe fich auf die Ränder des 
aus den Bügeln gebildeten Rah­
mens legen und fo einen verhält- 
nifsmäfsig guten Schlufs bilden.

Fig. 174 ftellt eine eigenthümliche Klappeneinrichtung in lothrechtem und 
wagrechtem Schnitt dar, welche in vielen Fällen gut zu verwenden ift.

In der Mitte des Rahmens A, welcher eine Vergitterung und beliebige Ausfchmückung erhalten 
kann, ift eine lothrechte Spindel befeftigt. In deren Mitte befindet fich ein wagrechter Stift, auf dem der 
Griff B nebft einem Kegelrädchen drehbar aufgefteckt ift. Das erwähnte Kegelrädchen fteht nun mit zwei 
anderen, um die lothrechte Stange drehbaren Kegelrädchen im Eingriff, von denen das eine mit der 
Klappe C, das andere mit der Klappenhälfte D verbunden ift. Durch Drehen des Griffes B wird die 
Klappenhälfte D nach der einen, die Hälfte C nach der anderen Richtung gedreht, fo dafs ein Freilegen 
oder Schliefsen der Canalmiind'ung erfolgt.

Fig- l75 (wagrechter Schnitt) und Fig. 177 (lothrechter Schnitt) ftellen Klap­
penanordnungen dar, welche nicht durch ein Gitter verdeckt werden follen.

Die einzelnen, aus Blech oder verziertem Gufseifen gebildeten Klajjpen A in Fig. 175 haben in 
der Mitte, unten wie oben , Zapfen, welche in Lagern fich drehen können, die durch Ausfparungen der 
zufammengefchraubten Rahmentheile B und C gebildet find. Sie find mittels der gemeinfcliaftlichen 
Stange D durch Gelenke mit einander verbunden. Vorfprünge der Stange D einerfeits und Nafen der 
Rahmen C andererfeits werden, behuf Einftellung der Klappen, zwifchen Daumen und Zeigefinger ge­
nommen .

Fig. 174. Fig- 175-
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Bei der Klappenanordnung Fig. 177 hängen die einzelnen Klappen ebenfalls zufammen ; fie drehen 
fich aber um Zapfen , welche an zwei gleich liegenden Ecken angebracht find, fo dafs fie felbflthätig 
niederfallen, fobald fie hieran nicht gehindert werden. Mittels einer Schnur, die durch einen Glasring 
geführt ift, und welche auf irgend eine Weife an der Wand befeftigt wird, vermag man die Klappen 
beliebig zu öffnen.

In Fig. 176 fieht man eine ganz ähnliche Einrichtung abgebildet, bei welcher die Klappen durch
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ein Gitter verdeckt find und defshalb mit einer der Klappen 
ein Hebel verbunden wurde, um diefe und, vermöge des Zu- 
fammenhanges derfelben mit den übrigen, fämmtliche Klappen 
zu öffnen.

Fig. 178.

3888889Endlich ift die Einrichtung, welche Fig. 178 
in lothrechtem und wagrechtem Schnitt, fo wie 
der Vorderansicht verfinnlicht, mit der vorigen 
verwandt.

An dem unteren Zapfen der Klappe A befindet fich, 
unterhalb des Rahmens , ein Kegelrädchen D, welches mit 
dem durch einen Handgriff drehbaren Kegelrädchen E im Ein­
griff fteht. Mit A ift die Klappe B vermöge des Stängel- 
chens C verbunden. Befindet fich die Klappe in der Nähe 
des Fufsbodens , fo wird man den Antrieb felbltverftändlich 
nach oben legen.

Es mag hier noch eine Klappe kurz beschrieben werden, die fich dadurch 
vor den bisher besprochenen auszeichnet, dafs fie einen dichteren AbSchlufs gewährt.

w
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Fig. 179 ift ein lothrechter Schnitt derfelben. Der Kalten A 
ift im Mauerwerk befeftigt; derfelbe trägt einerfeits den Klap­
penfitz B, andererfeits die theils zum Fefthalten des Gitters D, 
theils zur Verzierung dienende Umrahmung C. Am oberen Rande . 
des Klappenfitzes B ift mit Hilfe zweier Gelenke die Klappe E I
aufgehängt, welche fich felbftthätig auf ihren Sitz legt, fobald Â
es die Spannung der Schnur E geftattet. Die Schnur ift durch ; "
einen Glasring geführt, um die Ablenkung derfelben in die loth- 1
rechte Richtung ohne fehr grofse Reibung zu geflatten. Die 
vorliegende Klappe dient für eine obere Abzugsöffnung ; fie ift 
offenbar leicht in diejenige Geftalt zu bringen , welche fie be­
fähigt , als untere Abzugsklappe zu dienen. Bemerkenswerth \
ift noch, dafs die Klappe nur etwa halb fo grofs ift, als das 1 
Gitter. Das ift berechtigt, weil der freie Querfchnitt der Gitter 
wefentlich kleiner ift, als die Fläche der Klappe.

Das Ventil in Fig. 180 iSt Sowohl als Aus- ^
tritts-, wie auch als Eintritts-Verfchlufsftück recht 
brauchbar und zeichnet fich durch grofse Dicht­
heit aus. In das Querftiick A ift eine Schrauben- 
fpindel B genietet, zu welcher die Mutter des Deckels C pafft. Durch Drehen des 
Deckels findet die Einftellung des Ventiles ftatt.

Fig. 181 zeigt fchematifch die Klappenanordnung, fo 
fern man ein Zimmer B von der Heizkammer A aus be­
heizen, von dem Canal C aus mit frifcher Luft ver- 
forgen — ein Flügelgebläfe drückt die Luft in den Canal C 
— und die gebrauchte Luft nach oben abftrömen laffen 
will.

Fig. 179.

F EJ

211.
Ventile.

kl5 n. Gr.

Fig. 180. 212.
Gefammt-

anordnung.1

BZunächft befindet fich bei D eine Droffelklappe, welche mehr oder 
weniger geöffnet wird, je nachdem man eine gröfsere oder geringere Luft­
menge zuführen will. Bei E befindet fich die Mifchklappe ; legt man, nach 
Löfen der zugehörigen Kette, die eigentliche Klappe ganz nach links, fo ift 
die gefammte Luft, welche durch D einftrömt, gezwungen, durch die Heiz­
kammer zu gehen; bewegt man dagegen, die eigentliche Klappe ganz nach 
rechts, fo ift der Weg durch die Heizkammer A der Luft verfperrt, da­
gegen der lothrecht auffteigende Canal frei, fo dafs die Luft, ohne vorher

A

1 /so m Gr.



Fig. i8i. erwärmt zu werden, in das Zimmer B 
gelangt. Das Abftrömen der Luft kann 
von höher gelegener Stelle des Zimmers, 
nach Oeffnen der oberen Klappe F, er­
folgen ; in der Regel foll dagegen, aus 
früher genannten Gründen, die Luft 
möglichft nahe über dem Fufsboden ab­
geführt werden, alfo durch die Oeffnung 
G. Die Luft foll nun entweder nach 
oben ins Freie geführt, oder, behuf 
wiederholter Erwärmung (Umlauf hei-- 
zung), der Heizkammer wieder zugeleitet 
werden. Zu dem Ende befindet fich 
bei G die fog. Wechfelklappe. Die 
wagrechte Platte derfelben kann ent­
weder auf einen Sitz unter oder einen 
folchen über G gelegt werden, fo dafs 
entweder der Weg nach unten oder der 
nach oben abgefperrt wird. Die in der 
Figur links liegenden Klappen find ohne 
Weiteres vom Kellergefchofs aus zu be­
dienen ; die rechts liegenden Klappen 
werden durch Schnüre oder Ketten be-

Fig. 182.
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wegt, welche im rechts liegenden Canale 
fich befinden und, unter Vermittelung 
der Oeffnung 77, im Kellergefchofs 
regiert werden können. Eine Regelung 

der Abftrömungsgefchwindigkeit ift nur möglich, indem man unmittelbar hinter das Gitter G eine der 
Klappen anbringt, die früher befchrieben wurden.

C
ü

Soll [die Heizung und Luftzufüh- 
rung fo fein, wie foeben angegeben, 
dagegen die Luftabfuhrung nach unten 
erfolgen, fo ift die betreffende Klap-

Fig. 183.

rt Fig. 186.

penanordnung nach Fig. 182 einzu­
richten.C Bei F ift keine Klappe 
nöthig, da, wenn der Widerftand bei 
G ein entfprechend niedriger ift, die 
im oberen Theil des Zimmers befind-

LJ
•m'Fig. 184.

liehe wärmere und leichtere Luft keine 
Veranlaffung hat, nach unten abzu- 
fliefsen. Bei G bringt man eine 
paffende der früher befchriebenen Klap­
pen an, um die Oeffnung G vom 
Zimmer aus zu fchliefsen , fobald 
deffen zu grofse Erwärmung das Ab­
führen der wärmften Luftfchichten 
wünfehenswerth erfcheinen läfft. Bei 
H befindet fich eine Droffelklappe zu 
beliebiger Verengung des Querfchnitts, 
um die Abflufsmenge der Luft zu 
regeln, endlich bei J die Wechfel­
klappe, welche geftattet, entweder den 
Weg nach der Heizkammer oder den­
jenigen nach dem Abfiihrungsfchacht zu 
fperren ; beide Klappen werden im 
Kellergefchofs unmittelbar mit der Hand 
eingeftellt.

A

C
-D-

C
B

Fig. 185.
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Wechfelklappen werden häufig gebraucht, um der Heizkammer oder dem Ofen 
entweder frifche Luft oder Zimmerluft zuzuführen.

In Fig. 183 und 184 fteht A mit dem Ofen, B mit dem Frifchluftcanal, C mit dem zu beheizen­
den Zimmer in Verbindung. Je nachdem man die eine, bezw. die beiden mittels der Stange D verbundenen 
Platten nach der einen oder anderen Seite fchiebt, verlegt man den einen Weg, während der andere 
geöffnet wird. Auch ift es möglich, mit Hilfe diefer Klappen theihveife frifche, theilweife bereits benutzte 
Luft zum Ofen, bezw. Zimmer gelangen zu laffen, indem man den Platten eine mittlere Stellung giebt.

Daffelbe erreicht man mittels der doppelten Droffelklappe Fig. 186. In der Platte A befinden 
fich hinter einander, an einer und derfelben Spindel fteckend, die Droffelkappen B und C, die fo gegen 
einander gefhellt find, dafs die eine ihre Oeffnung fchliefst, fobald die andere die ihrige möglichft frei hält.

Eben fo fchliefst der Bogenfchieber C (Fig. 185) eines Ofenmantels 
die Oeffnung A, welche dem Zimmer zu gerichtet ift, fobald die mit dem 
Freien in Verbindung ftehende Oeffnung B geöffnet wird, und umgekehrt.
In mehreren berliner Schulen find die obere und untere Luftabzugsöffnung mit iÊw ^ 
lothrecht beweglichen Schiebern verfehen, die mittels einer Stange mit einander |§§ 
verbunden find. Senkt man beide Schieber, fo wird die obere Oeffnung frei- j
gelegt, während die untere gefchloffen wird und umgekehrt. Diefelbe An­
ordnung findet man dort auch als Mifchklappe verwendet.

Endlich verfinnlicht Fig. 187 eine doppelte Wechfel- m, 
klappe, welche ich häufig angewendet habe. m

Der Canal C mündet unmittelbar über dem Fufsboden des Zimmers; der 
Canal D fteht mit dem Frifchluftcanal in Verbindung; der Canal A führt die 
Luft in die Heizkammer oder zu einem ummantelten Ofen, der Canal B aber 
zu einem Abzugsfchlot. Eine der Klappenachfen ift mit einem Griff und einer 
Vorrichtung verfehen , welche die Klappen in der ihnen gegebenen Lage feft- 
hält ; die Klappen felbft find mit einer Stange verbunden, fo dafs fie nur gemeinfchaftlich geftellt werden 
können. Wählt man die Stellung x, fo wird dem Heizkörper Zimmerluft zugeführt, während fowohl die 
Luftzuftrömung als auch die Luftabftrömung verlegt ift; wählt man die punktirte Stellung y, fo wird Zim­
merluft ins Freie geführt, während frifche Luft zum Ofen gelangt. Diefe Klappe ift, wie ich felbft erfahren 
habe, für verfchiedenartige Fälle fehr gut verwendbar.

Aufser den vorgeführten Schieber-, Klappen- etc. Anordnungen giebt es 
noch eine grofse Zahl anderweitiger Einrichtungen, die indefs, um den Rahmen 
des vorliegenden »Handbuches« nicht zu überfchreiten, übergangen werden mögen.

213.
Wechfel­
klappen.

Fig. 187.
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5. Kapitel.

Rohrleitungen für Wasser und Dampf.
a) Abmessungen.

Das Nöthige über die zweckmäfsigften Abmeffungen der Dampfrohre ift in 
Art. 128, S. 100 gefagt.

Die Mafse der Wafiferrohre werden ähnlich berechnet, wie diejenigen der 214.
Wafler-
rohre.Canäle für Luft und Rauch. Da, wie fchon erwähnt, der Vorfchlag, das Waffer 

mittels eines Dampfftrahles zu bewegen, keine Bedeutung hat, fo wird im 
Folgenden nur von folchen Anlagen die Rede fein, bei denen die Bewegung des 
Waffers durch Auftrieb erfolgt.

Das allgemeine Schema einer derartigen Anlage verfinnlicht Fig. 188. Längs 
der Höhe hx findet die Erwärmung, längs der Höhe die Abkühlung des Waffers 
ftatt. Für den Auftrieb ift die Formel 83. (S. 106):

ka — h- h<iK . • 83.
1 -J- a/i 1 -f- « 41 1 h~\~ h

1 +«—t-P = Yo



Fig. 188. zu verwenden, in welcher die Zeichen diefelbe Bedeutung 
haben, wie früher angegeben ; befonders bedeutet y0 hier 
das Gewicht von lcbm Waffer bei 0 Grad, wofür 1000kg, und 
a die Ausdehnung des Waffers bei 1 Grad Temperatur­
erhöhung, welche für alle Temperaturen gleich 0,00047 ge­
fetzt werden Toll.

In fehr vielen Fällen ift die Höhe des Wärme aufnehmen-

0

L3

\
I1

* den Körpers wenigftens annähernd der Höhe des Wärmeftrah- 
lers gleich, alsdann kann man (vergl. Art. 130, S. 106) fetzen:

: : * = h\ 7 0 7 0 • • 83a.> 1 -i- a tl 1 —(— a 4 ; ?
wenn H die lothrechte Entfernung der Mitten beider Körper 
bezeichnet.L. __ ik. _ Jt-

Die Summe der Widerftände ift mit Hilfe der Gleichungen 57., 58., 59., 60., 
61. und 63. (S. 96 und 97) ohne Weiteres zu berechnen, nachdem man die foeben 
genannten Werthe für y0 und a eingefetzt hat. Da die Gefchwindigkeit des Waffers

regelmäfsig eine kleine ift, fo darf jedoch ~ gegen 20 nicht vernachläffgt werden,

fo dafs die früher (S. 97) gegebene Gleichung für den Druckverluft :

[1'/|fi + 20( + sd v27o . . 64.1 -j- at 2g
der weiteren Rechnung zu Grunde gelegt werden mufs.

Durch Gleichfetzung des Auftriebes und der Widerftände entfteht die allge­
meine Gleichung:

K — K [O jrli+20(+S£] !K v1To 125.1 —(— er 4 1 —]— q 47 oTo l-^o/ 2gii 0 j- 4
1+n^

oder nach Umftänden:
( "["'yü + 20| + -s] To'ToToH t—i------

\ 1 ~j— cc f\

Bei Beginn der Rechnung kennt man weder die Höhe hx des Wärme aufneh­
menden Körpers, noch diejenige h% des Wärmeftrahlers genau; man wird daher diefe 
Höhen vorläufig fchätzungsweife beftimmen, wefshalb zuläffig ift, fchätzungsweife 
das H der Gleichung 12 5a., d. h. die lothrechte Entfernung der Mitten der beiden 
Körper einzufetzen. So ift denn Gebrauch, zunächft mit der Gleichung I2 5a. zu 
rechnen, unter dem Vorbehalt, nach Umftänden das Ergebnifs mit Hilfe der 
Gleichung 125. auf feine Richtigkeit zu prüfen.

Die Wafferbewegung erfolgt ftets zum Zweck der Wärmeübertragung; es ift 
daher, wenn W die ftündlich zu übertragende Wärmemenge bezeichnet,

125..1 —{- a 4 1 -j-ai 2 g

To (4 - A) 1 = w,;q v . 3600

W 12 6.woraus v
Toq .3600 (4 - A)

In den Gleichungen 125., I25a., und 126. ift eine Temperatur t benutzt, 
deren Gröfse noch kurz erörtert werden mufs. Nach der Entwickelung der rechten

U4

h

v--y
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h



Seite von 125., bezw. I2 5a. ift offenbar für denjenigen Theil der Leitung, in welchem 
die Temperatur 4 herrfcht, t — 4, in demjenigen Leitungstheil dagegen, in welchem 
das Waffer die Temperatur 4 befitzt, t—tBei genauer Rechnung mufs daher 
die rechte Seite von 125., bezw. 125a. in zwei Theile zerlegt werden. Eben fo ift 
es bei dem Ausdruck 126. für v.

Da jedoch a = 0,00047 fehr klein ift, in Folge deffen der Einflufs der Tem­
peratur auf die Widerftände nur gering ausfällt, fo darf man in der Regel ftatt des

^ , d, h. die mittlere Temperatur einfetzen.
Li

in Rede flehenden t die Gröfse

Berückfichtigt man ferner, dafs die Rohre immer einen runden. Querfchnitt
_ 7^)2 ^i = D -4haben, fonach u =D n , wrird, fo erhält man aus 125a. und 126.

H4* i + 2o| + sdLSI v2To To ToH 12 7.D !1 —|— a 4I 1 ft- a 4 1 -j- a LsLJl
und

W 128.
ToD1- - 3600 (4 — 4)

l + cL+L

In diefen Gleichungen find als bekannt zu bezeichnen: H, l und 2 £, weil 
diefelben fich aus dem den örtlichen Verhältniffen angepafften vorläufigen Plane 
entnehmen laffen, fo wie die Werthe y0, «, x und W. Unbekannt dagegen find 
die Temperaturen 4 und 4, die Rohrweite D und die Waffergefchwindigkeit v.

Die Temperatur 4 ift nun anzunehmen.
Soll die Leitung oben offen fein, fo dafs etwa gebildeter Dampf frei ent­

weichen kann, fo kann 4 nicht gröfser fein, als 100 Grad; um jedoch ein »Ueber- Wafferhemmg. 
kochen« zu verhüten, d. h. zu verhindern, dafs durch eine geringe Unvorfichtigkeit 
des Heizers eine Dampfbildung und die mit ihr verknüpften Uebelftände eintreten, 
wählt man 4 nur — 90 Grad und nennt die betreffende Heizungsart Niederdruck­
oder Warmwaffer-Heizung, auch offene Wafferheizung.

Behuf Gewinnung einer recht kleinen Heizfläche wird die Temperatur des 
Waffers gröfser genommen; es bedingt das Verfahren, um Dampfbildung zu ver­
hüten, eine gefchloffene Leitung, wefshalb man die betreffende Beheizungsart im 
Allgemeinen gefchloffene Wafferheizung nennt. Innerhalb diefes Begriffes find 
vorwiegend gebräuchlich: die Hochdruck-Wafferheizung, auch Perkins-Heizung 
genannt, mit 4 = 200 Grad, fo dafs das Waffer unter einem Ueberdruck von etwa 
14,5 Atmofphären oder 145 000% für lqm gehalten werden mufs, und die Mittel­
druck-Wafferheizung mit 4 = 150 Grad, bei welcher der nöthige Ueberdruck 
nur 3,7 Atmofphären beträgt.

Behuf Löfung der hier vorliegenden Aufgabe auf Grund der Gleichungen 127. 
und 128. mufs nun noch eine der drei Gröfsen v, D, 4 angenommen werden.

Aus Gleichung 128. erhält man:

215.
Nieder-, Hoch- 
u. Mitteldruck-

wD = . . 129.
v ~~ 3600 To (4 — 4)

i+„L±L
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und aus Gleichung 127:
(I + 20)4 x /

D = • • 130.ß (4 4) ■)¥■»( 1 -j- ß 4 1+H 1 -j- a 42
Durch Gleichfetzung von 129. und 130. gewinnt man eine Gleichung, aus 

welcher, nach Wahl des v, die Gröfse 4, nach Wahl des 4 die Gröfse von v be­
rechnet werden könnte. Die ent flehende Gleichung ift jedoch fo zufammengefetzt, 
dafs praktifch mit derfelben nicht viel anzufangen ift. Daffelbe ift der Fall, wenn 
man aus den Gleichungen 127. und 128. v oder 4 ausfcheidet.

Die Gleichung 127. wird aber, wenn man bedenkt, dafs
L.1C 1

1 -j- ß 41 —j— ß 4 1 -j- a 4)1(4 - 4) y (-
1 —f— a 4G+-4^)

ift, und dafs
1111 = l,89i wird, bei Mittel-mindeftens = ++1 —j— ß 4

druck- und Niederdruck-Heizungen aber näher an 2 liegt, fonach, ohne einen grofsen
1 -j- a 4 1,0941,0235

Fehler zu begehen, gleich 2 gefetzt werden kann, zu der anderen:
v2Ha (4 . ■ 127*.

2 .T ’ ‘
mindeftens = 0,95 wird, alfo an-.1und eben fo die Formel 128., da

1 -f- « [nHl}. 
2

genähert gleich 1 gefetzt werden kann, zu: !

w 128*.v - -
H ^ 3600 (4 - 4) To

In diefe Gleichungen fetzt man nun zunächft — nach Art. 119, S. 96, 
x = 0,00035, 7o = 1000 und dann gelegentlich die Zahlenwerthe a = 0,00047, 

2 g-=19,6, n = 3,14; alsdann entlieht, nach Einfetzen des aus 128*. zu gewinnen­
den Werthes für (4 — 4) aus 127*.:

I -S_ 
~D 2 J

v2W (ł +20)H a = 0,0 01 4Dl n . 900 000 v 2g-

oder
z/2 Ha Wv2

D2 4- 0,ooi4 + 20 j Ir— D - = 0S € 2^- n . 900 000 v2 g
oder

(i+2oWt (I + 20)/J-4 Ha W. 2g 
n 900 000 v'

— 0,ooi 4 0,ooi4

D =
2 S g

oder, da das Zeichen vor der Wurzel zweifellos -|- ift, nach einigen Umformungen :
\j _7 (7 +20)1 ] + 1’a H W 1 (I + 2°) /

D = . - 13I-
Mit Hilfe diefer Gleichung vermag man den Rohrdurchmeffer zu berechnen,

10 000



/0,028

während für die Ueberführung der Wärmemenge W der früher berechnete Werth:
~D

Wv =
D2 - - 3600 (4 — 4) r0

verlangt wird. Nach einiger Uebung gelingt es leicht, das zutreffende D zu wählen. 
Behuf leichteren Gebrauchs der zuletzt wiederholten Gleichung I28a. folgt hier eine

Tabelle der Werthe D1 ~ 3600 y0 für die gebräuchlichen Rohrweiten :

■D,= 0,oi2ö 0,ois7 0,022 0,025 0,031 0,037 Meter

3600 yo = 441,57
D = 0,050 0,075 0,ioo 0,125 0,150 Meter

D2 J 3600 y0 = 7065,2 15 896,7 28 261 34 192 63 587.

Beifpiel. Es fei eine Heifswafferheizung mit Rohren von 0,oi25m Weite zu berechnen, deren 
Leitung durch Fig. 189 dargeftellt ift. Die Wärmemenge, welche in den betreffenden Raum gefchafft

werden foli, betrage W= 12 000, die Tempe- 
- ratur t2 — 200 Grad, die Temperatur tx = 50

Grad, die Länge der Wärme aufnehmenden Rohre 
^^ fei zu $4 = 22,3m, die Länge der Wärme 
G _ F abgebenden Rohre zu S2 = 141 m und die Länge 

der Leitung zu 4m (aus der Zeichnung) gefun­
den. Ferner fei aus dem Entwurf zu entnehmen, dafs H — 2,6m, dafs ab­
gerundete Richtungsänderungen vorhanden find bei B, C, D, E, F, G, H, J 
und fcharfwinklige bei A und K und dafs die Krümmungen des Wärme 
aufnehmenden Körpers genügend grofs find, um den durch diefelben verurfach- 
ten befonderen Widerftand vernachläffigen zu können. Alsdann ift nach Glei­
chung 58. und 59.: I 4 = 2 + 8 • 0,5 = 6, folglich ift ein v zu erreichen 
nach 132.:

Handbuch der Architektur. III. 4.

D2 - 988,22 1 367,s 1766,3 2715, s 3952,9
4

Fig. 189.
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wenn v angenommen wurde. Es ift der für D gefundene Werth in Gleichung I28a. 
einzufetzen, um zu finden, ob das gewählte v den Wünfchen entfpricht, welche man 
in Bezug auf den Temperaturunterfchied t2 — tx hat.

Bei einiger Uebung gelingt es ofene Schwierigkeiten, zutreffende Werthe für v 
zu wählen, fo dafs höchftens eine zweite Rechnung nothwendig wird, um das brauch­
bare D, bezw. den wünfchenswerthen Temperaturunterfchied t2 — 4 zu gewinnen.

Jedoch habe ich den folgenden Weg vorgezogen. Da die Rohrweiten in 
ganz beftimmten Abftufungen verwendet werden, fo ift es zweckmäfsig, von D 
auszugehen. Direct kann man aber alsdann weder v, noch t2 — 4 berechnen, da 
die Gleichungen nicht einfach genug find, bezw. gar nicht auf v und t2 — 4 gelöst zu 
werden vermögen. Nun vermag man im Allgemeinen fich von Vornherein klar 
darüber zu werden, mit welcher Temperatur das Waffer in den Körper zurück­
kehren foll, in welchem es erwärmt wird. Nimmt man in diefer Weife 4 und D 
fchätzungsweife an, fo gewährt Gleichung I27a. die Möglichkeit zu berechnen 
welches v zu erreichen ift, indem diefelbe für v den Ausdruck liefert:

/
20 -f- 4 S v1 -|- 4 x v — H a (4 — 4) 2^ = 0(4 x

I)
oder

^( 0,0007 ^)+ ^0,028 -jj -f~ E ^ 0,0092 H (4 — 4) /
— 0,o 0 0 7 -=r

D

1!
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n 22,a + 141 + 4J-+ |- 167,3 167,3
+ 6^j 0,0092.2,6 (200—50) — 0,ooo70,0007 0,028

0,0125 0,0125 0,0125
= 0,075 m.V =

167,3
0,028 + 6

0,0125

Behuf der Wärmeübertragung mu fs aber fein:
12 000

= 0,18 m.V = 441,57 (200—50)
Man fieht alfo, dafs die nöthige Gefchwindigkeit nicht zu erreichen ift.
Die geforderte Gefchwindigkeit wird offenbar kleiner, wenn man das Ganze in mehrere 

Theile zerlegt, fo dafs jedes Rohrnetz nur einen Theil der Wärme zu übertragen hat; gleichzeitig wächst 
aber die zu erreichende Gefchwindigkeit wegen der jedem Rohrnetz zu gebenden geringeren Länge; 
defshalb mag verflicht werden, die Heizungsanlage in zwei neben einander wirkende zu zerlegen. Alsdann be­
rechnet fich die nöthige Gefchwindigkeit ohne Weiteres zu v — 0,09 m und die zu erreichende zu 
v — 0,ii3 m; wenn bedacht wird, dafs fowohl als auch £2 nur W der bisherigen Werthe haben, während

22,3 + 141die Länge der zwifchen diefen befindlichen Leitung unverändert bleibt, alfo / — 

wird, und wenn ferner die Anordnung der Rohre fo gelingt, dafs E % auf 4 herabfinkt, da alsdann:
+ 4 = 85,62

VI 85,6 H 85,685,6 + 4)0,0007 0,0092 • 2,6 . 150 — 0,00070,028
0,0125 0,0125 0,0125

ift.V
85,6 + 40,028

0,0125

Der zweite Plan gewährt fonach eine gröfsere Gefchwindigkeit, als verlangt wurde ; derfelbe ift alfo
zu benutzen, vielleicht, indem man denfelben noch in der Weife ändert, dafs man t\ etwas gröfser wählt, 
um eine etwas geringere Rohrlänge für die Wärmeabgabe zu gewinnen.

Hochdruck- und Mitteldruck-Wafferheizungen geftatten, der vorkommenden 
grofsen Spannungen halber, nur enge Rohre, fowohl für die Leitung, als auch für die 
Wärme aufnehmenden und Wärme abgebenden Körper; Niederdruck-Wafferheizungen 
werden dagegen mit weiten Rohren ausgeftattet und die Heizkörper derfelben häufig 
kaften- oder keffelförmig geftaltet. Man legt mehrere neben einander herlaufende 
Rohre in eines zufammen und fpeist fo von einem »Heizkeffel« mehrere »Heizöfen«, 
indem an geeigneten Orten der Leitungen mittels Zweigrohre die einzelnen Oefen

angefchloffen werden. 
Man berechnet alsdann

216.
Niederdruck- 

Heizung 
mit Oefen

Fig. 190.

0 zweckmäfsig die Rohre 
fo, als ob jeder Ofen 
eine eigene Leitung 
habe, und zählt die 
neben einander liegen­
den Querfchnitte zu­
fammen, um den Quer- 
fchnitt des gemein- 
fchaftlichen Rohres zu 
gewinnen.

Fig. 190 verfinnlicht 
die Anordnung und Ver- 
forgung der Oefen B, 

- C und D von dem ge- 
V meinfchaftlichen Heiz­

keffel A aus. Die linke 
Hälfte der Figur enthält die Rohrleitungen getrennt, wie diefelben zu berechnen 
find; die rechte Seite zeigt die Zuflufsleitungen möglichft vereinigt, während die
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Leitungen, welche das Waffer dem Heizkeffel wieder zuzuführen haben, getrennt 
gehalten find. Würde man auch diefe in ein gemeinfchaftliches Rohr vereinigen, 
fo würde, da die Temperaturen des von den Oefen B, C und D niederfteigenden 
Waffers nicht unter fich gleich find, durch Eintreten wärmeren Waffers in ein Rohr, 
welches kälteres Waffer niederzuführen hat, eine Störung des Wäfferumlaufes ein- 
treten, welche die Ergebniffe der Rechnung in höherem oder geringerem Mafse 
unzutreffend macht. Legt man den tiefften Punkt jedes niederfteigenden Rohres, 
wie in Fig. 190, rechte Seite, durch Punktirung angedeutet ift, tiefer als die Mündung 
derfelben in das Sammelrohr, fo kann die in Rede ftehende Störung allerdings 
nicht eintreten. Es fehlt jedoch häufig an dem nöthigen Platz für eine fo tiefe 
Lage der Anfchlufsftiicke, wefshalb meiftens auf eine Sammlung der Rücklaufrohre 
verzichtet wird.

So fern man jedoch die Rohrweiten möglichft gering zu haben wünfcht, fo be­
rechnet man die in Fig. 190 rechts gezeichnete Anordnung 
ähnlich, wie das Canalnetz einer Luftleitung, indem man 
fowohl die Widerftände in der gemeinfchaftlichen Leitung, 
als auch die Widerftände in den einzelnen Leitungen für 
fich berechnet, um, nach mehrfachen Verfuchen 
erleichtert werden, wenn man vorher den erft genannten 
Weg einfehlägt — zu befriedigenden Ergebniffen zu kommen.

Die Berechnung des Rohrnetzes, welches in Fig. 191 
dargeftellt ift, findet in derfelben Weife, wie foeben an­
gegeben, ftatt. Die linke Seite diefer Figur zeigt nämlich 
die den drei über einander liegenden Oefen A, B und C 
dienenden Einzelrohre; im rechtfeitigen Theil der Figur 
find die Rohre fo zufammengelegt, dafs das Waffer zu- 
nächft in den Ofen A, hierauf in den Ofen B, endlich 
in den Ofen C gelangt, von dem aus daffelbe wieder zum 
Heizkeffel zurückkehrt. Befondere Stellvorrichtungen er­
möglichen, das Waffer behuf Regelung der Wärmeabgabe ganz oder theilweife an 
den Oefen vorbei zu leiten. Will man für diefe Rohrleitung das genauere Rech­
nungsverfahren an wenden, fo hat 
man zunächft zu bedenken, dafs das 
Waffer die Summe der Wärme­
mengen abgeben mufs, welche für 
die Oefen A, B und C berechnet 
waren; alsdann hat man die Waffer- 
drücke von A bis B, von B bis C 
und von C bis zum Heizkeffel zu 
addiren und hiervon den durch das 
Steigrohr bis zu A ausgeübten 
Druck abzuziehen, um den Auftrieb 
zu erhalten.

Bisher war nur die Rede von 
folchen Anlagen, bei welchen die 
Wärme abgebenden Körper höher liegen, als die Wärme aufnehmenden. Zuweilen 
ift es unbedingt erforderlich, erftere in gleiche Höhe zu legen, wie letztere, oder

Fig. 191.
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fogar tiefer anzubringen. Die fchematifche Skizze Fig. 192 deutet an, in welcher 
Weife in diefem Falle verfahren werden kann. AB fei die wagrechte Mittelebene 
des Fleizkeffels, CD diefelbe des Heizofens oder eines Wärme abgebenden Rohr­
werkes ; dann mufs ein fernerer Ofen, deffen Mittelebene durch EF bezeichnet ift, 
zu Hilfe genommen werden. Das im Heizkeffel G erwärmte Waffer fteigt nach 
oben, kühlt fich in dem oberen Ofen entfprechend ab und finkt zurück nach dem 
Heizkeffel J. Hier findet es neue Erwärmung und gelangt alsdann, nieder- 
ft e i g e n d, in den unteren Ofen ; nachdem es hier entfprechend abgekiihlt ift, 
fteigt das Waffer zum Heizkeffel G empor. In diefem Falle ift felbftverftändlich 
das Ganze als ein Rohrftrang aufzufaffen und fämmtliche Widerftände zu addiren. 
Ihnen gegenüber fteht der pofitive Auftrieb des oberen Ofens, entfprechend der 
durch diefen ftattfindenden Abkühlung und dem -j- Hu fo wie der negative Auf­
trieb des unteren Ofens, für den die Abkühlung wie immer, die Höhe aber mit —H2 
eingetragen wird. Die Bedingungen, unter denen eine folche Anlage überhaupt be­
triebsfähig ift, find leicht zu erkennen.

Daffelbe Rechnungsverfahren findet ftatt, wenn man, wie Fig. 193 andeutet, 
das Waffer nur in einem Keffel erwärmt, hierauf zunächft über der Ebene A B, 
dann aber unter A B fich abkühlen läfft.

Die Wärmeverlufte des Waffers in den Rohrleitungen find zuweilen, trotz guter 
Einhüllung derfelben, fo grofse, dafs man diefelben bei der Berechnung der An­
lagen beriickfichtigen mufs. Dies kann gefchehen, indem man fie zunächft durch 
Schätzung beftimmt und durch eine nachträgliche Rechnung prüft, ob die Schätzung 
eine richtige war oder nicht. In einigen Fällen wird man ftatt diefes Verfahrens 
rafcher zum Ziele gelangen, wenn man die Leitungsrohre als Heizöfen betrachtet 
und fie in ähnlicher Weife in die Rechnung einführt, wie unter Bezugnahme auf 
Fig. 191 erörtert wurde.

217.
Wärme­
verlufte.

b) Lage und Längenprofil.

Zu jedem Wärme abgebenden Körper, welcher die Wärme des Dampfes oder 
diejenige des Waffers ausftrahlen foll, gehören ein Zuleitungs- und ein Rücklauf­
rohr. In umfangreicheren Gebäuden, deren Räume durch in ihnen felbft aufgeftellte 
Dampf-, bezw. Wafferöfen erwärmt werden, wird in Folge deffen eine Zahl von Rohren 
erforderlich, welche fowohl wegen des Raumbedarfs, als auch wegen der Lage der 
Oefen oft fchwer unterzubringen ift. Manche Baumeifter legen, um in Betreff der 
Décoration der Räume nicht behindert zu fein, die Rohre in das Gebälk und unter 
den Putz. Ein folches Verfahren ift fchon für Gasleitungen nicht zu empfehlen, mufs 
aber für die Leitungen der Dampf- und Wafferheizungen geradezu als unzuläffig bezeich­
net werden. Bei diefen finden nicht unbeträchtliche Temperaturwechfel ftatt, alfo 
Dehnungen, welche nicht behindert werden dürfen; wegen der gewaltfamen Dehnungen 
können, felbft bei tüchtiger Ausführung, Undichtheiten entliehen, die felbllverftänd- 
lich eine Netzung, alfo Schädigung der Gebäudetheile im Gefolge haben. Als vor- 
nehmfte Regel für Anlage derartigen Rohrwerkes gilt daher, dafs daffelbe bequem 
zugänglich fein mufs und feinen Dehnungen keine Hemmniffe geboten werden dürfen.

Auf Grund diefer Regel find als geeignete Plätze für die Rohrlagen zunächft 
die Wände zu bezeichnen. Eine gefchickt angelegte und gut ausgeführte Rohrleitung 
verunziert die Wand eines einfach gehaltenen Raumes nicht, wenn diefelbe auch auf 
der Wandfläche liegt. In fchlichten Wänden bringt man für die Rohre häufig paffende

218.
Lage im 

Allgemeinen.
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Schlitze an, welche unverdeckt bleiben, mit Gittern verfchlolTen werden oder einen 
dichten Abfchlufs finden. Wegen der nothwendigen Zukömmlichkeit mufs die Be­
deckung der Schlitze abnehmbar fein; fie kann daher nur aus Holz oder Metall 
beftehen. In beiden Fällen darf der Einflufs der von den Rohren abgegebenen Wärme 
nicht unterfchätzt werden, zumal weil derfelbe im Sommer gar nicht, im Winter 
wechfelnd vorhanden ift. Gefimfe, welche an den Wänden entlang laufen, bieten 
oft willkommene Gelegenheit, die Rohre fo neben oder über diefelben zu legen, 
dafs fie nicht bemerkt werden; weit auskragende Kranzgefimfe gewähren Raum für 
ziemlich weite Rohre. Pilafter und Paneele, die aus Holz und abnehmbar herge- 
ftellt find, bieten ebenfalls bequeme Gelegenheit zur Unterbringung der Rohre.

In befonderen Fällen können die Rohre unter die Decken gehängt oder auf 
die Fussböden geftützt werden; jedoch find diefe Orte nur in untergeordneten Räumen 
— Keller und Dachgefchofs — verwendbar.

Endlich benutzt man befondere Räume für die Rohrleitungen. Die Decken 
der Gänge, welche grofsen Räumen entlang führen, werden oft aus Schönheitsrück­
fichten tiefer gelegt, als diejenigen der benachbarten Zimmer. Alsdann entlieht 
zwifchen einer folchen Decke und dem höher gelegenen Fufsboden ein Hohlraum, 
der, wrenn mindeftens 60 cm weit, ausreichenden Platz für alle Arten von Rohr­
leitungen bietet. In den Wänden find faft immer Orte zu finden, an denen weitere 
lothrechte Canäle angebracht werden können. Ihre Zugänglichkeit ift nur an einigen 
Orten nothwendig, wenn man die Verbindungsftellen der in ihnen befindlichen Rohre 
in Gruppen zufammengezogen hat. Gefchickte Hand und Zufammenarbeiten des 
Architekten und Heiztechnikers werden immer Orte für die Rohre finden, welche 
den oben angeführten Regeln entfprechen, ohne den Einklang der äfthetifchen 
Durchbildung zu ftören. Ausnahmen von der Regel, die Rohre nicht unter den 
Fufsboden, bezw. nicht zwifchen diefen und die unter ihm liegende Decke zu 
legen, find jedoch nicht ganz zu umgehen.

Als am häufigften vorkommende derartige Ausnahme nenne ich den Fall, dafs 
die Rohre längs einer Wand, und zwar in der Nähe des Fufsbodens lieh befinden, 
welche Wand an irgend einer Stelle eine Thür hat.

Fig. 194 verfmnlicht einen folchen Fall, bei Anwendung einer Gewächshaus-Wafferheizung. A be­
zeichnet den Heizkeffel, B das Ausdehnungsgefäfs, C die in Rede flehende Thüröffnung. Die Leitungs­
rohre find hier gleichzeitig die Heizkörper; 
von dem oberen Ende des Heizkeffels fliefst 
das Waffer längs der Wände des Raumes, 
finkt dann in eine zweite, unter der erften 
liegende Leitung und gelangt endlich in den 
unterften Theil des Keffels zurück. Das zur 
Berechnung des Auftriebes dienende Afwird, 
wenn man (vergl. S. 106) die einfachere 
Rechnung anwenden will, von der Mitte zwi­
fchen beiden Heizrohren bis zur Mitte des 
Heizkeffels gemeffen. Wenn daher, wie hier 
gezeichnet, die beiden Rohre vor der Thür C 
unter den Fufsboden gelegt werden und eine 
Abkühlung des Waffers an diefer Stelle fo 
weit verhütet ift, dafs diefelbe unbeachtet bleiben kann, fo wird — in regelmäfsigem Betriebe — der negative 
Auftrieb auf der rechten Seite der Thür C durch den pofitiven Auftrieb auf der linken Seite der Thür aufgehoben, 
d. h. die ganze Anordnung hat nur den Einflufs auf die Bewegung des Waffers , welcher aus der Ver­
mehrung der Widerftände entlieht, gleicbgiltig, um welches Mafs die Rohre vor der Thür tiefer liegen, als
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fonft. Anders ift es bei Inbetriebfetzung der Anlage. Alsdann gelangt nach einiger Zeit in das niederfinkende 
Stück ab warmes Waffer, während die Stücke cd, ef und hg mit kaltem Waffer gefüllt find. Ift 
nun die zu a b gehörige Höhe grofs, fo kann der F all eintreten, dafs der hier befindliche negative Auf­
trieb von dem pofitiven des Keffels nicht überwunden zu werden vermag, d. h. die Inbetriebfetzung gelingt 
nicht, Bei länger andauernder Wärmezufuhr im Keffel A tritt hier fchliefslich eine Dampfentwickelung

ein, die fchwingende Bewegungen des Waffers zur Folge hat. Das warme 
Waffer gelangt in Folge deffen in das Rücklaufrohr und verringert hier­
durch den Auftrieb des Keffels. Nicht feiten werden die Schwingungen 
des Waffers fo grofs, dafs die Rohre zerfchmettert werden. Diefe 
Uebelftände können vermieden werden, wenn Wim Vergleich zu der 
Auftriebshöhe H\ des Rohrftückes a b etc. möglichft grofs ift; in zweifel­
haften Fällen ift es unfchwer, die erforderliche Gröfse des H zu be-

Fig- 195-

!
rechnen.

Würde eine Dampfleitung in ähnlicher Weife ange­
ordnet, fo würde das durchgebogene Rohr fich mit dem 
durch Verdichtung des Dampfes entftehenden Waffer an­
füllen und den Querfchnitt des Rohres verftopfen oder 
doch dem Dampf einen Stöfse herbeiführenden Widerftand 

entgegenfetzen. Man verfährt defshalb hier, wie Fig. 195 erkennen läfft. Das Dampf­
rohr wird über die Thür hinweggeführt, während das ihn begleitende Waffer feinen 
Weg unter dem Fufsboden hindurch findet.

Die zuletzt gegebenen Befprechungen liefern fchon Regeln für das Längenprofil 
der Rohrleitungen. In Bezug auf dafifelbe find noch die folgenden Erfcheinungen 
zu beobachten. Das in Fig. 196 abgebildete Rohrftiick einer Wafiferheizung fteht

nach beiden Seiten hin mit dem Ring in Ver­
bindung, welchen das Waffer während des Be­
triebes der Heizung zu durchlaufen hat. Bei 
Füllung der Leitung vermag fonach das Waffer 
von zwei Seiten heran zu fliefsen, fo dafs die 

Luft in dem höheren Theil des Rohres zufammen gedrängt wird. Nach dem An­
heizen, nach Eintreten des Auftriebes, fteigt der Wafferfpiegel an der einen Seite 
der Rohrbiegung, während derjenige an der anderen Seite fich fenkt. So lange die 
Aufbiegung keine grofse, dagegen der Auftrieb ein bedeutender ift, wird es letzterem 
möglich, das Waffer über die hügelförmige Erhöhung der unteren Rohrwand hinweg 
zu treiben j allein niemals ift der Auftrieb im Stande, die Luft zu befeitigen. Es 
find in dem Rohrftiick alfo unter allen Umftänden Widerftände zu überwinden, an 
welche bei der Berechnung nicht gedacht würde.

Das Längenprofil der Wafferheizungsrohre mufs defshalb derartig fein, dafs 
folche »Luftfäcke« nicht auftreten, oder es ift dafür zu forgen, dafs die Luft aus 

heizungen. dem betreffenden Rohrftück entfernt werden kann. Niederdruck-Wafferheizungen 
geftatten die Anbringung eines Hahnes an der höchften Stelle der Rohrbiegung, 
nämlich bei a, Hochdruck-Heizungen werden mittels des fog. Durchpumpens luftfrei 
gemacht. Zu dem Ende wird, mit Hilfe einer möglichft am tiefften Punkte des 
gelammten Ringes, welchen jede Heizung bildet, angebrachten Pumpe, das Waffer 
in einer Richtung durch die Rohre bis zu dem höchften Punkte getrieben, wofelbft 
für den Zweck des Entlüftens eine Oefifnung freigelegt ift. Das rafch und mit grofser 
Kraft fliefsende Waffer reifst die Luft gewaltfam mit fich fort und führt fie bis zu 
der genannten Oeffnung, wofelbft fie entweichen kann. Wenn nöthig, fo wird auch 
der andere Theil des Ringes durchgepumpt. Beide Verfahren, nämlich das Durch-

\
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pumpen fowohl, als auch das Entlüften mittels Lufthähne, haben Unbequemlich­
keiten im Gefolge, da das Waffer, welches man den Leitungen zuführt, nie ganz 
luftfrei ift, fonach die Luftfäcke fich allmählich wieder ausbilden. Es füllte fonach 
möglichft jede Form des Längenprofiles vermieden werden, welche zur Bildung eines 
Luftfackes Gelegenheit bietet.

Man ordnet defshalb das Längenprofil fo an, dafs von dem tiefften Punkte der 
Leitung ab diefelbe nach beiden Seiten hin fteigt bis zu einem gemeinfchaftlichen 
höchften Punkte. Hier läfft man eine Oeffnung frei (bei Niederdruck-Heizungen), um 
der Luft ungehinderten Austritt zu gewähren, oder fchaltet ein Gefäfs ein, in welchem 
fich die Luft zu fammeln vermag, ohne der Strömung des Waffers hinderlich zu fein.

Diefes Gefetz ift z. B. durch die Anordnung, welche Fig. 190 (S. 178) darftellt, 
beriickfichtigt worden; E bezeichnet eine Einrichtung, welche zum ungehinderten 
Sammeln, bezw. Entweichen der Luft Gelegenheit bietet.

In dem Leitungsprofil, welches Fig. 190 darftellt, fällt auf, dafs — fcheinbar unnützer Weife — 
z. B. das den Ofen B fpeifende Waffer einen aufserordentlich grofsen Umweg machen mufs. Man würde 
mit weniger Mitteln, geringeren Widerftänden und vielleicht auch im Intereffe bequemerer Unterbringung 
des betreffenden Rohres diefen Ofen auf dem punktirten Wege mit warmem Waffer verforgen können. In der 
That empfiehlt fich nicht feiten eine derartige Leitung aus den genannten Gründen. Alsdann bildet aber 
offenbar der Ofen B einen Luftfack , der entweder mittels eines an feinem höchften Punkte angebrachten, 
von Zeit zu Zeit zu öffnenden Lufthahnes oder mittels Durchpumpen unfchädlich gemacht werden mufs.

Die Luft, welche in den Dampfheizungsrohren vor deren Inbetriebfetzung fich 
befindet, fo wie diejenige, welche denfelben aus dem lufthaltigen Speifewaffer fort­
während zugeführt wird, ift noch läftiger und fchwieriger unfchädlich zu machen, heizungen. 
Die Querfchnittsberechnungen, auch die Heizflächengröfse find auf reinen Dampf 
gegründet. Der lufthaltige Dampf vermag felbftverftändlich weniger Wärme abzu­
geben, als der reine Dampf ; man mufs alfo von erfterem gröfsere Mengen heran- 
fchaffen, als von letzterem. Die vollftändige Entfernung der Luft ift daher von hohem 
Werth; fie gelingt fchwer wegen der Ergiefsung beider Gafe in einander.

Bei gleicher Temperatur ift die Luft fchwerer, als der Dampf; fie mufs daher 
diefem gegenüber nach unten zum Abflufs gebracht werden. Dies ift von grofsem 
Werth, indem auch das durch Verdichten des Dampfes gebildete Waffer einen nach 
unten gerichteten Abflufs haben mufs. Während ein Theil des Dampfes verdichtet 
wird, bleibt die Luft in ihrem Beftande unverändert; fonach ift der Luftgehalt des 
Dampfes um fo gröfser, je weiter der Dampf von feiner Erzeugungsftelle entfernt 
ift. Endlich ift noch zu bemerken, dafs das Waffer fchwer, die Luft aber gar nicht 
gegen die Bewegungsrichtung des Dampfes zu ftrömen vermag.

Aus allen diefen Gründen geht die unbedingte Forderung hervor, Waffer,
Luft und Dampf ftets in derfelben Richtung ftrömen zu laffen, d. h. die gefammte 
Leitung fo anzuordnen, dafs fie von einem höchften Punkte ab ftetig nach unten 
finkt. Da der Dampferzeuger, wenigftens 
in der Regel, auf die Erde oder doch 
gegen die Erdoberfläche vertieft aufgeftellt 
wird, fo ift das allgemeine Schema des 
Längenprofiles einer Dampfheizungsleitung 
dasjenige, welches Fig. 197 verfinnlicht.
Zunächft foll der Dampf auf möglichft kur­
zem Wege zu der gröfsten geforderten 
Höhe emporgehoben werden und von hier
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aus, ftetig fallend, nach den Orten gelangen, an welchen er gebraucht wird, in den 
Wärme abgebenden Körper ferner fallen, bis zu unterft Waffer und Luft gemein- 
fchaftlich abfliefsen.

Diefe Anordnung des Steigens von dem Keffel A bis zur gröfsten Höhe B 
und des nunmehrigen ununterbrochenen Fallens des Dampfes bis zum tiefften Punkte 
gab Snodgrafs fchon Anfang diefes Jahrhunderts an 78).

Grofse Anlagen gewähren nicht immer die nöthige P'allhöhe, um das ftetige 
Fallen der Leitungen durchführen zu können; auch bringen diefelben folche Waffer- 
mengen hervor, dafs der Umfang der Rohre längs eines zu grofsen Bogens mit 
Waffer benetzt wird, fo dafs man fich oft entfchliefsen mufs, das Waffer und mög- 
lichft auch die Luft an mehreren Orten abfliefsen zu laffen. Die grundfätzliche An­
ordnung (vergl. Fig. 198) wird hierdurch nicht geändert.

Bei Inbetriebfetzung der Heizung verdichten die kalten Rohre wefentlich gröfsere 
Dampfmengen als fpäter, nachdem die Wandungen derfelben durchwärmt find;

alsdann wird ein nicht unbedeutender Theil 
der unteren Rohrfläche mit Waffer bedeckt. 
Das Waffer hat zur Zeit feiner Bildung die- 
felbe Temperatur, wie der Dampf. Während 

I feines Weiterftrömens kommt daffelbe fort­
während mit neuen kalten Flächen in Be- 

g riihrung, die ihm Wärme entziehen, während 
ihm keine Wärme zugeführt wird; es wird 

daher ftark abgekiihlt. Ich habe häufig beobachtet, dafs bei Inbetriebfetzung 
das zunächft abfliefsende Waffer weniger als 20 Grad warm war. Die nicht 
vom Waffer bedeckte Fläche ift dagegen mit dem Dampf in Berührung, wefs- 
halb ihre Temperatur, wenn auch nur für kurze Zeit wefentlich höher ift, als jene. 
Die grofsen Temperaturunterfchiede veranlaßen Molecularverfchiebungen, die von 
lebhaftem Geräufch begleitet find. Je rafcher die Erwärmung und je träger der 
Wafferablauf ftattfindet, um fo heftiger ift das Nerven erfchütternde Geräufch, um fo 
gröfser das Zittern der Rohre. Das ift ein Grund mehr, die Leitung nach dem 
Schema der Fig. 198 zu zerlegen, beziehentlich zahlreichere Stellen für den Waffer­
ablauf zu fchaffen.

Fig. 198.
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An den zu Abflufsftellen beftimmten Orten kann man Hähne anbringen, welche225.

d. Condenfatk>ns-nach Bedarf geöffnet werden und das Waffer in eine befondere Rohrleitung oder 
auch in das Freie ablaufen laffen. Die Mengen des verdichteten Waffers wechfeln 
jedoch; man mufs defshalb entweder die Hähne fo weit öffnen, dafs diefelben unter 
allen Umftänden den erforderlichen freien Querfchnitt haben; alsdann wird zeitweife 
der Hahnquerfchnitt nicht vom Waffer gefüllt, fo dafs neben dem Waffer auch 
Dampf ausftrömt, oder man mufs fich bequemen, um den Dampfverluft zu verhüten, 
die Hahnftellung häufiger zu regeln. Zu dem Ende läfft man das Waffer und die 
Luft fich in einem unter dem Rohr befindlichen Gefäfs fammeln und öffnet oder

waffers.

fchliefst den Hahn innerhalb gröfserer Zeitabfchnitte.
Die Waffer- und Luftabführung einer umfangreicheren Dampfheizungsanlage läfft 

fich auf diefem Wege jedoch nur unter Aufwand zeitraubender Arbeit verrichten, 
wefshalb man fchon in den zwanziger Jahren unferes Jahrhunderts felbftthätige Conden-

226.
Selbft-
leerer.

7R) Nicholson. Journal of naiur. philos. Mai 1807.



fationswaffer-Ableiter oder »Automaten« oder, wie ich die Apparate kurz nennen 
will, Selbftleerer kannte.

Auch die Selbftleerer bedürfen eines Sammelgefäfses. Befindet fich in diefem 
Gefäfs weder Waffer noch Luft, fo ift daffelbe mit Dampf gefüllt, alfo mit einer 
Flüffigkeit geringerer Dichte und der dem übrigen Dampfe gleichen Temperatur. 
Enthält das Gefäfs Waffer, fo ift gegenüber dem erftgenannten Zuftande eine 
fchw’erere Flüffigkeit vorhanden, welche Aenderung zum Freilegen einer geeigneten 
Abflufsöffnung benutzt werden kann, die gefchloffen wird, fobald die fchwerere 
Flüffigkeit, das Waffer, nicht mehr vorhanden ift.

Eine Füllung des Gefäfses mit Waffer oder Luft hat die Folge, dafs fich das- 
felbe allmählich abkühlt, während der Dampf die feiner Spannung entfprechende 
Temperatur beibehält. Wenn daher Waffer oder Luft in dem mehr genannten 
Gefäfse fich befindet, fo herrfcht in demfelben eine niedrigere Temperatur, als wenn 
fein Inhalt Dampf ift.

Sonach find zwei Erfcheinungen vorhanden, welche zum felbftthätigen Ent­
leeren des Sammelgefäffes benutzt werden können: die 
gröfsere Dichte und die niedrigere Temperatur des Aus­
zuleerenden.

i) Selbftleerer, welche die andere Dichte 
der Gefäfsfiillung benutzen. Die ältefte hierher 
gehörige Einrichtung dürfte die durch Fig. 19g verfinn- 
lichte fein.

A bezeichnet das Dampfrohr, B C D ein zweifchenkliges Rohr, 
welches gleichzeitig Sammelgefäfs und Selbftleerer ift ; bei D vermag 
das Waffer frei abzufliefsen. Vermöge des in A herrfchenden Dampf­
überdruckes liegt der Wafferfpiegel C tiefer als der Wafferfpiegel /?, 
und zwar um die Höhe h. Drückt man den Dampfüberdruck für 1 qm 
(in Kilogr.) aus, fo ift die betreffende Zahl, wie früher (Art. 122,
S. 97) bereits angegeben wurde , gleich der Höhe h (in Millim.). In 
Folge des unvermeidlichen Wechfels des Dampfdruckes fchwingt die 
Wafferfäule, und der Ausflufs des Waffers findet ruckweife ftatt. Ift die 
Höhe des Rohres B C D nicht nennenswerth gröfser als h, fo kann in 
Folge einer folchen Schwingung der Wafferfpiegel C durch den unteren 
Bogen hinweg in den links befindlichen Schenkel gedrückt werden, 
worauf der Reft des Waffers ausgeworfen wird und eine Neubildung deffelben erft durch Abfperrung des 
Dampfes erreicht werden kann. Man findet defshalb in der Regel 
nöthige Höhe zum Unterbringen des zweifchenkligen Rohres.

In allgemeinerem Gebrauch find daher die Selbftleerer 
mit Schwimmkugeln, deren grundfätzliche Anordnung durch 
Fig. 200 wiedergegeben ift.

Am Boden des Sammelgefäfses befindet fich ein Ventil B, deffen Kegel 
an der leichten Hohlkugel A hängt. A fchwimmt im Waffer ; fobald der 
Wafferfpiegel C D genügend hoch geftiegen ift, fo wird durch den Auftrieb 
der Kugel A der Ventilkegel gehoben, alfo dem Waffer eine Abflufsöffnung frei 
gelegt. Fliefst hier mehr Waffer ab, als dem Sammelgefäfs zugeführt wird, fo 
finkt der Wafferfpiegel, mit diefem die Kugel A, fo dafs das Ventil entfpre- 
chend gefchloffen wird. Der Selbftleerer entläflft alfo das Waffer, ohne dem 
Dampf den Zutritt zur Ventilöffnung zu geftatten. Leider wird diefer Selbft­
leerer durch den Dampfdruck nicht wenig beeinflufft, da die Oberfläche des 
Ventilkegels von diefem niedergedrückt wird. Eine Schwimmkugel, deren 
Durchmeffer 20cm ift, wiege mit Führungsftange und Ventilkegel etwa 2kg;

Fig. 199.
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•das Waffergewicht, welches ihren Raum einnehmen würde, ift etwa 4 kg; folglich ift der nutzbare Auftrieb 
2 kg, Würde der Dampfüberdruck 10 000 kg für 1 qm betragen, fo dürfte der äufsere Durchmeffer des Ven­
tilkegels etwa 16mm betragen dürfen, fo dafs der innere Durchmeffer deffelben oder derjenige des gröfsteir 
Ausflufsquerfchnittes nur etwa 12mm fein würde. Ein Dampfüberdruck von 50 000 kg für 1 qm vermindert 
den zuläffigen äufseren Durchmeffer des Ventilkegels fogar auf 7mm, alfo denjenigen des Abflufsrohres 
auf etwa 5 mm.

Gröfsere Waffermengen vermag diefer Selbftleerer fonach nur dann zu bewäl­
tigen, wenn feine Schwimmkugel fehr grofs ift. Man hat, um diefen Uebelftand zu 
heben, die Schwimmkugel an das längere Ende eines Hebels gehängt, deffen 
kürzères Ende den Ventilkegel trägt, da der Weg des Ventilkegels ein kleiner ift, 
während derjenige der Kugel ohne Schwierigkeit ziemlich grofs gemacht werden 
kann; man hat ftatt des einfachen Kegel ventiles ein fog. Doppelfitzventil ange­
wendet79) oder die Schwimmkugel an das Ende eines Hahnfchlüffels gefleckt. 
Jedoch haften diefen Anordnungen manche Mängel an, die ihre allgemeine Einfüh­
rung verhindert haben.

Eine recht hübfche Löfung der vorliegenden Aufgabe rührt von Dehne in 
Halle a. S. her80); fie ift aus Fig. 201 zu erfehen.

In das Sammelgefäfs E gelangt das Waffer durch das Rohr a und das Sieb z, welches mitgeführte 
Unreinigkeiten, die den Ventilen fchädlich fein könnten, zurückhalten foli ; b foll das Waffer abfliefsen

laffen. Auf den Ventilfitz F legt fich nun der eigenthümlich ge- 
flaltete Ventilkegel 2?, der in der feilen Hülfe C auf und nieder 
zu fchieben ift. In der Mitte des Ventilkegels befindet fich ein 
mit B aus einem Stück gefertigtes Rohr, deffen obere Mündung 
zu einem Sitz des kleinen Ventiles f geformt ift. Die Hülfe oder 
das Gehäufe C ift oben durch einen Deckel D verfchloffen. Das 
Ventilchen f ift mit der Schwimmkugel A verbunden; fobald diefe 
fich hebt, welches leicht erfolgt, da der Querfchnitt des Ventilesf 
fehr klein ift, ftrömt das Waffer, welches fich in dem Hohlraum 
über B befindet, nach unten aus, wodurch der Druck innerhalb diefes 
Raumes niedriger wird, als derjenige im Gefäfs E. Sonach drückt das 
Waffer des Gefäfses E von unten fo gegen den überftehenden Rand 
des Ventilkegels 2?, dafs diefer gehoben wird und eine gröfsere 
Ausflufsöffnung frei legt. Sollte diefe zu grofs fein, fo finkt der 
Wafferfpiegel in dem Gefäfs E, die niederfinkende Kugel A fchliefst 
das Ventilchen f; da aber fowohl an der fich im Deckel D füh­
renden Stange des Ventiles f, als auch an den Führungen des 
Ventiles B in C geringe Spielräume vorhanden find, fo wird unter 
Vermittelung diefer der Hohlraum über B mehr und mehr mit 
Waffer gefüllt, der Druckunterfchied zwifchen dem genannten Hohl­

raum und dem in E vorhandenen Waffer verringert, fomit der Ventilkegel B feinem Sitze genähert. Die 
Selbftregelung ift fonach in vollem Mafse vorhanden.

Behuf ficherer Führung der Kugel A fleckt die Verlängerung d der Ventilftange f in der Hülfe e, 
welche gleichzeitig zum Fefthalten des Gitters oder Siebes z dient. Der Stutzen c nebft Hahn hat den 
Zweck, das Gefäfs E nach Bedarf vollftändig entleeren zu können.

Wegen der Schwierigkeit, die Schwimmkugel wafferdicht herzuftellen und zu 
erhalten, hat man volle Schwimmkörper verwendet, deren Eigengewicht durch 
Gegengewichte ausgeglichen ift 79 u- 81). Jedoch haften derartigen Anordnungen 
viele Mängel an.

Gröfsere Verbreitung haben diejenigen Selbftleerer gefunden, welche nur dann

Fig. 201.
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Selbftleerer von Dehne in Halle a. S.

ra) Grosseste. Ueberficht von Apparaten, welche automatifch den Abflufs des Condenfationswaffers aus Dampf­
leitungen regeln. Bulletin de la soc. industr. de Mulhouse Tome 38, S. 943. Polyt. Journ., Bd. 192, S. 7.

80) Polyt. Journ., Bd. 225, S. 24.
81) Geneste und Herscher’s Condenfationswafler-Ableiter. Polyt. Journ., Bd. 217, S. 9.



in Thätigkeit treten, wenn eine gröfsere Waffermenge fich angefammelt hat, diefe 
Waffermenge aber faft ganz auf einmal auswerfen, fo dafs eine Paufe zum aber­
maligen Anfammeln von Waffer eintritt.

Es mag hier von den vielen im Gebrauch befindlichen nur die Einrichtung von Dreyer, Rofen- 
kranz und Droop in Hannover befchrieben werden. Fig. 202 ift ein lothrechter Durchfchnitt derfelben. 
Das Waffer gelangt unter Vermittelung des mit dem Deckel des Apparates gemeinfchaftlich gegoffenen 
Rohrftiickes A in das Sammelgefäfs E ; ein Schirm a treibt das Waffer gegen die Wandungen des Ge- 
fäfses E, um einen zu lebhaften Wellenfchlag innerhalb deffelben zu verhüten. An dem genannten 
Deckel ift ein Rohr C befeftigt, das zunächft zur Führung des Gefäfses B dient. In der Achfe diefes 
Rohres ift im Deckel ein leicht herausnehmbares Doppelfitzventil D angebracht, deffen Stange F fich auf 
den Boden des Gefäfses B ftittzt. Von dem Ventil D ab foll das Rohr G das Waffer nach aufsen geleiten. 
Sobald nun Waffer in das Gefäfs E gelangt, wird das Gefäfs B durch den entftehenden Auftrieb gehoben 
und fchliefst, unter Vermittelung der Stange F, das Ventil D. Der Wafferfpiegel in E fteigt wegen 
des anhaltenden Zufluffes mehr und mehr, bis das Waffer über den Rand des Gefäfses B hinwegfliefsend 
in daffelbe gelangt. Nachdem fich diefes bis zu einer gewiffen Höhe gefüllt hat, finkt es nieder; das Ventil D 
öffnet lich, und der über dem Waffer befindliche Dampfdruck 
treibt daffelbe durch das Rohr C, das Ventil D, das Rohr G 
nach aufsen. Nach annähernder Leerung des Gefäfses B ift der 
Auftrieb in der Lage, B zu heben und damit die Ausftrömung 
zu unterbrechen.

Während die früher befchriebenen Selbftleerer auf die Ent­
fernung der Luft gar keine Rückficht nahmen, ift bei dem vor­
liegenden Apparate derfelben durch Anbringung eines Röhrchens b 
Rechnung getragen. Durch deffen Höhlung ftrömt allerdings 
eben fowohl Dampf als Luft; da jedoch, nach früheren Erörte­
rungen, der Luftgehalt des Dampfes im Entleerer verhältnifsmäfsig 
am gröfsten und der Querfchnitt des Röhrchens b ein geringer 
ift, fo dürfte der Dampfverluft gegenüber den Vortheilen einer 
dauernden Luftabführung nicht fchwer ins Gewicht fallen. Zur 
Entfernung der bei Inbetriebfetzung heranftrömenden gröfseren 
Luftmenge dient theilweife der Lufthahn H, hauptfächlich aber 
ein befonderer feitwärts von A, bezw. G angebrachter Lufthahn.

Zur Berechnung eines folchen Selbftleerers mögen noch fol­
gende Anhaltspunkte gegeben werden.

Der Ueberdruck des Dampfes wirkt auf das Dojjpelfitz- 
ventil D ; deffen Eigengewicht, fo wie das Gewicht der Stange F 
müffen zufammen genommen gröfser fein, als der Dampfüberdruck, der die Ringfläche zwifchen dem ldein- 
ften Durchmeffer des kleinen und dem gröfsten Durchmeffer des gröfseren Ventiles trifft. Der nutzbare Auf­
trieb des Gefäfses B mufs das Gewicht des Ventilkegels und feiner Stange F tragen können, alfo die 
durch B verdrängte Waffermenge fchwerer fein, als jene Gewichte, vermehrt um das Gewicht des Ge­
fäfses B.

Fig. 202.
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Selbftleerer von Dreyer, Rosenkranz und Droop 

in Hannover.

Andere hierher gehörende Selbftleerer findet man in den unten verzeichneten
7 9 u. 8 2^Quellen

2) Selbftleerer, welche den Temperaturunterfchi ed des Dampfes 
und des Waffers oder der Luft, die angefammelt find, für ihre Wirk- 
famkeit benutzen. In Folge des genannten Temperaturunterfchiedes dehnt fich 
das Sammelgefäfs oder ein in demfelben befindlicher Körper, fobald das Sammel­
gefäfs mit Dampf gefüllt ift, mehr aus, als wenn der Inhalt des Sammelgefäfses 
aus Waffer oder Luft befteht.

Gebräuchlich find nur diejenigen Einrichtungen, bei welchen die Dehnungen 
des Sammelgefäfses, welches alsdann rohrförmig geftaltet ift, benutzt werden.

82) Fischer, H. Periodifch wirkende Automaten. Polyt. Journ., Bd. 225, S. 26. — Deutfehes Wollengewerbe 1875, 
S. 176. — Gülcher’s Patent-Condenfationswaffer-Ableiter. Polyt. Journ., Bd. 216, S. 13.
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Die Ausdehnungen der hier in Frage kommenden Metalle find für 100 Grad 
Temperaturunterfchied durchfchnittlich: für Gufseifen 0,oom, für Stabeifen 0,001235, 

für Kupfer 0,ooi7i8, für Meffing 0,ooi8G8 der Länge. Will man daher eine 
nennenswerthe Bewegung des Ventils oder dergl. erreichen, fo mufs entweder 
die Länge des in Frage kommenden Rohres grofs oder die Temperatur des an- 
gefammelten Waffers, bezw. der Luft gegenüber derjenigen des Dampfes eine ge­
ringe fein. Zur Abkühlung des Waffers, bezw. der Luft ift eine entfprechende von 
der Aufsenluft befpülte Fläche nothwendig, welche aus früher genannten Gründen 
eine folche Lage, bezw. Geftalt haben mufs, dafs fie wechfelnd durch Dampf und 
Waffer, bezw. Luft berührt werden darf. Es ift vielfach zweckmäfsig, eine folche 
Heizfläche unter der eigentlichen Dampfheizfläche anzubringen, um einen Theil der 
Wafferwärme noch benutzbar zu machen; in diefem Falle find die in Rede flehen­
den Selbftleerer den vorher befprochenen überlegen.

Eine einfache Anordnung derfelben zeigt Fig. 203 im Schnitt. Das Sammelrohr A ift in einiger 
Entfernung links an einer Wand oder einem kräftigen Brett befeftigt, mit welcher gleichzeitig der Frofch B

feft verbunden ift. Das Ende des Rohres A trägt das 
Ventilgehäufe C mit dem Abflufsrohr D\ in dem ge­
nannten Frofch B findet die Ventilftange E, welche 
durch die Stopfbtichfe des Ventilhaufes C hindurchgeht, 
ihre Stütze. Ift genügend abgekühltes Waffer oder Luft 
im Rohr A vorhanden, fo hat diefes eine geringere 
Länge, fo dafs das Ventil feinen Sitz nicht berührt, 
alfo der Inhalt von A abzufliefsen vermag. Diefem 
folgt der Dampf, deffen Temperatur fehr bald das 
Rohr A ausdehnt und damit das Ventil fchliefst.

Vermag man eine folche Länge, welche das Rohr A 
beanfprucht, nicht unterzubringen, fo empfiehlt fich der Kufenberg Selbftleerer (Fig. 204). Derfelbe be- 
fteht aus zwei gebogenen Rohren c und d, die rechts mit einander verbunden find, fo dafs Dampf, Waffer 
und Luft von a nach b frei durch diefelben hindurch zu ftrömen vermögen, wenn nicht ein in d einge- 
fchaltetes Ventil diefes hindert. Bei höherer Temperatur ihres Inhaltes dehnen fich die Rohre c und d

Fig. 203.
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Selbftleerer von Kufenberg.

mehr, bei geringerer Temperatur weniger aus; da jedoch die Spannftange e der einfachen Längenausdeh­
nung eine Schranke fetzt, fo kann diefelbe nur zu Stande kommen, indem die Rohre c und d fich ftärker 
nach aufsen verbiegen. Am Rohr c find nun Stängelchen g (befonders in der Querfchnittsfigur zu er­
kennen) befeftigt, deren Querftück h die Ventilftange / trägt. Biegt fich fonach in Bezug auf die Figur c 
nach oben und d nach unten, fo nähert fich der an / befeftigte Ventilkegel dem Ventilfitz, bezw. fchliefst 
das Ventil; verringert fich jedoch in Folge der Abkühlung die Biegung der Rohre c und d, fo wird das 
Ventil geöffnet.

Wegen des Erforderniffes einer gröfseren Kühlfläche für die Thätigkeit der 
letztgenannten Selbftleerer find fie vorwiegend für Heizkörper geeignet, während
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die unter 1. befprochenen Apparate für die Entwäfferung der Dampfleitungen fich 
beffer eignen.

Ausführlicher ift diefer Gegenftand in unten genannter Quelle behandelt83).

c) Construction und Einrichtung.

Die Rohre werden von 5cm Weite ab um lcm, von 10cmW7eite ab um 2,5 
fteigend in Gufseifen ausgeführt. (Vergl. die Tabelle im I. Theile diefes »Hand­
buches«, Bd. 1 : Die Technik der wichtigeren Baultoffe, S. 187.)

Schmiedeeiferne Rohre findet man im Handel meiftens nach englifchem Mafs 
ausgeführt (vergl. die Tabelle in dem eben genannten Bande diefes »Handbuches«,
Kap. 6, unter g), aber auch in anderen Mafsen und Abftufungen bis zu 30cm Weite.
Zu leichten Leitungen verwendet man auch Rohre aus ftarkem Weifsblech, welche, 
um fie genügend widerftandsfähig gegen das Rollen zu machen, beiderfeitig mit 
gutem Anftrich verfehen werden. Kupferrohre werden ihres Preifes wegen nur in ein­
zelnen Fällen gebraucht; noch feltener Meffingrohre.

Gufseiferne Rohre werden feiten mittels Muffen (Fig. 205) verbunden, und 
dann nur, indem der Hohlraum der Muffe mit fog. Eifen- oder Roftkitt gefüllt wird.
Da derfelbe beim Fellwerden fich ausdehnt, liegt die Gefahr des Zerfprengens der 
Muffe vor. Bei vorfichtiger Arbeit wird die Verbindung 
fo feit, dafs fie nur unter Zertrümmerung wenigftens 
eines Endes des betreffenden Rohres gelöst werden 
kann. Die hieraus erwachfenden Unannehmlichkeiten 
laffen in den meiften Fällen die Anwendung der Muffen­
verbindung nicht räthlich erfcheinen.

Weit gebräuchlicher ift daher die Verbindung der 
gufseifernen Rohre durch Flanfchen oder Scheiben 
(Fig. 206). Zwifchen die gut auf einander paffenden, zu
dem Ende fauber gedrehten Scheiben wird Kitt gelegt, indem man eine der Flächen 
vor dem Auflegen der anderen möglich!! gleichmäfsig mit Mennigekitt oder Diamant­
kitt bedeckt. Paffen die Flächen nicht fehr gut auf einander, fo 
mufs der Kitt noch eine Stütze haben, um bei Erwärmung 
der Rohre nicht aus der Fuge hervorgedrückt zu werden.
Diefe Stütze belteht entweder aus in mehreren Ringen oder 
einer Spirale aufgelegten Bindfaden, oder in beiderfeitig mit 
Kitt gut beftrichenen, feinen Drahtgeweben, »Sieb«. Für ge­
ringere Dauer beltimmte Dichtungen werden auch mit Hilfe 
einer Gummilage hergeftellt. Die dauerhafteilen Dichtungen 
erhält man, indem man von der Verwendung des Kittes ganz 
abfieht, llatt deffen einen Ring von weichem Kupferdraht, der
mit Silberloth gelöthet ift, oder beffer einen Kupferring mit zickzackförmigem Quer- 
fchnitt verwendet (vergl. Fig, 206, rechte Hälfte). Das weiche Kupfer wird durch 
die Eifenfläche fo umgeformt, dafs es fich innig an diefe anfchliefst.

Schmiedeeiferne Rohre verbindet man bis zu 5cm Weite derfelben fall immer 
mittels fog. Muffen, über diefes Mafs hinaus auch mittels Flanfchen oder fog.d. Schmiedeofen-

rohre.

227.
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Fig. 205.
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83) Fischek, H. Ueber Condenfationswaffer-Ableiter oder fog. Automaten. Polyt. Journ., Bd. 225, S. 20.
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Ueberwürfe. Die am wenigften gute, aber brauchbare Verbindung fchmiedeeiferner 
Rohre ftellt Fig. 207 dar. Auf beide in Frage kommende Enden A und B der

Rohre ift rechtsgängiges Gewinde gefchnitten, in welches 
das Muttergewinde der Muffe C fafft. Die eigentliche 
Dichtung erzielt man, indem man kegelförmig ausgedrehte 
Gegenmuttern D gegen die Muffe fchraubt, nachdem 
ein mit Kitt beftrichener Hanfzopf eingelegt ift.

Sicherer find die metallifchen Dichtungen auch hier. 
Die neuere und gebräuchlichere zeigt Fig. 208. Eines 

der Rohrenden ift mit linksgängigem, das andere mit rechtsgängigem Gewinde ver- 
fehen, zu denen felbftverftändlich die Gewinde der Muffe C paffen. Die Stirnfeiten 
der Rohrenden find doppelt kegelförmig geftaltet, fo dafs auf denfelben fog. Schweins­
rücken entftehen, welche, bei gehörigem Anziehen der Muffe, fich beide in einen 
Ring weichen Kupfers drücken.

Die ältere, jedoch neuerdings von einigen Conftructeuren defshalb der vorhin 
befchriebenen vorgezogene derartige Verbindung, weil fie ein anderes Metall ver-

Fig. 207.
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meidet, ift durch Fig. 209 im Längenfchnitt wiedergegeben. Hier find die Gewinde 
ebenfalls rechts- und linksgängig, aber nur eine Stirnfeite der Rohre mit Schweins­

rücken verfehen, während die gegenüber liegende Stirnfeite eben ift. 
Es mufs daher eine gegenfeitige Verdrückung des Schmiedeeifens 
ftattfinden, welche unfchwer gelingt, wenn die einzelnen Theile mit 
gröfster Genauigkeit ausgeführt find.

Die Flanfchen fchmiedeeiferner Rohre verlöthet oder verfchweifst 
man mit den Rohrenden oder nietet fie dort feft.

Fig. 210.

T Die Bundringe werden meiftens aufgefchweifst. Man legt dann
entweder fog. lofe Flanfchen A (Fig. 210) hinter die Bundringe 

oder bedient fich der Schelle C (Fig. 211), welche hinter den Bundring des Rohr­
endes B fich legt und mit ihrem Muttergewinde in das Gewinde des Rohrendes A 
fafft. Das Anziehen der Schelle erfordert eine ziemlich grofse Drehkraft, der die

— mittels Zangen feft gehaltenen — Rohre 
widerftehen müffen; ferner haben die in Fig. 210 
und 211 dargeftellten Verbindungen den Fehler, 
dafs die Flanfchen, bezw. Schellen vor dem 
Ausfchweifsen, bezw. Löthen der Bundringe auf 
die Rohre gefteckt werden müffen. Beide oft 
recht unangenehme Uebelftände werden durch 
die von mir feit 1875 verwendete Verbindung 
gehoben, welche Fig. 212 im Querfchnitt und 
theilweifem Längenfchnitt verfinnlicht. Hinter

Fig. 211.
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die Bundringe A, B find die Bogenftücke D, E gelegt, auf welche die Schelle in 
geeigneter Weife einwirkt, wie aus dem Längenfchnitt fofort erkannt werden kann. Da 
die Bogenftücke nachträglich eingelegt w’erden können und die kleinfte Weite der

Fig. 212.
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Schelle gröfser ift, als der gröfste Durchmęffer der Bundringe, fo vermag man diefe 
fertig zu machen, bevor die Schellen auf die Rohre gefteckt werden. Das Drehen der 
Schelle den Bogenftücken D und E gegenüber findet ftatt, indem man eine zu die- 
fem Zweck geeignet geftaltete Zange mit einander gegenüber liegenden Zapfen F in 
den Spielräumen, die zwifchen den Enden der Bogenftücke liegen, ftützt und die 
Klinke H nach der gewiinfchten Drehrichtung in Vertiefungen der Schelle C ein- 
faffen läfft. Durch Drehung der Zange F GI erfolgt alsdann die Drehung der Schelle, 
ohne nennenswerthe Beanfpruchung der Rohre,

Die Dichtung diefer Verbindungen erfolgt in derfelben Weife wie bei gufs- 
eifernen Rohren.

Kupferne Rohre werden mit fchmiedeeifernen oder meffingenen oEndftücken 
ähnlicher Geftalt, wie hier erörtert, verlöthet und in der zugehörigen Art verbunden. Verbindun&_ der Kupfer-
Zuweilen löthet man auch einen Stulp von ftarkem Kupferblech auf jedes Rohr- rohre. 
ende und legt einen fchmiedeeifernen oder gufseifernen Flanfch hinter jeden Stulp 
(Fig. 213).

230.

Die Abzweigungen der gufseifernen Rohre werden durch Stutzen oder befonders 231. 
eingelegte T-Stücke gebildet. Gebräuchliche Schenkellängen (von Mitte Rohr bis Ablenkungen*'' 
Flanfchenfläche) enthält die oben citirte Tabelle. Kann eine Abzweigung nicht von Krümmungen. 
Vornherein vorgefehen werden, fo bedient man 
fich der durch Fig. 214 wiedergegebenen Con- 
ftruction. In die Wandung des Rohres ift 
ein kegelförmiges Loch gebohrt, in welches 
das kegelförmig zugefpitzte, genau paffende 
Ende des Zweigrohres geprefft wird. Zuweilen 
legt man auch hier einen weichen Kupfer­
ring ein. Das Anpreffen findet unter Zu­
hilfenahme eines Bügels A ftatt, welcher um 
das Rohr gelegt wird, und deffen zu Schrauben 
ausgebildete Schenkel durch das Querftück B 
gefteckt find.

Ablenkungen, Krümmungen werden mit
Hilfe im Handel vorkommender Bogenftücke (vergl. die mehrfach angezogene Tabelle) 
oder durch eigens für den Bedarf geftaltete Rohre erreicht.

Fig. 214.

Fig. 213. B
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Für fchmiedeeiferne Rohre verwendet man ähnliche T-, L-, Bogen- und Ver- 
jüngungsftücke wie für Gasleitungen (vergl. Art. 21, S. 17), oder — bei gröfseren

Weiten — gufseiferne 
Anfchlufsft ücke. 

Krümmungen wer­
den, fo fern der 
K r ü m m u ngshal b m e f- 
fer den dreifachen 

Rohrdurchmeffer 
nicht unterfchreitet, 
auch durch Biegen 
der Rohre herge- 
ftellt.

Fig. 215.

Fig. 218.Fig. 217.F A :v//////A\

In Art. 226, S. 188 
wurden die Dehnun­
gen der Metalle in 
Folge der Tempera­

turveränderungen 
angegeben. Da die 
hier in Frage kom­
menden Rohrleitun­
gen ausnahmslos er­
heblichen Tempera -

turfchwankungen unterworfen und oft fehr lang find, fo find Ausgleicher oder Com- 
penfatoren für die Längenveränderungen einzufchalten. Sehr einfach und wirkfam 
ift die Längenausgleichung zu erreichen, wenn die Leitung eine recht winkelige Ablen­
kung erfährt (Fig. 215), indem alsdann das betreffende knieförmige Rohr nur die er­
forderliche Biegfamkeit zu haben braucht, um der Dehnung des zugehörigen Rohr- 
ftranges nachgeben zu können. Innerhalb eines gerade fortlaufenden Rohrftranges 
fchaltet man in demfelben Sinne auch nach Fig. 216 gebogene Rohre ein. In Beriick- 
fichtigung deffen, was weiter oben über das Längenprofil der Rohrleitungen gefagt 
wurde, ift die Anbringung derartig krummer biegfamer Rohre nicht immer thunlich, 
wefshalb man einen aus biegfamen Platten gebildeten Ausgleicher (Fig. 217) öfters 
verwendet findet. Es ift nun nicht ganz zu vermeiden, dafs Schmutztheile irgend wel­
cher Art in die Rohre gelangen oder in denfelben gebildet werden. Diefelben werden 
durch die Strömung der betreffenden Flüffigkeit fortgefptilt, bis fie geeignete Ab­
lagerungsplätze, wie die Erweiterung, welche Fig. 217 bildet, auffindet; fie finken in

dem keilförmigen Ausglei­
cher nieder und werden 
dort allmählich dermafsen 
verdichtet, dafs aus ihnen 
ein fefter Körper wird. 
Diefer hindert die freie Be­
weglichkeit der biegfamen 
Platten und führt nicht 
feiten zum Bruch derfelben. 
Daher ift die durch Fig. 218

2J2.
Compenfations-
vorrichtungen. Fig. 216.

Compenfations-Voirichtungen.

Fig. 219.
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wiedergegebene Anordnung zweckmäfsiger, indem 
fie mehr Raum für die Ablagerungen gewährt. 
Behuf Erreichung einer gröfseren Biegfamkeit wer­
den die Platten, wie in der rechten Hälfte der 
Fig. 218 angedeutet ift, auch mit wellenförmigem 
Querfchnitt hergeftellt.

Auch diefe Ausgleicher find ihres Raumbe­
darfs halber nicht immer unterzubringen, fo dafs 
man in einzelnen Prallen die Stopfbüchfe (Fig. 219) 
als Ausgleicher benutzen mufs. An dem betref­
fenden Orte ift eines der Rohrenden mit der

Fig. 220.

O

eigentlichen Stopfbüchfe, das andere mit einem 
möglichft glatten, behuf Erhaltung der Glätte mei- 
ftens aus Kupfer oder Meffing verfertigten Rohr- 
anfatz ausgeftattet. Da die Packung der Sto’pf- 
büchfe gefchmiert werden mufs, die Schmiere aber 
in Folge der Wärme verharzt, auch die verfchie- 
denartige Dehnung der Stopfbüchfentheile zu 
Klemmungen Veranlaffung giebt, fo bieten die 
Stopfbiichfen bei mangelhafter Wartung, bezw. fehlerhafter Conftruction einen fo 
grofsen Widerftand, dafs fie den Dehnungen des betreffenden Rohrftranges nicht 
nachgeben, vielmehr zu Rohrbrüchen oder Aehnlichem führen.

Um die Ausgleicher für die ihrer Wirkfamkeit zugedachte Rohrftrecke ficher 
benutzbar zu machen, befeftigt man die Leitung an geeigneten Punkten. Alle übrigen 
Stützpunkte müffen die Beweglichkeit der Rohre möglichft 
wenig hemmen. Die zweckmäfsigfte Stützung der Rohre 
ift defshalb die Aufhängung an pendelartig beweglichen 
Bändern, wie Fig. 220 diefelbe in zwei verfchiedenen Arten 
angiebt. Die Schrauben, an welchen die dünnen Eifenbänder 
hängen, gewähren vortreffliche Gelegenheit zur Hervor­
bringung einer genauen Höhenlage der Rohre. Sonft legt 
man die Rohre auf Rollen A (Fig. 221), deren Bahnen B 
auf Fundamente oder Wandarme C befeftigt find. Die hier 
gezeichnete Geftalt der Rollen fichert den guten Lauf der- 
felben und geffattet, diefelben Rollen für verfchiedene Rohr- 
durchmeffer zu verwenden. Leichtere und nicht fehr lange 
Rohrftränge vermögen auf feften Unterlagen zu gleiten.

Die Ausdehnung des Waffers ift wefentlich gröfser, 
als die Ausdehnung der Metalle; man mufs daher erfterer befonders Rechnung 
tragen.

233-
Stützung

der
Rohre.

Fig. 221.
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Ausdehnungs-
gefäfse.

dem Ende an dem höchften Punkte 
der Leitung mit einem entfprechend grofsen, offenen Ausdehnungsgefäfs E in 
Fig. 190 (S. 178), bezw. B in Fig. 194 (S. 181) verfehen. Die offenen Leitungen 
geftatten eine fortwährende Verdunftung des warmen Waffers, was bei Gewächshaus- 
Heizungen angenehm ift, aber bei anderen Heizungen oft zu grofsen Unzuträglich­
keiten führt, indem das verdunftete Waffer fich an kälteren Flächen niederfchlägt 
und an den Mündungen der Rohre, welche es ins Freie führen follen, gefriert. Es

Niederdruck-Wafferheizungen werden zu

13Handbuch der Architektur. III. 4.
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ift daher felbft bei Niederdruck-Heizungen zweckmäfsig, die Rohrleitung zu fchliefsen 
und zwar mittels eines wenig belafteten Ventiles.

Fig. 222 ift der Durchfchnitt eines mit einem derartigen Ventil ausgeftatteten 
Ausdehnungsgefäfses.

A bezeichnet das obere Ende des Steigrohres, auf welches das aus Eifenblech gefertigte Ausdehnungs- 
gefäfs B befeftigt ift. Die Verlängerung des Steigrohres bildet den Ventilkörper C, deffen oberes Ende 
das gut geführte und wenig belaftete Ventil D fchliefst. Sobald fich das Waffer der Leitung in Folge 
der Erwärmung ausdehnt, wird das Ventil D gehoben, fo dafs erfteres in das Gefäfs B auszufliefsen ver­
mag. Nach Abkühlung der Leitung entfteht, wegen des Zufammenziehens des Waffers, im Ventilkörper C 

ein leerer Raum, welcher die Atmofphäre befähigt, das Waffer des Gefäfses B durch das Ventil E in den 
Ventilkörper C zurück zu drücken. Die Anordnung fichert die felbftthätige Entlüftung der Leitung in

derfelben Weife, wie das offene 
Rohr, indem die Luft fich zu 
oberft fammelt, alfo bei jedes­
maliger Erwärmung des Waffers 
zunächft ausfliefst. Bei Füllung 
der Leitung mufs man natürlich 
das Ventil D heben.

Unvorfichtige Bedienung der 
Heizung kann eine Dampfbildung 
herbei führen. Die gebildeten 
Dampfblafen fteigen mit grofser 
Entfchiedenheit nach oben, ver- 
urfachen Erfchütterungen und 
werfen eine gröfsere Waffermenge 
vor fich her, felbft wenn das 
Steigrohr möglichft unmittelbar 
vom Heizkeffel zum Ausdehnungs- 
gefäfs führt. Diefe Waffermaffen 
kann man bei Berechnung der 
Gröfse des Ausdehnungsgefäfses 
nicht berückfichtigen. Es iftdefs- 
halb das Gefäfs B mittels eines 
Deckels gefchloffen und ein Rohr G 

angebracht, welches fowohl den 
Dampf, als auch das im Ueber- 
mafs anftrömende Waffer abzu­
leiten vermag. Um dem Wärter 
Gelegenheit zur Beobachtung des 
Wafferftandes im Inneren des Aus-

Fig. 223.
Fig. 222.
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dehnungsgefäfses zu geben, bringt 
man an demfelben ein fog. Waffer- 

ftandsglas an ; die in Fig. 222 vorgefehene Einrichtung dürfte jedoch fich mehr empfehlen. Es ift näm­
lich ein Rohr F im Deckel des Gefäfses befeftigt. Steckt man in diefes einen Holzftab, fo fchwimmt der- 
felbe im Waffer des Rohres, fo dafs er mehr oder weniger über dem Deckel des Gefäfses hervorragt, je nach­
dem der Wafferfpiegel deffelben höher oder niedriger fteht. Man kann fo den Wafferftand auch bei weniger 
guter Beleuchtung genau genug beobachten. Das Rohr F dient gleichzeitig zum Nachfüllen des Waffers.

Ausdehnungsflafche. 110 n. Gr.

Für Mitteldruck- und zuweilen auch für Hochdruck-Heizungen werden ähnlich 
eingerichtete Gefäfse verwendet. Nur belaftet man das Auslafsventil ftärker, nach 
Umftänden unter Vermittelung von Hebelwerk. Sonft find für Hochdruck-Heizungen 
die Ausdehnungsflafchen (Fig. 223) im Gebrauch.

A bezeichnet das obere Ende der Leitung, B das aus Schmiedeeifen gefertigte Ausdehnungsgefäfs. 
Der Schenkel C dient zum Füllen der Leitung, während der Schenkel D die Luft abftrömen läfft. Es 
ift fonach unmöglich, das Gefäfs B höher als bis zum oberen Ende des Schenkels C zu füllen, fomit der 
zur Ausdehnung des Waffers zur Verfügung ftehende Raum nicht von der Willkür des Wärters abhängig.



Fig. 224.Die in B über dem Wafferfpiegel und in D eingefchloffene Luft wird bei Aus­
dehnung des Waffers zufammengedriickt; der Luftraum, welcher erforderlich ift, 
um die Spannung derfelben nicht gröfser werden zu laffen, als die Spannung 
des Dampfes, deffen Temperatur der Waffertemperatur gleicht, ift fonach 
leicht zu berechnen. Bei 12,5 
•dehnungsgefäfses ift die Länge deffelben gleich ’/i00 der Rohrlänge zu nehmen.

Angefichts der gewaltigen, in den Leitungen der Hochdruckheizungen

weiten Rohren und 50mm Weite des Aus-mm

.auftretenden Spannungen müffen die Verfchlüffe, aufser bequemer Handhabung, die Eigenfchaft haben, 
recht dicht zu fchliefsen. Man verwendet defshalb meiftens eine Bleifcheibe,

Fig. 225.welche mit Hilfe einer kräftigen Kappe auf das betreffende Rohrende gefchraubt 
wird, wie Fig. 224 erkennen läfft.

Eine befriedigende Bedienung der Heizungen erfordert 
die Kenntnifs der Temperaturen des Dampfes, bezw. Waffers 
Seitens des Wärters. Die Dampftemperatur fteht im innigen 
Zufammenhange mit der Dampffpannung; die Dampfheizungen 
werden defshalb häufig nach diefer, welche mittels Manometer 
gemeffen wird, bedient. Die Waffertemperaturen werden durch 
Thermometer gemeffen. Eine einfache und handliche An­
bringung des Thermometers verfinnlicht Fig. 225.

In der oberen Wand A des Wafferrohres ift ein topfartiges Gefäfs aus- 
gefpart, welches an feinen Aufsenflächen möglichft giinftig von dem Waffer be- 
fptilt werden kann. Das Gefäfs ift mit Oel oder einer anderen fchwer fiedenden 
Flüffigkeit gefüllt; in diefe wird die Kugel des gewöhnlichen Thermometers B 
gefteckt. Zur Stütze des Thermometers dient der Arm C.

Die Temperatur des Gefäfsinhaltes ift offenbar eine geringere, als diejenige

235-
Temperatur-

Beobachtungen.

Ic

A
9SM

f'ö n. Gr.

des Waffers, welches das Ge- Fig. 226. Fig. 227.
fäfs von aufsen berührt, da von 
dem Gefäfsinhalt fortwährend

d cL

Wärme abgeführt wird. Wie 
grofs der Unterfchied ift, ver­
mag man von Vornherein nicht 
zu beftimmen. 
gröfser als bei der vorliegenden 
Einrichtung, wenn man das Ge­
fäfs auf der Oberfläche des Roh­
res befeftigt, was Seitens vieler 
Conftructeure gefchieht.

Man follte daher — wo die- 
fes zuläffig ift — die Ther­
mometerkugel unmittelbar mit 
dem Waffer in Berührung brin­
gen, deffen Temperatur man 
meffen will.

Fig. 226 ftellt eine derartige An- 
•ordnung im Schnitt dar. Auf die Rohr­
wand A ift eine metallene Faffung B 
des Thermometers C fo befeftigt, dafs 
die Kugel des letzteren, vermöge der 
Durchbrechungen der Faffung, von dem 
Waffer befpült wird. Der metallene Bo- 
-den a der Faffung ift zur Schonung der

\E

Derfelbe ift

C

G
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Thermometerkugel mit einer Korkplatte b bedeckt ; c ift ein Gummiring, welcher die Abdichtung des 
Thermometers bewirkt, und d der Deckel der Faffung, welcher das Thermometer niederdrückt.

Der befchriebenen Anordnung haftet der Uebelftand an, dafs, fobald die Abdichtung des Thermo­
meters ungenügend oder gar das Thermometer zertrümmert wird, die Heizungsanlage aufser Betrieb ge­
fetzt, bezw. das Waffer derfelben abgelaffen werden mufs.

Theuere Erfahrungen veranlafften mich, Ende 1868 die Therniometerfaffung 
nach Fig. 227 zu ändern.

Auf die Rohrwandung ift die Flanfche des einem Hahngehäufe ähnlichen Körpers B gefchraubt. 
Die Thermometerfaffung E, deren unterer Theil hahnkükenartig geflaltet ift, pafft genau in B und wird 
mittels der Kappe F niedergehalten. Die Abdichtung erfolgt ebenfalls durch einen Gummiring c; diefer 
wird aber von zwei halben, fich dicht an den Thermometerhals legenden Bogenplatten a getragen , hat 
alfo eine weit ficherere Lage, als bei der älteren Einrichtung. So fern nun eine Befchädigung der genannten 
Dichtung oder des Thermometers C eintritt, kann, durch Umdrehen der Faffung E mittels des Hand­
griffes G, der bisherige Zuflufs des Waffers zur Thermometerkugel abgefperrt, die Ausbefferung des ent- 
ftandenen Schadens in aller Ruhe vorgenommen und hierauf, durch Zurückdrehen der Faffung, der ge­
zeichnete Zuftand wieder hergeftellt werden.

Dampfleitungen und Dampfheizöfen, deren Wandungen dünn oder doch gegen 
Drücke von aufsen wenig Widerftand zu leiften vermögen, find mit fog. Luft­
ventilen (Fig. 228 und 229) auszurüften, um den bei Verdichtung des Dampfes ent-

236.
Luftventile.

Fig. 229.Fig 228.
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Luftventile. 1/3 n. Gr.

flehenden Ueberdruck der Atmofphäre auszugleichen. Das eine der Ventile wird 
mittels einer Schraubenfeder, das andere durch einen belafteten Hebel gegen feinen 
Sitz gedrückt. Da bei Anwendung derartiger Luftventile die Leitungen und Oefen 
fich bei jedesmaliger Aufserbetriebfetzung mit Luft füllen, fo müffen die genannten 
Ventile auch zu rafcher Entlüftung verwendet werden und find defshalb meiftens fo 
angebracht, dafs fie leicht erreicht werden können.

Die Berechnung der Leitungen für Wafferheizungen wurden unter der Voraus- 
fetzung gemacht, dafs Wärmeverlufte nicht ftattfänden ; man mufs daher, um den 
thatfächlich eintretenden Wärmeverluften Rechnung zu tragen, bei voller Be- 
anfpruchung der Anlagen die Anfangstemperaturen des Waffers höher werden 
laßen, als in der Rechnung angenommen wurde, und gleichzeitig die Rohrleitungen 
möglich!!: gegen Wärmeverlufte fchiitzen. Bei Berechnung des Widerftandes der 
Dampfleitungen wurde auf den aufserordentlichen Einflufs der Wärmeverlufte derfelben, 
bezw. auf den hohen Werth einer guten Bekleidung der Rohre befonders hingewiefen.

Die Forderungen, welche man an eine folche Bekleidung ftellen mufs, laßen 
fich wie folgt zufammen faßen :

a) fie foli die Wärme möglichft fchlecht leiten ; 
ß) fie foll den vorkommenden Temperaturen widerftehen; 
y) fie foll elaftifch fein, 

fchädigt zu werden;

237-
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ô) fie foli endlich, wenigftens in vielen Fällen, ein gefälliges Aeufsere haben.
Die erfte Bedingung wird offenbar von allen lockeren Körpern erfüllt, in 

welchen viele kleine Lufträume fich befinden, fo dafs der Luftinhalt als ruhend zu 
betrachten ift.

Vermöge der zweiten Bedingung werden pflanzliche und thierifche Stoffe zur 
unmittelbaren Berührung vieler Leitungen unbrauchbar.

Die dritte Bedingung dagegen macht die Verwendung der erwähnten Stoffe 
höchft wünfchenswerth.

Warmwaffer-Heizungsrohre bekleidet man mit Stroh, Woll-, Baumwoll- und 
Seiden-Abfällen, Kuh- und Kälberhaaren oder von diefen gefertigtem groben Filz, 
Korkplatten etc. und bedeckt das Kleid mit Bretterkaften, fafsdaubenartig zufammen- 
gefügten Latten, fchraubenförmigen Seilwindungen, Geweben etc., oder verwendet 
das weiter unten genannte Bekleidungsmittel. Sollen die vorhin genannten Stoffe 
zur Einhüllung der Dampfrohre dienen, fo ift es zweckmäfsig, letztere zunächft 
mit Lehm, zu überziehen, dem Häckfel, Kälberhaare oder Aehnliches zugefetzt ift.

Die fog. Schlackenwolle verträgt alle vorkommenden Temperaturen ; fie ift 
jedoch für die Rohrbekleidungen weniger beliebt, weil fie meiftens einer nochmaligen 
Hülle zu eigenem Schutz bedarf und weil diefelbe zuweilen in wenig befriedigender 
Haltbarkeit geliefert worden ift.

Unter den mineralifchen Umhüllungsmitteln fcheint die Infuforienerde (Kiefel- 
gur), welche mit einem paffenden Bindemittel angemacht ift, allen übrigen weit 
voranzuftehen. Die vorwiegend aus Kiefelgur hergeftellte Umhüllungsmaffe vermag 
in Bezug auf geringe Wärmeleitungsfähigkeit, bequeme Anwendbarkeit und Billig­
keit den übrigen Bekleidungsmitteln mindeftens die Wage zu halten. Wenn der 
Ueberzug mit Sorgfalt ausgeführt und nachträglich mit einem geeigneten Oelfarbe- 
anftrich verfehen wird, fo läfft der Ueberzug auch in Bezug auf gefälliges Ausfehen 
nichts zu wünfchen übrig.

Weitere Erörterungen über die Rohrhüllen dürften hier überflüffig fein, da 
einerfeits das befte Recept noch nicht bekannt ift, andererfeits Angebote ver- 
fchiedener Verfertiger folcher »Wärmefchutzmaffen« nicht fehlen. In Art. 72, S. 66 
find einige Angaben über die Wärmeleitung einiger Rohrbekleidungen zu finden.

d) Schieber, Hähne, Ventile etc.

Eben fo, wie bei den Luftleitungen, müffen bei den Waffer- und Dampf­
leitungen regulirbare, die Bewegung hindernde Einrichtungen angebracht fein. Es 
werden hierzu die auch für andere Zwecke gebräuchlichen Schieber, Droffelklappen, 
Hähne und Ventile verwendet, deren Befchreibung nicht an diefen Ort gehört.

Einige, den vorliegenden Leitungen eigenthümliche derartige Einrichtungen 
follen jedoch kurz befchrieben werden.

Hierher gehören zunächft die fog. Wechfelhähne. Die Verforgung der Waffer- 
öfen A, B und C in Fig. 191, rechte Seite (S. 179), erfordert, dafs man zuweilen 
das Waffer durch den Wärme abgebenden Körper, zuweilen an ihm vorbei leitet. 
Auch die Dampfheizungen, namentlich folche, welche mit Seitens einer Dampf- 
mafchine bereits benutztem Dampf gefpeist werden, erfordern ähnliche Wechfel­
hähne, um den Dampf nach Bedarf durch die eine oder andere Leitung ftrömen 
zu laffen. Man kann das Geforderte durch Einzelhähne oder mehrere Ventile ge-

238.
Wechfel­

hähne.
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wohnlicher Einrichtung erreichenj offenbar wird es jedoch angenehmer fein, wenn 
man mit Hilfe eines Apparates, durch Stellung eines Ventiles oder Hahnes daffelbe 
erreichen kann.

Es finden zu dem Ende ähnliche Anordnungen Verwendung, wie (in Art. 213r
S. 173) für Luftleitungen befprochen wurden ; diefel- 
ben find in ihren Theilen natürlich fo auszubilden,, 
wie die hier vorliegenden Flüffigkeiten erfordern.

Einen Wechfelhahn nach Wiman-Klein 84) giebt 
Fig. 230 wieder.

Die Aufgabe verlangt, dafs die in Frage kommende Flüffig- 
keit entweder von A aus den Wärme abgebenden Körper B durch- 
ftrömen und bei C abfliefsen, oder diefelbe auf kürzeftem W ege 
von A nach C gelangen foll. Zu dem Ende ift das Hahnküken K 
mit zwei bogenförmigen Canälen verfehen, die, je nach der Stellung 
des Kükens, die Verlängerung von je zwei der vier Anfatzrohre des 
Hahngehäufes bilden. Bei 45 Grad Verdrehung des Hahnkükens 
(gegen die gezeichnete Stellung) find fämmtliche Wege gefchloffen.

Will man die Fltiffigkeit theils durch den Wärme abgebenden 
Körper, theils auf kürzeftem Wege durch den Hahn leiten, fo 
erhält das Küljgn K die Geftalt einer Platte.

Einen von mir für Warmwaffer-Heizungen verwen­
deten Wechfelhahn verfinnlicht Fig. 231 in einem 
lothrechten Querfchnitt, einer theilweifen Vorderan- 
ficht und einem zu diefer parallel liegenden Schnitt.

A bezeichnet den Wafferofen, welcher aus Blechplatten, zwifchen deren Ränder Flacheifen genietet 
find, verfertigt ift. Zwifchen diefen Blechwänden, nahe dem unteren Ofenrande, ift der Wechfelhahn ein- '

genietet. Derfelbe befteht 
aus den hinter dem Ofen 
liegenden Mündungsftücken 
a und b, dem eigentlichen 
Hahnkörper, deffen Deckel 
c, und dem U-förmig ge­
bogenen Rohr d, an wel­
chem der Griff e beteiligt 
ift. Der eigentliche Hahn­
körper ift ringsum mit Oeff- 
nungen verfehen (die in 
der Figur etwas zu eng
gezeichnet find) , fo dafs 
fein Inneres mit dem Ofen­
inneren in freier Verbindung 
fleht. In der ausgezogenen 
Stellung des Rohres d fliefst
das durch a eintretende
Waffer durch den Hahnkör­
per nach oben, während das 

im unteren Theile des Ofens befindliche kältere Waffer, die untere Hälfte des Hahnkörpers durchftrömend,
durch b in das Rücklaufrohr gelangt. Da das Rohr d in der vorliegenden Stellung den Hohlraum des
Hahnkörpers in eine obere und eine untere Hälfte zerlegt, fo ift das Waffer gezwungen, zunächft in das 
Ofeninnere zu treten, bevor daffelbe in das Rticldaufrohr gelangen kann. Dreht man das Rohr d mit Hilfe 
des Griffes e um 90 Grad , fo vermittelt daffelbe einen kurzen Weg zwifchen dem Einflrömungsftutzen a 
und dem Rücklaufrohr b und verhindert das Waffer zugleich, in das Ofeninnere zu treten. Jede Zwifchen--

Fig. 230.
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Wechfelhahn von Wiman-Klein.

Fig. 231.
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Wechfelhahn von Hermann Fi/cher. 1/5 n. Gr.

84) Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1871, S. 679; 1872, S. 745.
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ftellung des Rohres d fchickt einen Theil des Waffers in den Ofen, den anderen Theil fofort in das Rtick- 
laufrohr. Die Verfchlüffe, welche das Rohr d hervorbringt, find keine vollftändig dichten. Dies dürfte in- 
deffen nicht gegen die Anordnung fprechen, da es, wenn die Heizung im Betriebe ift, erwünfcht fein mufs, 
dem betreffenden Ofen wenigftens fo viel Wärme zuzuführen, dafs das Gefrieren des Waffers unmöglich ift.

Aehnliche Wechfelhähne verwendet man für Mitteldruck-Heizungen.
Eine kurze Erörterung erfordern noch die felbftthätigen Dampfdruck- 239.

Selbftthätige
Reducirventile oder fchlechtweg Druckregler. Diefelben haben den Zweck, in Druckregier.
einer Leitung oder einem Dampfofen die Dampffpannung nie über ein gewiffes 
Mafs fteigen zu laffen.

Ihre Wirkfamkeit wird entweder auf die Aenderung des hier in Frage kom­
menden Druckes oder auch die Aenderung des gröfseren, vor dem Regler vor­
handenen Druckes begründet. Durch beide Erfcheinungen vermag man Ventile 
oder Schieber zu bewegen, welche die Durchftrömungsweiten entfprechend ändern 
und fomit den Druckunterfchied in dem gewünfchten Sinne regeln, nicht aber in 
dem gewünfchten Mafse. Bei Verwendung der erft genannten Erfcheinung mufs 
zunächft eine Druckänderung an derjenigen Stelle eintreten, an welcher man einen 
gleichmäfsigen Druck haben will. Diefe Druckänderung mufs, da man vollkommen 
entlad:ete Ventile etc. nicht kennt, um fo gröfser werden, je gröfser der verlangte 
Druckunterfchied ift; fonach kann die verlangte Verminderung des vor dem Regler 
vorhandenen Druckes nur angenähert erreicht werden. Anfcheinend verfpricht die 
Benutzung der Druckänderung vor dem Regler beffere Ergebniffe, indem, wenn 
hier der Druck fich fteigert, der Durchgangsquerfchnitt des Reglers nur entfprechend 
zu verringern ift und umgekehrt. Jedoch fetzt eine folche Regelung voraus, dafs 
jenfeits des Reglers in derfelben Zeit immer gleiche Dampfmengen verbraucht 
werden. Zieht man noch die wechfelnden Widerftände der Stopfbüchfen etc. in 
Betracht, fo fetzt die Thatfache nicht in Erftaunen, dafs die felbftthätigen Druck­
regler bisher wenig befriedigt haben. Ich beziehe mich defshalb wegen des 
Weiteren auf die unten genannten Quellen85).

6. Kapitel.

Rrwärmung der Luft.

a) Brennstoffe.

Die den vorliegenden Zwecken dienenden Brennftoffe entflammen (vielleicht mit 
Ausnahme des Erdöls) ausfchliefslich der Holzfafer. Holz und Torf enthalten die 
Holzfafer wenig oder nicht verändert; Braunkohle, Steinkohle und Erdöl find Erzeug- 
niffe der natürlichen Verkohlung; Holzkohle und Coke einerfeits, Leuchtgas und fog. 
Waffergas andererfeits entflammen der kiinftlichen Verkohlung. Bis jetzt find von 
hervorragender Bedeutung nur die Steinkohle und die Coke, während die übrigen 
genannten Brennftoffe geringere Verwendung finden ; letztere follen daher, fo weit 
ihre mittlere Zufammenfetzung, ihr Wärmeentwickelungsvermögen und ihre Rauch- 
zufammenfetzung in Frage kommen, in der auf S. 202 folgenden Tabelle berückfich- 
tigt werden, während erftere aufserdem näher befprochen werden mögen.

240.
Materialien.

85) Société des ingénieurs civiles. Résumé. Aug. 1879, S. 241. — Comptes rendus des travaux de la société des in- 
géuiezcrs civiles 1879, S. 710. — Wochfchr. des Ver. deutfch. Ing. 1878, S. 7. — Polyt. Journ., Bd. 234, S. 276, 301.
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Die fog. präparirte Kohle, welche aus Holzkohlenklein, Kalifalpeter und 
einem Bindemittel zufammengefetzt und in Ziegelform namentlich zur Beheizung 
der Eifenbahnwagen dient, die fog. Steinkohlen-Briquettes, Prefstorf, Lohkuchen und 
andere Brennftoffe, welche nur in Sonderfällen Verwendung finden, follen hier über­
gangen werden.

Die Steinkohle befteht aus Kohlenftoff, Wafferftoff, Sauerftoff, Schwefel, 
eiitwickeiung. Waffer und verfchiedenen unverbrennlichen Körpern, welche als Afche, bezw.

Schlacke nach der Verbrennung der Kohle Zurückbleiben. Durch Verbindung von l>g
Kohlenftoff mit kg Sauerftoff entfteht Kohlenoxyd und werden

2 16einheiten entwickelt. Verbindet fich dagegen 1 kg Kohlenftoff mit — j kg Sauerftoff 
zu dem im gewöhnlichen Leben Kohlenfäure genannten Gafe, fo werden o-o 8080 
Wärmeeinheiten frei. 1 kg Wafferftoff verbindet fich mit ~ kg Sauerftoff zu Waffer-
dampf, bei welchem Vorgänge oo 29 060 Wärmeeinheiten entbunden werden. Die 
Wärmeentwickelung bei Verbrennung des Sumpfgafes (Ci74) ift 11713, des ölbil­
denden Gafes (C2 //4) ift 11 087 und des Butylen (C± Hs~) ift 10 840 Wärmeeinheiten. 
Der im Brennftoff enthaltene Sauerftoff vermag bei der Verbrennung keine Wärme 
zu entwickeln, da derfelbe zur Verbrennung der anderen Stoffe benutzt wird.

Die Steinkohle enthält durchfchnittlich 1 bis 2 Procent Schwefel; die Gering­
fügigkeit der durch diefen gelieferten Wärme geftattet, dafs man den Schwefel bei 
Berechnung der Wärmeentwickelung vernachläffigt.

Das der Kohle anhaftende Waffer vermindert die bei der Verbrennung frei 
werdende Wärmemenge, indem daffelbe in Dampf verwandelt wird und hierzu für 
lkg Waffer etwa 650 Wärmeeinheiten erforderlich find.

Die Afchentheile find für die Wärmemenge, welche eine Feuerung zu ent­
wickeln vermag, nur mittelbar von Bedeutung, indem diefelben erwärmt werden 
müffen und demnach einen gewiffen Theil der entbundenen Wärme verbrauchen und 
indem fie den Verbrennungsvorgang zu ftören vermögen.

Bei Erhitzung der Steinkohle entweicht der Wafferftoffgehalt und ein Theil 
des Kohlenftoffs in Form von Kohlenwafferftoffen, während der Reft des Kohlenftoffs 
als Coke zurückbleibt. Findet die Erhitzung unter Zutritt atmofphärifcher Luft, 
alfo deren Sauerftoff ftatt, fo ift der Vorgang nur in fo fern ein anderer, als die 
Kohlenwafferftoffe vorwiegend und zwar mit lebhafter Flamme verbrennen und nur 
in geringem Mafse der wafferftofffreie Reft der Kohle; nach vollzogener Vercokung 
verbrennt die Coke mit kurzer Flamme.

Während der Vercokung fchmilzt die Kohle mehr oder weniger und bildet 
eine zähe Maffe, die, nachdem fammtlicher Wafferftoff ausgetrieben ift, die poröfe 
Coke bildet.

Der wechfelnde Verbrennungsvorgang und namentlich das theilweife Schmelzen, 
»Backen«, der Steinkohle erfchwert die Regelung des Feuers aufserordentlich, wefs- 
halb vielfach folche Kohlen vorgezogen werden, welche nur in geringem Mafse oder 
gar nicht backen, ja häufig die theuerere, in befonderen Werken verfertigte Coke 
wendet wird.

Wenn auch die Urfache des »Backens« im Allgemeinen bekannt ift, fo vermag 
man doch aus der Zufammenfetzung der Kohlen auf den Grad des Backens nicht 
zu fchliefsen.

241.
Wärme-

2470 Wärme-

242.
Verbrennungs-

vorgang.

ver-
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Nach Grashof rechnet man den in der Kohle vorhandenen Sauerftoff mit 
Wafferftoff als chemifch gebundenes Waffer vereinigt und nennt das Mehr des vor­
handenen Wafferftoffes »freien« Wafferftoff. Es enthalten alsdann durchfchnittlich:

Ha0 H
magere (nicht backende) Flammkohlen . . . 80,9 15,6 3,5
fmternde (wenig backende) Flammkohlen . . 83,4 12,7 3,9
backende Flammkohlen..................
Fettkohle.........................................
Efskohle.........................................
Anthracit-Kohle (nicht backend).................. 91,9

fo dafs die Menge des freien Wafferftoffes auf das Backen Einflufs zu haben fcheint.
Bezeichnet man mit C den Kohlenftoffgehalt, mit H den Wafferftoffgehalt, 

mit H20 den Gehalt an chemifch gebundenem Waffer, mit W den Gehalt an 
hygrofkopifchem Waffer, mit A den Afchengehalt des Brennftoffs und eben fo mit 
C Hi} C2H±, CiH%, CO, C 02 und N den Gehalt gasförmiger Brennftoffe an den 
diefe Zeichen führenden Gafen, fo gewinnt man in Folge vollkommener Verbren­
nung aus lkg des betreffenden Brennftoffes die in umftehender Tabelle unter E ge­
nannten Wärmemengen. Die Verbrennung erfordert die unter £ verzeichneten 
Luftmengen und erzeugt die unter Ac gegebenen Kohlenfäuremengen, die unter Aq 
genannte Wafferdampfmenge, fo dafs, unter Berückfichtigung des Stickftoffgehaltes 
der benutzten atmofphärifchen Luft, der unter 91 genannt ift, das unter G gegebene 
Gewicht an Rauch entfteht. Wie weiter unten näher erörtert werden wird, ift es 
nothwendig, dem Brennftoff mehr Luft, zuzuführen, als die Rechnung ergiebt. Defs- 
halb find die Reihen für G fowohl, als auch die Reihen für d (Dichte des Rauches 
bezogen auf atmofphärifche Luft) und c (Wärmemenge, die lkg Rauch bei 1 Grad 
Abkühlung abgiebt) zweimal aufgeführt und zwar einmal für die Annahme, dafs die 
Verbrennung nur mit derjenigen Luftmenge erfolgt, deren Sauerftoffgehalt zur Ver­
brennung genügt, ferner für die Annahme, dafs das Doppelte der foeben genannten 
Luftmenge dem Feuer zugeführt wird. Die Zahlen der Tabelle find faft ausfchliefs- 
lich dem mehrfach angezogenen Werke Grashof s86) entnommen.

Die atmofphärifche Luft enthält, wenn man von den geringen Beimifchungen 
an Kohlenfäure, Wafferdampf und anderen Gafen abfieht, etwa 0,2 4 Gewichtstheile 
Sauerftoff und 0,7 6 Gewichtstheile Stickftoff. So oft die Brennftoffe einen Theil 
Sauerftoff auffuchen, flehen ihnen fonach 3 Theile Stickftoff gleichfam im Wege. 
Defshalb gelingt es nur fchwer, felbft bei gasförmigen Brennftoffen, fämmtlichen 
Sauerftoff zur Verbrennung zu bringen, während bei feften Brennftoffen eine voll- 
ftändige Benutzung des in Form atmofphärifcher Luft zugeführten Sauerftoffs un­
möglich fein dürfte. Man kann bei gefchicktefter Anordnung der Feuerung und 
Bedienung des Feuers die zugeführte Luft nicht fo vertheilen, dafs an jede Stelle 
der richtige Theil derfelben hingelangt; die Brennftoffftücke, die Afchen- und 
Schlackentheile und — bei backenden Kohlen — die entftehende breiartige Maffe 
flehen aber einem Austaufch vielfach hemmend entgegen. Um daher den Brennftoff 
vollftändig in Kohlenfäure, bezw. Wafferdampf zu verwandeln, mufs man einen 
Ueberfchufs an Luft gewähren, damit überall mindeftens genug Sauerftoff vor­
handen ift.

C

84,8 11,3 3,9

89,0 6,i 4,4

90,7 4,o5,3

4,6 3,5

243-

Zuzuführende
Luftmenge.

Ein folcher Luftüberfchufs beeinträchtigt aber die Leiftungsfähigkeit der

86) Theoretifche Mafchinenlehre. Bd. i. Leipzig 1875. S. 902 u. ff.
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Feuerung in nicht unbedeutender Weife. Nach nebenftehender Tabelle erzeugt lkg 
Steinkohle im Mittel 11,63 k£ Rauchgafe, wenn einfache Luftzuführung ftattfindet. 
Nimmt man nun an, dafs der Rauch mit 120 Grad in den Schornftein tritt, fo 
führt derfelbe 11,63 . 0,25 .120 = 348,9 Wärmeeinheiten unbenutzt fort. Die doppelte 
Luftmenge bringt dagegen unter denfelben Umftänden einen Wärmeverluft von 
22,3 . 0,245 . 120 = 655,6 Wärmeeinheiten hervor, fo dafs von der entwickelten 
Wärme, die zu 7483 angegeben war, nur 7483 — 656 = 6827 Wärmeeinheiten übrig 
bleiben. Mangelhaft bediente und eingerichtete Feuerungen arbeiten oft mit der 
5-, ja 10-fachen Luftmenge und haben alsdann, namentlich wenn die Rauchtempe­
ratur eine hohe ift, nur eine fehr geringe Nutzleiftung. So ift denn erklärlich, 
warum die Coke, deren Wärmeentwickelung nach unferer Zufammenftellung geringer 
ift, als die der Steinkohle, welche aber durchfchnittlich 20 Procent theuerer ift, als 
letztere, wegen ihrer regelmäfsigeren Verbrennung, alfo leichteren Bedienung, oft für 
eine und diefelbe Geldfumme mehr Wärme liefert, als die Steinkohle, ja, dafs die 
Gafe, die erft mit Mühe und unter Aufwand von Koften verfertigt werden müffen, 
eine verlangte Wärmemenge billiger zu liefern vermögen, als die Rohftoffe, aus 
denen fie gewonnen wurden.

Ausführliches über diefen Gegenftand findet man in der unten genannten
Quelle 87).

Durch forgfältige vergleichende Verfuche mit verfchiedenen Brennftoffen in verfchiedenen Feuer- 
ftellen88), welche am zweckmäfsigften durch ftaatlich unterhaltene Verfuchsanftalten ausgeführt werden, 
dürften allmählich die jetzt noch vielfach aus einander gehenden Meinungen aufgeklärt und die z. Z. ftatt- 
fmdenden Brennftoffvergeudungen vermindert werden.

b) Feuerstellen.

Unter diefem Namen fafft man die Einrichtungen zufammen, welche zur Ver­
brennung der Brennftoffe zum Zweck der Wärmeentwickelung dienen. Sie find fo bedingungen. 
anzuordnen, dafs den einzelnen Theilen des Brennftoffes die genügende Sauerftoff- 
menge zugeführt wird, dafs der Ueberfchufs an Sauerftoff, bezw. Luft nicht zu grofs 
wird, dafs die Verbrennung überhaupt ftattfindet und dafs an Stelle des gebrauch­
ten Brennftoffes neue Mengen deffelben zugeführt werden können.

Zur Verbindung des Kohlenftoffes, der Kohlenwafferftoffe und des Wafferftoffes 
mit dem Sauerftoff der Luft find gewiffe Temperaturen erforderlich; fie werden 
hervorgebracht durch das Entzündungsmittel und erhalten durch die bei der Ver­
bindung frei werdende Wärme. Diefe Wärme hat den Brennftoff auf die nöthige 
Temperatur zu bringen.

Je gröfser daher die Wärmemenge ift, welche zur Erwärmung der Raumeinheit 
des Brennftoffes um 1 Grad erforderlich ift, je gröfser die Wärmeleitungsfähigkeit des 
Brennftoffes ift, ein um fo gröfserer Theil der frei werdenden Wärme wird für diefen 
Zweck verwendet; um fo fchwieriger ift die Entzündung und Erhaltung des 
Feuers.

244.
Conftructions-

Die genannte Wärme wird ferner theilweife verbraucht, um die Temperatur 
der atmofphärifchen Luft, d. h. deren Sauerftoff und Stickftoff in genügendem 
Mafse zu erhöhen. Je gröfser die zugeführte Luftmenge ift, um fo gröfser wird der 
hierauf entfallende Wärmeverluft.

87) Fischer, F. Die chemifche Technologie der Brennftoffe. Braunfchweig 1880.
88) Vergl. Polyt. Journ. Bd. 232, S. 237 u. 336 ; Bd. 233, S. 133 u. 343 ; Bd. 236, S. 396.
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Endlich wird ein Theil der frei gewordenen Wärme an die Umgebung', theils 
durch Leitung, theils durch Strahlung, abgegeben und zur Verdunftung des etwa 
vorhandenen hygrofkopifchen Waffers verbraucht. Diefe Verluftquellen können zu- 
fammen genommen fo grofs werden, dafs die für die Verbrennung erforderliche 
Temperatur nicht mehr erzielt wird; es erfolgt alsdann das Verlöfchen.

Man mufs daher, dem Brennftoff angemeffen, die Feuerftelle fo einrichten, dafs 
die Verlufte an Wärme entfprechend gering ausfallen.

Von den feften Brennftoffen verlangen in diefer Hinficht die geringfte Sorg­
falt: der Torf, das Holz und die Braunkohle. Sie verbrennen meiftens ohne be- 
fondere Schutzmittel gegen Wärmeverlufte an freier Luft. Holz und Torf kann 
man daher ohne andere Hilfsmittel als die Stützfläche, auf welcher fie ruhen, ver­
brennen.

Von der entbundenen Wärme ift alsdann aber nur die durch Strahlung der 
Flamme und des heifs gewordenen Brennftoffes abgegebene zu benutzen ; die 
Rauchgafe werden durch die in Menge zuftrömende Luft fo abgekühlt, dafs fie oft 
nicht einmal im Stande find, fich genügend rafch aus der Nähe des Feuers zu 
entfernen.

Die offene Feuerftelle ift daher, felbft für die leicht brennbaren feften 
Stoffe, nur in Ausnahmefällen verwendbar.

Die halb offene P'euerftelle, oder der fog. Kamin (die Cheminée) 
fchützt, je nach feiner Einrichtung, mehr oder weniger gegen übergrofse Wärme­
verlufte.

245- 
Offene 

Feuerftellen 
u. Kamine.

Fig. 232 ift ein lothrechter Schnitt eines Kamins für Holzfeuerung.
Auf einen Bock werden eiferne Stäbe, fog. Spiefse gelegt, welche zur Stütze der Holzfcheite dienen 

und namentlich ermöglichen , diefelben fo locker auf einander zu fchichten, dafs die Luft bequem in die 
Zwifchenräume gelangen kann. Der gebildete Rauch entweicht in den Schornftein, 
deffen untere Mündung fo liegt, dafs zunächft der Rauch in diefelbe tritt und die 
in der Nähe befindliche Luft nur in fo weit, als Raum übrig bleibt. Um den Rauch 
nicht zu fehr abkühlen, bezw. möglichft wenig abkühlende Luft in den Schornftein 
gelangen zu laffen, mufs die untere Schornfteinmündung auf die zuläffig kleinfte Weite 
befchränkt werden.

Vortheilhafter ift der Kamin, welchen Fig. 233 darffellt.
Hier wird der Brennftoff (Holz, Torf, Braunkohle, auch leicht entzündliche 

Steinkohle) in den Korb A gelegt, fo dafs die Verbrennungsluft vorwiegend durch 
die Spielräume der den Korb bildenden eifernen Stäbe ftrömen mufs. Um den Luft­
zutritt über dem Feuer zu befchränken, ift ein abnehmbares Metallfieb B angebracht. 
Hierdurch ift die Möglichkeit gegeben, einen Theil der frei gewordenen Wärme an die 
aus Gufseifen gefertigten Einfchliefsungsflächen des Feuers und Rauches abzugeben, 
welche die fie befpülende Luft erwärmen und hierdurch zur Erwärmung des betreffen­
den Zimmers beitragen.

Bei näherer Betrachtung des vorliegenden Kamines findet man, dafs die 
Wärmeabgabe der Einfchliefsungsflächen der Feuerftelle an die Luft nothwendig 
ift, um gleiche Wärmemengen, wie der vorhin befprochene Kamin an die Luft ab- 
giebt, in das betreffende Zimmer gelangen zu laffen. Der Korb, in welchem der 
Brennftoff raffet, wie auch das Sieb B hemmen die Ausffrahlung der Wärme und 
verringern hierdurch diejenige Wärmemenge, welche auf gerädertem Wege in das 
Zimmer gelangt. Die Stäbe des Korbes fowohl, als auch die Mafchen des Draht- 
fiebes werden dem entfprechend erwärmt; fie geben die aufgenommene Wärme 
zum grofsen Theil an die fie durchftrömende Luft ab und mindern hierdurch die

Fig. 232.
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Abkühlung des 
Feuers, die Folge 

der Berührung 
mit der ihm zuge­
führten Luft ift. 
Damit wird ohne 
Weiteres derWeg 
gezeigt, auf wel­
chem man der 
V erbrennungsluft 
die zur Verbin­
dung ihres Sauer- 
ftoffs mit den 
Brennftoffen nö- 
thige Temperatur 
zu geben vermag.

In fehr ein­
facher Weife ge- 
fchieht diefes in 
derFeuerftelle des

Fig. 233. Fig. 234.
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Der fchachtförmige 
Brennftoffbehälter A ift 
unten mittels eines Bo­
dens gefchloffen und 
über dem letzteren mit 
dem Hals B verfehen, 
der durch die winkel­
recht zur Bildfläche 
verfchiebbare Thür C 
nach Bedarf verfchlof-

IOP I

o II A'
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Kamin. l/lO n. Gr. Irifcher Ofen. I30 n. Gr.
fen, bezw. frei gelegt
werden kann. Die Luft ftrömt durch den Spalt, welchen C frei läfft, trifft zunächft auf die noch warme
Afche und macht deren Wärme auf diefem Wege nutzbar. Die vorliegende Feuerftelle verdient zunächft noch 
Beachtung in Bezug auf die Regulirbarkeit der zuftrömenden Luftmengen, vermöge der verfchiebbaren Thür C.

Gröfsere Brennftoffmengen vermag man in einer folchen Feuerftelle nur fchwierig 
zu verbrennen, indem der Widerftand, den die Luft, bezw. die gebildeten Rauchgafe 
innerhalb der BrennftofTfchicht finden, mit der Zunahme der Höhe derfelben wächst, 
auch innerhalb der Wege, welche die Luft zu benutzen vermag, fehr verfchieden 
ift. Holz und Torf laffen fich einigermafsen gleichförmig auffchichten ; Kohlen und 
Coke bilden eine Böfchung, die der in der Nähe der Stützfläche eintretenden Luft 
einen wefentlich längeren Weg vorfchreibt, als derjenigen, welche an der oberen 
Fläche des Halfes B zum Brennftoff zu gelangen fucht. Durch Anbringung einiger 
Stäbe bei A (Fig. 235, dem irifchen Ofen) vermag man die Böfchung in mehrere 
Theile zu zerlegen und hierdurch den beregten Uebelftand zu vermindern.

Einen weit gleichmäfsigeren Widerftand, alfo auch eine entfprechend gleich- 
mäfsigere Vertheilung der Luft gewinnt man, indem man den Brennftoff auf eine 
wagrechte Platte vertheilt, welche mit zahlreichen Oeffnungen für den Eintritt der

247.
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Luft verfehen ift. Diefe Platte wird zuweilen als ein zufammenhängendes Stück ge­
fertigt, zuweilen durch Zufammenlegen einzelner Stäbe, deren Zwifchenräume für die 
Luftzuführung dienen, gebildet. Fig. 236 läfft die letztgenannte Anordnung im Län­
gen- und Querfchnitt erkennen. Die Brennftofffchicht ift mit A, die einzelnen Stäbe 
mit B bezeichnet. Letztere werden durch einen Querbalken C und eine Leifte D 
getragen; ihre Spielräume werden beftimmt durch Verdickungen an den Köpfen der 
Stäbe. Die Luft befpült die Stäbe längs einer grofsen Fläche, wefshalb die Er­
wärmung derfelben fehr gut gelingt; da die Erwärmung der Luft von der Höhe 
der einzelnen Stäbe abhängig ift, fo müffen die Stäbe eine überall gleiche Höhe haben, 
alfo eine Geftalt erhalten, welche Fig. 236 wiedergiebt, nicht eine folche, welche

an einen Träger erinnert. Auch 
ift die Höhe der Stäbe ab­
hängig von der Gefchwindig- 
keit der Luft innerhalb der 
Spalte, bezw. der in der Zeit­
einheit durch fie ftrömenden 
Luftmenge, keineswegs aber 
von der Länge der Stäbe. 
Richtiger ift, die Stabhöhe 
der Stabdicke proportional zu 
fetzen. Da eine grofse Stab­
höhe nur durch das Raum- 
erfordernifs fchadet, fo ift es 

zweckmäfsig, diefelbe immer der kleineren Stabhöhe vorzuziehen und felbft bei 
dünnen Stäben (5mm) nicht unter 40mra zu wählen89).

In Folge der Wärmeabgabe, welche zwifchen den Flächen der Stäbe und der 
Luft ftattfindet, werden die Stäbe felbft gekühlt, was zur Erhaltung derfelben von 
grofsem Werth ift. Feuerftellen, in denen eine hohe Temperatur herrfcht, welche 
alfo im Allgemeinen als fehr gute bezeichnet werden müffen, führen den Stäben 
jedoch oft eine fo grofse Wärmemenge zu, dafs diefe nur eine geringe Dauer haben. 
Man drückt alsdann die Temperatur des Feuers durch Wafferdampf herab, welcher 
in einem unter der Feuerftelle angebrachten Wafferbehälter, einer die Sohle des 
Afchenfalls F (Fig. 236) bildenden, mit Waffer gefüllten Vertiefung entwickelt wird. 
Der Wafferdampf wird bei Berührung der glühenden Kohle in Wafferftoff und Sauer- 
ftoff zerlegt, wodurch eine entfprechende Wärmemenge gebunden wird. 
Wafferftoff verbrennt demnächft wieder zu Wafferdampf, fo dafs nur durch die Ver- 
dunftung des Waffers ein Wärmeverluft ftattfindet.

Die Brennftoffftücke und die gebildete Afche verdecken die Spalte theilweife, 
letztere klemmt fich fogar in die Spalte. Es ift daher der Querfchnitt, welcher der 
Luft frei liegt, ein überaus wechfelnder, je nachdem die Brennftoffftücke geftaltet find, 
je nachdem diefe unmittelbar auf den fie tragenden Stäben ruhen oder eine Afchen- 
fchicht fie von diefen trennt, je nachdem endlich die Spalte frei gehalten werden. 
Man mufs daher durch häufiges »Schüren« den Zuftand gleichmäfsig zu erhalten 
fuchen; man reinigt insbefondere die Spalte durch rechenartige Geräthe; man bewegt 
die Stäbe durch befondere Mechanismen 90). Die Gefammtheit der Stäbe B nebft ihren

89) Vergl. Meidinger. Ueber Feuerungsrofte. Zeitfchr. d. Ver. deutfeh. Ing. 1872, S. 213.
90) Vergl. Polyt. Journ. Bd. 229, S. 128 u. 226; Bd. 230, S. 453; Bd. 232, S. 106; Bd. 233, S. 180, 265, 353 11. 437.

Fig. 236.
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180 bis 250 
150 » 200 
70 » 120 
60 ». 110 
60 » 0 
60 » 0

Weichholz . 
Hartholz 
Torf . . .
Steinkohle . 
Anthracit 
Coke

20 3
20 3
18

1 bis 210
10 bis 15
15 » 25

1 » 2

Kilogramm.Centimeter.

Sehr kleinkörniger Brennftoff fällt durch die Roftfpalte und geht hierdurch 
verloren. Eine bedeutendere Schichthöhe und Verwendung einer Feuerftelle nach 
Art der Fig. 234 (S. 205) ift wegen der Kleinheit der freien Hohlräume nicht an­
wendbar. Man verwendet für denfelben defshalb den fog. Treppenroft (Fig. 237). 
Derfelbe ift. aus einer Zahl nach Art der Treppenftufen 
über einander gelegter eifernen Stäbe gebildet, deren 
Breite im Verhältnifs zu ihrem lothrechten Abftande fo

250.
Treppen-

rofte.

Fig. 237.

gewählt ift, dafs die Brennftofftheilchen nicht herausfallen 
können. Behuf einer gleichmäfsigen Luftzuführung follte 
die Neigung desRoftes mit dem Böfchungswinkel desBrenn- 
ftoffes zufammenfallen. Diefer Böfchungswinkel ift jedoch 
abhängig von der Korngröfse und dem Feuchtigkeits­
gehalt des Brennftoffes, der fich fortwährend ändert. Man 
ift — zumal das Feuer nicht gefehen werden kann — nicht 
im Stande, eine gleichmäfsige Schichthöhe zu fchaffen.

Was die Bedienung des Feuers in der Feuerftelle anbetrifft, fo ift darüber 
noch das Folgende zu fagen.

Die Verbrennung des Holzes, des Torfs, der Braunkohle, des Anthracits und 
der Coke erfordert nur das Befeitigen der Afche, bezw. (bei Anthracit und Coke) 
der Schlacke, fo wie das Aufbringen neuer Brennftoffmengen. Die Steinkohle, 
namentlich die an Wafferftoff reiche, verlangt eine weiter gehende, forgfältige Be­
handlung. Bringt man diefelbe auf das Feuer, fo findet eine ziemlich rafche Ver- 
gafung der flüchtigen Theile flatt. Die gebildeten Kohlenwafferftoffe zerlegen fleh,

w

251.
Verhütung 
der Rufs­
bildung.

91) Vergl. Fischer, F. Technologie der Brennftofife. Braunfchweig 1880, S. 220.
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Trägern wird »Roft« genannt, weil fie zum »Roften«, Verbrennen der Kohlen etc. 
dient; man nennt fie mindeftens eben fo richtig »Raft«, weil fie den Brennftoff trägt.

Nicht weniger einflufsreich ift die Art und Höhe der Brennftofiffchicht, da von 
denfelben die Widerftände abhängen, welche die Luft in derfelben findet, alfo die 
Luftmenge, welche einftrömt.

Wegen der vielfältigen, einzeln nicht wohl verfolgbaren Einflüße ift es unmög­
lich, die zweckmäfsigften Mafse für derartige Feuerftellen anzugeben; es folgen defs­
halb hier die gebräuchlichen Angaben, welche Mittelwerthen entfprechen. Das ge­
nauere Regeln des Luftzutrittes kann nur durch Klappen oder Schieber erfolgen, 
welche z. B. in der Thür E (Fig. 236) angebracht find und zwar auf Grund von 
Unterfuchungen der entfliehenden Rauchgafe91).

249.
Mafsangaben.

Widerftand der Luft­
bewegung im Feuer 
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und wenn es, wie häufig der Fall, an der genügenden Temperatur fehlt, fo fcheidet 
fich die Kohle theilweife als Rufs aus. Zu vermindern ift die Rufsbildung dadurch, 
dafs man die Rauchgafe nicht eher mit kälteren Flächen in Berührung bringt, bis 
eine vollftändige Verbrennung erfolgt ift, und ferner, dafs man durch Zuführung er­
hitzter Luft diefe Verbrennung befchleunigt.

Eine zu diefem Zweck conftruirte Feuerftelle, die für einen Stubenofen be- 
ftimmt ift, zeigt Fig. 238 in zwei Schnitten.

Die Kohle wird durch die obere Thüröffnung eingeworfen, ftützt fich theils auf die früher gebildete, 
auf den wagrechten Roft B geftofsene Coke, theils auf die Platte A, und wird durch die hohe Temperatur der

unten liegenden Coke 
und des Feuerraumes 

p vercokt. Die Gafe ftof- 
I fen zunächft gegen das 
% heifse Gewölbe C,

felbft fie fich mit den 
Rauchgafen des Coke- 

É Feuers, die in der Regel 
I überfchüffigen Sauer- 
^ ftoff enthalten, nament- 
^ lieh aber mit derjeni- 
I gen heifsen Luft mi- 
^ fchen, die den Oeff- 
p nungen D entftrömt. 
|f Die Seitenwände der 

Feuerftelle find zu die­
fem Ende hohl ; in den 
Hohlraum tritt, ver-

Fig. 238.

1I wo-
!1 1I II»1I
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É

*
gröfseren Theil der ge­
nannten Seitenwände

zu befpülen und fich dem entfprechend zu erwärmen. Zu bemerken ift noch, dafs fowohl die Roftplatte A, 
als auch der Roft B nebft Herdplatte F behuf Reinigung des Ofens bequem nach vorn gezogen werden könne.

Diefe Feuerftelle gewährt zweifellos die Möglichkeit, die Rufsbildung zu ver­
hüten, bezw. den Rauch zu verbrennen. Sobald jedoch die Vercokung fich voll­
zogen hat, ift die feitliche Luftzuführung unnütz, und da fie einen erheblichen Luft- 
überfchufs liefert, fchädlich. Zweckmäfsig verwerthbar ift die Einrichtung nur, wenn 
man fich bequemt, den Luftzutritt dem Verbrennungsvorgange entfprechend zu 
regeln, d. h. das Feuer regelmäfsig zu beobachten und forgfältig zu bedienen.

Die Feuerftelle des fog. Schachtofens (vom Eifenwerk Kaiferslautern, Fig. 239) 
foll denfelben Zweck erfüllen, ohne eine fo forgfame als die foeben angedeutete 

Schachtofens. Bedienung zu verlangen.
Die Kohle gelangt durch die geneigten Schlote C in den Verbrennungsraum A , deffen Boden die 

Roftplatte hg bildet. Diefe läfft bei h einen Spalt für den Zutritt der Luft frei und enthält aufserdem 
in der Nähe von h eine Zahl Schlitze zu demfelben Zwecke. Die Verbrennung erfolgt defshalb vorwiegend 
in der linken Hälfte (in Bezug auf die Figuren) der Feuerftelle A. Die von rechts herankommende Kohle 
gelangt zur Vercokung; ihre Gafe mifchen fich mit den Rauchgafen. In der Vorausfetzung, dafs diefe 
nicht mit dem nöthigen Sauerftoffüberfchufs behaftet find, ift eine befondere Zuführung erwärmter Luft 
vorgefehen. In den oberen Kanten der Schlote C befindet fich je ein Canal dreieckigen Querfchnittes, 
welche Canäle mit K bezeichnet find. Sie ftellen eine Verbindung zwifchen dem Feuer und dem Freien 
her, fo dafs, vermöge des Schornfteinzuges, die unterwegs erwärmte Luft, aus den dreieckigen Mündungen 
ftrömend, den oben erwähnten Gafen fich beimifcht.

Feuerftelle für einen Stubenofen. I/25 n. Gr.

252.
Feuerftelle
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Zu diefer Feuerftelle ift zu bemerken, dafs der geplante Vorgang nicht in 
der erwarteten Weife eintreten wird, fobald die Kohle in nennenswerthem Grade 
backt, indem alsdann die gebildete Coke mit Schürwerkzeugen zerbrochen werden 
mufs, bevor fie dem Spalt h fich nähern kann, und ferner, dafs vorausfichtlich die 
Feuerung in der Regel mit grofsem Luftüberfchufs arbeiten mufs, um eine vollftän- 
dige Verbrennung zu erzielen.

Die gewöhnliche Feuerftelle mit ebenem oder Planroft (Fig. 236) vermag bei 
guter Anordnung und vorfichtiger Bedienung rauchfrei und ohne grofsen Luftüber­
fchufs zu arbeiten.
Man fchiebt die klar 
brennende Coke, 
nachdem die ge­
bildeten Schlacken- 
theile befeitigt find, 
nach hinten und 
legt die neue Koh- 
lenbefchickung vor 
diefe Cokefchicht.
DieVercokung die­
fer Kohle findet 

dann allmählich 
ftatt, fo dafs — 
wenn man die gebil­
deten Gafe zwingt, 
über das klare Coke- 
feuerhinwegzuftrei- 
chen, und eine zu 
rafche Abkühlung 
derfelben hindert 
— eine rauchfreie 
Verbrennung ohne 
Schwierigkeit ge­
lingt. Nachdem die 
Vercokung vollen­
det, aber nicht 
früher, behandelt 
man das Ganze, 
wie vorhin gefagt
wurde. Diefe Art des Feuerns liefert gute Ergebniffe, fordert aber einen fehr 
fleifsigen und gefchickten Arbeiter.

In dem Meidinger-Oï&s\ (Fig. 234, S. 205), den man bis zum Rauchrohr D 2S4- 
mit Kohle recht gleichförmiger Körnung füllt — nach Oeffnung der Klappen E 
und F — entzündet man diefelbe von oben, fo dafs die der Kohle entweichenden 
Kohlenwafferftofife das höher liegende Feuer durchftrömen miiffen und hier Gelegen­
heit zum Verbrennen finden.

Man unterfcheidet gewöhnliche, Halbfüll- und Füll-Feuerungen, je 
nachdem man die mit Planroft verfehene Feuerftelle bei jedesmaliger Bedienung

Handbuch der Architektur. III.
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Bedienung
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Fig. 239.
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mit weniger oder mehr Brennftofif befchickt. Diejenigen Feuerftellen, welche eine 
grofse Brennftofifmenge zu faffen vermögen, erleichtern die Bedienung, da fie folche 
feltener verlangen. Fig. 234 u. 235 (S. 205), 238 (S. 208), 239 (S. 209), 249 
(S. 217), 250 (S. 218), 252 (S. 220) u. 254 (S. 222) ftellen Feuerftellen dar, welche 
als Halbfüll-, bezw. Füllfeuerungen benutzt werden. Man kann in denfelben backende 
Steinkohle nur in befchränkter Weife verbrennen, während Anthracit, Coke und 
Braunkohle fich für Füllfeuerungen eignen.

Wegen anderer Löfungen der vorliegenden Aufgabe verweife ich auf unten 
vermerkte Quellen92).

Aus den gegebenen Erörterungen dürfte zur Genüge hervorgehen, dafs nur 
bei guter Bedienung durch gefchulte Perfonen eine tadellofe Verbrennung erzielt 
werden kann. Die Erfahrung hat denn auch gezeigt, dafs mit den gewöhnlichen 
Dienftboten überantworteten Stubenöfen oft nur 15 bis 20 Procent, durchfchnitt- 
lich 20 bis 30 Procent, höchftens 40 Procent derjenigen Wärme nutzbar gemacht 
wird, welche die Tabelle auf S. 202 nennt, während gut geleitete, gröfsere Feuerun­
gen durchfchnittlich 50 bis 70 Procent Wärmeausbeute liefern.

Der Gedanke, die Gewinnung der Wärme zu vereinfachen, indem in be- 
fonderen Fabriken der Brennftofif in ein gleichmäfsiges, brennbares Gasgemifch 
verwandelt wird, welches mittels Rohrleitungen den einzelnen Bedarfsftellen zu­
geführt wird, ift daher ein durchaus gefunder. Die Grofsgewerbe benutzen diefes 
Verfahren in ausgedehntem Mafse; für die Heizung und Lüftung ift zur Zeit nur 
der Verbrauch des zu Beleuchtungszwecken verfertigten Gafes von Bedeutung, 
wefshalb auch nur von diefem weiter unten die Rede fein wird.

Für flüffigen Brennftofif— Erdöl — find bisher wenige Arten von Feuerftellen 
bekannt. Die meiften derfelben ähneln den Brennern für Beleuchtungszwecke.

Fig. 240 ftellt einen Erdölbrenner, welchen ich 
längere Zeit beobachten konnte, in theilweifem lothrech- 
ten Schnitt dar.

Derfelbe befteht aus der 4 bei 100mm weiten Dochtröhre A, der 
Dochtftellwalze B, dem Erdölbehälter C, in welchen der Docht, durch 
ein Drahtnetz gegen Ueberleitung der Entzündung gefchützt, eintaucht, 
dem 10 bei 120mm weiten Brennermaul D, den durchbrochenen Ein- 
fchliefsungswänden E und E\ welche den Luftzutritt zur Flamme geftat- 
ten, aber auch befchränken, und endlich dem Schornfteinrohre G, welche 
50 bei 180mm weit und 180mm hoch ift. Ich konnte ftündlich etwa 
90s gebräuchliches Erdöl verbrennen, ohne dafs eine Rufsbildung eintrat. 
Mehrere folcher Brenner, in einen Körper vereinigt, dienten zur Erwär­
mung eines Lockfchornfteines.

Man verwendet auch Erdölbrenner ohne Docht, 
bei welchen das Erdöl in einem engen Spalt recht­
eckigen oder ringförmigen Querfchnittes emporgedrückt 
wird, oder man fpritzt das Erdöl in feinen Strahlen
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92) Ten-Brink’s rauchverzehrende Feuerung. Polyt. Journ. Bd. 225, S. 245.
Fischer, H. Bericht über die Ausftellung von Heizungs- und Lüftungs-Anlagen in Caffel. Polyt. Journ. Bd. 225, 

S. 521.
Verdampfungsverfuche mit einem TEN-BRiNK’fcben Dampfkeffel. Polyt. Journ. Bd. 226, S. 461.
Mac Doügall’s mechanifcher Roft mit Rauchverzehrung. Polyt. Journ. Bd. 229, S. 128.
Proctor’s mechanifcher Heizer. Polyt. Journ. Bd. 229, S. 226.
Ueber Feuerungsrofte. Polyt. Journ. Bd. 229, S. 474.
Selbftthätige Feuerung mit Holroyd Smith’s Roftfchrauben. Polyt. Journ. Bd. 230, S. 453.
Neuerungen an Dampfkeffel-Feuerungen. Polyt. Journ. Bd. 233, S. 180, 265, 353, 437.
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in den Verbrennungsraum. Beide Verfahren find noch zu wenig erprobt, um fchon 
jetzt an diefer Stelle eine weitere Berückfichtigung zu verdienen 93).

Mehr Aufmerkfamkeit mufs man den Brennern für Leuchtgas zuwenden, da 
diefe, trotz des hohen Brennftoffpreifes, wegen der Bequemlichkeit der Bedienung 
und der Reinlichkeit häufiger angewendet werden.

So fern es fich um Erwärmung folcher Luft handelt, welche mit den Rauch- 
gafen des Leuchtgafes verunreinigt werden darf, fo genügt eine entfprechende Zahl 
Einlochbrenner (vergl. Art. 6, S. 8), um die Heizkraft des Gafes nahezu voll- 
ftändig auszunutzen. Die Flammen leuchten und dienen defshalb nicht allein dem 
Zwecke, Wärme zu entbinden, verurfachen hierdurch alfo einen allerdings geringen 
Wärmeverluft. Wefentlicher ift, dafs diefe Flammen ruffen, wenn fie, bevor voll- 
ftändige Verbrennung ftattfand, mit kalten Flächen in Berührung kommen. Die 
Flammen werden nicht leuchtend, alfo auch nicht rufsbildend, wenn das Gas vor 
•der Verbrennung mit Luft gemifcht wurde. Dies bezweckende Brennereinrichtungen 
findet man in den unten genannten Quellen befchrieben94).

Im vorliegenden Falle bringt der Luftüberfchufs keine Wärmeverlufte hervor. 
Wefentlich anders ift es, wenn man den Rauch des Gafes Wänden entlang führen 
will, deren entgegengefetzte Flächen die Wärme an Luft oder Waffer abgeben follen, 
wenn alfo die Verbrennungsproducte, nachdem fie den benutzbaren Theil ihrer 
Wärme abgegeben haben, ins Freie entlaffen werden follen. Bei Verwendung des 
Gafes zum Heizen follte nie anders verfahren werden, um die Verunreinigung der 
Luft durch den Rauch des Gafes zu verhüten. Eigenthümlicher Weife find dem- 
■entfprechende Anordnungen nicht bekannt; ich mufs mich defshalb darauf befchrän- 
Icen, die Gefichtspunkte anzudeuten, welche bei dem Entwurf folcher Feuerftellen 
mafsgebend find.

Offenbar mufs die der Feuerung in der Zeiteinheit zugeführte Luftmenge in 
beftimmtem Verhältnifs zu der Leuchtgasmenge ftehen; wahrfcheinlich braucht fie 
nur wenig gröfser zu fein, als die in der Tabelle auf S. 202 angegebene einfache 
Luftmenge. Um die Wärmeentwickelung dem Bedarf entfprechend zu regeln, mufs 
daher der Zuflufs des Gafes und gleichzeitig derjenige der Luft geregelt werden, 
was ohne Schwierigkeit durch eine Operation möglich fein dürfte, indem die beiden 
in Frage kommenden Ventile mit einander in Verbindung ftehen. Die Regelung 
dürfte um fo leichter gelingen, da der Brennftoff ein durchaus gleichförmiger ift. 
Eine vorherige Erwärmung der Luft fowohl, als des Gafes ift mindeftens fehr nütz­
lich, um eine vollftändige Verbrennung zu erreichen. Wegen der entfliehenden 
hohen Temperatur wird man den Verbrennungsraum aus feuerfeftem Thon her- 
ftellen müffen. Die zahlreichen Gasfeuerungen der Gewerbe dürften Gefichtspunkte 
genug für den Entwurf einer hier in Frage kommenden Feuerftelle bieten.
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93) Rohes Petroleum als Brennmaterial für Locomotiven. Engng. Vol. 23, S. 9. Polyt. Journ. Bd. 225, S. 131.
Erdöl als Brennmaterial. Polyt. Journ. Bd. 228, S. 90.
Dampfkeflel-Heizung mittels Injectoren. Polyt. Journ. Bd. 237, S. 375.

**) Prechtel, J. J. v. Technologifche Encyldopädie. Supplementband 3. Stuttgart 1861. S. 275.
Ein BuNSEN’fcher Brenner ohne Rückfchlag. Scientif. Americ. Vol. 30, S. 387. Polyt. Journ. Bd. 219, S. 408. 
Muencke, R. Gaslampe für kohlenwafferftoffreiche Leuchtgafe, Fettgas, Oelgas etc. Polyt. Journ. Bd. 225, S. 83. 
Fischer, H. Ausftellung in Caffel. Feuerungen für flüffige Brennftoffe. Polyt. Journ. Bd. 226, S. 15. 
Godefroy’s Brenner. Polyt. Journ. Bd. 228, S. 279.
Muencke, R. Gaslampe mit Luftregulirungsvorrichtung für gewöhnliches und für an Kohlenwafferftoff reiches 

Leuchtgas. Polyt. Journ. Bd. 233, S. 227.
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c) Wärmeabgabe der Feuergase an die Luft.

Die Wärmeabgabe der Feuergafe an die Luft kann ftattfinden: 
a) ohne jedes Zwifchenmittel (Kaminheizung); 
ß) unter Vermittelung einer feften Wand (Ofenheizung), und 
y) unter Vermittelung feiler Wände und Waffer, bezw. Dampf (Waffer- und 

Dampfheizung).
Im Nachftehenden wird nur die Conftruction der verfchiedenen Arten von

Heizkörpern befprochen werden; die décorative Ausftattung derfelben ift im Ab- 
fchnitt über »decorativen Ausbau« (Theil III, Band 3) zu finden.

a) Wärmeabgabe ohne Zwifchenmittel. (Kamine.)
Der reine Kamin (vergl. Art. 245 und Fig. 232 auf S. 204), fo wie das offene 

Feuer bieten hierher gehörige Beifpiele. Die Wärmeausnutzung ift aus früher an­
gegebenen Gründen hierbei eine fehr geringe. Auch die Beheizung einiger Lock- 
fchornfteine (vergl. Art. 162, S. 132) gehört hierher. Diefe nutzen jedoch die 
Wärme der Feuergafe vollftändig aus, indem die letzteren fich mit der zu erwär­
menden Luft mifchen.
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1876, S. 80.
Cheminée d'appartement. Système Furret. Gaz. des arch. et du bât. 1877, S. 256.
Sanitary science and practice. Iron, Vol. 10, S. 616.

ß) Vermittelung durch eine feite Wand.
(Oefen für Einzel- und Sammelheizungen. Canal- und Feuerluftheizung.)

Hierher gehören die Heizöfen der Einzel- und der Sammelheizungen, fo wie 
mehr oder weniger die Halböfen oder verbefferten Kamine, auch Kamin­
oder Cheminée-Oefen genannt.

Die letzteren entfpringen den Verfuchen, die äufsere Erfcheinung des für die 
heutigen Bedürfniffe ungenügenden eigentlichen Kamins beizubehalten, ihn aber der­
art umzubilden, dafs einerfeits die Annehmlichkeiten der offenen Feuerftelle und 
der damit zufammenhängenden reichlichen Luftabführung gewahrt bleiben, anderer- 
feits aber die Nachtheile der Kaminheizung thunlichft gemildert, insbefondere eine
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beffere Ausnutzung des Brennftoffes erzielt werde. Obwohl ungeachtet diefer Verbef- 
ferungen der Kamin-Ofen als rationelles Heizmittel nicht bezeichnet werden kann, fo 
findet er wegen feiner Form und wegen der angedeuteten Annehmlichkeiten doch 
vielfache Anwendung, namentlich in folchen Fällen, wo man auf möglichft hohe 
Wärmeabgabe der Feuergafe keinen grofsen Werth legt. (Vergl. das vorftehende 
Literatur-Verzeichnifs und die unten genannten Quellen.95)

Die Wände der Heizöfen, welche an einer Seite vom Rauch befpült werden 
und von diefem diejenige Wärme übernehmen, die der an der anderen Seite be­
findlichen Luft übermittelt wird, beftehen vorwiegend aus Eifen und Thon; nur 
feiten werden fie aus anderen Stoffen gefertigt.

Der gröfseren Wärmeleitungsfähigkeit wegen verwendet man Eifen und nament­
lich Gufseifen vorwiegend zu folchen Ofenwänden, welche verhältnifsmäfsig klein 
werden follen, während thönerne, aus fog. Kacheln, Thonröhren oder Backfteinen 
gebildete Oefen für diejenigen Fälle Anwendung finden, in denen der gröfsere 
Raumbedarf für diefelben nicht läftig ift, zu gleicher Zeit aber grofser Werth auf 
geringe Heizflächentemperatur (vergl. Art. 267, S. 218) gelegt wird. Dicke thönerne 
Wände vermögen eine gröfsere Wärmemenge in fich aufzufpeichern, was fie be­
fähigt, den Wechfel in der Wärmeentwickelung weniger fühlbar zu machen. (Vergl. 
Art. 287, S. 245.)

Eiferne Oefen haben vor thönernen immer den Vorzug, widerftandsfähiger 
gegen Erfchütterungen und directe Angriffe zu fein. Man wählt das Eifen defshalb, 
fobald die Oefen Erfchütterungen ausgefetzt find (in Eifenbahnfahrzeugen, Fabriken, 
Tanzfälen etc.) oder gar die Gefahr einer abfichtlichen Zerftörung vorliegt (in Ge- 
fängniffen). Für Zimmerheizung zieht man Kachelöfen den eifernen Oefen vor, 
indem erftere meiftens durch gleichmäfsigere und anhaltendere Wärmeabgabe fich 
auszeichnen.

Die Heizung unferer Wohnräume mittels Oefen kann bis auf die frühmittelalterliche Zeit zurück­
geführt werden und gehört dem Norden, hauptfächlich Deutfchland und der Schweiz an; die älteften uns 
erhaltenen Oefen find grofse Kachelöfen aus dem 15. Jahrhundert. Derlei Oefen wurden Anfangs aus ein­
fach geformten, fpäter aus reicher gegliederten, meift mit plaftifchem Ornament, mit figürlichen Darftel- 
lungen , Infchriften etc. verfehenen Kacheln hergeftellt, deren Wirkung durch fchlichte farbige Glafirung, 
insbefondere aber durch bunten Farbenfchmelz gehoben wurde. Es kann auf diefe äufserft charakteriftifchen, 
oft fehr reichen und fchönen Arbeiten des fpäten Mittelalters und der Renaiffance-Zeit hier nicht ein­
gegangen werden; es mag auf die unten genannten Quellen96) verwiefen und nur erwähnt werden, dafs 
die alten Vorbilder in neuerer Zeit nicht allein getreu und fchön nachgeahmt (dabei mit verbefferten Heiz­
einrichtungen verfehen) werden, fondera dafs fie auch die Anregung zu freier formaler Weiterentwickelung 
und zur Wiederaufnahme des Farbenfchmelzes für die modernen Kachelöfen gegeben haben. (Vergl. auch 
Theil I, Band 1 diefes Handbuches, Kap. 2: Keramifche Erzeugniffe, Art. 48, S. 111.)

Die alten (auch die reicher verzierten) Kacheln haben eine Breite von an­
nähernd 20cm und eine meift gröfsere Höhe, bis zu 30cm; die neueren Mufter find 
niedriger und zeigen vorherrfchend grüne und braune Glafur; die bunte Farben­
behandlung ift jetzt weniger häufig, als in früheren Zeiten. Neben diefen find noch 
die modernen glatten Kacheln, die vor wenigen Jahren faft ausfchliefslich Ver­
wendung fanden und als halbweifse, weifse und feine weifse Schmelzkacheln 
unterfchieden werden, zu erwähnen; ferner die fog. Damaftkacheln, bei denen
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95) Polyt. Journ. Bd. 226, S. 116; Bd. 231, S. 200.
9®) Essenwein, A. Buntglafirte Thonwaaren des 15.—18. Jahrhunderts im germanifchen Mufeum. Anzeiger für Kunde 

der deutfchen Vorzeit 1875, S. 33, 65, 137 u. 169.
Buhler, Ch. Die Kachelöfen in Graubünden aus dem 16.—17. Jahrhundert. Zürich 1881.
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auf der weifsen oder farbig glafirten Aufsenfläche mittels des Sandblafeverfahrens- 
Mufter hervorgebracht find. (Siehe Fig. 241—244.)

Solche Kacheln werden faft überall in der Gröfse von 20 bis 22cm Breite auf 
24 bis 26cm Höhe, oft auch quadratifch mit 17 bis 20cm Seitenlange und pro-

Fig. 241. Fig. 244.Fig. 243.Fig. 242.
Vorderfeite. Rückfeite.

-&
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Kacheln. 1ho n. Gr.

filirten oder einfach abgefasten Kanten hergeftellt. Des Verbandes wegen find Eck­
kacheln, welche einerfeits die ganze, andererfeits die halbe Breite haben, nothwendig^ 

Die Gefimfe und Ornamente der weifsen Kachelöfen, welche durch Glafur an 
Schärfe der Form verlieren, werden häufig als unglafirte Terracotten hergeftellt. 
Weiteres über architektonifche Geftaltung der Zimmeröfen im vorhergehenden Bande 
diefes Handbuches, Abfchn. 3 : Decorativer Ausbau.

Man kann die Heizflächen in dem zu erwärmenden Raum fo aufftellen, dafs 
die Wärmeftrahlen nur durch die Luft gehemmt werden, fonft frei auf gegenüber 
befindliche Menfchen, Möbel etc. fallen. Diefes Verfahren hat zwei Nachtheile. 
Zunächft Hören die Wärmeftrahlen denjenigen, welchen fie treffen; ferner findet die 
Erwärmung der unmittelbar über dem Fufsboden befindlichen Luft nur in mangel­
hafter Weife ftatt. Stellt man einen Schirm, deffen unterer Rand um ein gewiffes 
Mafs von dem Fufsboden entfernt ift, vor der betreffenden Heizfläche auf, fo wird 
— in erfter Linie — nur die zwifchen diefem Schirm und der Heizfläche befindliche 
Luft erwärmt; fie fteigt nach oben und veranlafft die nahe dem Fufsboden befind­
liche kältefte Luft durch den Spalt, welcher zwifchen dem unteren Schirmrande und 
dem Fufsboden vorhanden ift, zur Heizfläche zu ftrömen. Die kältefte Luft wird 
alfo befeitigt; an ihre Stelle tritt wärmere, von oben allmählich niederfinkende 
Luft, d. h. unmittelbar über dem Fufsboden entfteht eine höhere Temperatur, als 
wenn der Schirm nicht vorhanden wäre. Der zu einem die Heizfläche ganz um­
gebenden Mantel ausgebildete Schirm wirkt offenbar vollkommener, fo dafs meiftens 
die Anwendung folcher Ofenmäntel der freien Lage der Heizflächen vorzuziehen ift. 
So weit vorläufig über Ofenmäntel und . nicht ummantelte Oefen.

Die Wärme des Rauches wird an die Luft abgegeben, indem man den Rauch 
durch einen Canal (den Rauchweg) führt, deffen Wände mit ihrer Aufsenfläche Luft 

Canalheizung, berühren. Die Geftalt des Rauchwegs ift von Einflufs auf die Leiftung der Oefen.
Man kann dem Rauchweg eine nahezu wagrecht liegende, langgeftreckte gerade 
Geftalt geben97). Diefe Anordnung leidet zunächft an dem Mangel der fchwierigen
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97) Vergl. Canalheizung in : Wolpert, A. Theorie und Praxis der Ventilation u. Heizung. Braunfchweig 1880, S. 691. 
Der Umbau der Jerufalem-Kirche in Berlin. Deutfche Bauz. 1880, S. 216.
Kirchenheizung. Mitth. d. Gwbver. f. Hannover 1869, S. 285.
Blankenstein. Ueber die Wagner’fche Canalheizung in den Kirchen Leipzigs. Zeitfchr. f. Bauw. 1872, S. 37-
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Dichthaltung der Verbindungen, indem die grofse ununterbrochene Länge des 
Rauchweges entfprechend grofse Dehnungen verurfacht, denen der Canal, feines 
grofsen Gewichtes halber, nicht genügend zu folgen vermag. Aufserdem bietet die 
Canalheizung erhebliche Schwierigkeiten beim Anheizen (vergl. Art. 126, S. 99), 
welches meiftens ein zuvoriges Anwärmen des Schornfteines verlangt. Der lange 
wagrechte Rauchweg kann auch in mehrere kürzere neben einander liegende Stücke 
zerlegt werden, von denen jeder einen Theil des Rauches erhält98). Die Schwierig­
keit, den Rauch auf die einzelnen Rauchwege gleichmäfsig zu vertheilen, macht 
diefe Anordnung wenig empfehlenswerth.

Es ift ferner möglich, den Rauch lothrecht oder doch nahezu lothrecht nach 
oben ftrömen zu laffen. Fig. 245 verfinnlicht diefe Einrichtung. Nur derjenige 
Rauch, welcher die Ofenwandungen berührt, wird unmittelbar abge­
kühlt, der in der Mitte des Rauchweges befindliche dagegen nur in fo 
weit, als derfelbe — vielleicht in Folge von Wirbelungen — an den 
erftgenannten Wärme abgiebt. Der kühlere Rauch ift der fchwerere; 
derfelbe ift den Reibungswiderftänden der Wandung unmittelbar aus­
gefetzt, welshalb er fich wefentlich langfamer nach oben bewegt, als 
der in der Mitte des Rauchweges befindliche wärmere Rauch. Diefer 
gelangt daher rafcher und weniger entwärmt von der Feuerftelle A 
zum Schornftein B, als derjenige Rauch, welcher mit den Ofenwän­
den in Berührung fteht. Die Leiftung der Anordnung wird daher eine 
geringe fein, wie man von den fog. Kanonen- oder Säulenöfen 
weifs. Je weiter der Querfchnitt des den Schornftein bildenden, bezw. 
des zum Schornftein führenden (fog. Rauch-) Rohres B ift, um fo ra­
fcher wird der wärmere Rauch entweichen, um fo geringer die Wärme­
abgabe des Ofens werden.

Der Zickzackofen (Fig. 246) ift vortheilhafter, indem an jeder 
fcharfen Ablenkung des Rauchweges lebhafte Wirbelungen entftehen, 
die Mifchungen des kalten und wärmeren Rauches hervorrufen. Diefe Mifchungen 
gelingen jedoch nicht vollftändig, fo dafs, namentlich bei weiten Rauchwegen, die 
wärmften, am wenigften ausgenutzten Rauchgafe den anderen 
voreilen. Durch zweckmäfsige Wahl der Querfchnitte vermag 
man diefen Uebelftand fehr herabzudrücken ; jedoch ift ein voll- 
ftändiges Anpaffen derfelben an die zu leitenden Rauchmengen 
nicht möglich, theils wegen des wechfelnden Wärmebedarfs, 
theils wegen der Rufsanfammlung, welche die Querfchnitte fort­
während ändert.

Die dritte der möglichen Rauchwegsformen, welche durch 
Fig. 117 fchematifch dargeftellt und bereits in Art. 176, S. 146 
befprochen wurde, erfcheint daher als die vortheilhaftere, indem 
diefe nur den am meiften ahgekühlten Rauch in den Schorn­
ftein entweichen läfft. Sie vereinigt hiermit noch den Vortheil, 
dafs, wenn der betreffende Ofen ummantelt oder derfelbe in 
einer befonderen Heizkammer aufgeftellt ift, der kältefte Rauch 
der kälteften Luft gegenüber fich befindet, alfo eine möglichft
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98) Redtenbacher, F. Der Mafchinenbau. Ed. 2. Mannheim 1863. S. 444.
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ftarke Abkühlung des Rauches, bevor derfelbe in den Schornflein entweicht, ge- 
ftattet. Man führt die vorliegende Rauchwegsanordnung entweder getreu nach 
dem Schema aus "), wobei nach Umftänden eine Zerlegung des Kaftens B (Fig. 117) 
in lothrechte nebeneinander liegende Theile flattfindet, oder man läfft den Rauch

in zickzackförmig geflalteten Rohren B, nach der 
fchematifchen Figur 247, von dem lothrechten 
Feuerfchacht A nach dem Schornftein fich be­
wegen 10°).

Gleichgiltig, ob man den zweiten Theil des 
Ofens, in welchem der Rauch vorwiegend feine 
Wärme abgeben foll, kaflenförmig oder in der 
angegebenen Art aus Rohren bildet, ift die Weite 
der Querfchnitte nur in fo fern zu beachten, als fie 
für das Durchftrömen des Rauches weit genug 
fein müffen. Eine beliebige Vergröfserung der 
Querfchnitte über das nothwendige Bedürfnifs hin­
aus ftört die Nutzleiftung des Ofens nicht.

Die Geftalt der Rauchwege ift mit Rückficht auf ihre Entruffung zu wählen. 
Wenn auch die nach dem zuletzt genannten Schema angeordneten Oefen einer 

Rauchwege. Entruffung im Intereffe des Freihaltens der Rauchwegsquerfchnitte nicht bedürfen, 
fo ift doch die Befeitigung des Ruffes geboten, um die innere Seite der Wandungen 
rein, fie alfo zur Wärmeleitung geeigneter zu erhalten. Die feine Zertheilung des 
Ruffes befähigt denfelben, geringem Luftzuge folgend, fich weit zu verbreiten, fo- 
bald derfelbe von den Rauchwegwänden abgelöst worden ift. Das Entruffen ver- 
urfacht defshalb, trotz gröfster Vorficht, Verunreinigung der Luft. In den Zimmern 
flehende Oefen wird man, wenigftens in der Regel, nur fo einrichten können, dafs 
die Entruffung derfelben von diefem Zimmer aus erfolgt; Oefen, die in Heizkam­
mern aufgeflellt find, können und follen immer fo eingerichtet werden, dafs der 
Rufs nicht in die Heizkammern gelangen kann.

Die Temperatur in der Feuerftelle und des ihr zunächft liegenden Theiles des 
Rauchweges ift eine fo hohe, dafs die mit den Aufsenflächen derfelben in Berührung 
tretende Luft häufig zu fehr erwärmt wird. Der Luft find faft immer zahlreiche 
Staubtheilchen beigemifcht, welche, fo weit fie pflanzlichen oder thierifchen Ur- 
fprungs find, an den zu heifsen Ofenwänden zerfetzt werden und hierdurch einen 
brenzlichen Geruch hervorbringen.

Es ift daher Sorge zu tragen, dafs die Aufsentemperatur der in Rede flehen­
den Ofentheile ein gewiffes Mafs nicht überfchreitet. Dies wird auf verfchiedenen 
Wegen erreicht: man führt die Wärme fo entfchieden aus der Wand ab, dafs die 
Aufsentemperatur entfprechend finkt, oder man erfchwert den Durchgang der Wärme 
vom Feuer bis zur Aufsenfläche des Ofens.

Eine rafche Abführung der Wärme ift zunächft möglich durch Anbringung 
von Hohlräumen zwifchen Aufsen- und Innenfläche der fraglichen Wand, durch

Fig. 247.
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") Boyer’s Luftheizungsofen. Mitth. d. Gwbver. f. Hannover 1869, S. 282.
Oefen von Cordes u. Herm. Fischer. Mitth. d. Gwbver. f. Hannover 1872, S. 28.
Schachtofen Kaiferslautern. Art. 252, S. 208 diefes Bandes.

100) Fischer , H. Ausheilung in Caffel. Oefen von Reinhardt in Würzburg und von Kelling in Dresden. Polyt. 
Journ. Bd. 226, S. 10 u. 11.

Fischer, H. Weltausftellung in Paris. Halbofen von Gaillard, Haillot & Co. in Paris. Polyt. Journ. Bd. 231, S. 201.
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welche Waffer geleitet wird; das Waffer giebt die aufgenommene Wärme an einem 
anderen Orte an die Luft ab 101).

Sie kann ferner erreicht werden durch Vergröfserung der Wärme abgebenden 
Oberfläche. Dicke, kugelförmige oder cylindrifche Wände (vergl. Art. 55 u. 57,
S. 49 u. 50) haben eine weit gröfsere Aufsen-, als Innenfläche und können defs- 
halb im vorliegenden Sinne verwendet werden102). Die geriffelte Aufsenfläche 
(Fig. 248) ift n-mal gröfser, als die glatte Innenfläche.

Behuf Benutzung der Formeln 12., 16. und 18. (S. 49 u. 50) 
zur Berechnung der Oberflächentemperaturen kann man wie folgt ver­
fahren. Man berechnet zunächft das zur glatten Aufsenfläche gehörige 
’b und multiplicirt diefes mit n, fo dafs 'Ja = n ö wird und benutzt 
diefes tpa in gewöhnlicher Weife.

Statt der in Fig. 248 angedeuteten feinen Riffeln 
verwenden einige Conftructeure ungemein grobe Rip­
pen103); diefe find nicht von dem Mangel freizufprechen, dafs am Boden der 
Rippen, der nur wenig von dem Rauch entfernt ift, die Aufsenwand fehr heifs wird.
Statt der Rippen kommen auch fpitzen- und knopfförmige Auswüchfe zur Verwendung.

Die Erfchwerung des Wärmedurchganges vom Rauch zur Aufsenfläche des 
Ofens wird zunächft erreicht durch Anwendung dicker, aus nicht gut leitenden Stoffen 
gefertigter Wände. Namentlich ift die Auskleidung der Feuerftelle mit feuerfeften durchganges. 
Steinen oder feuerfeftem Mörtel beliebt und zweckmäfsig. Die weiter unten befchriebe- 
nen Oefen bieten mehrfach Beifpiele diefes Verfahrens. Es ift jedoch nicht zu ver­
kennen, dafs daffelbe zu häufigeren Ausbefferungsarbeiten Veranlaffung giebt.

Durch Einfchaltung einer Luftfchicht zwifchen Feuer und Aufsenwand ift 
eben fo der Wärmedurchgang zu erfchweren. Fig. 249 ftellt den Ai?rrj/fchen, nur

Fig. 249.
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für Anthracit, bezw. wenig fchlackende Coke verwendbaren amerikanifchen Ofen 
(Crown-jewel) in zwei lothrechten, einem wagrechten und einem Nebenfchnitt dar.

101) Ofen von Kelling. Polyt. Journ. Bd. 226, S. 122.
102) Ofen der »Schweizerifchen Induftrie-Gefellfchaft«. Polyt. Journ. Bd. 226, S. 117.
103) Luftheizungsofen von Thierry, Viotte und Derosne. Polyt. Journ. Bd. 231, S. 289.
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Die Feuerftelle A ift ein fich nach unten verjüngender gufseiferner Topf, deffen Boden eine durch­
löcherte Platte bildet. Diefer Topf wird durch eine weiter abliegende Wand umfchloffen. Es wird daher 
diefe Wand nur vermöge der unmittelbaren Strahlung und vermöge der an dem Topf erwärmten, fich 
jedenfalls rafch bewegenden Luft erwärmt. Die Rauchgafe verlaffen den Feuerraum bei B (Schnitt dd). 
Vorher machen diefelben eine Nebenftrömung in dem ringförmigen Hohlraum zwifchen dem Vorraths­
behälter des Brennftoffes und der oberen Aufsenwand des Ofens. Erfterer wird viel wärmer fein, als 
letztere; folglich ftrömen die Gafe vorwiegend an jenem empor, während der kältere Rauch, unterwegs mit 
dem auffteigenden Rauch vielfach Mifchungen eingehend, an der Innenfläche der Aufsenwand niederfinkt, 
fo dafs diefe nicht im Uebermafs erwärmt wird. Es fei bei diefer Gelegenheit die übrige Ofeneinrichtung 
kurz erwähnt. Der Rauch foll in der Regel von B (Schnitt dd) aus durch den Canal C nach unten 
ftrömen, den im Fufs des Ofens befindlichen Raum D durchfliefsen (Schnitt ««), um dann durch den 
neben C liegenden Canal E zum Schornftein zu gelangen. Die Rauchführung ift hiernach im Sinne 
früherer Erörterungen als zweckmäfsig zu bezeichnen.

Um während des Anfeuerns dem wenig warmen Rauch die Erwärmung des Schornfteines zu er­
leichtern , kann man die Klappe F (Schnitt e e) in die punktirte Lage Aj bringen, indem man diefelbe 
mit Hilfe des Hebels G (Schnitt dd) um 180 Grad dreht. Die kalte Luft des Fufsbodens fteigt durch 
den Spalt / des Ofenfufses empor, erwärmt fich an den betreffenden Wandungen des Canales D und 
entweicht feitwärts in das Zimmer.

Wehrenbold in Lehnen a. d. Lippe erwärmt, wie aus Fig. 250 zu erkennen 
ift, mittels der fchon durch Mauerwerk gering leitend gemachten Wände der Feuer-

ftelle Luft, welche, zwei Canäle durchftrömend, 
ihre Wärme an die Zimmerluft abgiebt und hier­
auf zur Nahrung des Feuers dient. Diefer Ge­
danke würde, wenn zweckmäfsig ausgebildet, im 
vorliegenden Sinne fehr gut zu verwenden fein; 
leider ift der Ofen im Uebrigen nicht zu loben.

Endlich ift noch das Verfahren zu nennen, 
welches die übergrofse Erwärmung der Heizflächen 
dadurch verhindert, dafs die Feuerftelle in einen 
gröfseren Raum eingebaut ift, fo dafs die Wände 
derfelben von dem niederfteigenden Rauch be- 
fpült werden, während diefem bei dem Verlaffen 
der Feuerftelle fofort eine grofse Heizfläche dar­
geboten wird. Am vollftändigften ift diefer Ge­
danke in dem Ofen von Weibel, Briquet & Co. 
(Fig. 254, S. 222) durchgebildet.

Der mehrgenannte Staub zerfetzt fleh auch 
bei geringerer Temperatur, jedoch in geringerem 
Mafse. Man verwendet defshalb vielfach ausfchliefs- 

lich oder doch auf längere Strecken thönerne Ofenwände oder fchaltet Waffer, bezw. 
Wafferdampf zwifchen die Einfchliefsungswände und die Wände, welche die Luft er­
wärmen follen, d. h. man verwendet Waffer-, bezw. Dampfheizungen.

Wenn fchon der in der Luft fchwebende Staub die Gefahr einer Luft-

Fig. 250.
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ablagerung. jenigen Staubes, welcher fich auf den Heizflächen ablagert. Es find daher die
Heizflächen regelmäfsig rein zu halten, alfo an jeden Ofen und auch an die Auf- 
ftellungsart deffelben die Forderung zu ftellen, dafs die Heizflächen, welche Staub 
aufzunehmen vermögen, möglichft klein und von Staub möglichft bequem zu 
fäubern find. Da an lothrechten Flächen die Staubablagerung fehr gering ift und 
diefe, wie an anderem Orte befprochen wurde, für die Wärmeabgabe fehr günftig

verfchlechterung bietet, fo ift daffelbe in viel höherem Mafse der Fall Seitens des-



find, fo ift das Ueberwiegen der lothrechten Flächen eines Heizkörpers regelmäfsig 
als Vorzug deffelben aufzufaffen.

Die lebhaften Temperaturfchwankungen, denen die Ofenwände unterworfen E26^'{ 
find, bedingen wechfelnde und verfchiedenartige Ausdehnungen. Denfelben ift d. Temperatur­

namentlich defshalb Rechnung zu tragen, weil fie — 
durch Zerfpringen der Wände oder allmähliches Zerftö- 
ren derfelben — Undichtheiten hervorrufen. Diefe ver- 
anlaffen einen Wärmeverluft, indem Luft durch fie ein- 
gefogen wird ; fie laffen aber auch Rauch ausftrömen, fo- 
bald durch irgend einen Zufall der Druck in den Rauch­
wegen gröfser wird, als aufserhalb derfelben. Die Ver­
dichtung der Fugen mittels Sand (vergl. Art. 177, S. 146) 
dient in vielen Fällen, eine genügende Dichtheit hervor- ! 
zubringen, während die freie Beweglichkeit der Wand- 
theile nicht gehört wird. In anderen Fällen mufs die 
Anordnung der Ofentheile fo getroffen werden, dafs die- 
felben ihrem Dehnungsbeftreben, ohne zu grofse Span- || 
nungen hervorzubringen, nachzugeben vermögen. Be­
merkenswerth ift in diefer Beziehung der Kachelofen von 
Wiman (Fig. 251)

Von der Feuerftelle A fteigt der Rauch in dem gemauerten 
Schacht a empor und finkt alsdann, leine Wärme abgebend, allmählich 
in dem den genannten Schacht ringförmig umgebenden Hohlraum bis 
in den Rauchweg b) von wo aus derfelbe mittels des thönernen Rohres c 
zum Schornftein gelangt. In derfelben wagrechten Ebene haben fonach 
die zufammenhängenden Theile des Ofens annähernd gleiche Tempera­
turen , fo dafs fie fich gleichmäfsig zu dehnen vermögen. Der Ofen 
ift für Holzfeuerung beftimmt und defshalb ohne Roft ; Rufs und Flug- 
afche werden durch die einzige Reinigungsöffnung d abgezogen. (Ein­
gehendere Befchreibung in : Wochfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1880, S. 7.)

Nach den gegebenen, vorwiegend allgemeinen Er­
örterungen will ich noch einige Heizöfen befonders be- p 
fchreiben, wenn auch die Auswahl, mit Rückficht auf 
den Rahmen diefes »Handbuches«, nur eine fehr knappe 
fein darf.

fchwankungen.
Fig. 251.
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In jeder Beziehung empfehlenswerthe Gasöfen kenne ich nicht, verweife defs­
halb lediglich auf die nachftehend verzeichneten Quellen.
Le chauffage au gaz (cheminées, fourneaux, foyers divers). Nouv. annales de la const. 1857, S. 74- 
Schnuhr. Gas-Heiz- und Koch-Apparate. Zeitfchr. f. Bauw. 1861, S. 641.
Schnuhr. Gasheizungen für grofse und hohe Räume, refp. Kirchen. Zeitfchr. f. Bauw. 1861, S. 649. 
Ueber Verwendung des Leuchtgafes zum Heizen der Kirchen. Polyt. Journ. Bd. 164, S. 32. 
Henneberg. Neuer Gasofen. Mafchin.-Conft. 1871, S. 87.
Blackham. Verbefferter Gasofen. Polyt. Journ. Bd. 212, S. 79.
Ueber Gasheizung. Journ. f. Gasb. u. Waff. 1874, S. 616.
Müller et Eichelbrenner. Nouveau système de chauffage des fours a gaz. Nouv. annales de la conß. 

1874, S. 6.
Kidd’s Gasofen für Haushaltungszwecke. Polyt. Journ. Bd. 217, S. 105.
Marlin, Ph. Heizung von Zimmern mit Leuchtgas. Journ. de l'éclairage 1875, S. 341.
Kuhlmann, F. De l’éclairage et du chauffage par le gaz au point de vue de l'hygiène. Paris 1876. 
Germinet, G. Chauffage et éclairage par le gaz. Paris 1876.
Taskin. Bicheroux’ Gasofen. Polyt. Journ. Bd. 219, S. 220.
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Gasofen von L. Vanderkelen. Polyt. Journ. Bd. 222, S. 3.
Wallace, J. Die Anwendung des Steinkohlengafes zum Heizen. Eng. and mining journ. Vol. 21, S. 37. 
Bericht über die Weltausftellung von Philadelphia 1876. Herausgegeben von der öfterreichifchen Com- 

miffion. 17. Heft. Heizung, Ventilation und Wafferleitungen. Von L. Strohmayer. Wien 
1877. S. 16.

Vanderkelen. Gasofen. Mafchinenb. 1877, S. 317.
Gasheizung der Wohnhäufer und Küchen. Rohrleger 1879, S. 160.
Fischer, H. Feuerungen für Gas. Polyt. Journ. Bd. 231, S. 197.
Buhe, A. Kochen und Heizen mit Leuchtgas. Journ. f. Gasb. u. Waff. 1880, S. 542.
Zur Anwendung des Gafes für Heizzwecke. Journ. f. Gasb. u. Waff. 1880, S. 741.

Oefen für die fog. präparirte Kohle werden faft nur 
für Eifenbahnwagen verwendet; ich darf mich daher be­
gnügen, die unten (behenden Quellen zu nennen 104).

Von Zimmeröfen mit Mantel erwähne ich zunächft 
den Meidinger-Ofen (vgl. Art. 246 u. Fig. 234, S. 205).

Stark backende Kohle vermag man in dem Ofen 
nicht zu verbrennen. Bei Verwendung von Coke ift es 
leicht möglich, den Ofen mehrere Tage ununterbrochen 
im Betrieb zu erhalten. Der Verlauf des Rauchweges 

p ift kein günftiger; jedoch zwingt der hoch aufgefchich- 
tete Brennftoff den Rauch, vorwiegend den Wänden 
entlang zu ftrömen. Die zu grofse Erwärmung der 
Aufsenflächen foll verhütet werden durch Rippen, 
welche in grofser Zahl an denfelben angebracht find. 
Der Ofenfchacht ift zunächft von einem Blechmantel I 
und ferner von einem zweiten, eben folchen Mantel K 
umgeben, fo dafs die Aufsenfläche genügend kalt ge­
halten wird, um einen Anftrich erhalten zu können. 
Der vorliegende Ofen erwärmt die im Zimmer befind­
liche Luft; es ift leicht, den unteren Theil des Ofens 
fo anzuordnen, dafs dem Ofen nur, oder doch theilweife 
frifche Luft zugeführt wird.

Der irifche Ofen (vergl. Art. 246 und Fig. 235, 
S. 205) ift dem Meidinger-Ofen betreffs der Feuerung 
fehr nahe verwandt. Die Rauchwärme wird aber durch 
denfelben beffer ausgenutzt, indem der Rauch vom Feuer- 
fchachte ab noch einmal niederfinken und fteigen mufs, 
bevor er zum Schornftein gelangt. Die Befchickung des 
Ofens erfolgt von oben, nachdem fowohl die obere 

p Deckelplatte als auch der Deckel c, welcher zwifchen 
jp Leiften d Führung findet, zur Seite gefchoben ift. Man 

vermag dem Ofen frifche kalte Luft zuzuführen; auch 
ift durch Anbringung des Wafferbeckens V für Anfeuch­
tung der Luft geforgt.

Sehr gebräuchlich ift der Halbfüllofen (Fig. 252).

Fig. 252.
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l04) Mitth. d. Gewbver. f. Hannover 1871, S. 316.
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Die durch einen eifernen Kaften gebildete Feuerftelle A ift mit feuerfeften Steinen ausgekleidet. 
Die Zuführung der Verbrennungsluft erfolgt zum Theil durch den wagrechten Roft R, zum Theil durch 
den lothrecht angeordneten Roft r. Letzterer vermag das Feuer auch bei Füllung der Feuerftelle noch 
mit Luft zu verforgen ; ,es wird alsdann die Luftklappe t?, gefchloffen, die Klappe t<> entfprechend geöffnet. 
Nach entfprechender Verringerung der Brennftofffchicht fchliefst man die Klappe und öffnet ftatt ihrer 
die Klappe tz- Offenbar ift es möglich, den Ofen fowohl mit dünner Brennftofffchicht als auch fo zu 
verwenden, dafs zur Zeit eine fehr grofse Brennftoffmenge eingeworfen wird. Behuf des Reinigens ift der 
lothrechte Roft r auszuheben; das Einfüllen des Brennftoffs gefchieht durch die Thür tx. Von der Feuer­
ftelle aus fteigt der Rauch in der einen Hälfte des cylindrifchen Ofenauffatzes empor, iiberfchreitet die 
Querwand deffelben und finkt nunmehr nach unten, um in den Schornftein abzufliefsen. Durch Einhüllen 
des Ofens mittels eines Blechmantels vermag man die läftigen Wärmeftrahlen zu vermindern, auch die An­
ordnung zu treffen, vermöge welcher nach Bedarf den Heizflächen frifche Luft zugeführt werden kann.

Fig. 253 ftellt einen recht zweckmäfsigen, von Ra/ck105) angegebenen eifernen 
Ofen in zwei lothrechten Schnitten dar.

Vom Planroft A fteigt der Rauch im Rohr B empor und entweicht entweder — bei geöffneter Droffel- 
klappe C während des Anheizens — auf kürzeftem Wege in das zum Schornftein führende Rohr D oder — 
während des eigentlichen Heizens —- auf 
dem längeren Wege durch die Rohre E,
F, G nach derfelben Stelle. Das Erglühen 
der Feuerftellenwände wird durch den topf­
förmigen eifernen Einfatz a verhütet. H be­
zeichnet die vier Putzöffnungen. Der Ofen 
ift an drei Seiten von einem aus Kacheln 
gebildeten Mantel I umgeben, der durch 
die Wand K abgefchloffen ift. Der Man­
tel ift oben offen, unten jedoch bis auf die- 
beiden Oeffnungen L gefchloffen. Unter 
dem Ofen befinden fich zwei Luftzuführungs­
öffnungen ; je nachdem man nun mittels 
der Klappen N die Oeffnungen L oder M 
fchliefst, führt man dem Ofen frifche Luft 
oder Luft des Zimmers zur Erwärmung zu.

Oefen, wie der eben befchrie- 
bene, führen häufig den wenig zu­
treffenden Namen »Ventilations­
ofen«. Mehrere derfelben, fo wie 
zahlreiche Zimmeröfen überhaupt 
find in der unten genannten 
Quelle106) befchrieben, und es fei 
auch noch auf das auf S. 224 auf­
genommene Literaturverzeichnifs 
verwiefen.

Fig. 253.
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Von den Oefen für Sammelheizungen, die häufig den Namen Caloriferen 
erhalten, nenne ich zunächft den fchon erwähnten Schachtofen des Eifenwerks Kaifers- 
lautern (vergl. Art. 252 u. Fig. 239, S. 208 u. 209).

Der Zutritt der Verbrennungsluft wird durch den Schieber S geregelt; die Wände der Feuerftelle 
find durch Ausmauerung vor übergrofser Erhitzung gefchtitzt. Der Rauch bewegt fich in dem Schacht D 
zunächft nach oben, durchftrömt die Canäle G und gelangt, feiner Abkühlung entfprechend, allmählich 
finkend durch den Hals F zum Schornftein. Die Lage der Rauchwege ift fonach in Bezug auf Wärme­
ausnutzung fehr zweckmäfsig; fie ift es nicht weniger in Bezug auf Entruffung. Nach Löfung der hinter 
der Thür P befindlichen Kopfplatte vermag man mittels einer Bürfte mit langem Stiel die Rauchwege G

272.
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heizungen.

105) Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1866, S. 399. 
1°6) Schott, E. Ueber Zimmerheizung. Hannover 185 j.
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zu putzen und Rufs nebft Flugafche in den Raum F zu ftofsen; von Q aus wird der angefammelte Schmutz 
entfernt. Man vermag ferner, wenn in den Raum F ein Licht gehalten wird, von der Oeffnung P aus 
die Innenwände der Rauchwege deutlich zu überfehen und auf ihre Reinheit zu prüfen. Der Ausdehnung 
der Ofentheile ift dadurch Rechnung getragen, dafs der Schacht A D nur an feinem unteren Ende geflützt 
ift, in der Vorderwand der Heizkammer aber fich frei bewegen kann, dafs ferner der Hals A auf einer 
Rolle ruht, die auf der Bahn H eine bequeme Verfchiebung des Ofenhintertheils vermittelt. Die faft aus- 
fchliefslich lothrechten Heizflächen find fowohl in Bezug auf Wärmeabgabe, als auch in Bezug auf Ab­
lagerung des Staubes fehr gtinftig angelegt ; der etwa abgelagerte Staub' kann leicht entfernt werden. Die 
in dem unteren Theil der Heizkammer eintretende Luft vermag faft ausfchliefslich in lothrechter Richtung 
nach oben zu ftrömen; überall find reichliche Querfchnitte für den Durchlafs der Luft. E bezeichnet die 
Einfteigethür der Heizkammer.

Bemerkenswerth ift der Ofen von Weibel, Briquet & Co. in Genf, welchen 
Fig. 254 im lothrechten, bezw. wagrechten Schnitt wiedergiebt.

Die Feuerftelle befindet fich etwa in der Mitte des Ofens ; d bezeichnet den Planroft, deffen Stäbe 
fich einerfeits gegen die Roftplatte tt, andererfeits auf eine Leifte des Unterfatzes k ftützen. Unter dem 

Roll befindet fich ein Becken, welches beftimmt ift, Waffer aufzu­
nehmen (vergl. Art. 247 , S. 206). Die Feuerftelle ift von gemauer­
ten , mit eifernem Gerüft verfehenen Wänden f umgeben, deren 
Aufsenfläche Seitens der zu erwärmenden Luft nicht befpült wird. 
Der Rauch erhebt fich von der Feuerftelle lothrecht nach oben und 
finkt dann an drei Seiten der Feuerftelle nach unten, um durch die 
Blechrohre / in das Sammelrohr m und von diefem in das zum Schorn- 
ftein führende Rohr y zu gelangen. Der Rauchweg ift in Bezug auf 
Wärmeabgabe recht zweckmäfsig, wenn auch die Blechrohranwen­
dung Imy nicht zu loben ift. Um die nöthige Heizfläche zu fchaf- 
fen, find der Deckel h des Ofens und die Wandungen g fowohl ge­
faltet als auch an der Aufsenfeite mit Rippen verfehen. Die Béfeiti- 
gung des Edifies und der Flugafche erfolgt nach Wegnahme der 
Feuerthür p, der Afchenfallthür q und der Zwifchenplatte r , welche 
an den Rahmen 0 gefchraubt find, fo wie der Roftplatte n nebft den 
Roftftäben, indem ein Arbeiter auf den Boden des Afchenfalls tritt, 
und mittels eines Befens fowohl die Wände abkehrt, als auch den 
Boden i reinigt, Rufs wie Flugafche aus den beiden, links und rechts 
von der Afchenfallthür angebrachten Putzöffnungen s hinauswerfend. 
Das Rauchfammelrohr m wird von feinen Enden aus gereinigt. Deckel 
und Boden find gegen den Mantel durch mit Sand gefüllte Rillen 
abgedichtet (vergl. Art. 177, S. 146), fo dafs eine gegenfeitige Be­
weglichkeit diefer Theile gefichert ift. Ob jedoch der der ftärkften 
Hitze ausgefetzte Deckel, welcher verfchiedenartig erwärmt werden 
wird , durch die verlangten Dehnungen nicht theilweife gefprengt 
wird, ift mir zweifelhaft. Die Falten des ausgedehnten Deckels wer­
den viel Staub anfammeln, welcher, da man diefelben nicht zu reini­
gen vermag, recht unangenehme Gerüche entwickeln dürfte. Ueber- 
haupt ift die enge Einfchliefsung des Ofens Seitens der Heizkammer­
wände u nicht zu loben.

Die zu erwärmende Luft tritt bei a ein und verläfft die Heiz-

Fig. 254.
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kammer bei c.

Theils um die Temperatur der Heizflächen gering, theils um fie von der 
wechfelnden Wärmeentwickelung unabhängiger zu machen, verfertigen einige Heiz­
techniker die Oefen ganz aus Steinen. Es mögen hier zwei derartige Oefen kurz 

Beide befitzen ihre Feuerftelle im Fufse eines lothrechtenbefprochen werden.
Schachtes. Der Rauch tritt am oberften Ende defielben in mehrere neben einander
liegende Canäle und ftrömt in diefen bis nahe an das hintere Ende der Heizkammer, 
finkt dann in eine zweite Reihe folcher Canäle, in denen er fich nach vorn be-



wegt etc., bis er endlich, aus den unteren Canälen unter Vermittelung eines Sammel- 
canales in den Schornftein gelangt. Die Canäle find durch die Hinterwand der Heiz­
kammer verlängert und dort 
mit Deckeln verfehen, nach 
deren Entfernung fie bequem 
geputzt werden können. So­
nach ift der Verlauf der Rauch­
wege ein recht günftiger. In 
Bezug auf die Detailconftruc- 
tion unterfcheiden fich beide 
in Rede fliehende Oefen.

Der Ofen von Winian 107) 
ift theils aus feuerfeften, theils 
aus gewöhnlichen Ziegeln her- 
geftellt. Die Conftruction der 
Rauch- und Luftcanäle ift aus a
den beiden lothrechten Schnit- p

Fig- 255.
Längenfchnitt.Querfchnitt.
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ten (Fig. 255) erkennbar. Luftheizungs-Ofen von Wiman. I/30 n. Gr.

Der Querfchnitt läfft die gegenfeitige Lage der Rauchcanäle a deutlich erkennen, während die loth­
rechten Luftwege b durch die Verfteifungsfteine c theilweife verdeckt find. Die Rauchcanäle liegen auch 
dicht an der Heizkammerwand e, was wohl nicht zu loben ift. Der Län­
genfchnitt ift durch die Luftcanäle geführt. Grundfätzliche Mängel diefes 
Ofens find nur die fchwierige, bezw. unmögliche Befeitigung des Staubes 
von den oberen Flächen der Verfteifungsfteine c, fo wie die vielen, nur durch 
Mörtel gedichteten Fugen, welche den Eintritt erheblicher Luftmengen in 
die Rauchcanäle geftatten und dadurch die Nutzleiftung des Ofens herab-

Fig. 256.

A
drücken dürften.

Gaillart, Haillot & Co. haben die Mängel des vorher­
gehenden Ofens theilweife befeitigt108).

Fig. 256 giebt oben einen lothrechten, unten einen 
wagrechten Schnitt eines Theils des betreffenden Ofens.

Durch Aufeinanderfetzen der Hohlfteine A find die lothrechten Luft­
canäle b gebildet; vorfpringende Leiften der Steine A tragen die Platten B, 
wodurch die wagrechten Rauchwege a entliehen. Behuf möglichfter Ab­
dichtung der Luftcanäle b gegen die Rauchcanäle a' find elftere an den 
Fugen der Steine A mit eifernen Büchfen c verfehen.

Die foeben befchriebenen Oefen haben, wie fchon er­
wähnt, auch den Zweck der Wärmeauffpeicherung, fo dafs 
auch bei weniger gleichförmigem Feuer eine gleichförmige 
Wärmeentwickelung vermittelt wird. In welchem Mafse 
diefe Wärmeauffpeicherung gelingt, ift rechnungsmäfsig nicht 
zu beftimmen.

Bj

a

V

Luftheizungs-Ofen von Gaillart, 
Haillot är1 Co. ifao n- Gr.

Die für eine beftimmte Wärmeabgabe erforderliche Heizfläche könnte man 
beftimmen, indem man die wechfelnde Temperatur des Rauches und auch die 
Temperatur der Luft, welche die Heizflächen zu befpülen hat, zu beftimmen fucht 
und mit Hilfe der Wärmeübergangszahlen, die früher gegeben wurden (vergl. Art. 72, 
S. 65), rechnet, Das Verfahren ift jedoch nicht allein ein äufserft mühfeliges,

273-
Erforderliche 
Heiz- u. Roft- 

fläche.

b
b
b

107) Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1871, S. 383.
108) Polyt. Journ. Bd. 231, S. 294.
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fondern auch oft ein erfolglofes, da die Rauchtemperaturen, die Einflüffe der Be- 
ruffung, die Lage der Heizflächen etc. bis jetzt noch nicht genügend verfolgt werden 
können. Ich begnüge mich daher mit der Angabe einiger Durchfchnittszahlen.

Man rechnet für Oefen aus Thon, deren Wandungen dünn find 
1500 Wärmeeinheiten ftündlich für 1 qm Heizfläche und macht die Roftfläche

fo grofs, als die Heizfläche. Die Heizflächen der dickwandigen
oder Maffenöfen liefern felbftverftändlich weniger Wärme. Eiferne, glattwandige 
Oefen geben für i Stunde und lqm Heizfläche 1500 bis 2500 Wärmeeinheiten ab;
ihre Roftfläche beträgt •— bis der Heizfläche. Die Rippen der eifernen Oefen
vermehren die Wärmeabgabe im Mittel um 600 bis 1000 Wärmeeinheiten für lqm 
der Rippenoberfläche.

1000 bis

* bis
120
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Wuttke, O. Central-Luftheizungs-Anlagen ohne Beiordnung von Centrifugal-Ventilatoren. Rohrl. u. Ge- 

fundh.-Ing. 1880, S. 66.

appareil a air chaud du système Grouvelle.

y) Vermittelung durch fefte Wände und Waffer, bezw. Dampf.
(Waffer- und Dampfheizung.)

Es kann nicht die Aufgabe des gegenwärtigen Abfchnittes fein, eine Be- 
fchreibung, bezw. Erörterung der verfchiedenen Dampfkeffelarten zu liefern. Ich 
begnüge mich vielmehr hier zu bemerken, dafs unter bewohnten Räumen nur die- Dampfes, 
jenigen Dampfentwickler zuläffig find, welche einen fehr kleinen Wafferraum be- 
fitzen, und füge hinzu, dafs lqm Heizfläche durchfchnittlich 10 bis 25kg Dampf 
ftiindlich liefert.

274.
Erzeugung

des
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Die Feuerftellen der zum Erwärmen des Waffers dienenden Apparate find' 
nicht verfchieden von den Feuerftellen überhaupt; die Apparate felbft unterfcheiden 
fich hauptfächlich wegen der Verfchiedenheit des Druckes, der in ihnen eintreten

kann. Die Wärmeaufnehmer der Hoch­
druck - Wafferheizungen find defshalb 
ausfchliefslich aus eben folchen Rohren 
gebildet, wie zur Leitung des Waffers. 
verwendet werden, während diejenigen 
der Niederdruck-Wafferheizungen viel- 

• fach an die Geftalt der Dampfkeffel 
erinnern, bezw. Keffel find.

Fig. 257 ift der lothrechte Durch- 
fchnitt eines gebräuchlichen Wärme­
aufnehmers für Hochdruck-Wafferhei-

275-
Erwärmen

des
Waffers.

Fig. 257.
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A bezeichnet die Feuerftelle. Die Luftzu-L /
führung erfolgt tbeils durch die Roftfpalte, theils 
durch feitlich der Feuerftelle liegende Canäle B, 
welche über dem Roft in den Feuerraum mün­
den. Der Rauch tiberfchreitet die Feuerbrücke, 
befpült niederfteigend die fchraubenförmig gebo­

genen Rohre C und entweicht in den Rauchcanal E. Das zu erwärmende Waffer tritt bei a ein und 
verläfft den Apparat bei b. Die Hinterwand des Afchenfalls F ift »verloren« gemauert, fo dafs fie ohne 
grofse Umftände entfernt, fomit die Heizfchlange zugänglich gemacht werden kann. Die Klappe G ge-

ftattet nach ihrer Oeffnung das Reini­
gen der Rohrfchlange von Flugafche.

Nach Umftänden legt man in den 
Schacht, in welchem die Feuergafe 
niederfteigen, mehrere Schlangen, welche 
jede für fich mit ihren Leitungs- und 
Wärme abgebenden Rohren eine befon- 
dere Heizung bilden.

Wegen der ungünftigen Be- 
fpülung der Rohroberfläche der 
vorliegenden Anordnung em­
pfiehlt Schinz die Rohrlage,, 
welche Fig. 258 verfinnlicht.

Von der Feuerftelle A aus durch- 
ftrömt der Rauch längs der Rohre B C 
über einander liegende Canäle bis zum 

unterften derfelben; das Waffer fliefst von D über C allmählich fteigend und in der der Rauchbewegung 
entgegengefetzten Richtung nach B und von dort zu den Wärme abgebenden Rohren.

Andere Anordnungen findet man in unten genannten Quellen befchrieben 109).
Die Erwärmung des Waffers der Mitteldruck-Heizungen findet meiftens in ähn­

lichen Apparaten fhatt ; zuweilen benutzt man jedoch keffelartige Gefäfse, die bei 
den Niederdruck-Heizungen meiftens im Gebrauch find.

Gewöhnliche, wie auch die verfchiedenen Rohrdampfkeffel find als Waffer-

E

Heizapparat für Hochdruck-Heizung, ^/go n. Gr.

Fig. 258.
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Heizapparat für Hochdruck-Heizung von Schinz. I/50 n. Gr.

109) Heizapparat für Heifswafferheizung von R. O. Meyer in Hamburg. Polyt. Journ. Bd. 234, S. 103.
Feuerung für Heifswafferheizung von Fischer und Stiehl in Effen a. d. Ruhr. Polyt. Journ. Bd. 234, S. 372. 
Fischer. Das Gymnafium Andreaneum zu Hildesheim. Befchreibung der Heiz- und Ventilations-Einrichtungen^ 

Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1870, S. 172.



heizkeffel brauchbar. Von den den Warmwaffer-Heizungen 
eigenen Wärmeaufnehmern füllen einige befchrieben werden.

Fig. 259 ftellt den Querfchnitt und wagrechten Län- 
genfchnitt eines gufseifernen Keffels von Hartly & Sug- 
den dar.

Fig. 259.
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Der zugehörige wagrechte Roft liegt im Canal 1; von der Feuer- 
ftelle fteigt der Rauch durch den Canal 2 nach oben, bewegt fich in 
nach vorn und wird , durch eine im Mauerwerk ausgefparte Vertiefung, 
in die beiden Canäle 4 geleitet , welche den Rauch wieder nach hin­
ten führen. Nach Umftänden wird derfelbe noch weiter, mit Hilfe ge­
mauerter Canäle, um den Keffel geleitet.

Zani hat einen kupfernen Keffel in der Weife ange­
ordnet, wie Fig. 260 im Längen- und Querfchnitt erken­
nen läfft.

PB1
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Hier ift in dem Raum A ebenfalls ein wagrechter Roft angebracht, 
deffen Feuergafe zunächft die gewölbte Decke des Raumes H, dann, den 
Spalt B durchftrömend, die gewellte Fläche C, hierauf im Raum D fich 
wendend, die trommelförmige Fläche E befpülen. Von E aus kann der 
Rauch noch um den Keffel geführt werden. Das Waffer tritt bei F ein 
und verläfft den Keffel bei H.

Lothrechte Keffel find im Allgemeinen beliebter, da 
fie die Anwendung einer Füllfeuerung bequemer machen.

Fig. 261 ift der lothrechte Schnitt eines derartigen 
Keffels110).

Derfelbe befteht aus zwei in einander gefleckten Blechtrommeln 
mit feitlichem Feuerungshals B. Die Feuerung ift fo, wie die des Meidinger-Oiens ; der Brennftoff (Coke) 
wird von oben eingeworfen und ftützt fich auf die ebene Bodenplatte des inneren Keffeltheils, im Feuerungs- 
hals eine entfprechende Böfchung bildend. Die Thür C ift in der 
Mitte getheilt und jede Hälfte auf dem Gelenkbolzen verfchiebbar, 
fo dafs man die Weite des entftehenden Spaltes, der die Luft zum 
Feuer treten läfft, bequem regeln kann. Nach dem Niederklappen 
■der Thür C vermag man Afche und Schlacke herauszuziehen ; bei

]•<—Û*

Heizkeffel für Niederdruck-Heizung 
von Hartly &? Stigden.

§ Fig. 261.
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Heizkeffel für Niederdruck-Heizung von 
Hermann Fi/cher. Ho n. Gr.Heizkeffel für Niederdruck-Heizung von Zani.

gehöriger Vorficht kann man das Feuer während des ganzen Winters ununterbrochen erhalten. Der Keffel A 
ift in einem gemauerten Schacht aufgeftellt, fo dafs zwifclien ihm und der inneren Schachtwand ein Canal 
ringförmigen Querfchnittes entfteht, in welchem der im Keffel empor gediegene Rauch fich weiter abkiih- 
lend nach dem Rauchabführungscanal E niederfinkt. Der gemauerte Schacht ift mit einem Deckel D ge-

110) Polyt. Journ. Bd. 221, S. 423.
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fchloffen und das Mauerwerk mit einer eifernen Platte abgedeckt. Durch das Rohr F gelangt das Waffer 
in das Innere des Keffels, fteigt von hier aus, fich erwärmend, empor und verläfft den Keffel durch 
das Rohr H, welches feitwärts an dem Keffel befeftigt ift.

Die Einrichtung eines gröfseren derartigen Keffels ftellt Fig. 262 in loth- 
rechtem Schnitt dar111).

Der Keffel A felbft befteht aus zwei in einander gefleckten Blechrohren, die oben und unten mit 
Hilfe eingelegter Flacheifenringe mit einander vernietet find. Das Rohr B führt von dem zu vier der­

artigen Keffeln gehörigen Sammelrohr C 
das Waffer in den Keffel; das Rohr D 
leitet es aufwärts. Der Keffel A fleht 
auf einer eifernen Platte H, in welcher 
zwei Zapfen a des Roftes gelagert find ; 
die Axe diefer Zapfen geht nicht durch 
die Mitte des Roftes, fo dafs der letztere 
am Kippen durch einen dritten Stütz­
punkt gehindert werden mufs, der in 
Form des Schiebers d an der Platte H 
befeftigt ift. Will man nun, nach längerem 
Heizen, die angefammelten Schlacken 
befeitigen, fo ift nur der Schieber bei. 
gefchloffener Thür /zurückzuziehen; der 
Roll kippt um und läfft Schlacken etc. 
niederfallen, ohne dafs der bedienende- 
Arbeiter durch Staub beläftigt wird. 
Nachdem der Staub fich gelegt hat, er­
faßt man mittels eines Hakens die Schleife 
e, dreht den Roll in die richtige Lage 
und bewegt den Schieber d wieder unter 
den Roll. Die gewöhnliche Afchenent- 
fernung gefchieht, indem man einen 
Haken durch die Oeffnungen des an der 
Thür / befindlichen gefchlitzten Schie­
bers — der fonft zur Regelung des Luft­
zutritts dient — fleckt und von unten 
in die Roftfpalte führt. Rings um den 
Keffel ift durch das Mauerwerk K ein 
ringförmiger Raum gebildet, welchen die 
diagonal liegenden (punktirten) Zungen 

nachdem derfelbe im Keffel empor geftiegen 
in dem anderen Theil nach oben zu dem mehreren Keffeln gemein-

Fig. 262.
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Heizkeffel für Mitteldruck-Heizung von Hermann Fifcher. ^30 n. Gr.

L in zwei gleiche Theile zerlegen. Der Rauch bewegt fich 
ift, in dem einen Theil nach unten
famen Rauchcanal N.

Andere Heizkeffel findet man in den genannten Quellen befchrieben 112).
Die nöthigen Heizflächen werden wie folgt berechnet.
Bei Heifswaffer-Heizungen wird faft immer Gegenftrom angewendet, fo dafs die 

Heizfläche nach Formel 37c. (S. 57) ift:

276.
Berechnung 
der Heiz- u. 
Roftflächen.

Tx - hlog. nat.W (t\ t-i)F— --k Tx — T2 — (Ą — /2)
Hl) Polyt. Journ. Bd. 221, S. 423.
H2) Fischer, H. Die Heizung und Lüftung gefchloffener Räume auf der internationalen Ausftellung für Gefundheits- 

pflege und Rettungswefen in Brüffel 1876. Polyt. Journ. Bd. 222, S. 6.
Fischer, H. Feuerung des Waffererwärmungskörpers von

Waffer- und Gasanlagen, vormals Schaffer und Walcker«. Polyt. Journ. Bd. 226, S. 12.
Fischer, H. Oefen für Waffer- und Dampfheizungen. Polyt. Journ. Bd. 231, S. 295.
Bericht über die Weltausftellung in Philadelphia 1876. Herausgegeben von der öfterreichifchen Commiffion. 17. Heft. 

Heizung, Ventilation und Wafferleitungen. Von L. Strohmayer. Wien 1877. S. 41.

der »Berliner Actiengefellfchaft für Central-Heizungs-r
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Die Temperatur des Feuers 7j nimmt man zu 1200 Grad, diejenige des ab­
ziehenden Rauches T2 zu 300 Grad an, die Temperatur des heifseren Waffers /, zu 
200 Grad, jene des zurückkehrenden Waffers t2 zu 50 Grad an. Alsdann wird:

WF = —— . 0,00185 133-

Der äufsere Rohrdurchmeffer ift 0,o25 m, bezw. 0,033 m, alfo die äufsere Rohr­
fläche — welche der grofsen Wärmeleitungsfähigkeit von Waffer in Metall wegen 
hier als mafsgebend angenommen werden mufs — eines ßj langen Rohres: 
F= 0,025 n ßi, bezw. = 0,033 n ßj.

Wegen der grofsen Verfchiedenheit der Rohrweite und des äufseren Rohr- 
durchmeffers darf man k nicht gröfser als 13 nehmen, fo dafs durch Einfetzen 
diefes Werthes und Gleichfetzen beider für F genannten Ausdrücke entfteht:

Wfür 0,025 m dicke Rohre: ß, = 0,ooi85 W — • • 134-540 * *
Wfür 0,033 m dicke Rohre: ß, — 0,ooi3 W = ■ ■ 135-770 ‘ '

WRedtenbacher giebt für die erftere Rohrart den Werth ßj =

wegen des früher gebräuchlichen Zufammendrängens der Rohre als berechtigt be­
zeichnet werden kann.

Die Roftfläche für Kohlen- und Cokeheizung wählt man gewöhnlich zu:
W Quadr.-Met,

Wärmeaufnehmer der Niederdruck-Wafferheizungen find feiten für Gegenftrom 
eingerichtet. Da der Werth — d. h. die Temperaturzunahme des Waffers ge­
ring ift, fo rechnet man nach Formel 38. (S. 57):

an, was425

136.R — 30 000

ir 1F= -Fk 7j -f T2 — (/] -j- 4)
2

fetzt k — 15 bis 18, je nach der mehr oder weniger giinftigen Lage der Heizflächen, 
7j = 1200, r2 — 200, /, = 60 Grad, /2 = 90 Grad und erhält alsdann:

Quadr.-Met.,W WF = bis • • 137-11 150
wofür im Mittel genommen zu werden pflegt:

9290

W 138.Quadr.-Met. 

Die Roftfläche macht man im Durchfchnitt

F =
10 000

FF bisR = 139.2520
Die Wärmeaufnehmer der Mitteldruck-Wafferheizungen werden, je nach ihrer 

Conftruction, nach Formel 135., bezw. 136. oder 137., bezw. 133. und 139. be­
rechnet.

Die Wärmeftrahler der Hochdruck-Wafferheizungen beftehen aus längs den 2?7-
Wärmeftrahler

Wänden liegenden Rohren, aus Schlangen oder aus fchiniedeeifernen Rohren, welche d. Hochdmck- 
mit gufseifernen Rippen verfehen find113). Heizung.

113) Fischer, H. Dampf- und Warmwafler-Heizungskörper des Eifenwerkes Kaiferslautern. Polyt. Journ. Bd. 226, S. 225.
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Eine gebräuchliche Einrichtung läfft der lothrechte Durchfchnitt in Fig. 263 
erkennen. Unterhalb der Fenfterbank A liegen die Windungen B der Heizfchlange,

welcher eines der Rohre C das Waffer zuleitet, wäh­
rend das andere zur Zurückführung deffelben dient. 
Die Rohre C dienen gewöhnlich mehreren derartigen 
Schlangen und find felbft Heizrohre, da fie hinter einem 
Gitter den Wänden entlang laufen. Eine Ventilanordnung 
(vergl. Art. 238, S. 197) geftattet, dafs man das Heiz- 
waffer ganz oder theilweife durch die Schlange B ftrö- 
men läfft oder ganz von diefer abfperrt. Die Luft, 
welche fich an den Rohren B erwärmt, fteigt nach oben 
und veranlaßt die kältere Zimmerluft von unten einzu­
treten. In der Mitte der Heizfchlange befindet fich 
ein Blechkaften, deffen Wände durchbrochen find. Der- 
felbe fteht mit einer Leitung, die frifche Luft führt — 
die vielleicht unmittelbar ins Freie mündet — in Ver­
bindung, fobald die Droffelklappe E geöffnet ift. Man 
vermag defshalb frifche Luft an den Rohren B fich 

erwärmen und im erwärmten Zuftande in das Zimmer treten zu lafifen.
Aehnliche Rohrfchlangen finden in Wandfchränken und befonderen Heizkam­

mern Aufftellung; fie werden auch zu Mitteldruck- und Niederdruck-Wafferheizungen,
fo wie zu Dampfheizungen verwendet 
und haben gemeiniglich — da man es 
verfteht, die Rohre durch Zufammen- 
fchweifsen einzelner Stücke fehr lang zu 
machen — den Vorzug voraus, dafs fie 
mit wenigen Verbindungsftellen behaftet 
find und, da fie geringe Weite haben, 
den nothwendigen Dehnungen leicht 
nachgeben.

Für Warmwaffer- und Dampfheizun­
gen find aufserdem vielfache Formen 
der Wärmeftrahler oder Oefen gebräuch­
lich; es foll hier eine kleine Auslefe ge­
geben werden. Ein beliebter Ofen114) 
ift durch Fig. 264 im lothrechten Durch­
fchnitt und in Anficht dargeftellt.

Man bemerkt, dafs auf einem Sockel 
ein Blechcylinder geftellt ift, durch deffen 
Böden eine Zahl oben und unten offe­

ner Rohre führen. Der Raum zwifchen der Aufsenwand und den foeben genannten 
Rohren füllt das warme Waffer oder der Dampf aus. Die Aufsenfläche des Ofens 
fteht mit der Zimmerluft in Berührung, während den Innenwänden der Rohre ent­
weder die Zimmerluft (nach Oeffnung zweier, im Sockel liegender Klappen) oder 
frifche Luft (nach Oeffnung der Droffelklappe im Luftzuführungscanal) zur Erwär­
mung dargeboten wird.

ni) Die Abbildung ift von Aird ćr5 Mark in Berlin.

Fig. 263.
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Die Rohre diefes Ofens find gegenüber ihrer Länge fehr eng, fo dais in 
einiger Höhe der Temperaturunterfchied zwifchen Waffer und Luft ein geringer 
wird, alfo die Wärmeabgabe für jedes Quadrat-Meter 
der Fläche von der' durchfchnittlichen Wärmeab­
gabe weit entfernt bleibt (vergl. Art. 280, S. 238).
Es ift defshalb vorzuziehen, wenige, aber weitere 
Rohre zu verwenden. Fig. 265 zeigt einen derartigen 
Ofen mit nur einem inneren Rohr; er befteht aus 
zwei in einander gefleckten, oben und unten ver­
bundenen Blechtrommeln, die auf einem Sockel 
ruhen. Die Innenfläche des Rohres dient entweder 
zur Wiedererwärmung der Zimmerluft oder zur Er­
wärmung der frifchen Luft, welche der Schieber A 
aus dem Blechrohr B zuftrömen läfft.

Hinter Mänteln oder in Heizkammern verwendet 
man ähnliche Oefen in einfacheren Formen. Fig. 266 
zeigt z. B. den theilweifen lothrechten Schnitt eines 
Ofens von dHamelincourt. Beide Trommeln A und 
B find aus Gufseifen gefertigt, die äufsere A auch 
mit Rippen verfehen. Die Verbindung beider ift oben und unten je durch einen 
Ring C bewirkt.

Des geringeren Raumbedarfs halber geftaltet man die Oefen häufig platten­
förmig. Man nietet z. B. zwifchen 
die Ränder ebener Blechtafeln einen 
Flacheifenring, und fleift die Platten 
in der nöthigen Zahl von Punkten 
mittels Stehbolzen ab. Beliebt find 
die gufseifernen Heizkaften mit Rip­
pen (Fig. 267 in theilweifer Aufficht 
und theilweifem wagrechten Schnitt), 
von welchen oft mehrere zufammen- 

. gebaut werden. Man ftellt diefelben 
unter den Fenfterbänken, in Wand- 
fchränken und in Heizkammern auf.
Eine Aufftellung in einem Wand- 
fchrank zeigt Fig. 268 (Aird & Mark 
in Berlin) im Querfchnitt und Vorder- 
anficht. A bezeichnet den gufseifer­
nen, mit Rippen verfehenen Heiz­
kaften, C den Mantel, welcher theils 
aus geftanztem Blech, theils aus Zink- 
gufs befteht, a eine Klappe, welche 
geftattet, entweder den Luftzuflufs 
aus dem Zimmer oder denjenigen aus 
dem Frifchluftcanal B abzufperren, 
bezw. beide theilweife frei zu halten, 
b eine Klappe, welche entweder der

Fig. 265.
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Ofen für Warmwafler-Heizung. 1/20 n. Gr.

267.Fig. 266.
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Heizkörper für Warmwaffer-Heizung von Aird und Mark in Berlin. 
y50 «. Gr.
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erwärmten Luft oder der unerwärmten frifcben Luft oder beiden gleichzeitig den 
Eintritt in das Zimmer geftattet.

Fig. 269. Fig. 269 ift der lothrechte Durchfchnitt einer Aufftel- 
lung deffelben Ofens in der Heizkammer. A bezeichnet 
den Ofen, B die verfchiebbare Vorderwand der Heizkam­
mer, C den Frifchluftcanal. Je nach Stellung der Mifch- 
klappe D mufs die frifche Luft entweder den Ofen A be- 
fpülen oder gelangt durch den Canal E in unerwärmtem 
Zuftande nach dem Orte ihrer Beftimmung oder ftrömt end­
lich theilweife durch die Heizkammer, theilweife feitwärts 
derfelben durch den Canal E.

Ii

K I
iIIt'A C I Recht niedlich find die Heizkaften, welche Fig. 270 

verfinnlicht115). Unter der Fenfterbank ift ein gufseiferner 
Kaften A eingelegt, deffen Deckel B aus Meffing gefertigt 
und mit zahlreichen Rippen verfehen ift. C bezeichnet den 
Knopf des Ventils, mittels deffen der Umlauf des Waffers 
geregelt oder abgefperrt werden kann. Die Platte Z? erwärmt 
die im Zimmer befindliche Luft unmittelbar; an die Rück­
feite des Kaftens A wird die Luft befonders geleitet.

Vielfach verfchiedene Zufammenftellungen von Rohren mit und ohne Rippen 
erwähne ich nur und verweife im Uebrigen auf die unten genannten Quellen116).

Die Raumeinheit des Dampfes enthält wenig Wärme; bald nach Abfperrung 
des Dampfes wird daher der betreffende Wärmeftrahler kalt. Der Wärmegehalt des 
Waffers ift weit gröfser, wefshalb ein mit warmem Waffer gefüllter Ofen noch

längere Zeit nach Abfperrung des Wafferumlaufs 
Wärme abzugeben vermag; bei freiem Umlauf nimmt 
fogar die gefammte, die Heizung füllende Waffer- 
menge an diefer Thätigkeit Theil, fo dafs man — 
wenn der Rauminhalt des Waffers ein grofser ift — 
oft nur einige Stunden während des Tages feuert und 
trotzdem den erforderlichen Wärmezuflufs erhält. 
Diefe Eigenfchaft der Wafferheizung ift in einzelnen 
Fällen erwünfcht; man hat fie defshalb auch der 
Dampfheizung zu verleihen gefucht, da die Waffer­

heizung auf gröfsere wagrechte Entfernungen nicht zu wirken vermag, hierfür aber 
die Dampfheizung befonders empfehlenswerth ift. Die Aufgabe findet ihre Löfung, 
indem ein Dampfrohr durch ein Waffergefäfs geleitet, oder eine Fläche des Waffer- 
behälters von Dampf befpült wird. Der Wärmeübergang von Dampf durch eine 
Metallwand in Waffer ift fo grofs, dafs die betreffenden Flächen kleine Mafse haben
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Warmwaflerofen für Heizkammern.
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Die Temperatur des Dampfes bleibt bis zu feiner Verdichtung unverändert; 
alfo ift bei Dampfheizungen Tl = T2 anzunehmen. Die Temperatur T% des Waffers 
mufs jedoch befonders beftimmt werden und zwar auf Grund der verwendeten 
Rohrleitung (vergl. Art. 214, S. 173). Man wird in vielen Fällen, um T2 möglichft 
grofs zu erhalten, verhältnifsmäfsig weite Rohre anwenden, hierdurch zwar die 
Koften der Rohrleitungen vermehren, aber die Koften der Wärmeftrahler vermindern.

Die Anfangstemperatur 4, mit welcher die Luft den Heizkörper trifft, ift bei 
verfchiedenen Anlagen fehr verfchieden. Für Umlaufsheizungen, alfo wenn man 
die Luft des zu heizenden Raumes den Heizflächen zuführt, fetzt man für 4 die 
Temperatur, welche die Luft nach der Erwärmung des Raumes hat; da während 
des Anheizens die Temperatur 4 geringer ift, fo ift die Wärmeabgabe eine gröfsere, 
was nicht ftört. Entnimmt man die zu erwärmende Luft dem Freien, fo fetzt man

m) Fischer, H. Ueber Dampfwafferöfen. Polyt. Journ. Bd. 234, S. 34.
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können. Von wirklichem Nutzen find die Dampfwafferöfen jedoch nur in Sonder­
fällen, wefshalb ich betreffs Befchreibung derfelben die Quelle nenne117).

Die Berechnung der Wärme abgebenden Flächen der Dampf- und Waffer- 
heizkörper mufs der niedrigen Temperaturen halber mit gröfserer Vorfleht vor­
genommen werden, als diejenige der gewöhnlichen, unmittelbar vom Rauch be- Heizkörper, 
rührten Heizflächen. Man rechnet allerdings nach der Formel (S. 57):

280.
Berechnung

der

w 2 . . 38.
k {T1 -^2) — (A ~f~'A)

jedoch find die Temperaturen 7j, T2, 4 und 4 nicht immer ohne Weiteres anzunehmen.
Die Anfangstemperatur 7j des Wärme abgebenden Mittels ift am leichterten feft- 
zurtellen. Die Temperatur des Dampfes ift immer feiner Spannung entfprechend 
und aus der hier folgenden Tabelle zu entnehmen. Für Wärter ift die Temperatur, 
mit welcher daflelbe in den Heizofen tritt, in der Regel ebenfalls leicht zu beftim- 
men, da der Temperaturverluft vom Wafferwärmer bis zum Wärmeftrahler berechnet, 
in den gewöhnlichen Fällen auch genügend genau gefchätzt werden kann.

■̂
r 

>0
COIO 

iO 
IO

 
0 

CO 
C

D

Ci o 
01 

^ ^ 
io 

IO
 

0 0 0 0 0 0
co

O
O

G
ew

ic
ht

vo
n 1

 cb
m

 D
am

pf
.

G
ef

am
m

tw
är

m
e 

zu
r B

ild
un

g n
ac

h
Ré

gn
au

lt.

V
er

da
m

pf
un

gs
­

w
är

m
e n

ac
h 

Cl
au

ßu
s.

Te
m

pe
ra

tu
r.

Sp
an

nu
ng

 für
 

1 q
m

.

Sp
an

nu
ng

.

G
ew

ic
ht

vo
n 1

 cb
m

 D
am

pf
.

G
ef

am
m

tw
är

m
e 

zu
r B

ild
un

g n
ac

h
Ré

gn
au

lt.

V
er

da
m

pf
un

gs
­

w
är

m
e n

ac
h 

Cl
au

ßu
s.

Te
m

pe
ra

tu
r.

Sp
an

nu
ng

 für
 

1 q
m

.

Sp
an

nu
ng

.



für 4 diejenige Temperatur, welche für den Wärmebedarf als Aufsentemperatur 
angenommen wurde.

Am fchwerften ift die Endtemperatur 4 der erwärmten Luft zu beftimmen. 
So fern man die Heizflächen frei im Raume aufftellt, diefelben alfo unbehindert von 
der Zimmerluft befpült werden können, fo wird man unbedenklich für 4 die mitt­
lere Zimmertemperatur, alfo 4 = 4 fetzen können. Anders ift es, wenn die Heiz­
flächen aus Rohren beftehen, die von aufsen erwärmt werden (vergl. Fig. 264, 265, 
266 auf S. 232 u. 233), oder wenn diefelben ummantelt, bezw. in Heizkammern 
aufgeftellt find.

In einigen Fällen treibt man die Luft mittels befonderer Kraft, Gebläfe etc. 
den Heizflächen entlang. Alsdann ift die Wärmemenge W, welche von der Luft 
aufgenommen wird, wenn 2 die ftündlich gelieferte Luftmenge (in Kilogr.) be­
zeichnet:

W= 2.0,24 (4 — 4) 140.
oder:

W
+ 44 — hi-2 • 0,24

In der Mehrzahl der Fälle foll jedoch der durch die Erwärmung hervorgerufene 
Auftrieb die Luft an den Heizflächen entlang führen. Alsdann ift die Frage, welche 

Endtemperatur 4 die Luft hat, während fie die verfchiedenen Stellen 
des Ofens verläfft, nur auf Umwegen zu beftimmen.

Fig. 271 ftelle ein Rohr prismatifcher Geftalt dar, das von 
aufsen durch warmes Waffer der Anfangstemperatur 7j und Endtem­
peratur T2 berührt wird. Die Luft durchftröme das Innere des Roh­
res und werde in demfelben von 4 auf 4 erwärmt. Der Querfchnitt 
des Rohres fei qqm, der Umfang deffelben Um, und die mittlere 
fecundliche Luftgefchwindigkeit vm. Der Auftrieb werde nur durch 
die Höhe h gebildet. Alsdann ift, nach Gleichung 38. (S. 57):

Fig. 271.

ITm

î.
9

m t
2WF — U h =—

k (7;+ za-(4+.4)
Ferner ift, nach 140., wenn für 2 gefetzt wird:

142.

7o q v . 3600S = i+«'4£ï

7o qv . 3600 . 0;24 (4 — 4)-W= ■ ■ 143-
i_L05dF?

1 2

7o 7o , und'die Widerftände find:Der Auftrieb beträgt: k
4 ~h 41 ~\~ «4 1 + 23

)*6 + *7(ł+®°)M7 0

! 1 4^4

Setzt man nun vorläufig:
s£ + *7(4 + 20) h 144.= V1 >

fo ift die Formel, welche die Gefchwindigkeit v beftimmt:
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V*7o y o 7o • • H5.91 H- a 4 1 4~r4 ti 4~r41 + a 2 1 + a —g— 2^

Indem man den Werth W aus 143. in 142. einfetzt, erhält man:
1728 (4 — 4) q v 7oUh = . . H6-^ (^1 “h ^2) — (4 + 4)

1 +
Den hieraus zu entnehmenden Ausdruck für v führt man in Gleichung 145. 

ein und erhält dann, nach wenigen Umformungen:
|(^i -f- ^2) — (4 -J- 4)( 9 A 1

H7-47 1728 (4-4) 2«r 7o70 7o
-, 1 4~f“4 f J 4 “j- 4
1 + “ -4—/ ! + ß - 4-1 -{- a 4

Aus diefer Gleichung vermag man mit vieler Mühe einen äufserft zufammen- 
gefetzten Ausdruck für 4 zu gewinnen ; ich verzichte darauf, denfelben wiederzugeben.

Zweckmäfsiger ift, die Formel unmittelbar zu benutzen, um den erforderlichen 
Querfchnitt des Rohres zu beftimmen, nachdem man fich — aufser für Tv T2 und 
4 — auch für 4 entfchieden hat.

Zu dem Ende ift noch 4 zu beftimmen; daffelbe enthält nach Gleichung 144.
u ( 1 x — —
q ( v

den unbekannten Ausdruck -J- 201 h neben der aus der Anordnung zu 

fchätzenden £ g. Setzt man glatte Wände voraus, fo darf x = 0,ooo4 gewählt wer-
1den. v fchwankt zwifchen — und 4m, daher der eingeklammerte Werth zwifcheno

20,15 und 23; man kann daher, ohne einen nennenswerthen Fehler zu begehen, 
x -j- 20^ = 0,oo9 fetzen, u ift nicht immer gleich U, z. B. nicht, wenn der 

Umfang des Luftquerfchnittes theilweife von dem Mantel oder der Heizkammer-

— nach der be­wand, theilweife von der Heizfläche gebildet wird : man mufs daher —
q

abfichtigten Conftruction vorläufig fchätzen und nach vollzogener Rechnung prüfen, 
ob die Schätzung richtig war. £ g ergiebt fleh aus der Conftruction. Zunächft mufs 
z. B. die Luft durch ein Gitter fliefsen; dann ift der Widerftand, welcher beim Ein­
tritt in den Canal oder das Rohr entlieht, zu berückfichtigen, welcher gewöhn­
lich g = 1,2 ergiebt; ferner find häufig Richtungsänderungen und Gitter an der 
Ausmündungsftelle der Luft vorhanden, fo dafs Eg meiftens den Ausdruck,

welcher den Reibungswiderftand wiedergiebt und der nunmehr zu 

ftellt ift, bedeutend überwiegt. Die Werthe 
S. 75 zu entnehmen.

Die Formel 147. wird nach Einführung des Zahlenwerthes für 2g allgemein:

— 0,o 09 h feftge-
q7 0 etc. find aus der Tabelle auf

1 a 4

^ E g -f- 0,o09 — h^j h
q _k \{^i ^2) - (4 -f- 4)j

7638 (4 - 4)
148.

U 7o 7o7 0
4 -j- 41+At41 -f- a 4 1 +a —2

23 7



Es fei die Rohrweite für den Ofen Fig. 265 (S. 233) zu berechnen, k fei (vergl. Art. 72, S. 66) 

= 16) T\ — 90 Grad, T2 — 60 Grad, tx = 20 Grad, t2 = 40 Grad, h = 2,2m, E £ = 2, — vorläufig

— 18.
Dann ift der Durchmeffer des Rohres

A (2 + 0,209 . 13 • 2,2) 2,216 . 90 
4 7638 • 20D = 4 = 0,35 n1(1,2 — 1,10) 1,16D it

und die Schätzung — = 13 annähernd richtig.
1

Man wolle aus diefem einen Beifpiel erfehen, wie hoch t2 gewählt werden mufs, um folche Rohr- 
mafse zu erhalten, wie Fig. 264 (S. 232) erkennen läfft. Es ift daher kein Wunder, wenn das Quadrat­
meter der Rohrheizflächeu oft nicht einmal 1/i der Wärme abgiebt, die man von zweckmäfsiger angeord­
neten Heizflächen gewinnt.

Gleichung 148. mufs nun fo benutzt werden, dafs für jeden einzelnen

Th eil der Heizfläche das ç, bezw. berechnet wird; verfährt man fo, fo ift das

der Rechnung zu Grunde gelegte 4 mit aller Sicherheit auch für die Berechnung 
der erforderlichen Heizflächen zutreffend.

Die vorher gegebene Rechnung wurde unter der Vorausfetzung gemacht, dafs 
nur die Ofenhöhe h für den Auftrieb benutzbar fei.

Steht der Ofen innerhalb eines Mantels, welcher wefentlich höher ift, als der 
Ofen, oder befindet fleh der Ofen in einer Heizkammer, welche unter dem zu be­
heizenden Raume liegt, fo ift natürlich die gröfsere Höhe für den Auftrieb in 
Rechnung zu ftellen, wofür die nöthigen Angaben gegeben find. Immer ift je­
doch dafür zu forgen, dafs der berechnete Querfchnitt nach einem und

demfelben Verhältnifs auf die einzelnen Heizflächen vertheilt wird 118).

Nach den gegebenen Erörterungen kann ich mich bezüglich der Heizflächen­
berechnung kurz faffen. Man verfteht unter der Heizfläche der Dampf- und Waffer- 
heizungen immer diejenige, welche von der Luft befpült wird. Für glatte Heiz­
flächen wählt man bei Wafferheizungen zwifchen = 13 bis 20, je nachdem die 
Heizflächengröfse die vom Waffer berührte Flächengröfse mehr oder weniger über- 
wieg4 bezw. je nachdem die Heizflächen für die Luftbefpülung weniger oder mehr 
günftig liegen. Eben fo wählt man bei Dampfheizungen k zwifchen 11 bis 18. 
Die Wärmeabgabe gerippter Flächen ift nur fehr unficher zu beftimmen; fie dürfte,

namentlich weil das Verhältnifs welches vorhin näher befprochen wurde, feiten

günftig fein, kann, in der Regel diejenige der glatten Fläche, auf welcher die Rippen 
fich befinden, nicht um mehr als 1,25 fteigern.

Dafs fog. »Fauftrechnungen« nicht am Platze find, mögen folgende Beifpiele ergeben.
Ein Warmwafferheizofen mit nur äufserer Heizfläche ftehe frei in einem auf 20 Grad zu erwärmen­

den Raume. Es fei T\ = 90 Grad, T2 = 60 Grad, k — Iß; alsdann wird die Heizfläche
2

k (71 + 7j) - {h + t2) 880 '
Derfelbe befinde fich in einem Mantel und werde fehr günftig von der Luft befpült, habe über­

haupt faft gleiche Flächen für die Waffer- und Luftberührung, fo dafs k — 19 gefetzt werden darf; 
t-i fei = 40 Grad. Man erhält dann:

281.
Berechnung

der
Heizflächen.

w w

118) Daflelbe follte auch bei der Conftruction derjenigen Oefen beriickfichtigt werden , welche unmittelbar von den 
Feuergafen erwärmt werden; es würden dann die häufig geradezu unfinnigen Formen von felbft hinwegfallen.
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wF =
855 '

Demfelben werde nur frifche Luft zugeführt ; die niedrigfte Temperatur derfelben fei tx = — 20 Grad ;
es ift dann

IVF —
1235 ‘

Endlich befinde fich derfelbe in einem Mantel, welcher der Luftbewegung viele Widerftände bietet, 
und beflehe aus einer Rohrfchlange, die ziemlich enge Windungen hat, fo dafs 4 = 70 Grad, k — 13 
genommen werden mufs. Im Uebrigen fei wie immer 7\ =90 Grad, tx — 20 Grad, Ti aber, wegen 
enger Rohrleitung, =40 Grad. Dann entfteht :

WF —
260 '

Der vorliegende Gegenftand ift in unten genannter Quelle in anderer Weife 
und eingehender behandelt119).
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Chauffage a la vapeur aux

7. Kapitel.

Abkühlung der Luft.

a) Mittel zur Abkühlung.
Das fcheinbar am nächften liegende Mittel befteht in der Benutzung der Erd­

temperatur. Diefelbe liegt zwifchen der Sommertemperatur und derjenigen des 
Winters ; fie ift wegen der Fähigkeit der Erde, des in ihr befindlichen Grund- Erdtemperatur, 
waffers etc., grofse Wärmemengen aufzufpeichern, im Sommer niedriger, im Winter 
höher als im Freien. Führt man fonach die warme Sommerluft fo tief und weit 
durch Erde oder Felfen, dafs eine entfprechend grofse Berührungsfläche vorhanden 
ift, fo gelingt die Kühlung ohne Schwierigkeit. Es ift hierbei jedoch nicht zu iiber- 
fehen, dafs vermöge diefes Verfahrens die Erdtemperatur wefentlich rafcher der 
Temperatur des Freien fich nähert, alfo im Sommer die niedrige mittlere Tempe­
ratur der Erde rafcher einer höheren Platz macht, als wenn der Wärmeaustaufch 
nur durch die Erdoberfläche ftattfindet. Die betreffenden Erdflächen nehmen, wegen 
der geringen Leitungsfähigkeit der Erde, wenn letztere trocken ift, verhältnifsmäfsig 
rafch eine höhere Temperatur an, wodurch die Leiftungsfähigkeit des Verfahrens 
fehr bald wefentlich beeinträchtigt wird.

Man benutzt Brunnen, Keller, ausgedehnte im Kellergefchofs befindliche Luft­
leitungscanäle in diefem Sinne, erreicht hierdurch aber im Durchfchnitt nur eine 
geringe Kühlung, die aufserdem fehr wenig gefichert, durch Rechnung nicht be- 

. ftimmbar ift.
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Fifcher und Stiehl in Effen haben fleh das Verfahren patentiren laffen 120), das 
Grundwaffer durch Rohre zu leiten, längs deren Oberflächen die zu kühlende Luft 
ftreicht. Daffelbe hat gegenüber dem Verfahren, welches die kühleren Erdflächen, 
bezw. Kellergefchofswände benutzt, offenbar den Vortheil, dafs wefentlich gröfsere 
Erd- und Grundwaffermaffen zu dem Wärmeaustaufch herangezogen werden können.

283.
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Waffer.

120) D. R.-P. No. 121. 
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Beide Verfahren können während des Winters zu einer theilweifen Vorwärmung 
der Luft benutzt werden.

Die Kühlung durch anderes, z. B. Leitungswaffer, welches durch Rohre ftrömt, 
ift von dem Fifcher und Stiehl'fchen Verfahren nur in fo weit unterfchieden, als 
die Temperatur des Waffers näher bekannt, das Waffer fall an jedem Ort ver­
wendbar, dabei aber, in gröfseren Mengen benutzt, viel theuerer ift.

Man hat die Kühlung durch Waffer in der Geftalt vorgefchlagen, dafs die 
Luft ohne eine vermittelnde Zwifchenwand, alfo unmittelbar, ihre Temperatur mit 
derjenigen des Waffers ausgleicht, und hierbei in zwei Richtungen eine Wirkung 
erwartet. Die Einen wollen lediglich durch Erwärmen des Waffers der Luft Wärme 
entziehen. Sie laffen daher das Waffer in mehreren, über einander liegenden Ca­
nälen allmählich nach unten fliefsen, während die Luft über dem Wafferfpiegel und 
unter der nächft höheren Canalfohle entlang allmählich nach oben getrieben wird, 
gerade entgegengefetzt, wie bei dem Schind fchen Waffererwärmungsapparat (Fig. 258, 
S. 228) der Fall ift, oder fie drücken die Luft geradezu durch das Waffer (vergl. 
Art. 202, S. 164, Lacy und Vogt), oder endlich, fie laffen das Waffer in Geftalt 
eines feinen Regens in die Luft fallen. Die zuletzt genannten beiden Verfahren 
geftatten keinen Gegenftrom. verlangen fomit zu grofse Waffermengen und follen 
defshalb keine weitere Beachtung finden.

Die Anderen erwarten von der Verdunftung des Waffers die Kühlung der 
Luft. Sie machen fich hierbei des Irrthums fchuldig, dafs die Luft immer geneigt 
fei, Waffer zu verdunften, während doch mit zunehmender Abkühlung der Sätti­
gungsgrad der Luft zunimmt, fonach in vielen Fällen eine Verdichtung des Waffers 
eintreten mufs, alfo eine Entbindung von Wärme eintritt. Da fonach die Kühlung 
durch Wafferverdunften unzuverläffig ift, fo foll hier nicht weiter von diefem Ver­
fahren die Rede fein.

Die Kühlung durch Eis ift in fo fern mit der zu Eingang diefes Kapitels ge­
nannten Kühlung verwandt, als die Winterkälte im Eis aufgefpeichert ift. Im Uebri- 
gen ift die Kühlung durch Eis recht wohl verwendbar, da der Rohftoff Handels- 
waare geworden ift. Durch Schmelzen zu Waffer von 0 Grad bindet das Eis 80 
Wärmeeinheiten; läfft man das Waffer der zu kühlenden Luft entgegenftrömen, fo 
kann man in vielen Fällen daffelbe durch diefe auf 20 Grad fich erwärmen laffen, 
fo dafs auf Bindung von 100 Wärmeeinheiten durch l^g Eis gerechnet werden 
kann. Wenn noch bemerkt wird, dafs 1 cbm aufgehäuften Eifes etwa 800 kg wiegt, 
fo ift erfichtlich, welche Eismengen und welcher Raum für eine gröfsere Kühlanlage 
erforderlich ift. Die Eisftiicke laffen im Haufen zahlreiche Oeffnungen frei, durch 
welche die Luft zu ftrömen vermag, fo dafs eine grofse, nicht von Vornherein be- 
ftimmbare Kühlfläche entlieht. In den Eiskellern der Brauereien pflegt man daher 
das Eis zufammenfrieren zu laffen, um der Luft nur die Oberfläche des fo gebilde­
ten, gewaltigen Eisklumpens darzubieten. Des Preifes halber dürfte für die Luft­
kühlung das künftliche Eis nicht in Frage kommen, wohl aber unter Umftänden 
die Mittel, welche zur künftlichen Erzeugung des Eifes dienen121).

Von denfelben foll hier nur der Ausdehnung vorher verdichteter und hierauf 
gekühlter Luft gedacht werden.

Nach Poisso7t ift, wenn t1 die Anfangs-, t2 die Endtemperatur trockener Luft 
bezeichnet, die von der Spannung px auf die Spannung p2 verdichtet wird:

121) Fischer, F. Ueber die Herftellung von Eis. Polyt. Journ. Bd. 224, S. 165.
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273 + /2 /A \0,29

VA J 149.
273 + Ą

Feuchte Luft verhält fich ein wenig anders; jedoch ift die Abweichung gering, 
wefshalb fie hier vernachläffigt werden kann. Läfft man die Luft von der höheren 
Spannung A auf die kleinere A Vieh ausdehnen, fo ift die entftehende Temperatur­
abnahme nach derfelben Formel 149. zu berechnen.

Beifpielsweife werde Luft von 30 Grad Temperatur und atmofphärifcher Spannung (etwa 10 000 kg 
auf 1 qm) auf 15 000kg Spannung für 1 qm verdichtet, fo dafs, nach 149.

_ /15 000 \ 0,29

- UÖÖÖÖ7
273 + h
273 + 30

oder t-i ~ 67,8 Grad wird. Kühlt man diefe verdichtete Luft durch irgend ein Mittel bis auf 40 Grad, 
ohne die Spannung zu ändern, und läfft diefelbe hierauf bis zur atmofphärifchen Spannung fich ausdehnen, 
fo erhält man, da nunmehr tx — 40 Grad ift :

273 + h _ /10 000 \ 0,29,

"ll5 000/ 
h = 5,28 Grad.

Offenbar ift es weit leichter, die Luft von 67,8 Grad auf 40 Grad, als von 30 Grad auf 5,28 Grad 
abzukühlen; aus diefem Grunde dürfte das erwähnte Verfahren oft gut zu verwenden fein.

In den Art. 93 bis 95, S. 80 und 81 wurden die nöthigen Unterlagen für 
die Verfolgung des Sättigungsgrades der Luft während einer Temperaturänderung 
gegeben, auch fchon erwähnt, dafs man bei Kühlung der Luft an ein Mittel zum 
Trocknen derfelben denken miiffe. Hierauf werde ich unten noch zurückkommen.

273 + 40

286.
Wärme­

entbindung 
durch Dampf­
verdichtung.

Ein hiermit zufammenhängender Umftand, nämlich die Entbindung von Wärme bei 
Verdichtung des Dampfes, erfordert fofort ein näheres Eingehen. Nach Clausius 
werden bei 10 Grad rund 600 Wärmeeinheiten gebunden, wenn 1 kg Waffer in 
Dampf derfelben Temperatur verwandelt wird. Diefelbe Wärmemenge wird felbft- 
verftändlich frei, fobald der Dampf wieder in Waffer verwandelt wird. Es mufs 
daher nicht allein für die Kühlung der Luft Wärme gebunden werden, fondern auch 
für die Verdichtung des Waffers. Der erftgenannte Theil der gefammten, durch 
das Kühlverfahren zu befeitigenden Wärme ift leicht zu beftimmen ; er beträgt 0,2 4 
Wärmeeinheiten für 1 kg Luft und für jeden Grad Temperaturerniedrigung. Der 
zweite Theil ift abhängig von dem zufälligen Sättigungsgrade der zu kühlenden 
Luft. Da eine Kühlanlage auch bei voller Sättigung der freien Luft ficheren Erfolg 
haben mufs, fo wird man bei Berechnung der Wärmemenge, welche durch daffelbe 
gebunden werden mufs, regelmäfsig diefen ungünftigften Fall zu Grunde legen und 
nur in befonderen Fällen anders verfahren. Aus der Tabelle auf S. 75 ift die zu 
verdichtende Dampfmenge leicht zu entnehmen.

Beifpielsweife möge eine gefättigte Luft, deren Temperatur 25 Grad beträgt, zur Verwendung 
kommen; fie folle auf 5 Grad abgekühlt werden. Alsdann ift für je 1kg der Luft die Wärme zu binden:

4,8 + 9,3 = 14,i Wärmeeinheiten.
Es ift fomit die für die Verdichtung des Dampfes zu bindende Wärmemenge etwa doppelt fo grofs, als 
diejenige, welche zur eigentlichen Luftkühlung erforderlich ift.

20 • 0,24 T (22,20 — 6,75) • 0,6

b) Verwendung der Mittel.

Der jedenfalls recht unangenehmen Kälteftrahlung halber wird man die abzu­
kühlenden Flächen meiftens fo anbringen, dafs die Strahlung derfelben Menfchen 
nicht treffen kann. Es wird daher in der Regel die Kühlung der Luft in befon­
deren Kammern erfolgen müffen. Die erforderliche Bewegung der Luft kann wieder 
durch den Auftrieb — der hier negativ wirkt — erfolgen, welchen die Tem-
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peraturänderung. hervorruft, oder durch Gebläfe und Lockfchornfteine. Der eigene 
Auftrieb der Luft ift bei Benutzung des Eifes ohne Weiteres zu verwenden ; bei 
Verwendung kalten Waffers bedingt fie das Emporfteigen des letzteren.

Fig. 272 verfinnlicht die Anordnung einer Kühlkammer, in welcher der Kör­
per A entweder einen mit Eis gefüllten Korb oder ein Gefäfs, bezw. eine Rohr- 

fchlange bezeichnet, durch welches das Kiihlwaffer von unten 
nach oben fliefst. Die Luft des Freien ftrömt bei B ein (Küh­
lung mit Lüftung), oder die Luft des zu kühlenden Raumes £ 
gelangt durch C in die Kühlkammern (Kühlung mit Umlauf) und 
ftrömt durch D in den Raum. Bei F entweicht das in einer

Fig. 272.

H
mmmm.

B
1i E Vertiefung fich fammelnde Waffer.

Die Berechnung der Dimenfionen einer folchen Anordnung 
findet nach denfelben Grundfätzen ftatt, welche für die Berech­
nung der Beheizung genannt find.

Beifpielsweife werde die Aufgabe geltellt, die Temperatur des Raumes E 
gleich derjenigen des Freien = 25 Grad zu halten', während IOO Männer in E 
fich befinden. Die Einfchliefsungsflächen mögen diefelbe Temperatur haben, alfo 

ein Beharrungszuftand eingetreten fein. Die 100 Menfchen entwickeln fUindlich (nach Art. 49 , S. 44) 
100 . 100 = 10 000 Wärmeeinheiten und verdunften (nach Art. 77, S. 68) 100 • 100 = 10 000 s = 10ks 
Waffer. Es füllen für jeden Mann fttindlich 30 kg, alfo zufammen 3000kg Luft zugeführt werden. Damit 
diefe Luftmenge die von den Menfchen abgegebene Wärmemenge bindet, mufs ihre Anfangstemperatur

1 1A 11 I1*I 1i D■ m M
F

h — 25 Grad auf die Temperatur /2 gebracht werden, wobei
(T — h) 0,2.i . 3000 = 10 000 

11 Grad.oder t<l — 11,1 = OO
Die als gefättigt angenommene Luft verliert hierbei (nach Art. 93, S. 80): (22,25 — 9,se) • 3000 

= 37 170s oder 37,17kg Waffer, wobei 37,17 . 600 = 22 300 Wärmeeinheiten frei werden. Die Kühl­
vorrichtung hat fomit 10 000 -f- 22 300 = 32 300 Wärmeeinheiten ftündlich zu binden. Wird k == 15 und 
ferner angenommen, dafs das Kühlwaffer die Anfangstemperatur 10 Grad und die Endtemperatur 20 Grad 
hat, fo berechnet man die erforderliche Kühlfläche in gewöhnlicher Weife zu:

32 300 2
= 718üm.

15 (11 + 25) — (10 + 20)
Man fleht alfo, dafs trotz fehr kalten Waffers aufserordentlich grofse Kühlflächen erforderlich find.

Jedes Kilogramm der gekühlten Luft enthält 9,86 g Wafferdampf, fomit die gefammte, ftündlich 
einftrömende Luft 29 580 s. Hierzu kommen die 10 000 s, welche die Menfchen verdunften, fo dafs je 
1kg der im Raume auf 25 Grad wieder erwärmten Luft 13,2g enthält, d. h. zu 59 Procent gefättigt ift.

Würde man von einer Lufterneuerung abfehen, fo würden nur die 10 kg von den Menfchen ab­
gegebenen Wafferdampfes zu verdichten, alfo hierfür nur 600 • 10 = 6000 Wärmeeinheiten erforderlich 
fein, fo dafs die Kühlfläche nur etwa halb fo grofs als vorhin berechnet zu fein brauchte. Die nöthige

32 300Waffermenge ift im erften Falle = 3230 Kilogr. oder Liter, im anderen Falle = 1600 Liter ftündlich.10
Unter Hinweis auf das betreff der Einführung frifcher Luft Gefagte mufs man die Frage aufwerfen, 

ob es zuläffig ift, die auf H Grad abgekühlte Luft ohne Weiteres in den von Menfchen bewohnten Raum 
einzuführen.

Den Ausftellungsraum, welchen das franzöfifche Minifterium für öffentliche Arbeiten gelegentlich der 
1878-ger Weltausftellung zu Paris für feine Zwecke errichten liefs, lüftete man, indem verhältnifsmäfsig 
kühle Luft mittels Gebläfes unter den Fufsboden gedrückt wurde, die fich unter diefem verbreitete, hinter 
der ringsum laufenden Holzfchalung nach oben ftieg, und über den oberen Rand der letzteren in den 
Raum flofs. Auf diefe Art wurde ein Theil der im Raum entwickelten Wärme durch Vermittelung des 
Fufsbodens und der Holzfchalung an die kühle Luft abgegeben, fo dafs diefe mit höherer Temperatur in 
den Raum trat. Vielleicht ift diefes Verfahren das richtige für die Einführung kalter Luft; vielleicht ift 
es zweckmäfsiger, die kühl zu haltenden, von Menfchen zu benutzenden Räume mit dicken Wänden und 
dicken Pfeilern zu verfehen, fie vor der Benutzung zu kühlen und nicht zu lange hinter einander zu be­
nutzen. Erfahrungen liegen nur in fehr geringer Zahl und unvollkommenem Umfange vor, fo dafs ein
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abfchliefsendes Urtheil über die zweckmäfsigfte Anwendung der Luftkühlung noch nicht gefällt werden 
kann.
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8. Kapitel.

Regelung der Wärme-Zufuhr, bezw. -Abfuhr,

a) Mittel zur Regelung.

Wenn man von dem keine gleichmäfsige Temperatur fchaffenden Verfahren 
der Regelung abfieht, welches bei der Beheizung in der Verwendung frei im Raum 
aufgeftellter Maffenöfen (welche aus Steinen gebildet find oder aus mit Waffer ge­
füllten Gefäfsen beftehen), die, nachdem fie einige Zeit Wärme zugeführt erhielten, 
eine fernere Zeit ohne Wärmezufuhr bleiben, fo find die Regelungsarten zu zerlegen 
in folche, welche eine Aenderung des Temperaturunterfchiedes zwifchen Heiz-, bezw. 
Kühlfläche und Luft bewirken, und folche, welche die Gröfse der Heizfläche ändern.

Erftere Art wird zunächft bei unmittelbar vom Rauch erwärmten Heizflächen 
in der Weife angewendet, dafs man das Feuer mäfsigt oder verftärkt. Es gefchieht 
dies meiftens, indem man den Luftzutritt erfchwert oder erleichtert, wie bei einzelnen 
der Feuerungen früher angegeben wurde. Hierdurch wird die Temperatur der Heiz­
flächen geringer oder gröfser, alfo die Wärmeabgabe eine andere.

Zu gleichem Zweck wird die Temperatur der durch Waffer erwärmten (oder 
gekühlten) Flächen geändert, indem man die Umlaufgefchwindigkeit des Waffers 
unter Vermittelung eines Hahnes, einer Droffelklappe oder eines Ventiles regelt.

Bei Dampfheizungen kann man durch theilweifes Schliefsen des Zuftrömungs- 
, ventiles die Spannung des im Ofen befindlichen Dampfes vermindern, womit eine 
Verminderung der Heizflächentemperatur im Zufammenhange fleht. Die Dampf- 
fpannung mufs, behuf einer wirkfamen Regelung der Wärmeabgabe, oft weit unter 
diejenige der Atmofphäre finken, fo dafs das gebildete Waffer nicht mehr felbft- 
thätig den Ofen verläfft, ja wenn die Wafferableitungsrohre mehrerer Oefen fleh 
in einem gemeinfchaftlichen Rohre fammeln, das Waffer diefes Rohres, bezw. be­
nachbarter Oefen unter polterndem Geräufch in den in Rede ftehenden Ofen ftrömt. 
Man kann letzteres verhindern durch Einfchalten eines fog. Rückfchlagsventiles,

287.
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welches das Waffer fo lange abfliefsen läfft, wie vor ihm eine gröfsere Spannung 
herrfcht, als hinter demfelben, dagegen fich fchliefst, fobald die Spannungen gleich, 
oder vor dem Ventil niedriger, als hinter demfelben find. Ein folches Ventil ver- 
fagt jedoch zuweilen und giebt fonft Veranlaffung zu Störungen, wefshalb man das- 
felbe möglichft zu vermeiden fucht.

Man kann ferner den Wärmeaustaufch regeln, indem man die Gröfse des ge- 
wünfchten Temperaturunterfchiedes der Heizflächen, bezw. Kühlflächen und der Luft 
durch Aenderung der Lufttemperatur gewinnt;

In Fig. 273 bezeichne A den Heizofen, bezw. Kühlkörper, B die möglichft 
wenig leitenden Wände der Heizkammer, C die Einftrömungs- und D die Ausftrö- 

mungsöffnung der Luft, welche letztere vermöge des Schiebers E ver­
engt werden kann. Je mehr man mit Hilfe des Schiebers E die Aus- 
ftrömungsöffnung D verkleinert, je weniger Luft aus D zu entweichen, 
bezw. bei C einzutreten vermag, um fo höher wird die Temperatur 
der Luft, um fo kleiner der Temperaturunterfchied des Körpers A 
und der umgebenden Luft. Durch völliges Schliefsen der Oeffnung D 
hört jeder Luftwechfel auf; die Temperatur der Luft nähert fleh mehr 
und mehr der Heizflächentemperatur, bis zuletzt eine Wärmeabgabe 
der Heizflächen nicht mehr ftattfindet. Ift A nicht ein Heiz-, fondern 
ein Kühlkörper, fo ift der Schieber E oder eine fonftige eben fo wir­
kende Einrichtung an die nunmehr unten befindliche Ausftrömungs- 
öffnung anzubringen. Man findet diefe Art der Regelung allgemein 
in den fog. Eiskellern, d. h. gewerblichen Zwecken dienenden Räu­

men, welche durch mit Eis gefüllte Kühlkammern eine regelmäfsige Kühlung erhalten. 
Die Kühlfläche ift dann immer fehr grofs; durch Hemmung des Luftwechfels ver­
mag man den Wärmeaustaufch trotzdem fo zu regeln, dafs die einmalige Eisfüllung 
von Winter zu Winter genügt.

Bei Heizungen dienen die Klappen, welche den Luftaustritt regeln, in dem­
felben Sinne. Die fog. Mifchklappen (vergl. Art. 212, S. 171 und Art. 278, S. 233) 
geftatten eine Hemmung der Luftbewegung längs der Heizflächen, alfo eine Rege­
lung der Wärmeabgabe, ohne den gefammten Querfchnitt für die frifche Luft zu 
verengen. Das vorliegende Regelungsverfahren mufs hiernach als recht zweckmäfsig 
für Dampf- und Wafferheizungen bezeichnet werden, da es Ventile zur Regelung 
des Wafferumlaufs, bezw. Dampfeintritts entbehrlich macht, fonach verhältnifsmäfsig 
geringe Anlagekoften verurfacht.

Die Temperatur der Hör- und Zeichenfäle der technifclien Hochfchule in Hannover wird auf diefem 
Wege mit Erfolg geregelt. In meinem Privatzimmer befinden fich die Heizfchlangen unter den Fenfter- 
bänken, durch deren Oeffnungen die warme Luft ftrömt. Ich habe auf diefelben je ein Stück Barchent 
gelegt, welches an einem Rande befeftigt ift, während das andere Ende mit einer Walze verfehen ift, mit 
Plilfe welcher das Tuch beliebig aufgewickelt, bezw. die gitterförmigen Oeffnungen der Fenfterbänke nach 
Wunfch geöffnet oder gefchloffen werden können; ich regele die Temperatur meines Zimmers nur mit 
Plilfe diefer Tücher.

Wenn keine Mifchklappen angewendet werden, fo leidet das vorliegende Rege­
lungsverfahren an dem Nachtheil, dafs die Luft bei geringerem Wärmebedarf mit 
fehr hoher Temperatur in das Zimmer tritt, in Folge weffen, wie früher erörtert, 
der Unterfchied der Temperaturen unter der Decke und über dem Fufsboden ein 
beträchtlicher wird, auch die von der heifsen Luft getroffenen Decorationstheile 
des Zimmers eine Schädigung erleiden. Die Mifchklappe foll diefen Uebelftand ver­
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hüten; eine genügende Mifchung der warmen und kälteren Luft gelingt jedoch mit 
Sicherheit nur in einem längeren Canal; auch ift es fchwer, das geeignete Verhält- 
nifs beider Luftarten zu treffen, da die erwärmte Luft nach Verengung der Aus- 
ftrömungsöffnung D in Fig. 273 erft allmählich die höhere Temperatur gewinnt.

Dies ift Urfache, die Möglichkeit einer Verkleinerung der Heizfläche näher ins 
Auge zu faffen.

Bei Dampfheizungen ift die Heizfläche auf folgendem Wege zu verkleinern. 
Man fchliefst den Wafferabflufs; alsdann flaut das Waffer mehr und mehr an und 
fperrt die von ihm berührten Heizflächen vom Dampf ab. Nachdem die Wärme 
des Waffers diefem entzogen ift, find die betreffenden Heizflächen von der Wärme­
abgabe ausgefchloffen. Durch forgfältige Einftellung des Wafferablafshahnes ver­
mag man nun nur fo viel Waffer abfliefsen zu laffen, als die verkleinerte Heizfläche 
verdichtet. Ohne Weiteres ift jedoch zu überfehen, dafs diefe Art der Regelung 
eine befondere Gefchicklichkeit verlangt. Käuffer hat einen Dampfofen patentirt 
erhalten 122), in welchem in verfchiedenen Höhen Wafferabflufsöffnungen vorhanden 
find, fo dafs man einen beftimmten Theil der Heizfläche mit Sicherheit auszufchal- 
ten vermag. Die Anordnung befeitigt jedoch in der Regel den Uebelftand nicht, 
der vor allen Dingen das vorliegende Regelungsverfahren zu einem wenig begehrens- 
werthen macht, nämlich das Träge der Wirkung deffelben. Wenn man ftunden- 
lang warten foll, bevor die Regelung fühlbar, bezw. ihr Grad fchätzbar ift, fo wird 
man nicht von derfelben befriedigt werden. Dafs die Wirkung erft fehr allmählich 
eintritt, habe ich durch Rechnung nachgewiefen 123).

Im Winter 1878—79 kam mir, gelegentlich des Entwurfes einer gröfseren 
Heizanlage, der Gedanke eines anderen Verfahrens zur Verkleinerung der Heizfläche 
behuf Regelung der Wärmeabgabe, welcher meiner Ueberzeugung 
nach die befte Löfung der geflehten Aufgabe in fleh trägt.

Fig. 274 fei der lothrechte Durchfchnitt einer Heizkammer. A 
bezeichnet den Heizkörper, B den Schnitt einer feften Wand der 
Heizkammer, E denjenigen einer in lothrechter Richtung verfchieb- 
baren Wand, C die Einftrömungsöffnung der zu erwärmenden Luft,
D die Ausftrömungsöffnung derfelben. Diejenige Luft, welche über 
der in der Figur vom oberen Rande der Oeffnung ab wagrecht 
punktirten Linie fleh befindet, vermag nicht abzufliefsen, da fie als 
die wärmere ihre hohe Lage beibehält; es dient defshalb nur der 
Theil des Heizkörpers zur Lufterwärmung, welcher unter diefer punk­
tirten Linie fleh befindet. Bewegt man den Schieber E mit feiner 
Oeffnung D nach unten, fo wird die thätige Heizfläche kleiner, be­
wegt man ihn nach oben, fo wird fie gröfser. Die hiermit zufammen- 
hängende Regelung der Wärmeabgabe wirkt fofort und nur die ruhende, 
feft gehaltene Luft, die nur einen geringen Theil der überhaupt in 
Frage kommenden Luftmenge bildet, erfährt eine gröfsere Erwär­
mung. Nachdem man die Oeffnung D unterhalb des unteren Ofen­
randes gebracht hat, hört die Wärmeabgabe an die vorbeiftrömende 
Luft auf. Allerdings fchliefst der Schieber nicht vollftändig; auch wird durch denfelben, 
fo wie durch die übrigen Heizkammerwände ein Theil der Wärme geleitet, welche die
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eingefchloffene Luft aufgenommen hatte. Bei forgfältiger Anordnung 
des Ganzen dürfte diefe Wärmemenge jedoch nicht läftig fein, da 
— wenn überhaupt geheizt wird — jedenfalls eine geringe Wärme­
zufuhr für jedes Zimmer zuläffig ift. Das Verfahren macht fonach 
jegliche Dampf-, bezw. Wafferventile etc. überflüffig, verringert da­
durch Anlage- und Unterhaltungskoften und verhindert das fo fehr 
unangenehme knackende Geräufch bei Regelung der Dampfheizun­
gen, ohne die Nachtheile des vorher befchriebenen Verfahrens zu 
haben.

Fig. 275.
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Ai1 Einen Schieber, wie Fig. 275 erkennen läfft, kann man, des 

Raumbedarfs halber, nur in einigen Fällen anbringen. Man er­
reicht daffelbe Ziel, wenn man über den Heizkörper A (Fig. 275) 
eine Haube B ftülpt, welche mit Hilfe einer Kette C höher oder 
tiefer gehängt werden kann. Durch E vermag die Luft des Zim­

mers, durch F frifche Luft zum Ofen A zu gelangen; durch D ftrömt die Luft in 
den mit Wärme, bezw. Luft zu verforgenden Raum. Andere Anordnungen habe 
ich in unten genannter Quelle angegeben 124).

«i■■ E

Nach einer Zufchrift Böhm s in Wien hat derfelbe den
Fig. 276.

gleichen Gedanken verfolgt, und die Firma Gufiav Raven 
in Leipzig hat ein Patent erhalten, welches Aehnliches zum 
Vorwurf hat125). Daffelbe hat Bezug auf fog. Luftheizun­
gen, d. h. nach dem Sprachgebrauch folche Heizungen, bei 
welchen die Erwärmung der Luft in gefonderter Heiz­
kammer mittels unmittelbar vom Feuer und Rauch erhitz­
ter Heizflächen erfolgt; es ift jedoch eben fo für Dampf- 
und Wafferheizungen zu verwenden, was meinerfeits be­
reits Anfang 1879 gefchah.

Fig. 276 giebt die Anordnung in lothrechtem Durch- 
fchnitt wieder.

A bezeichnet die Heizkammer, d den Luftzuführungscanal, B das 
zu beheizende Zimmer. In dem Canal, welcher die Heizkammer A mit 
dem Raum B verbindet, ift ein Rohr a verfchiebbar angebracht ; es 
hängt an der Kette b und kann durch die Winde c beliebig hoch ge­
fleht werden. Giebt man nun dem Rohr die höchfte Stellung (wie ge­
zeichnet) , fo taucht die Mündung m deffelben in die wärmfte Luft der 
Heizkammer, d. h. die Luft, welche nach oben geführt wird, hat vor­
her die ganze Höhe des Ofens befpiilt; läfft man dagegen das Rohr 
finken, fo entnimmt diefelbe folche Luft, die weniger erwärmt wurde, und 
in der tiefften Stellung des Rohres hört jede Heizung auf.

Es bedarf kaum der Erwähnung, dafs das zuletzt genannte Verfahren, die 
Heizflächen zu verkleinern, auch für kühlende Flächen verwendet werden kann.
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Apparat von Raven in Leipzig.

b) Erkennung der Temperaturen.
Die Regelung des Wärmeaustaufches findet entweder im zu beheizenden Raume 

felbft oder im angrenzenden Vorraum oder in einem tiefer gelegenen Gechoffe ftatt. 
Im erfteren Falle benutzt man, wenn man fleh nicht auf fein Gefühl verlaßen will, 
zur Erkennung der Temperatur gewöhnliche Thermometer; im zweiten Falle bringt

124) Fischer, H. Ueber Regelung der Wärmeabgabe bei Dampföfen. Polyt. Journ. Bd. 234, S. 161.

125) D. R.-P. No. 107x1 vom 10. Dec. 1879.
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man — vielleicht an der Thür — ein Queckfilber-Thermometer fo an, dafs daffelbe 
von der Zimmerluft frei befpült und von aufsen beobachtet werden kann, ohne dafs 
der draufsen flehende Wärter in das Zimmer zu blicken vermag. Am fchwierigften 
ift die Erkennung der Temperaturen Seitens des Wärters, wenn die Regelung von 
einer entfernten Stelle, vielleicht einem tiefer liegenden Gefchofs, aus ftattfinden foll, 
welches Verfahren viele Vorzüge vor den beiden zuerft genannten hat.

Recht zweckmäfsig ift für die vorliegende Aufgabe die durch Fig. 277 wieder­
gegebene Thermometeranordnung.

A bezeichnet ein gewöhnliches Queckfilber-Thermometer, welches, unter Vermittelung zweier Kork- 
ftücke, in der Faffung B ruht. Die Faffung hängt an einer Kette /, die über eine obere Rolle H gelegt 
ift, an der rechten Seite der Figur ein das Gewicht des gefafften Thermo­
meters ausgleichendes Gegengewicht trägt , um eine untere Rolle mit Hand­
kurbel K fich legt und fchliefslich am unteren Ende der Thermometerfaffung B 
beteiligt ift. Die Kette, das Thermometer und das Gegengewicht befinden 
fich in zwei fchmiedeeifernen Rohren B, welche durch die Köpfe E unter 
einander und mit der Wand des Gebäudes verbunden find; fie find oben und 
unten durchbrochen, theils um das Thermometer oben und unten beobachten 
zu können, theils um ein befferes Ausfehen zu gewähren. Mit Hilfe der unteren 
Rolle K vermag nun der Heizer das regelmäfsig im Zimmer befindliche Thermo­
meter bequem und rafch nach unten zu bewegen , um die oben herrfchende 
Temperatur abzulefen. Theils um das Thermometer vor gefährlichen Erfchtitte- 
rungen zu fchützen, theils um Geräufch zu vermeiden, theils um zu verhüten, 
dafs die Gerüche des Raumes, in welchem der Wärter beobachtet, nach oben 
gelangen , find Gummipuffer C fowohl an der Thermometerfaffung, als auch 
am Gegengewicht angebracht. Die fchmiedeeifernen Rohre F find nur 25 

weit und können daher ohne Schwierigkeit untergebracht werden; in der 
Regel gelingt es auch, das Ganze fo aufzuftellen, dafs fowohl das obere 
Ende deffelben an geeigneter Stelle des betreffenden Zimmers, als auch das 
untere Ende fich an einem vom Wärter bequem zu. erreichenden Orte befindet.

Man wirft diefer Anordnung vor, dafs die beobachtete 
Temperatur eine andere fei, als die wirklich vorhandene.
Wenn das auch zugegeben werden mufs, fo ift doch dagegen 
zu bemerken, dafs der Unterfchied ein fehr geringer ift, fo­
nach unbedenklich vernachläffigt werden kann.

Fifcher u?id Stiehl haben ein Patent genommen126), wel­
ches die Beobachtung des im Zimmer hängenden Thermo­
meters Seitens eines in einem tiefer liegenden Gefchofs befind­
lichen Wärters unter Vermittelung zweier in dem Luftleitungs­
canal oder einem befonderen Schacht angebrachten Spiegel zum 
Gegenftand hat. Neben dem Thermometer haben die Patent­
inhaber ein Augitßiches Pfychrometer angebracht, fo dafs 
gleichzeitig der Feuchtigkeitsgehalt beobachtet und hiernach 
Seitens des Wärters geregelt werden kann. Bedenken gegen 
die Benutzung des Augußfchen Pfychrometers Seitens unge­
übter Perfonen habe ich fchon in Art. 82, S. 71 genannt; 
man würde jedoch ein anderes Hygroskop anbringen können, ohne an der grund- 
fätzlichen Anordnung zu ändern. Gegen diefe ift das Bedenken geltend zu machen, 
dafs die Spiegel verftauben werden und alsdann ein undeutliches Bild liefern, 
dafs ferner die Beobachtung nur dann möglich ift, fo lange eine gute Beleuchtung
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des betreffenden Zimmers ffattfindet. Praktifche Erfahrungen müffen zunächft ge­
macht werden, bevor von einer Empfehlung der vorliegenden Einrichtung die Rede 
fein kann.

„ 293> Endlich ift der galvanifche Strom als Uebermittler der Temperaturanzeigen zu
Benutzung 10

d. gaivanifchen nennen. Zu dem Ende befindet fich in dem betreffenden Zimmer ein Thermo­
meter, welches einen Strom fchliefst, fobald die Temperatur ein gewiffes Mafs über- 
fchritten hat und einen anderen Strom fchliefst, fobald die zuläffig niedrigfte Tem­
peratur unterfchritten wird. Jede Leitung fleht mit je einer Drahtfpule in Verbin­
dung, welche auf die beiden Enden eines doppelarmigen Hebels wirken, fo dafs 
nach Schliefsung des einen Stromes (zu warm) der Hebel an der einen, nach 
Schliefsung des anderen Stromes (zu kalt) derfelbe am anderen Ende fich fenkt.

Zu dem Zwecke find zwei Thermometerarten im Gebrauch.

Stromes.

Die eine benutzt die Ausdehnung des Weingeiftes; fie wird vom Eifenwerk Kaiferslautern ver­
trieben. Ein U-förmig gebogenes Glasrohr ift in feinem unteren Ende mit Queckfilber gefüllt; die beiden 
lothrechten Schenkel find an ihren Enden zu länglichen Gefäfsen ausgebildet, von denen das eine oben 
dicht gefchloffene mit Weingeift vollftändig gefüllt ift, während das andere weniger Weingeift enthält.

Bei entfprechend niedriger Temperatur befinden fich die Endflächen des U-förmigen Queckfilber-
fadens in gleicher Höhe; wachfende Temperatur dehnt den Weingeift aus und veranlafft hierdurch den 
im ganz gefüllten Gefäfs eingefchloffenen Weingeift auf die mit ihm in Berührung flehende Fläche zu 
drücken, wodurch diefe auf ein gewiffes Mafs nach unten gefchoben wird, während das Ende des anderen 
Schenkels fteigt. In die oberen Abfchlufsftücke der Gefäfse find Platindrähte gefchmolzen, deren Enden 
bis zu einer beftimmten Tiefe herab ragen, fo dafs bei der als niedrigft bezeichneten Temperatur der 
Queckfilberfpiegel mit demjenigen Draht in Berührung tritt, welcher in dem ganz gefüllten Gefäfs fich 
befindet während bei der höchflen zugelaffenen Temperatur der andere Draht mit dem Queckfilber in 
Contact tritt. Ein dritter Platindraht ift in den unteren Theil des Rohrs fo eingefchmolzen, dafs er immer 
vom Queckfilber berührt wird. Die beiden oberen Drähte ftehen nun mit dem unteren in Verbindung; 
auch ift in jede der beiden fo entftehenden Leitungen eine galvanifche Batterie eingefchaltet. Die Wirk- 
famkeit des Ganzen ift fonach leicht zu überfehen.

Statt diefes Thermometers werden Metallthermometer verwendet. Sie beftehen aus zwei auf einander 
gelötheten Metallftreifen, die fich verfchieden ausdehnen und welche entweder in Spiralform oder einfacher 
in U-Form gebogen find. Das eine Ende des doppelten Metallftreifens wird befeftigt, fo dafs das andere 
Ende in Folge des Temperaturwechfels fich bewegt. Man legt daffelbe zwifchen die Spitzen zweier 
Schrauben, welche fo eingeftellt werden, dafs die Berührung derfelben mit dem Metallftreifen bei der 
niedrigften, bezw. höchflen Temperatur eintritt.

Man wirft den Metallthermometern vor, dafs fie fich in ihrem Verhalten ändern. Dies mufs zu­
gegeben werden; jedoch ift dagegen geltend zu machen, dafs fie fehr leicht, durch Drehen der Contact- 
fchräubchen, geregelt werden können.

Man wendet ferner gegen diefelben ein, dafs der Contact nicht immer eintrete. In der hannover- 
fchen Hochfchule find gegen 70 folcher Thermometer (von Pfaff dafelbft) im Gebrauch ; nachdem die 
Contactflächen regelmäfsig wöchentlich abgeftäubt werden, verfagen die Thermometer nicht mehr.

Dagegen gelingt der Contact bei dem vorgenannten Weingeiftthermometer nur unficher, wie ich 
durch vielfache Verfuche mit einem folchen gefunden habe; die Queckfilberfläche weicht zuweilen, eine 
Höhlung bildend, von der Platinfpitze zurück, fo dafs der Contact erft erfolgt, nachdem die Temperatur­
grenzen längft überfchritten find.

Oben wurde erwähnt, dafs in jede der beiden Leitungen jedes Thermometers eine galvanifche 
Batterie einzufchalten fei. Man gebraucht jedoch nicht doppelt fo viel Batterien, als Thermometer, viel­
mehr können fämmtliche galvanifche Uebermittler der Temperaturanzeige eines ziemlich grofsen Haufes 
fehr wohl durch zwei kleine Batterien gefpeist werden. Die einzelnen Galvanometer find nämlich in der 
Regel ausgefchaltet; fobald der Wärter erfahren will, ob die Temperatur in einem beftimmten Raume 
zwichen den feftgeftellten Grenzen fich befindet, fo fchaltet derfelbe das betreffende Galvanometer durch 
einen der bekannten Stromeinfchalter ein, benutzt alfo für diefes allein die vorhandene Stromftärke.

Seitens einiger Fachleute wird diefes Verfahren nicht beliebt, vielmehr durch entfprechend Harke 
Batterien die Möglichkeit gegeben, dafs nicht allein jedes Galvanometer fortwährend mit der Batterie in 
Verbindung fleht, fondera auch eine Lärmglocke fich hören läfft, fobald irgendwo die vorgelchriebenen
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Temperaturgrenzen iiberfchritten werden. Abgefehen davon, dafs hierdurch die Anlage- und Unterhaltungs- 
koften wefentlich vermehrt werden, ift noch gegen diefes Verfahren einzuwenden, dafs der Wärter noth- 
wendig verwirrt werden mufs, fobald gleichzeitig an verfchiedenen Stellen des Haufes Lärmglocken ertönen.

Die Beobachtung der Temperaturen unter Vermittelung der foeben kurz be- 
fchriebenen elektrifchen Leitungen ift nicht frei zu machen von dem Uebelftande, 
dafs der Wärter über die thatfächlich herrfchenden Temperaturen im Unklaren ift. 
Er weifs, dafs die Temperaturen zwifchen den vorgefchriebenen Grenzen liegen, 
bezw. diefelben nach der einen oder anderen Seite iiberfchritten haben; es ift ihm 
jedoch unbekannt, um wie viel der betreffende Raum zu warm oder zu kalt ift, 
bezw'. ob derfelbe die mittlere Temperatur befitzt, oder im Begriff fteht, zu warm 
oder zu kalt zu werden. Dies erfchwert die nach den erhaltenen Berichten vor­
zunehmende Regelung ungemein. So lange es möglich ift, das zuerft genannte 
wandernde Thermometer oder die Fifcher & Stiek/’tche Anordnung (fo fern fich 
diefe bewähren follte) anzuwenden, fo lange follte man von der elektrifchen Be- 
richterftattung abfehen.

c) Ausführung der Regelung.

Oben wurden fchon die drei Arten der Bedienung der Regelungseinrichtungen 
genannt; es mögen hier die Vortheile, bezw. Nachtheile derfelben noch kurz er­
örtert werden.

a) Regelung im zu beheizenden Raume felbft. Hier erwähne ich zunächft, 
dafs es in den Augen vieler Menfchen als ein grofser Vortheil des gewöhnlichen 
Stubenofens angefehen wird, dafs man denfelben nach Laune oder nach perfönlichem 
Befinden, vielleicht auch nach Gewohnheit, beliebig anzuftrengen vermag, entweder, 
indem man dem Dienftthuenden für den Zweck Anweifungen giebt oder dafs man 
fich der Bedienung des Ofens felbft unterzieht. Die fchweren Nachtheile des 
Stubenofens, die Unregelmäfsigkeit der Temperatur, der ungenügende Luftwechfel, 
der Schmutz, welcher vom Brennftofif, von der Afche und vom Rufs herrührt, die 
Störungen in der Arbeit, der Aerger über nicht nach Befehl ausgeführte Be­
dienung, ja der gelegentliche Schnupfen verfchwinden gegen das Hochgefühl, auch 
über den Zuftand der Temperatur des Zimmers frei verfügen zu können.

Man wird in vielen Fällen diefen Anfichten Rechnung tragen müffen, indem 
man die Regelung der Wärmeabgabe der befferen Heizanlage eben fo in die Hand 
jeder Perfon legt, welche in dem betreffenden Raume Herr ift, d. h. man wird fie 
häufig in dem Raume felbft ftattfinden laffen müffen. Man legt die betreffenden 
Heizflächen zu dem Ende in den zu beheizenden Raum felbft, in Fenfternifchen, 
Wandnifchen, an die Paneele oder in befondere Heizfchränke. Alsdann ift die 
Regelung auf jedem der vorhin genannten Wege möglich. Der Heizer hat nur da­
für zu forgen, dafs die Spannung des Dampfes, bezw. Temperatur des Waffers 
innerhalb beftimmter Grenzen bleiben.

Man vermag aber auch die Heizflächen in Kammern zu legen, welche fich 
in einem anderen Gefchofs befinden. Die Regelung der Wärmeabgabe findet dann 
flatt, indem man die Bewegung der Luft längs der Heizflächen befchränkt, oder 
die Heizflächen nach Art der Fig. 274 (S. 247) verkleinert. Die Regelung durch 
Befchränkung des Wafferumlaufs, bezw. Dampfeintrittes ift in diefem Falle nahezu 
unmöglich; aber auch die anderen Regelungsverfahren bieten nicht feiten Schwierig­
keiten, da die Luftklappen, welche in Zimmerhöhe angebracht find, eine die Tem-
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peratur des Raumes regelnde Wirkung, aus leicht zu überfehenden Gründen, nicht 
fofort hervorbringen, die tiefer liegenden Mifchklappen und ähnliche Einrichtungen 
aber zufammengefetzte Kettenzüge etc. verlangen, welche leicht in Unordnung 
kommen. Es ift daher meiftens die Aufhellung der Heizflächen im Inneren der Räume 
zu empfehlen, fobald man hier die Regelung der Wärmeabgabe vornehmen will.

ß) Regelung von einem Vorraum aus. Diefelbe mufs der erftgenannten 
vorgezogen werden, fo weit die Bewohner der Räume fleh der Arbeit des Regeins 
nicht unterziehen wollen oder können. Unterrichtsräume, Sitzungsfäle, Gefellfchafts- 
zimmer, Gefängniffe etc. gehören zu denjenigen Räumen, welche fleh zu einer 
Regelung der Wärme von aufsen eignen. Die Heizflächen müffen alsdann ihren Platz 
an der Wand erhalten, welche den zu beheizenden Raum gegen den Vorraum 
abgrenzt. Im Uebrigen zerlegt fleh die Regelung in diefelben beiden Theile, welche 
unter a. genannt wurden; man mufs befondere Mannfchaften für die Entwickelung 
der Wärme, bezw. Ueberfiihrung derfelben an Waffer, fo wie für die Bedienung der 
Kraftquellen der Lüftung haben und — räumlich hiervon getrennt — befondere 
Wärter für die Regelung der Wärmeabgabe anftellen.

Um die Wartung der Heizung und Lüftung gleichfam in eine Hand zu legen, 
wählt man die

y) Regelung vom Kellergefchofs aus. Hier befinden fleh die Feuer- 
ftellen; von hier kann eine und diefelbe Perfon fowohl die Bedienung des Feuers, 
die Erwärmung des Waffers, bezw. Entwickelung des Dampfes und auch die 
Regelung der Wärmeabgabe, wie diejenige der Lüftung handhaben oder doch 
überwachen. Erwünfcht ift alsdann die Aufftellung der Heizflächen in demfelben 
Gefchofs, fo dafs hier unten die Luft erwärmt wird, welche die Wärme in die 
oberen Gefchoffe trägt.
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9. Kapitel.

Heizungs- und Lüftungsanlagen.

Jede Heizungs-, fo wie jede Lüftungsanlage ift nach dem Grundfatze an­
zuordnen, dafs der Zweck unter Aufwand der geringften Mittel erreicht werden 
foll. Die Erreichung diefes Zieles ift jedoch nicht leicht, da verfchiedenartige 
Mittel gleichzeitig zur Verwendung kommen und oft, wenn an dem einen gefpart 
wird, das andere in verfchwenderifcher Weife herangezogen werden mufs.

Die in Frage kommenden Mittel find:
1) die Anlagekoften,
2) die Zinfen und Abfehreibungen,
3) die Koften der Unterhaltung, bezw. nothwendigen Ausbefferung,
4) der Brennftoff,
5) eventuell Koften für Eis, Waffer etc.,
6) die Bedienung durch Heizer oder Wärter,
7) die Leitung, bezw. Beauffichtigung der Bedienung Seitens eines be- 

fonderen Beamten oder Seitens des Hausherrn.
Diefe einzelnen Mittel find zwar durchgehends in Geld auszudrücken; es 

dürfte jedoch fchwer fein, ihren Einflufs in einer Formel zufammenzufaffen, aus der

297.
Grundfatze.



253

man auf dem gewöhnlichen Wege die Bedingungen gewinnen kann, unter denen 
die Summe der Koften ein Minimum ift.

Den Koften würde das zu Erreichende, welches die Erhaltung, bezw. Förde­
rung der Gefundheit, Arbeitsfähigkeit und die Annehmlichkeit der Menfchen um- 
fafft, gegenüber zu fetzen fein, fo dafs man, vermöchte man auch diefes nicht allein 
in Geld auszudrücken, fondern auch in eine folche Form zufammenzuftellen, die 
eine analytifche Behandlung zuläfft, die denkbar zweckmäfsigfte Anlage durch 
Rechnung feftftellen könnte.

Es ift wenig Ausficht vorhanden, jemals zu diefem Ziele zu gelangen; immer­
hin ift es von hohem Werth, wenn beim Entwurf derartiger Anlagen die einzelnen 
genannten Punkte jederzeit im Auge behalten werden. In den folgenden Einzel- 
befprechungen wird häufig auf diefelben hingewiefen werden.

a) Lüftungsanlagen.

In der Neuzeit ift die Frage angeregt worden, ob es nicht zweckmäfsig fei, die 
Lüftung von der Heizung zu trennen127); namentlich ift hierfür die gröfsere Sicher-d 
heit des Betriebes geltend gemacht. In erfter Linie möchte ich die Koftenfrage d- Heizuns- 
beleuchten. Wenn die Temperatur der eintretenden Luft nicht höher als 40 Grad 
werden foll, fo gebraucht man bei —20 Grad Temperatur des Freien und —j—20 Grad 
im Inneren des Raumes je 40 Wärmeeinheiten zur Erwärmung der Luft bis zur 
Zimmertemperatur, fo oft 20 Wärmeeinheiten zum Erfatz für die durch die Ein- 
fchliefsungsfiächen des Zimmers verloren gehende Wärme benutzt werden. In fehl* 
vielen Fällen erfordert nun die Reinhaltung der Luft keine fo grofse Luftmenge, 
als nöthig ift, um auf dem vorliegenden Wege die durch die Einfchliefsungsflächen 
verloren gehende Wärme heranzufchafifen. Man fpart daher an Brennftoff, wenn 
letztere durch Umlaufsheizung geliefert wird, während nur fo viel frifche Luft bis 
zur Zimmertemperatur erwärmt wird, wie zur Lüftung in Ausficht genommen ift.
In diefen Fällen ift daher mit der Trennung der Lüftung von der Heizung eine 
Erfparnifs an Brennftoff verbunden. Die Zahl der Tage, an welchen die freie 
Luft fehr kalt, bezw. fo kalt ift, dafs eine folche Brennftofferfparung eintritt, bildet 
nur einen Theil der Tage, an welchen überhaupt geheizt wird. Um ein ficheres 
Urtheil über die Höhe der Erfparnifs zu haben, mufs man daher, auf Grund der 
Temperaturfchätzung der in Frage kommenden Tage für den befonderen Ort, die 
Gefammterfparnifs feftftellen und diefe den etwaigen Mehrkoften der Anlage, bezw. 
den hieraus erwachfenden Zinfen, Abfchreibungsfummen und Ausbefferungskoften 
gegenüber halten und endlich die oben unter 6. und 7. genannten Koften berück- 
fichtigen. Die Heizflächengröfse ift diefelbe bei Trennung der Lüftung von der 
Heizung, wie bei der Nichttrennung. Die Einrichtungen für die Regelung werden 
jedoch vermehrt und fonach die hierher gehörenden Koften gröfser, wenn die Lüf­
tung von der Heizung getrennt wird. Was nun endlich die Bedienung betrifft, fo 
ift nicht zu leugnen, dafs der Wärter fich leichter ein Urtheil über die richtige Ein- 
ftellung der Klappen, Schieber, Hähne etc. bilden kann, wenn das Eine nur dem 
einen, das Andere nur dem andern Zweck dient. Jedoch ift die Wärmemenge, 
welche die frifche Luft erfordert, eben fo wechfelnd, wie die Wärmemenge, welche 
zur Erhaltung der Wärme im zu heizenden Raume erforderlich ift. Man wird
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daher nur feiten eine Erfparnifs an Bedienungskoften aus der Trennung der Lüftung 
von der Heizung zu gewinnen vermögen.

Alles zufammen genommen, dürfte die Entfcheidung über die vorliegende 
Frage lauten: fie ift in jedem einzelnen Falle befonders zu erörtern128).

Im Kapitel 2 und 3 wurden die verfchiedenen Mittel zum Heranbefördern 
und Fortfehaffen der Luft befprochen; fie beftehen im Eindrücken — Druck­
lüftung — und Abfaugen — Säuglüftung — derfelben. Die richtigfte Anord­
nung der Lüftungsanlagen befteht zweifellos darin, dafs man durch das eine Mittel 
diejenigen Widerftände überwindet, welche in den Einführungsleitungen, und mit 
dem anderen diejenigen, welche in den Abführungscanälen auftreten, fo dafs die 
Luftfpannung in den Zimmern gleich derjenigen des Freien ift. Sie wird denn auch 
fehr häufig verwendet. Kleinere Anlagen verurfachen wegen geringer Canallänge 
geringe Widerftände, fo dafs der Druckunterfchied zwifchen dem Freien und dem 
zu lüftenden Raum ein geringer wird, felbft wenn man beide in Frage kommenden 
Widerftandsfummen entweder durch Drucklüftung oder Säuglüftung allein über­
windet. Dies wird um fo lieber benutzt, als die doppelte Anlage die Koften des 
Baues und Betriebes erheblich vermehrt. Ja felbft bei umfangreicheren Anlagen 
entfeheidet man fich nicht feiten aus Sparfamkeitsgründen für reine Drucklüf­
tung (Pulfions-Ventilation) oder reine Säuglüftung (Afpirations-Venti­
lation). Es ift dies unter Umftänden recht wohl zu rechtfertigen. Beifpielsweife 
finde die Luftzuführung auf kurzem, wenig Widerftände bietenden Wege ftatt, wäh­
rend die Sammlung der Ableitungscanäle, bezw. die Abführung der Luft nach einem 
gemeinfchaftlichen Orte grofse Widerftände hervorbringt. Alsdann wird man un­
bedenklich die Luft an diefem Orte abfaugen können, bezw. einen folchen Unter­
drück erzeugen können, dafs der Druck der freien Luft die Einführung derfelben 
veranlafft. Die reine Drucklüftung ift dagegen am Platze, wenn die Ableitungs­
canäle kurz find, bezw. wenig Widerftand bieten. Da letzteres leichter zu erreichen 
ift, als erfteres, indem die Einrichtungen für die Reinigung der Luft erhebliche 
Widerftände hervorbringen, fo ift im Allgemeinen die Drucklüftung häufiger zu ver­
wenden, als die Säuglüftung. Jene erfordert aber, wenigftens während der wärmeren 
Jahreszeit, eine Betriebsmafchine und wird aus diefem Grunde häufig durch die 
Säuglüftung erfetzt, wenn auch die angegebenen Vorbedingungen für diefe nicht 
vorhanden find. Alsdann müffen felbftredend Unannehmlichkeiten zu Tage treten.

Im Winter ergiebt fich das gleichzeitige Saugen und Drücken durch den Auf­
trieb der Luft von felbft, keineswegs aber im richtigen Verhältnifs zu einander, 
wefshalb forgfältige Regelung erforderlich ift, um zu verhindern, dafs die Luft in 
mehr oder weniger unangenehmer Weife durch die Poren der Wände, Undichtig­
keiten der Fenfter und Thüren etc. ftrömt. Diefe Regelung ift feiten fo vollftändig 
durchzuführen, dafs jeder Druckunterfchied in benachbarten Räumen aufhört. Ein 
folcher Druckunterfchied veranlafft aber das Ueberftrömen der Luft des einen 
Raumes in den benachbarten.

Man foll daher bei Drucklüftung diejenigen Räume, in welchen befonders 
viele oder befonders gefährliche Luftverunreinigungen entwickelt werden (Aborte, 
Bedientenzimmer, Rauchzimmer, gewiffe Krankenzimmer etc.), mit verhältnifsmäfsig 
weniger Luft verforgen, damit in ihnen ein geringerer Druck herrfcht, als in den 
benachbarten Räumen ; man foll dagegen aus demfelben Grunde bei Säuglüftung
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diefe auf die genannten Räume befonders kräftig wirken laffen. Dies wird leider 
fehr häufig überfehen. Der Umftand, dafs felbft bei Beachtung diefer Regel, in 
Folge von unvorfichtiger Behandlung, der Druckunterfchied zeitweife in umgekehrter 
Richtung eintreten kann, hat zur Zerlegung der Krankenhäufer in einzelne, räum­
lich von einander getrennte Gebäude geführt.

b) Heizungsanlagen.

Sie unterfcheiden fich zunächft in Bezug auf den Ort der Heizflächen; je 
nachdem diefelben fich in dem zu beheizenden Raume oder aufserhalb deffelben 
befinden, fpricht man von örtlicher Heizung und von Luftheizung.

Bei den örtlichen Heizungen ift die Frage zu erörtern, an welcher Stelle des 
zu beheizenden Raumes die Heizflächen, bezw. die Oefen Platz finden follen. Be­
findet fich ein Ofen in der Mitte des Raumes, fo fteigt die von ihm erwärmte Luft 
auf ktirzeftem Wege nach oben, breitet fich unter der Decke aus und fliefst an 
den Wänden nieder, und zwar an den kälteften Theilen der Einfchliefsungsflächen 
am entfchiedenften. In der Nähe hoher, einfacher Fenfter ift das hierdurch ent­
fliehende Gefühl des »Zuges« zuweilen unerträglich, an kalten Wänden mindeftens 
recht unangenehm. Legt man ftatt deffen die Heizflächen, z. B. Wafferrohre, 
längs der kalten Wände, fo tritt die auffteigende warme der niederfliefsenden 
kalten Luft entgegen und mildert mindeftens deren Einflufs. Zweckmäfsiger dürfte 
es noch fein, die an den Fenfterflächen niederfinkende kalte Luft durch die Fenfter- 
bänke hindurch fliefsen und von unten an die in den F'enfternifchen untergebrachten 
Heizflächen ftrömen zu laffen.

Meiftens entfcheidet man fich jedoch, da die von den Heizflächen abgegebene 
Wärme theils ohne Weiteres durch die kalten Wände abgeführt wird, nicht für die 
Anbringung der Heizflächen in ihrer unmittelbaren Nähe, ftellt auch den Ofen oder 
dergleichen nicht in die Mitte des Zimmers, wegen Befchränkung des Raumes und 
weil alsdann die Dampf-, Waffer-, bezw. Rauchrohre nicht gut unterzubringen 
find, fondera wählt die Mittel-, bezw. Scheidewände zur Aufftellung der Oefen. 
Diefes Verfahren ift nicht allein billiger, wegen des geringeren Wärmebedarfs, 
fondera auch wegen der bequemeren Anbringung der Rauch-, Dampf-, bezw. 
Wafferrohre. Die Rauchrohre können bündelweife angeordnet werden, erhalten 
die Entruffungsöffnungen im Keller an einer und derfelben Stelle, verurfachen 
weniger Auswechfelungen des Gebälkes und Durchbrechungen des Daches, als wenn 
fie einzeln liegen, und münden ohne Weiteres an höchfter Stelle des Daches oder 
in deren Nähe. Die Dampf- und Wafferrohre können für mehrere Oefen gemein- 
fchaftlich fein, mindeftens aber neben einander laufen.

Gut ummantelte örtliche Heizungen vermögen auch gröfsere Räume von einem 
Ofen aus gleichmäfsig zu erwärmen; fobald jedoch der Luftquerfchnitt innerhalb 
des Mantels zu klein ift (vergl. Art. 280, S. 238), fo wird die Luft auf eine fehr 
hohe Temperatur erwärmt, und demzufolge ift die Lufttemperatur in gröfserer Höhe 
des Zimmers wefentlich höher, als in geringerer Höhe. Nicht ummantelte Heiz­
flächen bringen auch in ein und derfelben wagrechten Ebene fehr verfchiedene 
Temperaturen hervor; fie füllten defshalb, wenn fie nicht fehr gleichmäfsig vertheilt 
find, nur in folchen Räumen benutzt werden, in denen nur wenige Menfchen fich 
aufhalten, die ihren Platz beliebig wählen können.
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Bei Luftheizungen benutzt man zuweilen eine und diefelbe Heizkammer für 
mehrere Räume; zuweilen giebt man jedem Raum eine befondere Heizkammer, und 
recht grofse Räume werden auch wohl mit mehreren Heizkammern verfehen. Das 
erftere Verfahren ift, vorfichtig ausgeführt, unbedenklich, kann aber oft zu recht 
ärgerlichen Uebelftänden führen. Ich erinnere an das in Art. 192, S. 157 über 
den Einflufs des Windes auf den Druck der Luft in den Zimmern Gefagte. Werden 
zwei Zimmer von einer gemeinfchaftlichen Heizkammer verforgt, von denen das 
eine hinter, das andere vor dem Winde liegt, fo wird das vor dem Winde liegende 
Zimmer, bei entfprechend poröfen Wänden und undichten Fenftern, weit weniger 
leicht erwärmt werden, als das hinter dem Winde befindliche. Nur durch gute 
Klappenanordnung und möglichft unmittelbar von der Heizkammer auffteigende 
Canäle ift man im Stande, dem Einflufs des verfchiedenen Druckes wirkfam zu 
begegnen. Auch verfchieden hoch liegende Zimmer, bezw. Luftausftrömungsöff- 
nungen können die regelmäfsige Beheizung ftören, wie bereits in Art. iÿ2, S. 126 
erörtert wurde. Hier kann man jedoch helfen, indem man die Mündungen der 
Luftcanäle in den Heizkammern verfchieden hoch legt, alfo für das Erdgefchofs an 
höchfter Stelle der Heizkammer anbringt, während für jedes höhere Gefchofs eine 
tiefere Lage, nach anzuftellenden Verfuchen, gewählt wird. Die höher gelegenen 
Räume werden alsdann mit geringer erwärmter, die Erdgefchofsräume mit wärmerer 
Luft geheizt. Die erwähnten Uebelftände treten um fo fühlbarer auf, je gröfser 
der wagrechte Weg ift, welchen man der Luft zumuthet. Man zieht daher vor, 
nur folche Räume von einer gemeinfchaftlichen Kammer zu beheizen, welche durch 
lediglich lothrechte Canäle erreicht werden können.

Am zweckmäfsigften ift es jedenfalls, jedem Raum eine befondere Heizkammer 
zu geben. Man vermeidet hierdurch nicht allein die genannten Uebelftände, fon- 
dern fchützt fleh auch gegen Schallleitungen, deren Vermittler die Canäle und 
Heizkammern werden können.

Die Heizungsanlagen werden ferner eingetheilt in Einzelheizungen (Stuben­
ofenheizungen, auch Localheizungen genannt) und in Sammelheizungen 
(Centralheizungen). Erftere bedürfen für jedes Zimmer eine oder mehrere 
Feuerftellen, letztere beforgen von einer Feuerftelle aus die Beheizung einer Zahl 
von Räumen. Durch diefe fernere Eintheilung entliehen folgende Beheizungsarten:

1) Oertliche Heizung.
a) Einzelheizung: durch Stubenöfen, Gasöfen etc.;
ß) Sammelheizung: durch Waffer-, Dampf-, Dampfwafferöfen; '

2) Luftheizung, mit wenigen Ausnahmen Sammelheizung.
7) Feuerluftheizung: durch unmittelbar vom Feuer erwärmte 

Oefen;
d) Wafferluftheizung;
s) Dampfluftheizung.

Die Heizungsarten zerlegen lieh ferner in :
1) Umlaufs-Heizungen (Circulations-Heizungen) und
2) Lüftungs-H eizu ngen (Ventilations-Heizungen), je nachdem, wie 

wiederholt erwähnt, frifche Luft oder Luft des zu beheizenden Raumes den Heiz-- 
flächen zur Erwärmung dargeboten werden.

Die Einzelheizung mit ihrer grofsen Zahl von Feuerftellen erfordert viel Arbeit 
zu ihrer Bedienung, verurfacht durch Heranfehaffen des Brennftofl^s, Fortfchafien
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der Afche und das Entruffen viel Schmutz, geftattet nur eine geringe Ausnutzung 
des Brennftoffes und erhöht die Feuergefährlichkeit. Sie ift jedoch ohne viele Ueber- 
legung anzubringen und zu bedienen, in der Anlage verhältnifsmäfsig billig und 
verurfacht geringe Umänderungskoften, wenn man fich in der Wahl der Ofengröfse 
geirrt hat.

Die Sammelheizungen werden von einer oder doch von nur wenigen Feuer- 
ftellen aus mit Wärme verforgt; fie ermöglichen die Anbringung zweier Rofte, fo 
dafs die Roftfläche dem Wärmebedarf beffer angepafft werden kann ; fie geftatten 
eine beffere Ausnutzung des Brennftoffes, beanfpruchen weniger Bedienung, als die 
Einzelheizungen, und geben keine Veranlaffung zur Befchmutzung der zu heizenden 
Räume. Die Feuersgefahr ift mindeftens in demfelben Verhältnifs reducirt, als die 
Zahl der Feuerftellen geringer ift. So fern die Sammelheizungen als örtliche 
Heizungen ausgeführt werden, haben fie mit der Einzeiheizung die Befchränkung 
der Zimmergröfse und, wenn die betreffenden Heizflächen nicht ummantelt find, 
auch die unangenehme Strahlung gemein.

Die Euftheizungen vermeiden beide Nachtheile, indem die Heizkammern in 
weniger werthvollen Räumen untergebracht werden. Die Feuerluftheizung kann 
als Sammelheizung nur in fo fern dienen, als von einer und derfelben Heizkammer 
mehrere Räume erwärmt werden; fie ift in ihrer Verwendung als Sammelheizung 
fonach befchränkt. Die Wafferluftheizungen geftatten die Anordnung einer beliebigen 
Zahl von Heizkammern für eine Feuerftelle; da jedoch, bei geringer Auftriebs- 
höhe, die Rohrlänge der Wafferheizung befchränkt ift, fo eignet fie fleh nicht 
zur Beheizung umfangreicher Gebäude von einer Feuerftelle aus. Die Dampfheizung 
ift weder in der Zahl der zu ihr gehörenden Heizkammern, noch in dem Umfange 
ihrer Ausdehnung befchränkt; fie ift defshalb im Stande, die umfangreichften Ge­
bäude, ja Gebäudegruppen von einer Feuerftelle aus mit Wärme zu fpeifen.

Die Anlagekoften der Sämmelheizungen find, wenn beim Entwurf der Ge­
bäude auf fie gebührend Rückficht genommen und überall auf gleich gute 
Füftung gerechnet wird, im Allgemeinen keineswegs höher, als die Anlage­
koften der Einzelheizungen. Die Feuerluftheizungen dürften fogar, wenn alle Um- 
ftände gebührend berückfichtigt werden, in vielen Fällen nicht unbedeutend billiger, 
die Anlagekoften der Heifswaffer-Heizungen denen der Einzelheizungen etwa gleich 
fein, die Warmwaffer-Heizungen etwas theuerer werden, während die Dampfheizungen 
wegen der Dampfkeffelanlage und der für fie geforderten Sicherheitsvorrichtungen 
und wegen der Vorrichtungen zur felbftthätigen Ableitung des Waffers oft wefent- 
lich theuerer werden, als die Einzelheizungen. Allerdings mufs hierfür vorausgefetzt 
werden, dafs die Anlagen mit allem Verftändnifs ausgeführt werden.

Mir gegenüber lobte ein Hausinfpector eine gröfsere Heizanlage aus dem Grunde, weil 9 Keffel 
vorhanden waren, aber bisher höchftens 4 Keffel nöthig gewefen wären. Aehnliche Fälle habe ich häufig 
beobachten können und mir hieraus das Urtheil gebildet, dafs ein grofser Theil unferer Heiztechniker nicht 
rechnet, wozu wohl vielfach die Fauftregeln beitragen mögen, welche in den verfchiedenen Handbüchern 
zu finden find.
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Die Höhe der Zinfen und Abfehreibungen fällt und fteigt etwa mit den An­
lagekoften. Die Koften der Ausbefferungen und des Erfatzes fchadhaft gewordener 
Theile dürften bei der Feuerluftheizung am geringften fein, da die der gröfsten 
Abnutzung unterworfenen Oefen ohne jede Rückficht auf gutes Ausfehen hergeftellt 
werden, während die Zimmeröfen faft immer mehr oder weniger fchmückende
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Aufsenflächen erhalten. Sie find bei Warnawaffer-Heizungen fehr gering, gröfser bei 
Heifswaffer-Heizungen und dürften bei Dampfheizungen für diefelbe Wärmemenge 
denjenigen, welche die Einzelheizungen verurfachen, gleich fein.

Der gröfste Brennftoffverbrauch ift zweifellos der Einzelheizung zuzufprechen. 
Gebraucht diefelbe weniger, als eine gleichwerthige Sammelheizung, fo ift dies 
entweder darauf zurückzuführen, dafs erftere gut, letztere fchlecht ausgeführt ift 
und bedient wird, oder es hat als Urfache, dafs man bei Einzelheizungen, der 
gröfseren Mühe halber, weniger Räume heizt, als zu gefchehen pflegt, wenn von 
einer Feuerftelle aus, ohne nennenswerthe Steigerung der Arbeit, fämmtliche Räume 
des Gebäudes erwärmt werden können.

Nächft diefer braucht die Dampfheizung den meiften Brennftoff, wegen des 
Dampfverluftes der Leitungen. Bei einer von mir eingehend beobachteten grofsen 
Dampfheizanlage wird — wegen viel zu weiter Leitungsrohre — in diefen durch- 
fchnittlich eben fo viel Dampf verdichtet, als in fämmtlichen Heizkörpern. Die 
Anlage gilt trotzdem als Mufter !

Diefer fchliefsen fleh der Reihe nach die Heifswaffer- und Warmwaffer-Heizung 
an. Die Bedienungskoften find ebenfalls bei Einzelheizungen am gröfsten, fobald 
eine dienftthuende Perfon die Heizung zu warten hat.

Aus Alledem geht hervor, dafs, vom Standpunkte der Geldfrage aus be­
trachtet, eine vernünftig angelegte Sammelheizung im Durchfchnitt billiger ift, als 
die Einzelheizung, dafs man für kleinere Anlagen die Feuerluftheizung oder die 
Wafferheizung — letztere entweder als örtliche oder als Luftheizung — für Ge­
bäude grofsen Umfanges aber die Dampfheizung verwenden foll, übrigens in dem 
befonderen Fall die näheren Umftände berückfichtigen mufs.

Die Frage, ob die Waffer- und Dampfheizung als örtliche oder als Luft­
heizung auszuführen ift, beantwortet fleh auf Grund folgender Erwägungen. Die 
Unterbringung der Dampf- und Wafferrohre in den Gefchoffen verurfacht wegen 
der in denfelben auftretenden wechfelnden Temperaturen gewiffe Unbequem­
lichkeiten ; fie birgt die Gefahr in fleh, dafs durch Undichtwerden der Rohre, 
durch Gefrieren derfelben während längerer Aufserbetriebfetzung Wände und Decken 
durchnäfft werden. Die Luftleitung zwifchen den einzelnen Räumen und den 
Heizkammern ift dagegen zuweilen fchwer unterzubringen, zuweilen gar unmöglich. 
Je nach den örtlichen Verhältniffen wird man unter den einander gegenüber flehen­
den Uebeln das kleinfte wählen.

Räume, welche häufig längere Zeit ohne Beheizung bleiben, z. B. Kirchen, 
find unter Vermittelung von Dampf oder Waffer in der Regel nicht zu beheizen, 
wegen der Gefahr des Gefrierens des Waffers. Man hat andere Flüffigkeiten als 
Waffer vorgefchlagen, welche weniger leicht gefrieren, z. B. eine Löfung von 
Chlorcalcium in Waffer, welche erft bei — 10 Grad gefriert und deren Siedepunkt 
erheblich über 100 Grad liegt. Auch eine Löfung von Chlorcalcium in Glycerin 129), 
welche erft bei 300 bis 330 Grad fieden und bei den vorkommenden niedrigften 
Temperaturen nicht gefrieren foll, ift in Vorfchlag gekommen. Ich habe derartige 
Flüffigkeiten hier unbeachtet gelaffen, da ihre Verwendbarkeit bisher zu wenig 
geprüft ift.

3°8.
Refumé.

129) Bayer. Ind. u. Gewbl. 1875, S. 330.
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Befprechung einiger bewährten Heizungs- und Lüftungsanlagen,
a) Heifswaffer-Luftheizung des Haufes Kahn in Mannheim.

Die angeheftete Tafel enthält zwei Grundriffe und zwei Verticalfchnitte des Gebäudes, deffen Heiz­
anlage durch das Eifenwerk Kaiferslautern ausgeführt worden ift.

Das Erdgefchofs wird durch die Sammelheizung erwärmt, während das andere Gefchofs mit Aus­
nahme dreier Räume mit gewöhnlichen Oefen verfehen ift.

Im Kellergefchofs bezeichnet A den Heizofen, in welchem die nöthige Heizrohrlänge nach Art 
der Fig. 258, S. 228 und zwar in drei Abtheilungen eingelegt ift. Die eine Abtheilung fteht mit den 
Heizkammern 1 und ,2 in Verbindung. Das heifse Waffer durchftrömt in der Regel zunächft den Heiz­
körper in 7, hierauf denjenigen in 2, worauf das abgekühlte Waffer in den unterften Theil des Ofens A 
zurückkehrt. Vermöge der im Grundrifs des Kellergefchofses vor den in Rede flehenden Heizkammern 
angedeuteten Ventile vermag man jedoch das Waffer ganz oder theilweife, fowohl an der Heizkammer /, 
als auch an der folgenden 2 vorüberftrömen zu laffen, fo dafs hierdurch die Wärmezufuhr der in Frage 
flehenden Heizkammern geregelt werden kann. In derfelben Weife verfolgt die zweite Rohrabtheilung 
die Heizkammern 4 und 3. Die Pleizkammer j hat ihre eigene, die dritte Rohrabtheilung. Die Aus- 
dehnungsgefäfse haben in dem Abortraum des Erdgefchofses, bei E, Platz gefunden. Als Heizkörper 
dienen fchmiedeeiferne, im Zickzack gebogene Rohre, welche, behuf Vergröfserung der Heizfläche, bezw. 
Verminderung der Oberflächentemperatur von geripptem Gufseifen umfchloffen find.

Unter 'der Treppe des Seitenflügels (bei B) und unter der Veranda (bei C) mündet der Canal D, 
welcher die frifche Luft heranzuführen hat. Indem derfelbe an zwei einander entgegengefetzten Seiten 
mit dem Freien in Verbindung fteht, werden die Einflüffe des Windes abgefchwächt. Uebrigens dienen 
zwei Droffelklappen E und F zur theilweifen oder vollftändigen Abfperrung des Canales D von den 
Mündungen B, bezw. C.

Vom Hauptcanal D aus wird die frifche Luft unmittelbar oder durch geeignete Zweigcanäle den 
Heizkammern zugeführt und gelangt, nachdem fie erwärmt ift, durch lothrechte Canäle auf ktirzeftem 
Wege in die betreffenden Räume.
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Diejenigen Canäle G, welche die gebrauchte Luft abzuführen haben, münden in der Nähe des 
Fufsbodens und in der Nähe der Decke in den betreffenden Räumen und fammeln fich, unter Vermittelung 
wagrechter Theile, welche in der Decke zwifchen Erd- und Obergefchofs liegen (in den Grundrifs des 
Erdgefchofses eingetragen), in einem gemeinfchaftlichen über das Dach führenden Schacht H. In diefem 
Schacht befindet fich das eiferne Rauchrohr der Feuerung, fo dafs eine Erwärmung der abgefaugten Luft 
ftattfindet, alfo der Auftrieb derfelben vergröfsert wird.

Die oberen Abzugsöffnungen der Canäle G follen geöffnet werden fobald durch irgend einen Um- 
ftand eine Ueberheizung eingetreten ift, und auch im Sommer, um die wärmfte Luft der Zimmer ab­
zuführen. Da eine befondere Feuerung für den Lockfchornftein nicht vorgefehen ift 
Sommerlüftung wenig Erfolg haben.

Die durchaus befriedigend wirkende Anlage giebt mir zu folgenden Ausfetzungen Veranlaffung.
Zunächft kann ich nicht billigen, dafs der wagrechte Theil der Abfaugungscanäle G über das Erd- 

gefchofs gelegt worden ift. Derfelbe würde zwifchen Kellergewölbe und Erdgefchofsfufsboden bequemer 
Platz gefunden haben, und durch letztere Anordnung würde die Auftriebshöhe des Lockfchornfteins wefent- 
lich vergröfsert worden fein.

Ferner habe ich die Anordnung der Ventile und Droffelklappen zu tadeln. Diefelbe bedingt, dafs 
dem Heizer fämmtliche Kellerräume zugänglich find, was mindeftens recht läftig ift. Man erfieht aus dem 
Kellergrundrifs leicht, dafs die Ventile der Heizkammern i, 2 und 4. ohne Schwierigkeit auf den Keller­
vorplatz gelegt werden konnten. Die Droffelklappen E und F vermochte man, nach geringen Aenderungen 
der Canäle für frifche Luft, ebenfalls vom Vorplatz aus regelbar anzubringen.

Das hier angewendete Verfahren, nur mittels frifcher Luft zu heizen, ift für Anlagen, wie die vor­
liegende , durchaus zu empfehlen. Der etwaige Wärmeverluft dürfte aufgehoben werden durch die weit 
gehende Einfachheit der Anlage und die Sicherheit, dafs regelmäfsig gelüftet wird.

fo dürfte die

ß) F e u erl u ftheizung mit Drucklüftung und W arm w af fer-H ei zu n g mit Säuglüftung im 
A rb e i ter-Koft- und Logirhaus des Bochumer Vereins für Bergbau und Gufsftahl-

fabrikation.
In den Jahren 1873—'74 wurde, nach Plänen des Baumeifters Sfietzler in Bochum130), die auf 

den beigehefteten Tafeln dargeftellte Anlage ausgeführt. Die Doppeltafel enthält den Grundrifs des Erd- 
gefchoffes, welcher in fo fern unvollftändig wiedergegeben ift, als der eine Flügelbau, welcher dem 
anderen gleicht, nur theilweife Platz gefunden hat. Das vordere oder Hauptgebäude enthält in 4 Ge- 
fchoffen etwa 150 Stuben mit 2, 4 oder 6 Betten; jedes der Betten foll doppelt belegt werden, wegen 
des Wechfels der Tag- und Nachtfchicht, fo dafs das Gebäude 1500 unverheiratheten Arbeitern Unter­
kunft gewährt. Aufser diefen Logirzimmern befinden fich 3die Wohnung des Infpectors, die Leinen­
zimmer etc. in diefem Hauptgebäude. Hinter demfelben ift ein eingefchoffiges Haus errichtet, welches 
die Wafchräume, den grofsen Speife-, bezw. Unterhaltungsfaal, die Küche und andere Wirthfchaftsräum- 
lichkeiten enthält. Die kleinere Tafel zeigt Qnerfchnitte der beiden genannten Gebäude.

Endlich ift ein befonderes Gebäude vorhanden, in welchem fich Badezimmer, Dampfkeffel, 
Mafchinenanlage, Wafchküche etc. befinden.

In letzterem Gebäude bewegt eine Dampfmafchine zwei Schraubengebläfe a, die durch den über 
Dach mündenden Schacht b frifche Luft zugeführt erhalten und folche durch einen unter der Erde liegen­
den Canal, bezw. Zweige deffeiben in die 4 Heizkammern c drücken. Die Heizkammern liegen in der 
Höhe des Kellergefchofses ; fie enthalten je zwei unmittelbar durch das Feuer, bezw. den Rauch deffelben 
erwärmte Oefen. Nach der entfprechenden Erwärmung der Luft gelangt diefelbe in unter dem Fufsboden 
des Erdgefchoffes befindliche Canäle d (vergl. die kleinere Tafel), welche fie den lothrecht zu den Stuben 
auffteigenden Canälen e übergiebt. Wie aus dem Querfchnitt des Hauptgebäudes erkannt werden kann, 
find auch lothrecht abfteigende Canäle vorhanden, welche das Kellergefchofs von den Canälen d aus mit 
frifcher, nach Umftänden warmer Luft verforgen.

Tede Stube fteht nun, vermöge eines der Canäle f, mit dem Dachraum in Verbindung, fo dafs aus 
dem Zimmer die Luft in dem Mafse nach dem Dachraum abgeführt wird, wie frifche Duft einftrömt.

Die Einftrömungsöffnungen der Luft befinden fich in den Zimmern in zwei verfchiedenen Höhen 
(vergl. die kleinere Tafel) ; welchen Zweck diefe Anordnung verfolgt, vermag ich nicht zu erkennen. Viel­
leicht ift der Verfaffer des Entwurfes noch unficher gewefen, ob die Einführung im unteren oder die im 
oberen Theil jedes Zimmers vortheilhafter ift, fo dafs derfelbe vorzog, beide Wege fich offen zu halten. 
Die Abftrömungsöffnungen liegen ebenfalls in zwei verfchiedenen Höhen ; im Winter ift regelmäfsig die

13°) Correfpondenzblatt des niederrheinifchen Vereins für öffentl. Gefundheitspflege 1878, S. 144.
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untere frei, während die obere Oeffnung gefchloffen ift. Nur bei zufälliger Ueberheizung foll die obere 
Oeffnung zum Abführen der Luft dienen.

Der Querfchnitt der vier zu den Heizkammern führenden Frifchluftcanäle ift je l,i m im Quadrat, 
unter Berückfichtigung der Gewölbe, rund 1,2 qm. Es follen jedem Bett ftündlich 3()cbm frifchealfo

Luft geliefert werden; fonach ift die Luftgefchwindigkeit in den erwähnten Canälen durchfchnittlich 
30 . 750

= 1,3 ra-4 . 1,2 . 3600
Eben fo grofs ift die Luftgefchwindigkeit im Hauptcanal, während im Saugfchacht b, welcher 

die Schraubengebläfe a fpeist, weil deffen Querfchnitt 2m im Quadrat mifft, bei vollem gleichzeitigem 
Betriebe der vier Heizkammern eine etwas gröfsere Gefchwdndigkeit herrfcht. Der Querfchnitt jedes der 
lothrechten, zu den Zimmern mit 4 Betten führenden Canäle ift etwa 320 ücm, fo dafs die Luftgefchwindig­
keit in denfelben ungefähr 1 m betragen dürfte.

Die Sommerlüftung erfolgt durch diefelben Mittel, welche der Winterlüftung dienen; jedoch find in 
den eifernen Fenftern der Stuben je zwei grofse fog. Luftfeheiben angebracht, welche nach Belieben be­
nutzt werden können.

Die beiden Wafchftuben g werden durch gewöhnliche Oefen erwärmt ; fie enthalten je 56 Wafch- 
becken, denen kaltes und warmes Waffer zugeführt wird.

Der Speife- , bezw. Gefellfchaftsfaal, welcher fich an die Wafchftuben anfchliefst, enthält 
1000 Plätze. Seine Erwärmung erfolgt durch zwei Warmwaffer-Heizungen, deren Heizkeffel bei h im Keller- 
gefchofs untergebracht find. Die Rohre i, welche die Wärme an die Luft des Saales abzugeben haben, 
liegen längs der Wände und der Speifenausgabeftelle. Im Grundrilse find diefe Rohre i durch ftrich- 
punktirte Linien, im Querfchnitt durch Kreife angedeutet.. Der in Rede flehende Saal ift mit einer 
Säuglüftung verfehen. Bei k befinden fich in den Wänden, bei / in dem Fufsbcden Oeffnungen, welche- 
mit dem Saugcanal m in Verbindung flehen. An den Wänden mündet jeder Saugcanal zweimal, nämlich 
in der Nähe des Fufsbodens und in der Nähe der Decke; diefe Einrichtung wird in bekannter Weife be­
nutzt. Frifche Luft tritt theils durch die Undichtheiten der Einfchliefsungsflächen ein; theils gelangt fie 
vermöge geeigneter Oeffnungen zu den Heizungsrohren, um hier erwärmt zu werden, bevor fie in den 
Saal gelangt.

Der Saugcanal m dient auch zur Lüftung der Küche. Derfelbe enthält im Mafchinenraume ein 
Schraubengebläfe n, welches die Luft einerfeits anfaugt, andererfeits durch den lothrechten Schacht 0 
auswirft.

Y) Feuerluftheizung der Leibnitz-Realfchule in Hannover.

Die in Rede flehende Schule wurde in den Jahren 1876 und 1877 nach den Plänen des Stadtbau- 
infpector Wilsdorff131) erbaut; die hier in Rede flehende Heizungs- und Lüftungsanlage ift von Kelling 
in Dresden entworfen und ausgeführt.

Das Gebäude enthält in drei Gefchoffen 28 Claffenzimmer und die Aula, welche durch 6 Heizöfen, 
bezw. II Heizkammern, die im Kellergefchofs untergebracht find, mit Wärme und frifcher Luft verforgt 
werden. Die beigeheftete Doppeltafel enthält einen lothrechten, die einfache Tafel einen lothrechten und 
zwei wagrechte Schnitte der Heizanlage nebft Zubehör. Der Ofen a ift nach der Fig. 247, S. 216 ange­
ordnet132); er dient für zwei Heizkammern b und c. Der Zweck diefer Anordnung ift die Verringerung der 
Zahl der Feuer; ich halte denfelben nicht für fo wichtig, um ihn durch Zulaffung der Nachtheile, welche 
entftehen, indem man einen Ofen durch eine gemauerte Wand d in zwei Theile zerlegt, einzukaufen. Die 
Heizkammer b verforgt das Erd- und das erfte Obergefchofs (vergl. die Doppeltafel), die Heizkammer c das 
dritte Obergefchofs. Um die etwa überfchtiffige Wärme der einen Heizkammer für die benachbarte nutzbar 
zu machen, befindet fich in der Scheidewand d eine Thür; offenbar ward nach Oeffnen derfelben der 
Vortheil verfchiedener Heizkammern für die verfchiedenen Gefchoffe aufgehoben.

Die Anlage geflattet, fowohl mit Umlauf, als auch mit frifcher Luft zu arbeiten, e bezeichnet eine 
Luftkammer, welche einerfeits mittels des anliegenden Kellerfenfters (welches nur vergittert ift) mit der 
freien Luft, andererfeits vermöge der Canäle f und g mit den Heizkammern in Verbindung fteht. Von 
den Ausmündungen diefer Canäle ab kann die frifche Luft entweder in kaltem Zuftande am Boden der 
Heizkammern oder erwärmt durch das Gewölbe derfelben zu den lothrechten Canälen h gelangen, welche 
fie in die einzelnen Räume führt. Die betreffende Regelung erfolgt durch die Mifchklappe i vom be­
treffenden Zimmer aus. Zu dem Ende ift mit der Mifchklappe i (vergl. die kleinere Tafel) eine punktirt

131) Die Leibnitz-Realfchule zu Hannover. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. f. Hannover 1879, S. 511.
132) Polyt. Journ. Bd. 226, S. 11.
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gezeichnete Kette verbunden, welche, über mehrere Leitrollen geführt, in dem betreffenden Raume höher 
oder tiefer aufgehängt wird. Mit dem oberen Ende diefer Kette ift eine zweite Kette verbunden, die mit 
ihrem anderen Ende an der Klappe k beteiligt ift, und zwar fo, dafs k den Canal h abfchliefst, fobald i 
in annähernd lothrechter Stellung fich befindet, während k den Canal h frei läfft, fo lange i (in Bezug 
auf die Figur) ganz nach rechts gelegt ift. Mir ift der Zweck diefer Anordnung nicht verftändlich ge­
worden ; meiner Anficht nach macht diefelbe den unter der Mifchklappe liegenden Theil des Canales h 
überflüffig und eben fo die Mifchklappe i. Die Klappe k allein verringert den Querfchnitt des Canales h, 
fobald fie mehr und mehr fchräg gelegt wird ; fie hemmt daher die Zuftrömung der warmen Luft und 
dient demgemäfs zur Regelung der Wärmezufuhr. Da diefes Regelungsverfahren (vergl. Art. 288, S. 246) 
unter Umftänden eine bedeutende Temperaturfteigerung der Luft zur Folge hat, fo findet, links von k, 
eine Zuftrömung der Zimmerluft ftatt, welche fich mit der Heizluft mifcht und deren Temperatur mildert. 
Die Ausftrömungsöffnungen / find vergittert; der Mitteltheil m des Verfchluffes der im Mauerwerk frei ge- 
laffenen, lang gefchlitzten Oeffnung befteht aus einer Blechthür, durch welche der betreffende Canal zu­
gänglich gemacht ift.

Zwifchen den Canälen^ (vergl. die kleinere Tafel, Schnitte nach EF und JK) befindet fich der 
Rauchfchornftein n des Ofens.

Die Abführung der Luft erfolgt durch die lothrechten Canäle 0 ; diefelben münden im Zimmer, 
fowohl nahe über dem Fufsboden, als auch in der Nähe der Decke; im Winter foll regelmäfsig die untere 
Abzugsöffnung benutzt werden, während die obere mittels einer Klappe verfchloffen ift.

Hinter der unteren Abzugsöffnung befindet fich eine Wechfelklappe (vergl. Art. 212, S. 172), welche 
den betreffenden Canal o entweder unterhalb oder oberhalb der Abzugsöffnung fchliefst. Im erfteren Falle 
entweicht die Luft durch den betreffenden Canal 0 in den Dachraum des Gebäudes, fo dafs eine ent- 
fprechende Menge frifcher Luft aus dem Freien, unter Vermittelung der Luftkammer e und des Canales f, 
bezw. g, in die Heizkammern ftr.ömen mufs. Wegen der zur Erwärmung diefer frifclien, kalten Luft er­
forderlichen Wärmemenge wird das Anheizen der Räume mit umlaufender Luft bewirkt. Zu dem Ende 
hebt man die Wechfelklappen nach oben und bringt dadurch eine Verbindung zwifchen den Zimmern und . 
dem zugehörigen Canal f, bezw. g hervor, welche die Luft der Zimmer in die Heizkammern zurück­
führen. Behuf Fernhaltung des Druckes der äufseren Atmofphäre auf das Innere der Heizkammern (vergl. 
Art. 151 , S. 124) werden, wrährend man mit Umlauf heizt, die Droffelklappen / und q der Frifchluft- 
canäle gefchloffen ; fo lange die Lüftungsheizung währt, find diefe Klappen geöffnet, wenn nicht heftiger 
Wind zum theilweifen Schliefsen Veranlaffung giebt. Die Regelung der Wärmezufuhr findet, wie fchon 
erwähnt, von den einzelnen Räumen aus ftatt; die Regelung der Wärmeentwickelung ift Sache des im 
Kellergefchofs befindlichen Heizers. Diefes Verfahren bedingt eigentlich, dafs der Heizer in den Stand 
gefetzt wird, die Temperatur der erwärmten Luft zu beobachten. Bei der vorliegenden Anlage habe ich 
eine entfprechende Einrichtung — welche oft in einem gewöhnlichen , in der Heizkammer aufgehängten, 
von aufsen zu beobachtenden Thermometer befteht — nicht gefunden. Der Heizer richtet fich nach der 
Witterung und nach den Ergebniffen des Heizens.

Je niedriger die Temperatur des Freien ift, um fo kräftiger ift der durch die vorliegende Anlage 
hervorzubringende Luftwechfel. Mit abnehmender Kälte vermindert fich die Luftgefchwindigkeit in den 
Canälen, und bei annähernd gleicher Temperatur im Inneren und Aeufseren des Haufes hört der Luft­
wechfel auf. Man hat alsdann das wenig zweckmäfsige Lüftungsmittel, das Oeffnen der Fenfter anzuwen­
den. Die oberen Mündungen der Luftabführungscanäle find für die Sommerlüftung bellimmt; jedoch ift 
leicht zu überfehen, dafs diefe nur dann einen nennenswerthen Luftwechfel hervorzurufen vermögen, wenn 
der Temperaturunterfchied der Zimmerluft gegenüber dem Freien ein grofser ift. Da derfelbe im Sommer 
nicht grofs werden kann, fo lange die Temperatur der Zimmer erträglich bleibt, fo dürfte diefe Sommer­
lüftung als geringwerthig zu bezeichnen fein. Thatfächlich entläfft man die Schüler, fobald die Temperatur 
der Zimmer während des Sommers ein gewiffes Mafs erreicht.

Die Vertheilung der Heizanlagen im Gebäude ift aus den beiden Grundriffen zu erfehen. Die 
Heizöfen /, j>, 4, j und 6 erwärmen je zwei Heizkammern, der Heizofen 2 nur eine folche. Ueber der 
Vorhalle und angrenzenden Räumen des Erdgefchoffes befindet fich die Aula. Deren Beheizung ift alleinige 
Aufgabe der Heizkammer b des Heizofens j. Da die Aula nicht immer benutzt wird, fo ift an diefem 
Orte die oben erwähnte Einrichtung, welche nach Oeffnen einer Klappe in der den Ofen in zwei Hälften 
zerlegenden Wand die Wärme der Heizkammer b für die Heizkammer c des Ofens j benutzbar macht, 
zweckmäfsig. Eben fo zweckmäfsig dürfte es jedoch fein, wenn man der Aula einen befonderen Ofen 
gegeben hätte.
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o) Feuerluftheizung mit Säuglüftung der medicinifchen Klinik in Bonn.
Das umfangreiche Gebäude der medicinifchen Klinik in Bonn wird durch 9 Feuerluftheizungen erwärmt 

und durch eben fo viele Lockfchornfteine gelüftet ; die betreffende Anlage wurde von J. H. Reinhardt in 
Würzburg ausgeführt. Auf der neben flehenden Tafel ifl eine der erwähnten 9 Anlagen, nämlich diejenige 
für den Mittelbau, in 4 Grundriffen und 2 lothrechten Schnitten wiedergegeben. Zwei Kellerfenfter A 
laffen die frifche Luft in die geräumige Luftkammer B gelangen, in welcher fie fowohl ihre Gefchwindig- 
keit, als auch einen Theil des mitgeführten Staubes verlieren foll. Von hier aus tritt fie, durch zwei am 
Boden befindliche Oeffnungen, in die Heizkammer, erwärmt fich an dem Ofen C und fteigt in die Ver­
theilungscanäle D für warme Luft, welche zwifchen dem Kellergewölbe und dem Fufsboden des Erd- 
gefchoffes untergebracht find. 16 lothrechte Canäle führen die erwärmte Luft in die betreffenden Räume, 
wofelbft fie über Kopf höhe austritt.

Die gebrauchte Luft kann entweder in der Nähe der Decke oder dicht über dem Fufsboden ab- 
gefaugt werden; fie foll von den hier in Frage kommenden Zimmern in den gemeinfamen Lockfchornflein 
gelangen, wefshalb ein wagrechter Sammelcanal E nothwendig wird. Man hat denfelben über die Ge­
wölbe des Ganges im Erdgefchofs gelegt, weil der verfügbare Raum neben den Vertheilungscanälen J) 
dem Conflructeur weniger bequem erfchien. Ein Theil der gebrauchten Luft des Erdgefchoffes mufs daher 
fteigen, bevor fie zu dem Sammelcanal E gelangt, während diejenige der höheren Gefchoffe zu ihm herab­
fällt ; theilweife find auch Oeffnungen angebracht, welche die Zimmer unmittelbar mit dem Inneren des 
Lockfchornfleines in Verbindung bringen.

Die Luft der Aborte wird abweichend von derjenigen der übrigen Räume behandelt. Sie wird 
nämlich durch die Abfallrohre nach unten, in einen befonderen Raum F des Kellergefchoffes, geleitet und 
aus diefem vermöge des unter dem Fufsboden des Kellers liegenden Canales G zu der befonderen Lock­
fchornflein-Abtheilung H geleitet.

Im Winter erfolgt die Erwärmung des Schornfleines durch den Rauch des Heizofens, im Sommer 
und, fobald es fonft nöthig wird, durch eine befondere Feuerung /, welche von dem gewöhnlichen Heizer- 

' raum aus im Kellergefchofs bedient wird.
Die Regelung der Wärmeabgabe, wie auch diejenige des Luftwechfels erfolgt in den betreffenden 

Räumen, indem die Mündungen der Canäle mit geeigneten Klappen verfehen find.
Bemerkenswerth ifl die Gröfse der Luftkammer B ; fie ifl in hohem Mafse geeignet, eine ruhige 

Luft , die für eine angenehme Wirkung der Heizungs- und Lüftungsanlage nöthig ifl, zu vermitteln. Ich 
mufs jedoch bemerken, dafs ich es für zweckmäfsiger halten würde, die Luftkammer nicht allein mit einer, 
fondern auch mit der entgegengefetzten Seite des Flaufes in freie Verbindung zu fetzen, um die Einwirkung 
des Windes möglichfl auszugleichen. Die fteigende Lage der Wannluft-Vertheilungscanäle D fichert eine 
rafche Inbetriebfetzung der Anlage.

Weniger zweckmäfsig finde ich die Lockfchornfleinanlage. Würde man die gebrauchte Luft im 
Kellergefchofs gefammelt haben, fo würde die wirkfame Höhe des Schornfleines ohne Schwierigkeit auf 
24m gebracht worden fein, während fie bei der vorliegenden Anordnung im Mittel nur 16m beträgt. Der 
untere Theil des Schornfleines, in welchem die Wärmeabgabe der Rauchrohre, wegen der hier herrfchenden 
höheren Rauchtemperatur, am vortheilhafteflen flattfindet, wird nur zur Führung der gebrauchten Luft des 
Ganges, eines Zimmers für 2 Kranke und des Reconvalescenten-Raumes (vergl. den Grundrifs des Erd­
gefchoffes) benutzt, während der bei weitem gröfste Theil der gebrauchten Luft des zweiten Obergefchoffes 
erft in deffen Höhe in den Schornflein gelangt und hier vorwiegend zur Abkühlung, alfo zur Verminde­
rung des Auftriebes der im Schornflein vorhandenen Luft dient.

Die Erwärmung der Schornfteinabtheilung für die Aborte dürfte nicht immer im genügenden Mafse 
erfolgen, da fie unter Verafittelung einer gemauerten Wand und durch die aus den Zimmern gefaugte Luft 
erfolgt. Säuglüftungen erfordern, wie früher bereits erörtert worden ifl, für diejenigen Räume, in welchen 
übel riechende Gafe in gröfserer Menge entwickelt werden, eine befonders kräftige Wirkung, damit unter 
allen Umfländen das Austreten der Gafe in benachbarte Räume verhindert wird.

Was nun endlich die Frage anbelangt, ob für den vorliegenden Fall die Feuerluftheizung zweck­
mäfsig ifl oder nicht, fo bemerke ich, dafs durch die Zerlegung der Anlage in 9 Theile verhältnifsmäfsig 
kurze Canäle, die wenig Widerftand leiften und wenig Raum beanspruchen, gewonnen find. Die An­
wendung der 9 Heizkammern und 9 Lockfchornfteine ifl daher nur zu billigen. Würde man ftatt der 
unmittelbar durch Feuer erwärmten Oefen Dampf- oder Heifswaffer-Heizkörper benutzt haben, fo würde 
man im Stande gewefen fein, fowohl die Zahl der Lockfchornfteine, als auch diejenige der Heizkammern 
zu vermehren, alfo das liegende Canalnetz weiter zu vereinfachen; man würde auch für das ganze Gebäude 
nur eine Feuerftelle nöthig gehabt haben, alfo an Bedienungkoften fparen. Dagegen würden die Anlage-
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koften erheblich höhere geworden fein. Die oben angeregte Frage ift daher nur auf Grund der Koften- 
anfchläge verfchiedener Pläne, welche die erforderlichen Zinfen, Abfehreibungen und Unterhaltungskoften 
erkennen laffen, fachgemäfs zu beantworten.

s) Dampfluftheizung, Druck- und Säuglüftung des Sitzungsfaales des deutfehen Reichs­
tages in Berlin.

Das Gebäude, in welchem die Vertretung des deutfehen Reichs in Berlin ihr Heim hat, wurde be­
kanntlich in äufserft kurzer Zeit zu diefem Zweck umgebaut. So konnte es nicht ausbleiben, dafs die 
Heizungs- und Lüftungsanlagen nicht diejenige Einheit der Anordnung erkennen laffen , die in hervor­
ragenden öffentlichen Gebäuden erwartet werden mufs.. Die betreffenden Einrichtungen für den grofsen 
Sitzungsfaal zeigen einen gewiffen Schwung, fo dafs ich diefe für geeignet halte, als Beifpiel für derartige 
Anlagen zu dienen. Ich entnehme die Zeichnungen der unten angezogenen Quelle133), während die 
Grundlage der Erörterungen theils eigener Anfchauung, theils unmittelbar eingezogenen Nachrichten ent­
flammen.

Die neben flehende Tafel enthält einen lothrechten Durchfchnitt und einen Grundrifs der Anlage. 
Letzterer ift zur Hälfte nahe über dem Fufsboden des Kellergefchoffes, zur anderen Hälfte in gröfserer 
Höhe liegend angenommen. Neben, theils unter dem Saale befinden fich im Kellergefchofs zwei lang 
geftreckte Heizkammern a und Q in denen zahlreiche, mit Dampf gefpeiste Rohre gelegt find ; die Dampf­
zuleitungsrohre find mit c bezeichnet.

Frifche aus dem Garten des benachbarten Herrenhaufes entnommene Luft ftrömt unter Vermittelung 
der Canäle d zunächft durch Oeffnungen e in die Heizkammern, wird dort erwärmt und gelangt, die fog. 
Mifchkammern f durchftrömend, in die lothrechten Canäle g, welche fie in den Saal führen; die betreffen­
den Canäle münden dort in einiger Höhe. Vermöge zahlreicher Oeffnungen in den lothrechten Theilen 
des auffteigenden Fufsbodens und Präfidenten-Platzes gelangt die Luft in den Hohlraum h, von wo aus 
fie durch den Canal i zu einem mächtigen, 2,7m im Quadrat weiten und 28m hohen Lockfchornftein ge­
führt wird. Die Setzftufen der Tribünen find ebenfalls durchbrochen und flehen, mittels befonderer Canäle,
mit dem Canal i in Verbindung. So weit die allgemeine Anordnung.

An kalten Tagen vermittelt der Auftrieb der lothrechten Canäle g und der Heizkammern die 
Heranfchaffung der frifchen Luft; bei warmem Wetter, befonders im Sommer, kommen zwei durch eine 
Dampfmafchine betriebene Flügelgebläfe in Benutzung, welche die frifche Luft durch etwa 45cm weite 
Thonrohre k einblafen. Diefe Rohre fteigen bei / aus dem Fufsboden empor und find mit Krummrohren 
verfehen, fo dafs die Luft etwa 90cm über dem Fufsboden der Canäle d in der Richtung derfelben aus- 
ftrömt. Vor, bezw. über den Mündungen der Rohre befinden fich B raufen, welche nach Bedarf einen 
kräftigen Regen auf den austretenden Luftftrom fallen laffen, wie man mir fagte, um im Sommer die aus­
tretende Luft zu kühlen. (Vergl. Art. 283, S. 242.)

Wegen des kleinen Querfchnittes und der grofsen Länge der Rohre vermögen diefelben, trotz fehr 
kräftiger Mafchinen, die erforderliche Luftmenge nicht heranzuführen, wefshalb man den Canal, welcher 
an kalten Tagen den Canälen d die Luft liefern foll, auch während des Betriebes der Gebläfe frei nach 
aufsen münden läfft, fo dafs die aus den Rohrmündungen / mit grofser Gefchwindigkeit austretende Luft 
zum Anfaugen gröfserer Luftmengen benutzt wird. (Vergl. Art. 140, S. 114 : Anlage von Piarron de Mondésir.) 
Im vorliegenden Falle liegt keine Veranlaffung für eine derartige Anordnung vor, da der erwähnte weite 
Luftzuführungscanal neben , bezw. über dem Rohr k entlang läuft und nahe an dem Mafchinenraume vor­
beigeführt ift.

Der Eintritt der Luft in die Heizkammern wird durch in die Oeffnungen e gefetzte Klappen geregelt.
Die Dampfrohre der Heizkammern find in drei von einander unabhängige Abtheilungen zerlegt; 

jede Abtheilung ift für fich abfperrbar und befitzt ihren eigenen Wafferableiter. Die verwendete Heizfläche 
ift für den Bedarf viel zu grofs imd wird defshalb niemals vollftändig benutzt.

Vermöge der Oeffnungen m liehen die Mifchkammern f mit den Canälen d in Verbindung. Droffel- 
klappen, welche in m angebracht find, geftatten einerfeits die Regelung, bezw. Abfperrung des Luftzutritts 
kalter frifcher Luft in die Mifchkammern ; andererfeits hemmen die aus ■ dem Boden hervorragenden Ränder 
derfelben den Zuflufs erwärmter Luft. Die Mifchklappe (vergl. Art. 212, S. 171) würde an diefem Orte 
zweckmäfsiger wirken. Man fagte mir, dafs die Temperatur der einftrömenden Luft im Winter nicht mehr 
als 10 Grad höher fei, als die Temperatur der Luft im Saal. Der Lockfchornftein — welcher auch zur
Lüftung einiger anderen Räume dient — wird durch einen, in der Mitte deffelben flehenden Ofen erwärmt, 
welcher einen niedrigen Schornftein befitzt. Diefer entläfft den Rauch in den Lockfchornftein, fo dafsnur

133) Haesecke. Theoretifch-praktifche Abhandlung’ über Ventilation in Verbindung mit Heizung. Berlin 1877.
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— in etwa ’/3 der Höhe des letzteren — die Erwärmung der abgefaugten Luft durch Mifchung derfelben 
mit dem Rauch der Feuerung erfolgt. An warmen Tagen genügt der hierdurch gewonnene Auftrieb nicht, 
wefshalb man rings um den Ofen, auf dem Fufsboden des Lockfchomfteins, ein mächtiges Holzfeuer unter­
hält. Die Kühlhaltung des Saales foll im Sommer in befriedigender Weife gelingen und zwar ohne dafs 
über Zug geklagt werde. Die Vermeidung des Zuges dürfte theils daher rühren, dafs man die Luft gleich­
zeitig eindrückt und ausfaugt, fo dafs der Druck der Luft im Saal demjenigen der Luft in den angrenzen­
den Räumen annähernd gleich ift. Vorwiegend dürfte jedoch die zugfreie Lüftung dadurch hervorgebracht 
werden, dafs man dem Saal nur folche Luft zuführt, deren Temperatur nur wenig unter derjenigen des 
Saales ift. Da befondere Kühlvorrichtungen, mit Ausnahme der erwähnten Braufen, nicht vorhanden find, 
fo findet die Kühlung der frifchen Luft nur durch die Wände der Canäle, vielleicht auch durch die vorher 
unter einigem Druck befindlich gewefene Luft ftatt, welche die Gebläfe heranführen. Diefe Kühlung 
kann nicht erheblich fein, wefshalb die erwähnte Erfcheinung fich von felbft erklärt. Da trotzdem die 
Temperatur des Saales eine erträgliche bleibt, fo ift nach einer anderen Urfache zu fuchen. Diefe findet 
fich fofort: in dem Saale werden nur zwei Gasflammen benutzt, nämlich diejenigen der Stenographentifche ; 
die übrige Erleuchtung erfolgt durch das Oberlicht. Vier Wagen,, welche mehr als 500 Gasbrenner tragen, 
werden , fobald die Dunkelheit hereinbricht, auf Gleifen über das Oberlicht gefahren und vermitteln fo 
die Beleuchtung, ohne dafs die Wärme, welche durch die Gasflammen erzeugt wird, in erheblichem Mafse 
auf die Temperatur des Saales einzuwirken vermöchte. Ein Theil der Wärmeftrahien fällt zwar in den Saal 
und veranlafft hierdurch eine Temperaturfteigerung deffelben (man fagte mir, dafs in Folge der Beleuch­
tung ftündlich eine Temperaturerhöhung von etwa 1 Grad ftattfinde) ; jedoch ift diefe nicht in Vergleich 
zu ziehen mit derjenigen, welche eintreten würde, fobald die leuchtenden Flammen ihre Rauchgafe in den 
Saal abgeben.

Die im Kellergefchofs befindliche Bedienungsmannfchaft wird durch Sprachrohre von dem Zuftande 
in dem Sitzungsfaal benachrichtigt. Das Verfahren ift koftfpielig , da ein befonderer Diener in dem Saal 
verwendet werden mufs , jedoch recht zweckmäfsig , fo fern der in Rede flehende Diener aufmerkfam ift 
und feine Beobachtungen in zweifellofe Worte zu kleiden vermag.

£) Feuerluftheizung der St. Johannis-Kirche in Hannover.

Im Laufe des Jahres 1871 wurde diefelbe von mir ausgeführt. Die nicht fchöne Kirche ift aul der 
neben flehenden Tafel im Grundrifs und Querfchnitt fkizzirt; auch find dort die wefentlichften Mafse 
eingefchrieben. In den 1,4 m dicken Seitenwänden befinden fich an jeder Langfeite je 6 Stück l,r> m breite, 
5m hohe und 6 Stück 1,5m breite, 2m hohe einfache Fenfter; in der Wand hinter dem Altäre find zwei 
Fenfter vorhanden. Das Gewölbe ift aus Schalbrettern gebildet, welche unterhalb gerohrt und geputzt find.

Wegen der grofsen Gefammtlänge der Kirche — 46,67 m im Lichten — konnte der am weltlichen 
Ende, unter der Orgel befindliche Raum von dem den Zwecken des Gottesdienftes gewidmeten Schiff ab­
getrennt werden, wodurch ein geeigneter Aufftellungsort für die Heizkammer gewonnen wurde. Die Heiz­
anlage wurde defshalb nur wenig im Boden verfenkt, was wünfchenswerth erfchien , da einerfeits an den 
für die Heizanlage möglichen Stellen mit Gebeinen gefüllte Gewölbe fich befanden —: felbft die vorliegende 
Anlage erforderte die theilweife Ausräumung eines Grabgewölbes — andererfeits der Grundwafferftand wegen 
der tiefen Lage der Kirche der vollftändig verfenkten Heizkammer gefährlich geworden wäre. Für die 
Schornfteinanlage bot fich ein geeigneter Platz in dem an der nordweftlichen Ecke befindlichen, nahezu 
unbenutzten Flügelbau. Die Höhe des Schornfteins, welcher im Firft diefes Flügelbaues mündet, ift 
16m über dem Fufsboden der Kirche; wenn fchon hierdurch ein fehr kräftiger Zug gefichert ift, fo ift 
doch durch eine Windkappe die Mündung des Schornfteins gegen die Einflüffe der aus der Nähe des 
Thurmes erwachfenden Luftwirbel gefchützt worden.

Von einem künftlichen Luftwechfel der Kirchen kann im Allgemeinen abgefehen werden, fo dafs 
auch hier lediglich Umlaufsheizung in Anwendung gekommen ift.

Am Boden der zwifchen den Kirchenftühlen befindlichen Gänge, und zwar bei A A, find mittels 
durchbrochener Platten Schächte verdeckt, welche die kältefte Luft der Kirche in den unteren Theil der 
Heizkammer treten laffen. In diefer befinden fich zwei Oefen134), deren Heizfläche je 26,6 üm, deren 
Roftfläche je 0,4 qm beträgt. Die erwärmte Luft gelangt durch die leicht vergitterten Oeffnungen B in 
die Kirche.

Der Rauch der Oefen fammelt fich neben der Heizkammer in einem unter dem Fufsboden liegenden 
Canal, welcher ihn dem Schornftein E zuführt. Behuf Anlockens des Rauches ift über dem Fufsboden

I34) Siehe: Mitth. d. Gvvbver. f. Hannover, 1872, S. 37.
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eine Thür im Schornftein angebracht; es ift jedoch feiten erforderlich, von einer vorherigen Erwärmung 
des Schornfleins Gebrauch zu machen.

Bei 10 Grad Kälte (während der vorhergehenden Tage fchwankte die Temperatur zwifchen —4 
und —10 Grad) wurden durch 6-ftündiges Heizen -j-11 Grad im Schiff, -(-12 Grad auf der unteren 
Empore erzielt; unterhalb der Ausftrömungsöffnungen B zeigte das Thermometer T2 Grad, während ein 
auf den Altar gefetztes Thermometer wenig unter H Grad zeigte. Aufser dem Anfeuerungsmaterial wur­
den 490 kg Steinkohle gebraucht. Die Koften der Anlage, einfchliefslich aller Maurer- etc. Arbeiten, be­
trugen 3600 Mark.

7]) Die Befchreibung anderweitiger ausgeführten, bezw. projectirten Heizungs- und Lüftungsanlagen 
ift in den nachftehenden Quellen zu finden.

Chauffage et ventilation de l’opéra-comique. Revue gén. de l’arch. 1840, S. 306.
Chauffage et •ventilation de la maison pénitentiaire de Rethel. Revue gén. de l’arch. 1842, S. 18, 476. 
Ventilation a Fhôpital de Glasgow. Revue gén. de l’arch. 1842, S. 183.
Chauffage et ventilation d’un hôpital. Revue gén. de l’arch. 1844, S. 493.
Ventilation d’une salle d’école primaire ; résultats. Revue gén. de l’arch. 1844, S. 445.
Observations critiques sur le mode de chauffage de l'hospice général de Rouen. Revue "gén. de l’arch. 1845—46, 

S. 27.
Ventilation der Krankenfäle im Fieberfpital zu London. Allg. Bauz. 1851, S. 22.
Chauffage des serres de Liege. Revue gén. de l’arch. 1851, S. 201.
Stein. Das GERSON’fche Modewaaren-Lager zu Berlin. Heizung. Zeitfchr. f. Bauw. 1851, S. 136. 
Das neue Kafernement für das Königl. Preufs. zweite Garde-Ulanen-Landwehr-Regiment zu Moabit bei 

Berlin. Heizung der Kaferne. Zeitfchr. f. Bauw. 1851, S. 257.
Römer, E. Die Irren-Anftalt zu Schwetz. Heizung. Zeitfchr. f. Bauw. 1854, S. 214, 218. 
Haselberg, E. v. Heizung mit erwärmter Luft in dem neuen Theil des Arbeitshaufes zu Stralfund. 

Zeitfchr. f. Bauw. 1854, S. 407.
Heizung und Ventilation der Gefängniffe Mazas in Paris, in Provins, in Tours, der Kirche St. Roch in 

Paris, des grofsen Amphitheaters des Confervatoriums der Künfte und Handwerke, des Sitzungsfaals 
des Inftituts und des Spitals du Nord. Allg. Bauz. 1854, S. 38.

Ventilation des Dépotoir von La Villette. Allg. Bauz. 1854, S. 82.
Chauffage et ventilation de Vécole polytechnique. Revue gén. de l’arch. 1855, S. 194.
Chauffage et ventilation de l’hôpital Lariboisière. Léevtie gén. de l’arch. 1855, S. 201.
Chauffage et ventilation de ïinstitut de jeunes-aveugles, de l’hospice de Charenton, de l'école d’Al fort, de 

l’hôpital Necker, de l’école des mines. Revue gén. de l'arch. 18551 S. 208.
Chauffage de la Madeleine, de Saint-Sulpice et de Saint-Philippe-du-Roule. Revue gén. de l’arch. 1855, S. 208.
Chauffage de serres du jardin des plantes. Revue gén. de l’arch. 1849, S. 255; 1855, S. 206.
Chatffage du conservatoire des arts et métiers. Revue gén. de l’arch. 1855j S- 207.
Chauffage du palais Au Luxembourg. Revue gén. de l’arch. 18551 S. 207.
Chauffage du palais de justice. Revue gén. de l’arch. 18551 S. 208.
Chauffage du conseil d’État, de la bibliothèque Sainte-Geneviève, de l’hôtel de la présidence du corps législatif

du ministère des affaires étrangères, de l’observatoire. Revue gén. de l’arch. 18551 S. 208.
Ventilation et réfrigération de la salle des séances du palais de i’Lnstitut. Revue gén. de l’arch. 1855, S. 204. 

LÜBKE. Praktifche Bemerkungen über Luftheizung nebft Befchreibung des Luftheizungsofens in dem Real- 
fchul-Gebäude zu Stralfund. Zeitfchr. f. Bauw. 1857, S. 509.

Beyer, B. Ueber Anlage von 'Warmwafferheizungen mit befonderer Berückfichtigung der im Auguftiner- 
klofter zu Magdeburg ausgeführten Warmwafferheizung. Zeitfchr. f. Bauw. 1857, S. 23.

Zenetti. Das neue ftädtifche Gebärhaus in München. Die Ventilation und Heizung der Säle. Zeitfchr. 
f. Bauw. 1858, S. 13, 16.

Stüler. Ueber den Bau neuer evangelifcher Kirchen in England. Ventilation, Schornfteine und Pleizung. 
Zeitfchr. f. Bauw. 1858, S. 389 u. 391.

Waesemann. Luftheizung im Erweiterungsbau des Königl. Stadtgerichts zu Berlin. Zeitfchr. f. Bauw. 
1859, S. 8.

Runge, G. Heizung und Ventilation im neuen Opernhaufe zu Philadelphia. Zeitfchr. f. Bauw. 1860, S. 155. 
Kranz. (Mifsglückte) Heizung in der evangelifchen Kirche zu Solingen. Zeitfchr. f. Bauw. 1861, S. 303. 
Der Heiz- und Ventilationsapparat nach dem Syftem des Dr. van Hecke im Hofpital Necker zu Paris. 

Allg. Bauz. 1861, S. 8.
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Chauffage et ventilation de l’hospice de Gisors. Revtie gén. de l’arch. 1861, S. 212.
Rapport de la commission sur le chauffage et la ventilation du théâtre lyrique et du théâtre du cirque im­

périal. Paris 1862.
Römer. Heizung und Ventilation im Hofpital Beaujou. Zeitfchr. f. Bauw. 1862, S. 419.
Lohse u. Koch. Wafferheizung in dem Project eines Zellengefängniffes für Frankfurt a/M. Zeitfchr. f. 

Bauw. 1862, S. 435.
Warmwafferheizung im Wohnhaufe des Herrn von Klein in Wien. Allg. Bauz. 1862, S. 241.
Böhm, J. Ventilation und Heizung im Garnifon-Spitale Nr. i zu Wien. Zeitfchr. d. oft. Ing.- u. Arch.-

Ver. 1862, S. 102.
Ventilation d'une école de garçons, d’utte école des filles, d’une école congréganiste de garçons. Revue gén. de 

l’arch. 1862, S. 11.
Ventilation des théâtres de la place du Châtelet. Revue gén. de l’arch. 1862, S. 93.
Koch. Ventilation rteuer Hofpitäler und Kafernen in England. Zeitfchr. f. Bauw. 1863, S. 129.
Koch. Ueber Ventilation und Dampfheizung im Parlamentsgebäude zu London. Zeitfchr. f. Bauw. 1863, 

S. 132.
Hesse. Beleuchtung und Ventilation im Buckingham Palace zu London, Théâtre impérial de Châtelet zu

Paris, Théâtre de. la gayeté zu Paris. Zeitfchr. f. Bauw. 1863, S. 538.
Cohn. Ventilation des Théâtre lyrique, Project von D’Hamelincourt. Zeitfchr. f. Bauw. 1863, S. 643. 
Lohse. Wafferheizung nach Perkin’s Syftem im Meyfel’fchen Theater in Berlin. Zeitfchr. f. Bauw. 1863, 

S. 660.
Beheizung und Ventilation des neuen Irrenhaufes zu Frankfurt a/M. Allg. Bauz. 1863, S. 244. 
Klotzbach , J. Befchreibung der Warmwaffer-Heizung in der Strafanftalt zu Brieg. Zeitfchr. d. Ver. 

deutfch. Ing. 1863, S. 285, 405.
Chauffage du théâtre de Covent-Garden, a Londres. Revue gen. de l’arch. 1863, S. 243.
Neu. Wafferheizung in den Dienfträumen des Telegraphen-Directionsgebäudes in Berlin. Zeitfchr. f. 

Bauw. 1864, S. 463.
Ventilation de la nouvelle morgue de Paris. Revue gén. de l’arch. 1864, S. 229.
Mackenzie. Ventilation und Heizung von St. George’s Hall in Liverpool. Civ. eng. and arch. journ. 

1864, S. 136. Polyt. Centralbl. 1864, S. 984. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 
1864, S. 503.

Wiedenfeld. Dampfheizung in der Wagenlackirwerkftatt auf dem Bahnhof zu Frankfurt a/O. Zeitfchr. 
f. Bauw. 1865, S. 81 u. 117.

Wiedenfeld. Luftheizung im Wagenrevifionsfchuppen auf dem Bahnhof zu Frankfurt a/O. Zeitfchr. 
f. Bauw. 1865, S. 82 u. 125.

Funk. Refultate der Heizung und Ventilation in der Hebammen-Lehranftalt zu Hannover. Zeitfchr. d.
Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1865, S. 247.

Ventilation des hôpitaux de Londres. Revue gén. de l’arch. 1865, S. 227.
Morin. Heizung und Lüftung der Hörfäle des Conservatoire. Annales du conserv. des arts et met. 1865,

S. 21.
Morin. Heizung und Ventilation der Entbindungsanftalt in Petersburg. Annales du conserv. des arts et 

met. 1865, S. 507.
Heidmann. Hofpital zu Glasgow und Guy-Hofpital zu London, in Bezug auf Ventilation. Zeitfchr. f. 

Bauw. 1866, S. 96.
Hitzig, F. Die Börfe in Berlin. Heizung der Säle. Zeitfchr. f. Bauw. 1866, S. 156.
Cremer, A. Das neue Anatomiegebäude in Berlin. Ventilation und Heizung. Zeitfchr. f. Bauw. 1866,

S. 166.
Lohse, A. Das König-Wilhelm-Gymnafium in Berlin. 9) Heizung. 10) Ventilation. Zeitfchr. f. Bauw. 

1867, S.j 346.
Thermalwafferheizung der katholifchen Stadtpfarrkirche in Baden-Baden. Allg. Bauz. 1867, S. 202. Deutfche 

Bauz. 1867, S. 277.
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C. Wasserversorgung der Gebäude.
Von B. Salbach.

Die Befchaffung von gutem Trink- und Nutzwaffer und die ausgiebige Ver- 
forgung der menfchlichen Wohnungen mit demfelben ift eine abfolute Nothwendig- 
keit für die Exiftenz und das Wohlbefinden des Menfchen, ein hoher Grad von 
Bequemlichkeit in den häuslichen Einrichtungen.

Die Beftrebungen, in diefem Sinne Zweckentfprechendes und Gutes zu leiften, 
find zu allen Zeiten unverkennbar und treten namentlich in der neueften Zeit an 
allen Orten wieder hervor.

Im füdlichen Europa, in den afiatifchen und afrikanifchen Küftenländern finden 
wir im Alterthume kaum eine menfchliche Anfiedelung, deren erftes Augenmerk 
nicht darauf gerichtet gewefen wäre, in reichlichem Mafse gutes Trinkwaffer für 
die Wohnftätte zu befchaffen. Meilenweit wird das Waffer aus den hoch liegenden 
Bergen her auf kühnen, mit Bogen überfpannten Pfeilern in das flache Land ge­
leitet, oder es wird auf lange Wegftunden der Felfen durchhöhlt, um das erquickende 
Nafs herbeizuführen; kühle, geräumige Cifternen werden ausgegraben oder gemauert, 
um bei mangelndem unterirdifchen Waffer das klare Tagwaffer aufzufangen und 
aufzufpeichern. Als die Südländer die Alpen überfliegen und ihre Cultur dem 
Herzen Europas zutrugen, als fie hier auf ihren Zügen Colonien gründeten, waren 
fie firets auf die Wafferverforgung derfelben bedacht. Die Spuren derfelben finden 
fich in den rheinifchen Landen überall da, wo Römer längere Zeit fefshaft waren.

Im flachen Lande und bei kleineren Gemeinwefen konnte eine fo koftfpielige 
Art der Zuleitung von gutem Trinkwaffer nicht immer ermöglicht werden; man 
beutete, wo es zuläffig war, in einfachfter Weife das Grundwaffer, das durch Sand- 
und andere durchläffige Bodenfchichten gereinigt war, zu Trinkwaffer aus.

Eine unüberlegte Fortfchaffung des verbrauchten Waffers, fo wie anderer fliif- 
figen und feften Abfallftoffe, eine unverftändige Benutzung des Waffer fpendenden 
Bodens mufften für die Güte und Brauchbarkeit des demfelben entnommenen Waffers 
verhängnifsvoll werden.

In der That hat man Jahrhunderte lang den Boden der Städte und Dörfer, 
die fich des Grundwaffers bedienten, durch fchlecht angelegte und durchläffige 
Senkgruben, Canäle und Aborte oft bis zu einem erfchreckenden Mafse, verun­
reinigen laffen, und erft das Auftreten und Ueberhandnehmen gewiffer epidemifchen 
Krankheiten — zum nicht geringen Theile wohl eine Folge diefer Bodenverunrei­
nigungen — hat die Aufmerkfamkeit auf diefe üblen Zuftände gelenkt, auf die an- 
gewachfene Gefahr und deren mögliche Befeitigung aufmerkfam gemacht.

Bedurfte es einer geraumen Zeit, den Boden unterer Städte, ungeachtet feiner 
Desinfectionsfähigkeit, fo zu inficiren, wie wir ihn bei Aufgrabungen nur zu häufig 
finden, fo werden auch noch viele Jahrzehnte darüber vergehen, bis man durch die
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an einzelnen Orten inzwifchen angewendeten Mafsregeln eine Befferung wird nach­
weifen können.

Genufswaffer aus fo ftark inficirtem Boden genommen, kann, abgefehen von 
zweifelhaftem Beigefchmacke, der Gefundheit nicht zuträglich fein. Rationelle Brun­
nenanlagen oder Wafferleitungen find daher auch im flachen Lande, namentlich aber 
in den Städten unabweisbare Bedürfniffe, wie fie es von je her bei den in der 
Cultur vorgefchrittenen Völkern waren, wieder geworden.

Eine ausgiebige Wafferverforgung wird täglich mehr und mehr zum unaus­
weichlichen Bediirfnifs für die befcheidenfte Behaufung, wie für die luxuriöfefte 
Wohnung; hierdurch wird eine Quelle von Bequemlichkeiten gefchaffen, welche faft 
gar nicht gekannt waren, als diefes hervorragende Beförderungsmittel der Reinlich­
keit, der Gefundheitspflege und des Lebens noch nicht Gemeingut geworden war. 
Ift die Luft unteren Lungen unentbehrlich, fo ift es das Waffer für das materielle 
Leben in unteren Wohnungen!

Reichliche Befchafifung von Trink- und Nutzwaffer, fo wie eine rationelle Ent­
fernung des verbrauchten Waffers und anderer flüffigen und feften Auswurfftoffe 
find heute Hauptaufgaben unterer ftädtifchen Verwaltungen und des Einzelnen ge­
worden 135).

Es ift dabei nicht allein nöthig, dafs die Brunnen oder die fonftigen Waffer- 
zuführungs-Anlagen das erforderliche Quantum fpenden ; auch die Qualität des Waffers 
mufs von derjenigen Güte fein, dafs es allen Anforderungen in gefundheitlicher 
Beziehung entfpricht.

Die Güte des Waffers kann nach dem Gefchmacke allein nicht beurtheilt wer­
den, da die Zunge oft ein fchlechter Berather ift. Gerade diejenigen Waffer, welche 
durch Zuflüße putrider Abftammung bis zu einem gewiffen Mifchungsverhältniffe 
verunreinigt find, befitzen einen angenehmen, den Gaumen reizenden Gefchmack 
und werden defshalb oft anderen reinen und gefunden Wafiern, welche diefen Ge­
fchmack nicht befitzen, vorgezogen.

I. Kapitel.

Beschaffung des Wassers.

Die Principien, auf welche fich die Befchafifung einer gewiffen Waffermenge 
ftützt, werden fich vollkommen gleich bleiben, ob diefelbe zur Verforgung einer 
ganzen Stadt oder einer kleinen Gemeinde oder nur eines einzelnen Gehöftes oder 
Hautes dienen foll.

Was der Einzelne für fein Haus auszuführen genöthigt wäre, beforgt in vielen 
Fällen die ftädtifche Gemeinde durch Anlage einer centralen oder öffentlichen 
Wafferverforgung für alle Einwohner gemeinfchaftlich, fo dafs Jedermann nur die­
jenigen Einrichtungen in feinem Haufe auszuführen braucht, welche nothwendig 
find, um fich das von der centralen Wafferverforgung gelieferte Waffer auf die 
für ihn zweckmäfsigfite Weife nutzbar zu machen. Der Anfchlufs der Gebäude
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135) Die »normale Bauordnung« von Baumeister (Wiesbaden 1881) enthält in §. 44 (S. 65) die Beftimmung: »Jedem
zwar durch eines der folgenden Mittel :bewohnten Grundftück mufs Verforgung mit trinkbarem Wafler gefichert fein, und 

Anfchlufs an eine öffentliche Wafferleitung, Benutzung eines öffentlichen oder nachbarlichen Brunnens in mäfsiger Entfernung,
Anlage eines Privatbrunnens . . . .«



an die öffentliche Wafferverforgung ift in vielen Städten obligatorifch, insbefondere 
dann, wenn die Entwäfferung und Reinigung der Stadt durch ein Schwemmcanal- 
fyftem gefchieht und der Anfchlufs der Häufer an diefes obligatorifch ift.

Diefe Art der Befchaffung des Waffers für ein Gebäude dürfte wohl die ein- 
fachfte fein, da diefelbe nur eines Anfchluffes an die öffentliche Leitung bedarf. 
In diefem Falle kommt die Frage der Quantität, welche man dem Haus- oder 
Grundfttick zuführen will, nur in fo fern in Betracht, als man dem Bedürfnifs ent- 
fprechend der Anfchlufsleitung einen geringeren oder gröfseren Durchmeffer zu 
geben braucht, um das nöthige Waffer fich zu erhalten. Da die Anlagen für 
öffentliche Wafferverforgung zumeift unter hohem Drucke arbeiten, fo ift Ge­
legenheit geboten, mittels des überfchüffig vorhandenen Druckes die verfchiedenften 
Wafferquantitäten zu entnehmen, fo dafs eine eingehendere Unterfuchung und 
Specialifirung des Wafferbedürfniffes in diefem Falle nicht erforderlich ift. Die 
Beftimmung der Waffermenge hat dann bereits bei Anlage des Werkes dadurch 
ftattgefunden, dafs pro Kopf der Bevölkerung ein gewiffes Wafferquantum ange­
nommen worden ift, welches fich erfahrungsgemäfs als Mittelwerth an anderen 
Orten ergeben hat und in welches alle Bedürfniffe für öffentliche und private Zwecke 
eingefchloffen find.

Diefe Waffermenge ift nicht für alle Städte gleich hoch anzufetzen; fie richtet 
fich theils nach der Gröfse und geographifchen Lage derfelben, theils nach den 
localen Verhältniffen, fo wie nach den Sitten und Gewohnheiten der Einwohner.

311-
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In diefer Rückficht wird der Wafferbedarf pro Kopf der Einwohner kleiner 
Ortfchaften und des Landes zu 45 bis 50 Liter pro 24 Stunden angenommen, 
wogegen der Bedarf gröfserer Ortfchaften, in Rückficht auf die Zunahme der 
Bevölkerung,

bei 2000 bis 5000 Einwohner auf 100 Liter pro 24 Stunden 
über 5000 Einwohner auf 120 Liter » » »

der Bedarf in gröfseren Städten mit Inbegriff des von der Stadt felbft benöthigten 
Waffers (zum Strafsenfprengen, Feuerlöfchen, Bewäfferung der Gartenanlagen etc.) und 
des Confums der Kleininduftrie nach den bisherigen Erfahrungen auf 150 bis 200 
Liter zu normiren ift.

Der Wafferbedarf für den Viehftand etc. beträgt erfahrungsgemäfs
50 Literfür ein Pferd . .

» » Rind . . . . 40 »
. . 20 »

. 65 »
Sollen gröfsere Fabriketabliffements mit Waffer verforgt werden, fo ift der 

Bedarf bei der Projectirung der Gefammtanlage in Berückfichtigung zu ziehen.
In gleicher Weife, wie man den Wafferbedarf einer Stadt beftimmt, kann man 

denfelben auch für ein Grundftück oder für eine gröfsere Gebäudeanlage er­
mitteln, indem man ebenfalls pro Kopf der Bewohner ein den Verhältniffen ent- 
fprechendes Wafferquantum in Anfatz bringt.

Dasjenige Waffer, welches für Dampfkeffelfpeifungen und andere technifche 
Zwecke, ferner für Luxuszwecke (Springbrunnen etc.), für gröfsere Badeeinrich­
tungen etc. benutzt werden foll, ift abgefondert zu beftimmen und dem übrigen 
Brauchwaffer-Quantum beizufügen. Die hierdurch gewonnenen Zahlen dienen dann 
als Grundlage für die zu befchaffende Waffermenge oder, fo fern die letztere

27 5
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bereits vorhanden, als Vergleichswerth dafür, ob die difponible Waffermenge dem 
Bedürfnifs genügt oder nicht.

Wie bereits gefagt wurde, ift die Frage der Wafferbefchaffung für ein einzelnes 
Haus oder einen gröfseren Gebäudecomplex in gleicher Weife zu löfen 
Frage der Waffergewinnung für die öffentliche Wafferverforgung einer ganzen 
Stadt. Es foll defshalb zunächft die Befchaffung des Waffers für ftädtifche Waffer- 
werke in Kürze befprochen werden.

Hierbei kommen als Waffer-Bezugsquellen in Betracht:
1) Vorhandene, felbftthätig austretende Quellen.
2) Künftlich erfchloffene Quellen: Grundwaffer, artefifche Brunnen,

Dünenwaffer.
3) Bäche und Flüffe.
4) Meteorifche Niederfchläge, durch Auffangen derfelben in Cifternen

oder durch Drainagen.
Ad 1) Bei Vorhandenfein von felbftthätig austretenden Quellen handelt es 

fich vor Allem darum, deren Quantität durch eine gröfsere Anzahl in regelmäfsigen 
Zwifchenräumen zu wiederholender Meffungen feftzuftellen und über die Schwankun­
gen ihrer Ergiebigkeit, hauptfächlich aber über ihre Minimal-Ergiebigkeit die ge- 
naueften Kenntniffe zu fammeln.

Die Minimal-Ergiebigkeit der Quellen fällt gewöhnlich in die Wintermonate December, Januar, 
Februar nach längerer, andauernder Kälte; fie tritt aber auch öfter, und dann zumeift Hörender, nach 
heifser trockener Jahreszeit in den Monaten Auguft und September ein ; es ift daher durch obige Meffungen 
mit Sicherheit zu conftatiren, ob die Minimal-Waffermenge für die volle Wafferverforgung noch ausreichend 
ift. Verfuche, welche bezwecken follen, die Ergiebigkeit der Quelle durch Vergröfserung der Austritts­
öffnung zu erhöhen, können leicht, trotz der anfänglich vielleicht günftigen Refultate, für die fpätere 
Dauer einen ungünftigen negativen Erfolg haben.

Ueber die Art der Faffung der Quellen läfft fich etwas allgemein Gütiges 
nicht feftftellen. Sie wird in jedem fpeciellen Falle fich entweder felbft ergeben 
oder nach den örtlichen Veihältniffen genau ermittelt werden müffen. Je nach der 
Höhenlage des Quellenpunktes fliefst das Waffer feinem Verbrauchsorte mit dem 
nöthigen Drucke entweder felbftthätig zu (Gravitations-Leitung), oder es mufs zur 
Erreichung deffelben Zweckes vorher künftlich gehoben werden (Pumparbeit).

312.
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Ad 2) Die zweite Art der Wafferverforgung fucht dasjenige W'affer, welches 
unferem Auge unfichtbar in den unteren Bodenfchichten fich bewegt, durch An- 
fammlung, bezw. durch Verfchaffung eines Ausweges nutzbar zu machen.

Diefes Waffer, welches, wie alles andere, den atmofphärifchen Niederfchlägen entflammt, bewegt

314-
Verforgung

durch
Grundwaffer.

fich hauptfächlich in den unterirdifchen Sand- und Kieslagen in der Richtung nach den nächften gröfseren 
Flufsläufen zu fich unbemerkt in diefelben zu ergiefsen. Es ift auch dasjenige Waffer, welches den 
Untergrund unterer Städte durchfliefst und untere ftädtifchen Pumpbrunnen fpeist. Ift diefer Untergrund 
verunreinigt, fo kann auch das Waffer feine vorherigen guten Eigenfchaften nicht behalten, und der Brunnen 
liefert fchlechtes, der Gefundheit fchädliches Waffer. Es braucht daher eine Wafferverforgung in vielen

um

Fällen nur darin zu beftehen, einen oder mehrere Brunnen aus der Stadt heraus nach der Richtung 
hin zu verlegen, von welcher her die unterirdifchen Wafferadern zufliefsen, fo dafs das Waffer bereits auf­
gefangen wird, ehe es die inficirten Bodenfchichten erreicht.

Das Auffangen und Anfammeln der erforderlichen Waffermenge kann ent­
weder durch gemauerte, bezw. eiferne Brunnen oder durch Sammelrohre 
gefchehen, welche, mit Oeffnungen, bezw. Durchbrechungen verfehen, als durch- 
läffige Leitung in die wafferführende Schicht eingelegt werden.

Unter Umftänden bedingt die Qualität des Waffers, eine tiefer liegende Kies-
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fchicht aufzufuchen, welche Brunnen dann mit dem Namen Tiefbrunnen be­
zeichnet werden.

Die Entnahme von Waffer aus noch gröfseren Tiefen durch Bohrung arte- 
fifcher Brunnen ift die am feltenften angewendete und unficherfte Art der 
Waffergewinnung, da fie nur bei genauefter Kenntnifs der geologifchen Verhältniffe 
und Bodenfchichtungen von einem günftigen Refultate begleitet fein wird.

Zur Beftimmung der Ergiebigkeit eines Brunnens ift die unausgefetzte Ent­
nahme gröfserer Waffermengen unter Beobachtung des allgemeinen Grundwaffer- 
ftandes und der Abfenkung während des Pumpens erforderlich. Nur hierdurch 
wird man fich überzeugen können, ob man das Kiesbecken nach kürzerer oder 
längerer Zeit leer pumpen wird, oder ob reichliche und regelmäfsige Zuflüffe vor­
handen find, welche die dauernde Entnahme der geforderten Waffermenge für alle 
Zeiten geftattem

Soll der Brunnen nur eine Gebäudeanlage verforgen, fo achte man darauf, 
dafs derfelbe aus dem Bereich der Senkgruben, Abwaffer, Aborte und Stallungen 
zu liegen komme, am beften an einem Orte gelegen ift, welcher vorausfichtlich 
auch für fernere Zeiten von einer Verunreinigung ausgefchloffen bleibt. P'erner 
fuchę man durch die Conftruction des Brunnens zu erreichen, dafs in denfelben 
zum gröfseren Theil das Waffer der tieferen Schichten eintritt, der Brunnen felbft 
aber durch Verfchlufsdeckel dem Einflufs von Licht und Aufsentemperatur ent­
zogen ift 13b').

Die Gewinnung von Dünenwaffer kann nur als ein fpecieller Fall der Gewinnung von Grundwaffer 
aus fandigem Untergründe bezeichnet werden und ift nur in wenigen Fällen , durch die geographifche 
Lage bedingt, ausführbar136 137).

Ad 3) Die Entnahme des Waffers aus einem offenen Wafferlaufe bietet 
für die jederzeitige reichliche Wafferverforgung die gröfste Sicherheit; fie hat aber 
den Nachtheil, dafs das Waffer meift verunreinigt ift und daher vor dem Gebrauche Wafferiäufen. 
einer Reinigung bedarf, dafs es im Sommer eine für das Trinken zu hohe, im 
Winter zu niedrige Temperatur befitzt. Bei günftiger Befchaffenheit der Ufer ift 
es unter Umftänden möglich, durch Anlage von Filterrohren, bezw. P'iltergalerien 
am Ufer entlang, mittels fog. natürlicher Filtration das durchfickernde Flufswaffer 
zu reinigen. Das Ufer mufs zu diefem Zwecke aus geeignetem Kiesmaterial be- 
ftehen, welches bei höherem Wafferftande vom Bluffe mit hinweggeführt und durch 
neues erfetzt wird.

Ad 4) Ift die Waffergewinnung aus dem Untergründe nicht möglich, ein offener 
Wafferlauf ebenfalls nicht vorhanden oder für diefe Zwecke unbrauchbar, fo ift das 
Anfammeln und Auffpeichern der atmofphärifchen Niederfchläge das letzte und Meteorwaffer. 

einfachfte Mittel der Wafferbefchaffung. Es kann alsdann nur feiten von einer 
centralen Waffergewinnung zur Verforgung einer ganzen Gemeinde die Rede fein; 
vielmehr wird in den allermeiften Fällen jeder Grundftückeigenthümer das von 
den Dachflächen feines Haufes abfliefsende Regenwaffer nach einer überdeckten 
Cifterne (auch Regenfarg genannt) führen, in welcher daffelbe angefammelt und

Verforgung 
aus offenen
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136) Die »normale Bauordnung« von Baumeister (Wiesbaden 1881) enthält in §.44 (S. 66) die Beftimmung : »Brunnen- 
fchächte follen mindeftens 80 cm lichte Weite und eine folche Tiefe haben, dafs zu jeder Zeit Waffer entnommen werden kann. 
Sie find gegen Verunreinigung durch fremdes Waffer fbwohl an der Erdoberfläche als in der Tiefe zu fichern und defshalb von 
Abwaffer- und Kothgruben, Düngerftätten u. dergl. mindeftens 5 m entfernt zu halten. Die obeie Mündung ift mittels Platten 
oder Gewölbe abzudecken, unter Ermöglichung des Einfteigens, und für geregelten Ablauf des Brunnenwaffers zu forgen . . .«

131) Vergl. Schmitt, E. Ueber Dünen-Wafferverforgung einiger holländifchen Städte. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing. Ver. 
za Hannover 1879, S. 515.
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woraus es behufs weiterer Verwendung wieder entnommen wird. Ueber Anlage 
und Conftruction der Cifternen wird noch in Art. 325 (S. 284) die Rede fein.

Eine Drainage zum Zwecke der Waffergewinnung beabfichtigt, das auf einer 
Terrainfläche niederfallende Regenwaffer in geringer Tiefe unter der Erdoberfläche 
durch lofe an einander gelegte Thonrohre aufzufangen. Hierbei ift indefs die Ge­
fahr vorhanden, dafs das Waffer Unreinigkeiten und Dungftoffe aus den oberen 
Bodenfchichten aufnimmt und dadurch in feiner Qualität gefchädigt wird. Für 
gröfsere Waffermengen mufs die Drainirungsfläche eine fehr grofse fein, und kommt 
diefe Methode der Waffergewinnung nur feiten für Wafferverforgungszwecke zur 
Anwendung.

Um das Waffer in allen Gefchoffen eines Haufes unter entfprechendem Drucke 
zum Ausfluffe bringen zu können, wird bei den meiften der vorgenannten Bezugs­
quellen eine mechanifche Hebung deffelben erforderlich fein.

Aufser den vorgeführten Methoden der Waffergewinnung ift noch jener mit Hilfe von Sammelteichen 
zu gedenken, eines Verforgungsfyftemes , welches fich namentlich in England ausgebildet hat und defshalb 
auch die Bezeichnung »englifches Syftem« erhalten hat. Durch Abfchliefsung eines hierzu geeigneten 
Thaies mittels eines quergeftellten Dammes oder einer Mauer wird ein Behälter gebildet, in welchem fich 
der oberflächlich abfliefsende Theil der auf das betreffende Gebiet niederfallenden meteorifchen Nieder- 
fchläge, das Thauwaffer des Schnees, das Waffer aus natürlichen Quellen etc. anfammelt.

Was die qualitativen Eigenfchaften des Waffers betrifft, fo wird man vor 
Allem fordern, dafs daffelbe klar, geruch- und gefchmacklos fei. Chemifche Unter- 
fuchungen müffen dann über den Gehalt an organifchen und unorganifchen Bei­
mengungen Aufklärung geben, woraus fich feine Verwendbarkeit als Trink- und 
Nutzwaffer erkennen läfft. Auch wird in neuerer Zeit auf die mikrofkopifche Un- 
terfuchung des Waffers ein grofser Werth gelegt.

Grundlagen zur Beurtheilung der Befchaffenheit des Waffers und zur Prüfung deffelben find aus 
folgenden Schriften zu entnehmen:
Müller. Neue Methoden der Genufswafferanalyse. Polyt. Journ. Bd. 198, S. 161 ; Bd. 199, S. 62. 
Almen. Die Beurtheilung der Güte eines Trinkwaffers vom Sanitätsftandpunkte aus betreffend. Polyt. 

Centralbl. 1871, S. 1182.
Reichardt, E. Grundlagen zur Beurtheilung des Trinkwaffers, zugleich mit Berückfichtigung feiner 

Brauchbarkeit für gewerbliche Zwecke, nebft Anleitung zur Prüfung des Waffers. 2. Aufl. Jena 1872. 
Wagner. Ueber Härtebeftimmung des Waffers für technifche und ■wiffenfchaftliche Zwecke. Bayer. Ind.- 

u. Gwbl. 1872, S. 5. Polyt. Centralbl. 1872, S. 330.
Bischof. Unterfuchungen des Waffers als Trinkwaffer. Polyt. Centralbl. 1872, S. 462.
Fischer, F. Das Trinkwaffer, feine Befchaffenheit, Unterfuchung und Reinigung unter Berückfichtigung 

der Brunnenwäffer Hannovers. Hannover 1873.
Reichardt. Wie mufs gutes Trinkwaffer befchaffen fein? Polyt. Centralbl. 1873, S. 452. Polyt. Journ. 

Bd. 208, S. 199.
Tiemann. Die Methoden der Wafferanalyfe. Polyt. Journ. Bd. 208, S. 191.
Fischer. Ueber Trinkwaffer-Unterfuchung. Polyt. Journ. Bd. 210, S. 287.
Wibel, F. Die Flufs- und Bodenwäffer Hamburgs. Chemifche Beiträge zur Anlage gewöhnlicher Lauf-,.

Nutz- und Trinkwaffer, fo wie zur Wafferverforgung grofser Städte. Hamburg 1876.
Fischer, F. Ueber die Anforderungen, welche an ein zu häuslichen Zwecken beftimmtes Waffer zu ftellen 

find. Polyt. Journ. Bd. 223, S. 517, 589. Journ. f. Gasb. u. Waff. 1877, S. 668.
Chaumont, F. S. B. de. Die Trinkwafferfrage und der heutige Standpunkt der Hygiene. Rohrleger 

1879, S. 345.
Fischer, F. Die chemifche Technologie des Waffers. Braunfchweig 1880.

Nachdem die verfchiedenen Methoden der Wafferentnahme befprochen wor­
den find, foll im Folgenden derjenigen Einrichtungen gedacht werden, welche 
erforderlich find, um die vorhandenen Bezugsquellen zu 
bar zu machen.
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Vor Allem tritt die Frage heran, ob das Waffer in der Beschaffenheit, wie 
es die Bezugsquelle liefert, ohne Weiteres zu Verforgungszwecken verwendbar ift.

Quell- und Grundwaffer werden in den meiften Fällen eine directe Verwen­
dung finden können. Bei Benutzung von Flufswaffer (ebenfo bei Waffer aus 
Teichen, Seen, Sammelteichen etc.) wird hingegen zumeift eine Reinigung des 
Waffers nothwendig, welche in der Ausfcheidung von mechanifch beigemengten 
Stoffen, feiten in einer chemifchen Reinigung befteht.

Die Entfernung der mechanifchen Beimengungen kann auf zwei Arten gefchehen:
a) entweder durch längeres ruhiges Stehenlaffen des Waffers in befonderen 

Baffins, Ablagerungs- oder Klärbaffins genannt, wodurch die gröberen Verunreini­
gungen auf dem Boden des Baffins fich ablagern, oder

b) mittels Filtration des Waffers durch Sandfchichten, welch letztere die Bei­
mengungen auf ihrer Oberfläche zurückhalten und auf diefe Weife eine vollständige 
Klärung des Waffers herbeiführen.

Je nach der Befchaffenheit des Waffers und deffen Verwendungszwecken wird 
man die eine oder die andere Reinigungsmethode oder auch beide vereinigt zur 
Anwendung bringen. Die Dauer der Klärung richtet fich wiederum nach der 
Menge und Befchaffenheit der Verunreinigungen, hauptfächlich nach deren Ver­
mögen, fich Schneller oder langfamer als Bodenfatz abzufcheiden.

Die Ablagerungsbaffins können gleichzeitig den Zweck von Vorrathsbaffins erfüllen und erhalten 
dann eine diefem Zwecke entfprechende Gröfse. Ihre Herftellung kann in einfacher Teichform mit Erd- 
böfchungen gefchehen; fie können jedoch auch mit gemauerten Seitenwänden oder gepflafterter Sohle 
und eben folchen Seitenböfchungen ausgeführt werden, was von den Terrainverhältniffen und der Boden- 
befchaffenheit abhängt.

Die Filter beftehen in der Hauptfache aus gemauerten oder mit abgepflaftertem Boden und eben 
folchen Böfchungen verfehenen Baffins, welche mit Filtermaterial bis etwa zur halben Höhe angefüllt find. 
Das Filterbett befteht in feiner oberften Lage aus einer 0,6 bis lm ftarken Sandfchicht (von ’/s bis höch- 
ftens 1mm Korn), welche die eigentliche Filtration bewirkt und in deren oberftem Theile die mechanifchen 
Beimengungen des Waffers beim Durchflufs Zurückbleiben. Die unter dem Sande in zunehmender Korn- 
gröfse lagernden Kiesfchichten haben lediglich den Zweck, der Sandfchicht eine gute Unterlage zu fchaffen 
und dem filtrirten Waffer den Eintritt in die darunter befindlichen Sammelcanäle zu erleichtern. Die 
Reinigung eines Filters gefchieht durch Entfernung der oberften verunreinigten Sandfchicht in der Stärke 
von 20 bis 40 mm, welche dann entweder gewafchen und wieder aufgebracht oder durch neues Material 
erfetzt wird.

3X9-
Filtriren
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Die Waffermenge, welche man pro Tag wirkfam zu filtriren im Stande ift , wird von der Menge 
und Befchaffenheit der im Waffer enthaltenen Verunreinigungen, von der Länge der Betriebsdauer des Fil­
ters und von der Feinheit (dem Korn) des Filterfandes abhängen. Für mittlere Verhältniffe rechnet man 
2 bis 3 cbm filtrirtes Waffer pro 1 qm Filterfläche und pro 24 Stunden; dabei ift zu beachten, dafs eine 
langfamere Filtration eine wirkfamere ift und dafs die das Waffer verunreinigenden Stoffe nur bis zu einer 
geringen Tiefe in die Sandfchicht eindringen. Die durch fortgefetzten Betrieb auf der Sandfläche abgelager­
ten Rückftände erfchweren mit der Zeit das Durchfickern derartig, dafs felbft beim höchften zuläffigen 
Ueberdrucke von 1 m (Höhendifferenz der Wafferfpiegel vor und nach der Filtration) die erforderliche 
Waffermenge nicht zum Durchflufs gelangt. Es mufs dann das Filter entweder entleert und gereinigt 
oder, indem man Waffer durch das Filter in entgegengefetzter Richtung auffteigen läfft, die Schmutzdecke 
gehoben und wieder durchläffiger gemacht werden. Letztere Manipulation empfiehlt fich dann, wenn in 
Folge der Feinheit des Filterfandes die Verfchlämmung des Filters fchon nach kurzer Betriebszeit ein- 
tritt. Eine fchliefsliche Reinigung des Filters macht fich immerhin nach einiger Zeit nothwendig. Sämmt- 
liche Klär- und Filteranlagen find aufser dem Zu- und Ablauf mit Ueberlauf- und Entleerungsleitungen zu 
verfehen.

Die Filtration mittels Sand in dazu beftimmten Refervoiren kommt nicht nur für ftädtifche Waffer- 
verforgungen im Grofsen zur Anwendung, fondern wird auch in kleinerem Mafsftabe für einzelne Gebäude 
und Gebäudecomplexe durchgeführt, welche , wie z. B. häufig Badeanftalten etc. , ihr Waffer direct aus 
dem nächft gelegenen Fluffe beziehen.
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Speciellere Angaben über Filtration von Flufswaffer finden fich in folgenden Schriften:
Die Filtration des Waffers. Journ. f. Gasb. u. Waff. 1S72, S. 180.
Kirkwood, J. P. Die Filtration des Flufswaffers zur Verforgung der Städte. Deutfeh von A. Samuelson. 

Hamburg 1876.
Grahn , E. u. F. A. Meyer. Reifebericht einer von Hamburg nach Paris und London ausgefandten 

Commiffion über künftliche centrale Sandfiltration zur Wafferverforgung von Städten und über Fil­
tration in kleinerem Mafsftabe. Hamburg 1877.

Kümmel, W. Zur Frage der Klärung und Filtration des Waffers. Journ. f. Gasb. u. Waff. 1877, S. 453. 
Ueber Klärzeit. Verhandlung aus der Verfammlung der Gas- und Wafferfachmänner Deutfchlands in Leip­

zig 1877. Journ. f. Gasb. u. Waff. 1877, S. 543.
NlCHOLS. On the filtration of potable water. Bofton 1878.
Schmetzer, F. Filtration des Flufswaffers zur Verforgung der Städte. Deutfche Bauz. 1878, S. 314, 

324 u. 338.
Piefke, C. Mittheilungen über natürliche und künftliche Sandfiltration. Berlin 1881.

Eine chemifche Reinigung des Waffers zu Wafferleitungszwecken an feiner 
Bezugsquelle wird nur in ganz befonderen Fällen vorgenommen werden. Sie macht 
fich ausnahmsweife dann nothwendig, wenn das Waffer durch organifche Stoffe 
gefärbt erfcheint, wie dies bei Waffern aus Torfgegenden öfter der Fall ift. Die 
Sandfiltration allein ift nicht im Stande, diefe Färbung zu entfernen, und es genügt 
dann ein geringer Zufatz von Thonerdehydrat oder Alaun, diefe Farbftoffe auszu- 
fcheiden. Andere Mittel für eine chemifche Reinigung, als da find: plaftifche Kohle, 
Eifenfchwamm etc. kommen erft nach der Vertheilung des Waffers zur Reinigung 
deffelben für beftimmte häusliche Zwecke in Anwendung. Die Befchreibung diefer 
Apparate, deren Werth in neuerer Zeit mehrfach angezweifelt wird, findet fich an 
einer fpäteren Stelle.

Es kann hier nicht der Ort ' fein , auf die centrale Wafferverforgung von Städten oder Gemeinden 
näher einzugehen; es würde dies die Grenzen, welche fich das »Handbuch der Architektur« gefleckt hat, 
überfchreiten. Für eingehendere Studien find folgende Werke zu empfehlen , welche zum Theile eine Be­
fchreibung ausgeführter Wafferwerksanlagen geben :
Fölsch, A. Die Stadtwafferkunft zu Hamburg. Hamburg 1851.
Darcy. Les fojitames publiqiies de la ville de Dijon. Paris 1856.
Dupuit, J. Traité théoretique et pratique de la conduite et de la distribution des eaux. 2ine édit. Paris 1865. 
Chiolich-Löwensberg, H. v. Anleitung zum Wafferbau. 2. Abth. Stuttgart 1865. S. 71.
Bürkli, A. Anlage und Organifation ftädtifcher Wafferverforgungen. Zürich 1867.
Hagen, G. Handbuch der Wafferbaukunft. 3. Aufl. I. Theil, 1. Bd. Berlin 1869. S. 135.
Clauss, W. Das Wafferwerk der Stadt Braunfchweig, nebft Angaben über Bau, Betrieb und die ver- 

fchiedenen Methoden von Wafferleitungen für Städte etc. Hannover 1869.
Bürkli, A. Bericht an den Stadtrath von Zürich über Anlage und Organifation ftädtifcher Wafferver­

forgungen mit Aufftellung verfchiedener Projecte für die Wafferverforgung der .Stadt Zürich. 
Zürich 1870.

Gerstner, E. Grofsherzogliches Hof-Wafferwerk Karlsruhe. Karlsruhe 1871.
Salbach, B. Das Wafferwerk der Stadt Halle, erbaut in den Jahren 1867 und 1868. Halle 1871. 
Veitmeyer, L. A. Vorarbeiten zu einer zukünftigen Wafferverforgung der Stadt Berlin. Berlin 1871. 
Bürkli-Ziegler, A. Die Wafferverforgung der Stadt Zürich. 2. Abdr. Winterthur 1872.
Salbach, B. Das Wafferwerk der Stadt Dresden, erbaut in den Jahren 1871 bis 1874. Halle a/S.

I874—75-
Veitmeyer, L. A. Forcfetzung der Vorarbeiten zu einer zukünftigen Wafferverforgung der Stadt Berlin. 

Berlin 1875.
Hughes. Tr'eatise on waterworks fior the supply of cities and towns. London 1875*
Debauve, A. Manuel de l'ingénietir des ponts et chatissees. i6me fase.: Traité des ea)ix. 2e partie. Dis­

tributions d‘eau. Paris 1875.
Vorproject zu einer Wafferverforgung von Strafsburg. Strafsburg 1875.
Beloe, C. H. The Liverpool waterworks. j. edit. London 1875-
Humber, W. A comprehensive treatise on the water supply of cities and towns. London 1876.
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Fanning, J. T. 
Hofmann, F.

Practical treatise on water supply engineering. London 1877.
Die Wafferverforgung zu Leipzig. Leipzig 1877.

1HIEM, A. Die Wafferverforgung der Stadt München. Vorproject im Aufträge der Gemeinde-Collegien
bearbeitet. München 1877.

Schmick, P. Die Wafferverforgung der kgl. Haupt- und Refidenzftadt München. Project im Aufträge 
der beiden Gemeinde-Collegien verfafft. München 1877.

Salbach, B. Project einer Wafferverforgung der Stadt München aus den Quellen des Mangfallthaïes. 
Leipzig 1878.

Ansted, D. T. Water and water-supply, chiefly in reference to the British Islands. London 1878. 
Grahn, E. Die ftädtifche Wafferverforgung. Bd. I. München 1878.
König, F. Anlage und Ausführung von Wafferleitungen und Wafferwerken. 2. Aufl. Leipzig 1878. 
Handbuch der Ingenieurwiffenfchaften. III. Bd. Herausgegeben von L. Franzius u. E. Sonne. Leipzig 

1879. S. 5, 39, 83.
Thiem, A. Das Wafferwerk der Stadt Nürnberg. Leipzig 1879.
Thiem, A. Die Wafferverforgung der Stadt Leipzig. Vorproject. Leipzig 1879.
Berichte über die Verhandlungen und Arbeiten der vom Stadtmagifirate München niedergefetzten Commif- 

fion für Wafferverforgung, Canalifation und Abfuhr. München. I. Bericht (1874—75): 1876; 
II. Bericht (1876—77): 1877; III. Bericht (1877): 1878; IV. Bericht (1878 — 79): 1880.

Berg. Das neue Wafferwerk der Königl. Refidenzftadt Hannover. Hannover 1880.
Brown, J. H. B. Water supply. London 1880.

Handelt es fich um die felbftändige Wafferverforgung eines oder mehrerer 
Gebäude, fo werden die Bezugsquellen im Allgemeinen diefelben fein, wie für dieWaDS 
centrale Wafferverforgung einer ganzen Stadt; es ftehen aber dann, wegen der Gebäude, 

geringen Ausdehnung der Anlage, der Ausführung mechanifche Hilfsmittel zu Ge­
bote, welche im Grofsbetrieb keine Anwendung finden.

Eines der einfachften Mittel, das Waffer des Untergrundes zu erfchliefsen, find 
die abeffinifchen, amerikanifchen oder Norton {chen Brun­
nen. So fern die Bodenverhältniffe für die Anwendung günftig 
find, hat man nur nöthig, ein fchmiedeeifernes Brunnenrohr von 
30 bis 80 mm Weite, welches an feiner Spitze mit Schraubengängen 
und einer Anzahl Löcher zum Eintritt des Waffers verfehen ift, 
bis in die Waffer führende Schicht einzufchrauben (Schraub­
brunnen). Geftattet die Bodenbefchaffenheit das Eindrehen eines 
folchen Rohres nicht, fo wird daffelbe in den Boden eingerammt 
(Rammbrunnen); das unterfte Rohrftück ift alsdann mit einer 
kulpigen Stahlfpitze und oberhalb derfelben mit Löchern ver­
fehen; wenn man auch mit derartigen Rohren Felfen oder 
compacte Steinfchichten nicht durchdringen kann, fo gelingt dies 
doch in fehr feften Bodenarten. Befeftigt man auf diefem Rohre 
eine kleine Handpumpe, fo find alle Bedingungen der Waffer- 
entnahme erfüllt. (Siehe Fig. 278.) Durch einen angefchraub- 
ten Schlauch, bezw. eine Rohrleitung, kann der Weitertransport 
oder die Hebung des Waffers bewerkftelligt werden. Ift die 
Ergiebigkeit des Brunnenrohres eine grofse, fo kann daffelbe 
direct als Saugrohr einer gröfseren, durch mechanifche Kräfte 
bewegten Pumpenvorrichtung dienen.

Die bisher gebräuchlichfte Form eines Brunnens ift ein 
einfacher kreisrunder Schacht, welcher bis zum Wafferfpiegel 
oder auch bis zur Sohle aus wafferdichtem, in Cementmörtel 
hergeftelltem Mauerwerk befteht. Der untere Theil des Brunnens
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wird, fo fern er durchläffig fein foll, mit offenen Stofsfugen verfehen oder in an­
derer Weife durchbrochen hergeftellt, wodurch dem Waffer der Eintritt geftattet 
ift138). Es ift jedoch nicht in allen Fällen erforderlich, den Brunnenfchacht bis in die 
Tiefe der Waffer führenden Schicht mit gleichem Durchmeffer auszuführen. Es genügt, 
bei grofser Tiefe der Waffer führenden Schicht unter Terrain, diefelbe durch Eintreiben 
eines gelochten gufseifernen Rohres zu erfchliefsen, welches man fchliefslich in den 
Boden des Brunnenfehachtes einmauert. In Fig. 279 ift diefe Ausführung erfichtlich.

Das hierdurch gewonnene Waffer kann durch eine in 
oder über dem Brunnen aufgeftellte Pumpe gehoben wer­
den. Bei gröfseren Anlagen mündet in den Brunnen 
das Saugrohr der Pumpenanlage.

In neuerer Zeit wird häufig von einer Mauerung des 
Brunnens ganz abgefehen oder doch der gemauerte Theil 
deffelben auf einen kleinen, unmittelbar unter der Erd­
oberfläche gelegenen, wenig tiefen Keffel reducirt, der 
eigentliche Brunnenfchacht jedoch durch eiferne Rohre 
verwahrt. Derartige Rohrbrunnen finden eine immer 
gröfsere Verbreitung, und diefelben dürften für gröfsere 
Tiefen in nicht zu Reinigern Boden, ferner in Fällen, wo 
man das Waffer der oberen ftark verunreinigten Boden- 
fchichten abhalten will, in der nächften Zeit eine nicht 
unwichtige Rolle fpielen. An richtiger Stelle angewen­
det, bilden Rohrbrunnen den gemauerten Brunnen gegen­
über eine einfachere, rationellere und meift auch billigere 
Waffergewinnungsanlage, fo dafs deren Verwendung em­
pfohlen werden kann.

So fern es fich nicht um Schraub- und Rammbrunnen handelt, 
werden die Rohrbrunnen entweder durch mechanifche Bohrarbeit oder 
mittels Wafferfpülung hergeftellt. Im erfteren Falle gefchieht die Aus­
führung folcher Brunnen (Bohrbrunnen) in ähnlicher Weife, wie die An­
lage der für Bodenunterfuchungen erforderlichen Bohrlöcher, wovon be­
reits in Theil III, Band 1 diefes »Handbuches« (Abth. II, Abfchn. 1, 
Kap. 1 : Baugrund und Unterfuchung deffelben) die Rede war. Der 
lichte Durchmeffer folcher Brunnen beträgt meift 10 bis 25cm; bei ge­
ringer Weite bedient man ftch fchmiedeeiferner Rohre, und das Brunnen­
rohr wird direct als Saugrohr für die darauf zu fetzende Pumpe ver­
wendet; bei weiteren Bohrbrunnen können gufseiferne Rohre benutzt 
werden, und es wird ein befonderes fchmiedeeifernes oder kupfernes 
Saugrohr von 10 bis 12
oder Futterrohr ift alsdann in manchen Fällen wieder herausgezogen 
worden. Während man bei Rammbrunnen nur unter äufserft günftigen 

Verhältniffen Tiefen von 30 m und darüber erzielen kann, hat man mit den in Rede flehenden Bohrbrunnen 
Tiefen bis zu 90m erreicht.

Beim fog. hydraulifchen Bohrverfahren wird Druckwaffer zur Senkung des Brunnenrohres verwendet; 
das letztere erhält lichte Weiten von 5 bis 15cm; das erforderliche 3 bis 4cm weite Spülrohr wird in das 
Brunnenrohr eingefetzt. In das Spülrohr wird (mittels einer Pumpe etc.) Druckwaffer eingeführt; daffelbe 
tritt unten aus, wühlt das Bodenmaterial auf, fteigt zwifchen Brunnen- und Spülrohr empor und reifst das 
gelöste Material mit fich. Bei geeigneten, namentlich bei gleichmäfsigen Bodenarten kann man Tiefen 
bis zu 130m erzielen.

Fig. 279.
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138) Vergl. Fufsnote 136 auf S. 277.
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Eingehendere Mittheilungen über neuere Brunnen-Conftructionen und -Ausführungen finden fich in: 
Haus-Brunnen und Pumpen. Zeitfchr. d. oft. Ing.- u. Arcli.-Ver. 1864, S. 156.
Thiem. Ueber die Ergiebigkeit artefifcher Bohrlöcher, Schachtbrunnen und Filtergalerien. Journ. f. Gasb. 

u. Waff. 1870, S. 450.
Zweckmäfsige Anlage von Brunnen und Wafferleitungen. Mafchin-Conft. 1871, S. 24.
Bl.UM. Der Rohrbrunnen. Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1871, S. 254.
Szumrak, P. Ueber artefifche Brunnen , mit befonderer Berückfichtigung derjenigen Ungarns. Zeitfchr.

d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1877, S. 180.
Brunnen-Anlagen. Haarmann’s Zeitfchr. f. Bauhdw. 1877, S. 147.
Fink, C. Theorie und Conftruction der Brunnenanlagen, Kolben- u. Centrifugalpumpen etc. 2 Aufl. 

Berlin 1878.
Le Grand. Les puits tubulaires. Monit, industr. 1878, S. 75.
Vorrichtungen zur Herftellung von Röhrenbrunnen. Mafchinenb. 1878, S. ii5.
Sonne, E. u. A. Simons. Rohrbrunnen mit beweglichen Filterkörben. Darmftadt 1879.
Oesten, G. Ueber Brunnen. Journ. f. Gasb. u. Waff. 1879, S. 407.
Thiem, A. Kritifche Bemerkungen hierzu. Journ. f. Gasb. u. Waff. 1879, S. 515.
Hottenroth, F. Ueber das Gefetz der Koftenzunahme mit wachfender Tiefe bei Ausführung von Brun­

nen. Zeitfchr. f. Baukde. 1880, S. 395.
Sonne, E. Ueber Ausführung und Erfolg von Rohrbrunnen. Zeitfchr. f. Baukde. 1880, S. 403.

In der Regel werden die Brunnen in dem zu dem betreffenden Gebäude 
gehörigen Hofraum, Garten etc. angeordnet ; bisweilen legt man jedoch den Brunnen 
im Gebäude felbft an, an einer paffenden Stelle des Keller- oder Erdgefchofses, 
wodurch man den Vortheil erreicht, dafs das Brunnenrohr gegen Einfrieren gefchtitzt 
ift; auch dem Eindringen des Tagwaffers und des unreinen Waffers der oberen 
Bodenfchichten wird der Zutritt erfchwert.

Beifpiel. In der 1878 vollendeten Männer-Strafanftalt zu Pilfen erfolgt die Gewinnung des 
Trinkwaffers aus zwei Brunnen, die aufserhalb der Straftracte nahe der Abfchlufsmauer beiderfeits des 
Frontgebäudes angelegt find. Das Waffer diefer Brunnen wird durch Sträflinge mittels Schöpfpumpen in 
gröfsere, in die Erde gemauerte Baffins geleitet, von wo aus es durch Mafchinenpumpwerke, die im 
Mafchinenraume ftehen, in das auf dem Dachboden des Centralbaues gelegene Hochrefervoir gehoben oder, 
wie jenes für die Wafchktiche, unmittelbar hinein geleitet wird. Aus dem Refervoir gehen Wafferleitungs- 
rohre nach allen Theilen des Gebäudes. Im Centralbau befindet fich gleichfalls ein Brunnen, deffen 
Waffer für ökonomifche Zwecke in Verwendung genommen und gleichfalls durch die Mafchine aus der 
Tiefe gehoben wird139).

Es fei auch auf das in Art. 369, S. 318 vorgeführte Beifpiel, die Wafferverforgung einer Villa 
betreffend, verwiefen.

Für einzelne Gebäude und Gebäudecomplexe wird das Waffer bisweilen auch 
aus dem nächft gelegenen Fluffe oder einem anderen offenen Wafferlauf bezogen. 
Man kann in einem folchen Falle das Saugrohr der Wafferhebemafchine direct in den 
Flufs fetzen; alsdann wird es an der Mündung mit einem fiebartigen, am beften 
aus Kupfer angefertigten Saugkorb verfehen. Beffer ift es, die Saugrohrmiindung 
durch einen gemauerten, oben offenen Kaffen vor Befchädigungen zu fchiitzen. 
Indefs ift es in den meiften Fällen vorzuziehen, im Gebäude felbft oder auf dem 
dazu gehörigen Grundftiick einen brunnenartigen Schacht herzuftellen und diefen 
durch eine Rohrleitung, einen gemauerten Canal oder einen Stollen mit dem Flufs 
in Verbindung zu fetzen; das Waffer ift alsdann aus diefem Schacht zu pumpen 
(Fig. 280).

323-
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Die Rohrleitung, bezw. der Canal oder der Stollen mufs fo tief angelegt werden, dafs auch bei 
niedrigftem Wafferftande der Brunnenfchacht noch mit Waffer verfehen wird. Man gieht diefer Zuleitung 
ein Gefälle von etwa Y100 nach dem Schacht hin und legt die Sohle des letzteren um 1,5 bis 3m tiefer, 
als die Einmündung der erfteren; der untere Theil des Schachtes functionirt dann als Schlammfang und

139) Nach: Allg. Bauz. 1881, S. 31.
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mufs von Zeit zu Zeit gereinigt werden. Mantel und Sohle des Brunnenfehachtes muffen wafferundurch- 
läffig fein; die Sohle wird defshalb am heften durch eine Schicht hydraulifchen Betons gebildet.

Obwohl man immer bemüht fein wird, das Waffer an einer Stelle zu entnehmen, wo es möglich!! 
rein ift, fo wird man doch ftets Vorkehrungen zu treffen haben, um das Eintreten von feften Stoffen in 
die Zuleitung zu verhüten ; man hat defshalb die Ausmündung derfelben in den Flufs zum Minderten mit 
einem engmafchigen Gitter oder einem Sieb zu verwahren. Führt das Flufswaffer viele feine Sinkftoffe 
mit rtch, fo empfiehlt es fich, im Canal oder Stollen verticale Filterfchichten, aus gröberem Stein- und 
feinerem Kiesmaterial beftehend, anzuordnen (Fig. 280). In manchen Fällen genügt eine derartige

Fig. 280.
Mafchincidinus.
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Reinigung nicht; man mufs, wie fchon in Art. 319, S. 279 angedeutet wurde, befondere Filterbaffms 
anlegen und in diefen das Waffer von den feinen, mechanifch beigemengten Stoffen befreien; erforderlichen 
Falles kann auch eine chemifche Reinigung deffelben ftattfmden (vergl. Art. 320, S. 281).

Beifpiel. In der vorhin erwähnten Strafanftalt zu Pilfen wird das weiter erforde/liche Nutzwaffer 
aus dem nahe gelegenen Radbuza-Fluffe (Fig. 280) entnommen, zu deffen Zuleitung und vorhergehender 
Filtration ein Stollen in das Flufsufer eingebaut ift. Durch den letzteren fliefst das Waffer in den Brunnen- 
fchacht des Mafchinenhaufes, von wo aus es mittels einer Dampfmafchine in das Refervoir für Nutzwaffer 
gehoben wird 139).

Ift es möglich, Quellwaffer in einer Höhenlage zu gewinnen, welche geftattet, 
das Waffer dem Gebäude direct unter dem nöthigen Drucke zuzuführen, fo ift 
die Frage der continuirlichen Wafferverforgung ohne mechanifche Hebung auf die 
einfachfte Weife gelöst, und es bleibt nur zu erwägen, ob man das Vertheilungs­
oder Vorrathsrefervoir, welches die Schwankungen des Confumes ausgleichen foll, 
innerhalb des Gebäudes (und zwar im Dachgefchofs deffelben) oder aufserhalb des 
Gebäudes an einem durch die Höhenlage giinftigen Terrainpunkte oder vielleicht 
gar in einem befonderen thurmartigen Bau aufftellen wird.

Ift genügendes natürliches Gefälle nicht vorhanden, fo mufs auch hier eine 
künftliche Hebung des Waffers ftattfinden.

Beifpiel. Für den Wohnfitz (Schlofs) des Prinzen von Wales zu Sandringham wird eine 2,4km 
von Sandringham-Hall entfernt liegende Kreidequelle in eine Sammelftube geleitet und von hier in einen 
Thurm von 18,29m Höhe gepumpt, welcher einen als Vertheilungsrefervoir fungirenden Behälter trägt; 
von diefem zweigen die nach dem Schlofs führenden Rohrleitungen ab.

Das Regenwaffer wird, wenn es in einem Gebäude mit Hilfe der Rohrleitungen 
entweder in Cifternen oder in Refervoiren, welche auf dem 

Dachgefchofs des betreffenden Gebäudes aufgeftellt werden, gefammelt. Im erfteren
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Falle kann man gröfsere Mengen von Meteorwaffer auffpeichern und fo dem Mangel 
an Waffer zur trockenen Jahreszeit Vorbeugen ; auch die Qualität des Waffers leidet 
weniger, als in den Refervoiren des Dachgefchoffes. Doch wird bei Anfammlung 
in Cifternen eine künftliche Hebung des Waffers in das dberfte Gefchofs erforder­
lich, ebenfo an diefer Stelle die Anordnung eines, wenn auch viel kleineren Ver- 
theilungsrefervoirs.

In Fig. 281 ift die Einrichtung einer Cifterne dargeftellt. Man reinigt das 
Cifternenwaffer leicht dadurch, dafs man die Sohle der Cifterne mit einer Sand- 
und Kiesfchicht bedeckt und das Saugrohr der Pumpe unter die letztere, alfo bis 
auf die Sohle der Cifterne reichen läfft, 
fo dafs das Waffer die Sandfchicht paf- 
firen mufs und dadurch beim Empor- 
fteigen von den mechanifchen Beimen­
gungen gereinigt wird.

Die Cifternen werden entweder innerhalb der 
Gebäude felbft (im Kellergefchofs) oder aufserhalb 
derfelben angeordnet ; erfteres ift nicht zu empfeh­
len, weil die Grundmauern dabei faft immer feucht 
werden und die Befchaffenheit des angefammelten 
Waffers durch die dumpfe Kellerluft etc. nach­
theilig verändert wird. Es ift defshalb am beften, 
die Cifterne im Hofraume des betreffenden Grund- 
ftückes anzulegen an einer von den etwa vorhan­
denen Abort-, Kehrichtgruben etc. möglichft weit 
entfernten Stelle, welche auch nicht zu fehr der 
Sonne ausgefetzt, aber auch nicht in dumpfiger 
Lage fich befinden foll. Erfüllen mehrere Stellen 
diefe Bedingungen, fo wähle man diejenige, welche 
die Nutzbarmachung des in den Cifternen ange­
fammelten Waffers am leichteften ermöglicht.

Die Cifterne mufs fo tief unter der Erdober­
fläche gelegen fein, dafs die Temperatur des darin 
aufgefpeicherten Waffers weder durch den Froft, 
noch durch die Sonnenwärme nhchtheilig verändert 
werde ; defshalb ift eine Erdüberfchüttung von min- 
deftens60cm über dem Scheitel des Deckengewölbes 
erforderlich.

Fig. 281.
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Den Rauminhalt der Cifterne beftimmt man für die gewöhnlichen Fälle in der Weife, dafs man 
entweder pro 1 qm der zur Verfügung flehenden Dachflächen (in horizontaler Projection gemeffen) 7 ’/2 
10cm Regenhöhe rechnet, oder dafs man einen Wafferverbrauch von 15 bis 201 pro Tag und pro Haus­
bewohner zu Grunde legt und dabei eine zweimonatliche Verbrauchszeit in Ausficht nimmt. Der Waffer- 
ftand innerhalb der Cifterne darf die Kämpferhöhe des Deckengewölbes niemals überfteigen; in Folge 
deffen mufs in diefer Höhe ein Ueberlaufrohr angeordnet werden.

Das Niederfchlagswaffer gelangt von den Dachflächen durch die Abfallrohre nach abwärts und als­
dann entweder direct oder mittels einer gufseifernen Rohrleitung in die Cifterne. Da das Waffer die von 
den Dachflächen, in den Dachrinnen etc. fortgefchwemmten Staub- und Schmutztheile mit fich führt, fo 
fchalte man entweder am Fufspunkt der Abfallrohre oder am Eintritt des Waffers in die Cifterne oder an 
einer geeigneten Stelle der Rohrleitung einen Schlammfang an, worin das Waffer zur Ruhe kommen und 
einen grofsen Theil feiner Verunreinigungen ablagern kann.

Thunlichfte Wafferdichtheit ift das conftructive Haupterfordernifs ; defshalb ift eine wafferdichte 
Herftellung der Umfaffungsmauern (am beften fcharf gebrannte Backfteine in Cementmörtel) und der Sohle 
(Betonfchicht mit doppelter in Cementmörtel gelegter Backfteinflachfchicht) unbedingt nothwendig. Ein 
hart gefchliffener Cementputz der Innenwandungen, der auch auf das Deckengewölbe auszudehnen ift, foll
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niemals fehlen; an den Aufsenwandungen wird, um das Einfickern fremden Waffers zu verhüten, am heften 
eine Schicht fetten Thones angebracht.

Hölzerne Cifternen find nicht zu empfehlen 140).
Soll das Meteorwaffer in Refervoiren des Dachgefchoffes gefamrflelt werden, fo 

werden diefelben, da man meift in den Höhendimenfionen fehr befchränkt ift, nur 
als flache Behälter anzulegen fein, in welche das in den Dachkehlen und -Traufen 
der Dächer gefammelte VVaffer mittels befonderer Rohre geleitet wird. Betreff der 
Conftruction folcher Behälter gilt das im folgenden Artikel noch Vorzuführende.

Wird ein ftädtifches Gebäude aus einem öffentlichen Wafferwerk mit Waffer 
verforgt und ift, wie dies bei den neueren Anlagen in Deutfchland und Oefter- 
reich meift der Fall ift, die Wafferlieferung keinerlei Einfchränkung unterworfen, 
fo wird die Aufftellung eines Vertheilungsrefervoirs nicht erforderlich. Wenn jedoch 
die Wafferabgabe mittels Caliberhähnen oder nach dem fog. intermittirenden Syftem 
ftattfindet, eben fo in den weiteren, in Art. 339, S. 298 noch zu berührenden Fällen, 
fo ift auch bei Benutzung der öffentlichen Wafferverforgung die Anordnung von 
Vertheilungsrefervoiren an hoch gelegenen Punkten der Gebäude nicht zu umgehen. 
In gleicher Weife werden, wie aus den vorhergehenden Art. 322 bis 325 hervor­
geht, Vertheilungsrefervoire nothwendig, wenn den Gebäuden das Waffer nicht aus 
öffentlichen Wafferwerken, fondern in anderer Weife zugeführt wird.

Aufser den Vertheilungsrefervoiren, die wohl auch Hochrefervoire 
genannt werden, ordnet man noch aus anderen Gründen und zu fonftigen Zwecken 
an einzelnen Stellen des Gebäudes kleinere Refervoire, fog. Haus- oder Dienft- 
refervoire an, von deren Einrichtung im folgenden Kapitel (Art. 352, S. 306) 
die Rede fein wird.

Die Gröfse der Vertheilungsrefervoire hängt davon ab, wie oft diefelben 
während eines Tages gefüllt werden. Fändet die Füllung, wie häufig der Fall ift, 
täglich nur einmal ftatt, fo mufs der Faffungsraum des Refervoirs dem maximalen 
Tagesconfum entfprechen. Ergiefst fleh das Waffer (z. B. aus Quellen) continuirlich 
in das Refervoir, fo hat daffelbe nur den während der verfchiedenen Tagesftunden 
ftark fchwankenden Confum auszugleichen; alsdann kann es kleiner gehalten werden; 
meift genügt die Auffpeicherung eines halben Tagesbedarfes.

Bisweilen wird in einem Gebäude die Aufftellung mehrerer Refervoire erforderlich, fei es, um eine 
vortheilhaftere Vertheilung des Waffers zu erzielen, fei es, um zu grofse Dimenfionen eines einzigen 
Refervoirs zu vermeiden. Wenn auch die Befchaffung mehrerer kleinerer Refervoire an Stelle eines grofsen 
Behälters von gleichem Faffungsraum höhere Kolben verurfacht 

• einige wefentliche Vortheile :
a) Verfagt eines der Refervoire, fo kann — entfprechende Anordnung vorausgefetzt — die Waffer- 

vertheilung durch die übrigen ftattfinden; es tritt fonach eine vollftändige Unterbrechung der Wafferver­
forgung nicht ein.

b) Grofse Refervoire erfordern fehr kräftige Unterftützungen.
c) Die Unterhaltung mehrerer kleineren Refervoire ift einfacher und leichter, als die eines grofsen

Was die Conftruction der Vertheilungsrefervoire anbelangt, fo hat 
unterfcheiden, ob diefelben in das Terrain eingebaut werden können (was übrigens

326.
Vertheilungs­

refervoire.

fo erreicht man im erfteren Falle doch

Behälters.
man zu

Brunnen und Cifternen. Zeitfchr.U(J) Siehe: Raschdorff. Das Municipal-Gefängnifs in Cöln. Wafferverforgung 
f. Bauw. 1864, S. 521.

Bicknell. How to construct a cistern. Scientif. Americ. Vol. 24, S. 147.
Stone. Waste preventer water cistern. Engineer, Vol. 34, S. 287. Polyt. Centralbl. 1872, S. 1588. 
The position of the water cistern. Building News, Vol. 38, S. 91.
New cistern filier. Scientif. americ. Vol. 43, S. ^03.
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nur feiten Vorkommen wird), oder ob diefelben im Dachgefchofs oder fonft einem 
hohen Punkte der Gebäude aufgeftellt werden follen.

Geftatten ,die Verhältniffe den Einbau eines Refervoirs in das Terrain, fo 
genügt es für kleine Anlagen, einen wafferdichten Schacht, welcher innen mit 
einem hart gefchliffenen Cementputz zu verfehen ift, herzuftellen und denfelben in 
doppelten Lagen mit Stein- oder Eifenplatten abzudecken. Gröfsere Refervoire 
werden überwölbt und zum Schutze gegen Temperatureinflüffe in einer Höhe von 
mindeftens 1m mit Erdreich überdeckt.

Fig. 282 zeigt die Skizzen eines kleinen überwölbten Refervoirs. Die Sohle deffelben wird aus 
Beton in einer Stärke von nicht unter 40cm hergeftellt, worauf 3 Steinflachfchichten zu liegen kommen.

Fig. 282.
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Das Refervoir befitzt einen Einlauf a als Ueberfall conftruirt, einen einfachen Ablauf b und eine Ueber-
tiberfchüffiges Waffer ableiten und das Refervoir entleeren zu können.lauf- und Entleerungsleitung c 

Nach Fig. 283 ift die Zuleitung mit der Ableitung durch einen Rohrftrang verbunden, fo dafs man durch
um

2 Abfperrfchieber das Refervoir aus der Leitung ausfchalten 
kann. Das Refervoir enthält einen gemauerten Einfteigefchacht.

Vertheilungsrefervoire, welche im Dachgefchofs 
der zu alimentirenden Gebäude oder in befonderen

Fig. 283.

thurmartigen Bauen etc. aufzuftellen find, werden 
aus Holz oder aus Eifen hergeftellt.

Hölzerne Refervoire werden nur feiten (in 
Amerika) ähnlich wie P"äffer aus ftarken Holzdauben zufammengefügt und durch 
eiferne Reifen oder Zugbänder zufammengehalten ; fie find auf die Dauer nur 
fchwer wafferdicht zu erhalten. Meiftens werden Holzrefervoire als viereckige Kaften 
aus ftarken Brettern oder aus Bohlen zufammengefetzt und innen, um die erforder-

a«
«—-m
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liche Wafferdichtheit zu erzielen, mit Zinkblech verkleidet; die Zinkblechtafeln müffen 
forgfältig an einander gelöthet werden. (Vergl. die Wafferverforgung einer Villa auf 
S. 318 und die beigefügte Tafel.)

Gufseiferne Refervoire werden ftets in prismatifcher Form (mit rechteckigem 
Grundrifs, Fig. 284) ausgeführt. Sie find zwar fchwerer, als fchmiedeeiferne Be­
hälter von gleichem Faffungsraum, leiden aber weniger durch den Roft.

Gufseiferne Refervoire werden aus einzelnen Platten 
(aus Herdgufs) von 8 bis 15mm Stärke zufammengefügt ; 
die letzteren find mit angegoffenen Flanfchen verfehen, mit 
Hilfe deren fie zufammengefchraubt werden. Schmiede­
eiferne Ankerftangen a, a (von 10 bis 20 mm Dicke) halten je 
zwei gegenüber liegende Refervoirwände zufammen. Die er­
forderliche Wafferdichtheit wird durch Gummi- oder fonftige 
Einlagen, die zwifchen die Flanfche gebracht werden, oder 
durch Eifenkitt erzielt.

Schmiedeeiferne Refervoire, die in den 
Dachgefchoffen der betreffenden Gebäude auf- 
geftellt werden, erhalten in der Regel die 
gleiche Form, wie die gufseifernen (Fig. 285); 
die in befonderen thurmartigen Bauen unter­

gebrachten Refervoire bekommen entweder diefelbe Geftalt oder fie werden cylin- 
drifch geformt (Fig. 286). Die letzteren find unter fonft gleichen Verhältniffen vor-

Fig. 285.

Fig. 284.
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zuziehen, weil fie bei zweckmäfsig gewählter Höhe eine geringere Mantelfläche 
haben und mit geringerer Wandftärke hergeftellt werden können, fonach billiger zu 
flehen kommen, wie prismatifche Behälter. Cylindrifche Refervoire erhalten ent­
weder, wie die prismatifchen, ebene Böden oder, wenn fie blofs an ihrem Umfang 
unterflützt werden follen, fphärifche (Fig. 286), bezw. conifche Böden.

Schmiedeeiferne Refervoire werden aus einzelnen Blechtafeln (nach Art der Keffelnietungen) zü- 
fammengenietet. Bei den üblichen Waffertiefen von 1 bis 8m genügt eine Blechdicke von 3 bis 6mm! 
fie kann oben geringer wie unten gewählt werden. Die Seitenwände prismatifcher Behälter werden durch 
L- und T-Eifen abgefteift und durch Ankerftangen a (Fig. 285) zufammengehalten. Die Wafferdichtheit
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wird in der Regel fchon durch die Nietung allein erzielt; doch empfiehlt es fich, die genieteten Fugen zu 
verttemmen.

Schmiede eiferne, wie gufseiferne Refervoire find mit einem guten Anftrich zu verfehen , der auch 
häufig zu erneuern ift ; bei fchmiedeeifernen Behältern ift dies der Gefahr des Durchroftens wegen von 
befonderer Wichtigkeit, wefshalb man für kleinere Behälter auch verzinkte Eifenbleche in Anwendung bringt.

Wird ein Vertheilungsrefervoir in einem befonderen Bau untergebracht, fo 
befteht die Subftruction entweder aus einem geeigneten Balkengerüft, oder fie wird 
als allfeitig durch Mauern (bezw. Fachwerkwände) abgefchloffener, prismatifch 
geftalteter Baukörper (bei gröfseren Dimenfionen auch Wafferthurm genannt) her- 
geftellt. Cylindrifche Refervoire mit fphärifchem oder conifchem Boden ruhen als­
dann nur auf den Umfaffungsmauern auf. Behälter mit ebenen Böden müffen durch 
kräftige Balkenlagen geftützt werden; häufig find die das Dachgefchofs tragenden 
hölzernen Deckenbalken hierzu nicht ftark genug und werden nicht feiten durch 
eiferne I-Träger erfetzt.

Auch bei eifernen Refervoiren müffen Einlauf-, Ablauf-, Ueberlauf- und Entleerungsleitungen vor­
handen fein. Das Einlaufrohr mündet oft feitlich ein; bisweilen (j in Fig. 286) durchfetzt es jedoch auch 
den Refervoirboden. Findet die mechanifche Hebung des Waffers im Gebäude felbft ftatt, fo ift das 
Einlaufrohr mit dem von der Wafferhebemafchine' emporführenden Druck- oder Steigrohr identifch. Als 
Abfchlufsvorrichtung verwendet man bei Refervoiren, die durch die ftädtifche Wafferverforgung gefpeist 
werden, Schwimmkugelhähne. (Vergl. Art. 351, S. 305.)

Die Ablaufleitung befteht bei einfachen Anlagen in einem einzigen Fallrohr f (Fig. 284—286), welches 
das Waffer in die unteren Gefchoffe führt; claffelbe mündet am tiefften Punkt des Refervoirbodens aus. 
Damit nicht zu viel von den Schmutzablagerungen in daffelbe gelange, läfift man einen Rohrftutzen über 
dem Boden hervorragen und bildet denfelben als Seiherkopf aus. In gröfseren Gebäuden wird auf dem 
Dachgefchofs eine Horizontalverzweigung der Ablaufleitungen erforderlich, zu welchem Ende die ent- 
fprechenden Horizontalrohre vom Refervoir nahe an deffen Boden ausgehen; auch hier find die Ausflufs- 
öffnungen mit Sieben zu verfehen. Sämmtliche Ablaufrohre müffen durch Ventile verfchliefsbar fein ; oft 
wählt man Niederfchraubventile (vergl. Art. 337, S. 296), die mittels Welle w und Kurbel oder Hand­
rad k (Fig. 284 u. 285) hantirt werden können; doch'kommen auch Kegelventile mit Hebelvorrichtung 
(Fig. 286)
fende Rohrleitung einzufchalten und Niederfchraubventile allen anderen Conftructionen vorzuziehen.

Das Ueberlaufrohr bildet entweder einen felbftändigen, vertical abfallenden Strang oder wird mit 
einem entfpreclienden Rohr der Entwäfferungsanlage vereinigt. Das Entleerungsrohr wird am heften mit 
dem Ueberlaufrohr combinirt; doch kann man auch eines der Fallrohre zum Entleeren des Refervoirs 
benutzen. Der Schwimmer c in ,Fig. 286 dient dazu, um von aufsen erkennen zu können, wie hoch das 
Waffer im Refervoir fteht.

Zur Winterszeit find die Refervoire dem Einfrieren ausgefetzt; die Bildung einer dünnen Eisdecke 
fchadet nicht, da unter diefer das Waffer zu- und abfliefsen kann. Bedeckung und gute Umhüllung der 
Refervoire mit fchlechten Wärmeleitern fchützen felbft in Gegenden mit rauhem Klima, wenn ein häufigerer 
Waffer-Zu- und -Abflufs ftattfindet. Ueber die offenen Behälter in den Dachgefchoffen fetzt man Deckel, 
die nicht nur die Kälte, fondern auch Staub und Infecten abhalten. Frei flehende Refervoire werden in 
der Regel überdacht und wohl auch allfeitig von leichten Wänden umgeben. Man hat wohl auch in dem 
Raum, in dem das Refervoir untergebracht ift, Heizvorrichtungen angebracht.

Beifpiele. a) Für die neue Wafferverforgung des fürftlichen Refi denzfchloffes zu Sig­
maringen war das Vertheilungsrefervoir in folcher Höhe anzubringen, dafs man bei Feuersgefahr einen 
grofsen Theil der Dächer (der höchfte Dachfirft liegt 62,5m über dem Donau-Wafferfpiegel) beherrfchen 
kann. Aus diefem Grunde und mit Rückficht auf eine zweckmäfsige Waffervertheilung überhaupt wurde 
der in der Mitte des ganzen Gebäude-Complexes gelegene fog. Römerthurm zur Aufftellung des Refervoirs 
gewählt; auf deffen viereckigem Unterbau erhebt fich ein achteckiger Aufbau, der um 4,4 m erhöht und 
durch einen neuen achteckigen, 10,5m hohen Helm, der entfprechend, mit der Umgebung harmonirend, 
architektonifch ausgebildet wurde, abgefchloffen. Der höchfte Wafferfpiegel des in diefem Thurme unter­
gebrachten Vertheilungsrefervoirs liegt in einer Höhe von 55,93 m über dem Wafferfpiegel der herrfchaft- 
lichen Quelle, der das Waffer entnommen wird, und 61,97 m über dem Donau-Spiegel.

Der Wafferbedarf beträgt pro Tag 160cbm oder 1,85* pro Secunde ; da die Quelle 49,35 Secunden- 

Handbuch der Architektur. III. 4.

Am beften ift es indefs, die Abfperrvorrichtung aufserhalb des Refervoirs in die betref-vor.

l9
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liter liefert, fo wird der Ueberfchufs zum Betrieb der Waflerfäulenmafchine verwendet, die das Waffer in 
das Refervoir hebt. Das Refervoir ift cylindrifch geflaltet, hat 3,5m Durchmeffer und 6m Höhe; von den 
6 Blechringen der cylindrifchen Wandung haben die beiden unteren 6, die beiden minieren 5 und die 
beiden oberen 4mm Dicke. Der Behälter ruht auf einer Balkenlage von 9 Stück 176 
welche ihrerfeits durch 2 Unterzüge (Zwillings-I-Träger von 396mm Höhe) geftützt werden. Im gefüllten 
Zuftande fafft das Refervoir 550 hl Waffer. Der achteckige Oberbau des Römerthurmes hat eine lichte 
Weite von 5,im. Sämmtliche Aufsenflächen des Refervoirs haben zum Schutze gegen Temperatureinflüffe 
eine doppelte Ummantelung aus Brettern mit Deckleiften erhalten, deren Zwifchenraum mit Thierhaaren 
ausgeftopft ift. Bei fehr ftrenger Kälte wird ein am Fufse des Thurmes aufgeftellter Wafferheizofen in 
Thätigkeit gefetzt14 *).

ß) Die Irrenanftalt bei Düren befitzt einen Wafferthurm, worin 5 fchmiedeeiferne Refervoire, 
und zwar 2 im fünften Obergefchofs mit einem Inhalt von je 22cbm und 3 im vierten Obergefchofs von 
je 3,6chm Faffungsraum. Den beiden im fünften Obergefchofs gelegenen Behältern wird durch eine Dampf- 
mafchine mit Pumpwerk Brunnenwaffer zugeführt ; diefe Refervoire dienen zur Speifung der Wafferver- 
forgungseinrichtungen in allen zur Anftalt gehörigen Gebäuden, das Wirthfchaftsgebäude und die Koch- 
anftalt ausgenommen.

Von den im vierten Obergefchofs des Wafferthurmes aufgeftellten 3 Refervoiren dient je eines als 
Brunnenwafferbehälter für die Kochanftalt und für die Wafchanftalt und eines für letztere als Regen- 
wafferbehälter. Diefer wird mittels einer befonderen, im Mafchinenraum aufgeftellten Dampfpumpe gefüllt; 
letztere faugt aus einer neben dem Mafchinenraum liegenden unterirdifchen Cifterne von ca. 260 chm 
Faffungsraum das Waffer empor142).

Wie aus den in Art. 322 bis 325 (S. 281 bis 286) erörterten Methoden der 
Wafferentnahme hervorgeht, wird in nicht feltenen Fällen eine künftliche Hebung 
des Waffers in das oder die inner- oder aufserhalb der Gebäude angebrachten 
Vertheilungsrefervoire erforderlich.

Die einfachfte Anordnung zur Hebung des Waffers würde darin beftehen, 
dafs mittels Handbetrieb einer Pumpe fo viel Waffer nach einem hoch gelegenen 
Refervoir gefördert wird, als der Confum während eines Tages beträgt. Diefer 
Betrieb würde fich nur auf Stunden ausdehnen, vielleicht auch nach den difponiblen 
Arbeitskräften mit Unterbrechungen zu verfchiedenen Tageszeiten ftattfinden können.

Für die mechanifche Hebung kleiner Waffermengen eignen fich, fobald Dampf­
oder Waflermotoren nicht anderweit vorhanden find, vorzüglich die kleineren 
Betriebsmotoren, und zwar die Heifsluftmafchinen, die Gasmafchinen und die 
Windräder.

hohen I-Trägern,mm

327-
Hebung
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Die letzteren haben noch den Vortheil, dafs fie einer Betriebsunterhaltung nicht bedürfen ; fie haben 
aber auch den Nachtheil, dafs bei längerem windftillen Wetter die Wafferverforgung Gefahr läuft, eine 
Unterbrechung zu erleiden, was bei den beiden anderen Motoren nicht zu erwarten ift. Von diefen beiden 
Motoren verdient die Gasmafchine in fo fern den Vorzug, als man diefelbe zu jeder Zeit und ohne befondere 
Vorbereitung direct in und aufser Betrieb fetzen kann.

Handelt es fich um die Wafferverforgung gröfserer Gebäude, bezw. Gebäude- 
complexe, find alfo gröfsere Waffermengen zu heben, fo verwendet man befondere 
Dampf- oder hydraulifche Motoren. Es fei in diefer Richtung auf die zwei in 
Art. 357 und 369 (S. 312 und 318) angeführten Beifpiele verwiefen.

Zur Herftellung der Zuleitungen aufserhalb des Gebäudes kommen zumeift 
gufseiferne Leitungsrohre in Anwendung, welche fich abwärts bis zu einem lichten 
Durchmeffer von 40mm herftellen laffen. Diefelben werden durch Muffendichtungen, 
deren Herftellung im nächften Kapitel befchrieben ift, mit einander verbunden. 
Für Leitungen, welche einem Drucke nicht ausgefetzt find, ift die Anwendung 
Thonrohren zuläffig ; doch ift bei der Verlegung darauf zu

328.
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Ul) Nach: Journ. f. Gasb. u. Wafif. 1877, S. 35. 
142) Nach: Rohrleger 187g, S. 84.
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der Muffen kein treibender Cement zur Anwendung kommt, da derfelbe im anderen 
Falle das Zerreifsen fämmtlicher Muffen zur Folge haben würde. In feltenen Fällen 
und nur bei geringem Drucke wird man Asphaltrohre und Cementrohre zur An­
wendung bringen.

Bei Zuleitungen, welche einen noch geringeren lichten Durchmeffer als 40 
erhalten, eignen fich für Leitungen innerhalb der Gebäude am beften Bleirohre 
und Zinnrohre mit Bleimantel.

mm

2. Kapitel.

Rohrleitungen, Zapfstellen und Hausfilter.

Zu Wafferleitungen innerhalb der Gebäude und zu Waflerzuleitungen können 
folgende Rohrarten zur Verwendung kommen:

1) Gufseifenrohre,
2) fchmiedeeiferne Rohre,
3) verzinnte fchmiedeeiferne Rohre,
4) Bleirohre und
5) Zinnrohre mit Bleimantel (Mantelrohre).

Die Verwendung des Gufseifens als Rohrmaterial zu Hausleitungszwecken 
findet gewöhnlich nur in dem Falle ftatt, wenn die Zuleitung einen gröfseren Durch­
meffer als 40 mm erhält. Es tritt diefer Fall dann ein, wenn entweder das Gebäude von 
grofser Ausdehnung ift und das Waffer in demfelben eine ausgebreitete Verwen­
dung findet, oder in dem Falle, dafs gröfsere Waffermengen zu induftriellen oder 
Luxuszwecken verwendet werden oder Feuerlöfchvorrichtungen eine Vergröfserung 
der Zuflufsleitung nothwendig machen 143).

Die zur Verwendung kommenden gufseifernen Rohre find innen und aufsen 
gut zu afphaltiren, um die Bildung und das Anhaften von Roft in der Leitung zu 
verhüten. Die Verbindung der einzelnen Rohre erfolgt entweder durch Flanfche 
und zwifchengelegte Gummidichtungen, welch letztere zur bafferen Widerftands- 
fähigkeit mehrfache Hanfeinlagen erhalten, oder durch Muffen mit Bleidichtung. 
Zur Dichtung diefer Muffen dient als unterfte Lage eine Schicht mit Leinöl ge­
tränkten Hanfgarns, hierauf als zweite Lage eine Schicht reinen getheerten Hanfgarns, 
während der obere Theil der Muffe durch einen eingegoffenen und gut mit Meifseln 
verftemmten Bleiring ausgefüllt wird.

Für geringere Durchmeffer als 40mm finden lediglich die sub 2 bis 5 genann­
ten Materialien Anwendung, welche fich wegen ihrer leichteren Zufammenfiigbarkeit 
und Biegfamkeit vorzüglich für Hausleitungszwecke eignen.

Schmiedeeiferne Rohre in der Befchaffenheit, wie fie zu Gasleitungen 
Verwendung finden 144), find für Wafferleitungszwecke nicht zu empfehlen, in man­
chen Städten fogar verboten. Diefelben find, vornehmlich bei weichem Waffer, 
ungemein der Oxydation unterworfen und werden vom Rolle nach kurzer Dauer 
zerflört und dadurch unbrauchbar. Aufserdem veranlaßen fie durch ihre Oxydation

329
Rohrleitungen.

33°-
Gufseifenrohre.

331-
Schmiedeeiferne

Rohre.

143) Vergl. die Normal-Tabelle für gufseiferne Flanfchen und Schieber, Ventile, Hähne und Muffenrohre im I. Theile 
diefes »Handbuches«, Band i, Abth. I (Die Technik der wichtigeren Bauftoffe), Abfchn. i, Kap. 6 (Eifen und Stahl), unter b, 
S. 187.

144) Ueber die Dimenfionen folcher Rohre fiehe : Theil I diefes »Handbuches«, Band 1, Abth. I (Die Technik der wich­
tigeren Bauftoffe), Abfchn. 1, Kap. 6 (Eifen und Stahl), unter g (Draht und fonftige Schmiedeeifen-Fabrikate).
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eine Gelbfärbung des Waffers, welche deffen Verwendbarkeit fehr beeinträchtigt. 
Man hat diefen Uebelftand dadurch zu verhindern gefucht, dafs man das Rohr 
innen und aufsen mit einem Ueberzuge von Zinn verfah. Die Herftellung diefer 
alle Theile des Rohres gleichmäfsig bedeckenden Zinnfchicht ift aber technifch 
aufserordentlich fchwierig, und es ift daher kaum zu vermeiden, dafs einzelne Stellen 
des Rohres unbedeckt bleiben. Diefe Stellen find erfahrungsgemäfs einer viel 
ftärkeren Oxydation, als unverzinntes Rohr, unterworfen; es wirkt fonach der Ueber- 
zug in diefem Falle mehr fchädlich, als nützlich.

Eine ausgedehnte Anwendung hingegen findet das Bleirohr. Die grofse 
Biegfamkeit des Materials, welche geftattet, fich allen Verhältniffen ohne Façon- 
ftücke leicht anzupaffen, die leichte Verbindungsfähigkeit der Rohre unter fich und 
mit den fonftigen Vorrichtungen machen diefes Material zu dem unentbehrlichften 
für Hausleitungs-Einrichtungen.

Auch gegen diefes Material find vielfach Bedenken erhoben worden und zwar 
diefes Mal von ärztlicher Seite, indem befürchtet wurde, dafs das Blei fich im Waffer 
auflöfe und hierdurch der Gefundheit fchädlich werde. Zahlreiche Beobachtungen 
haben diefe Thatfache beftätigt, andere hingegen widerlegt, ohne dafs man bis jetzt 
im Stande gewefen wäre, die eigentlichen Gründe für beide Erfcheinungen mit 
Sicherheit anzugeben. Im Allgemeinen hat fich herausgeftellt, dafs weiches, luft­
reiches Waffer die Löfung des Bleies begünftigt, während härteres, an Bicarbonaten 
und Sulfaten reicheres Waffer nach kurzer Zeit bewirkt, dafs fich auf der inneren 
Wandfläche des Rohres eine fchwache fchiitzende Lage von Blei- und Calcium- 
Carbonat niederfchlägt, welche jede weitere Löfung des Bleies verhindert. Aus 
diefen Gründen ift es in einigen Städten durch die Behörden verboten, für 
Leitungen, denen Waffer zu Genufszwecken entnommen werden foll, Bleirohre zu 
verwenden, in anderen Städten jedoch zufolge der chemifchen Befchaffenheit des 
Waffers geftattet, Bleirohre für alle Zwecke zur Anwendung zu bringen. Selbft für 
den Fall, dafs eine geringe Löfung von Blei ftattfände, liefse fich die Gefahr da­
durch leicht umgehen, dafs man nach einer Entleerung der Leitung oder nach einer 
längeren Stagnation des Waffers in derfelben die zuerft ausfliefsenden Waffermengen 
unbenutzt ablaufen läfft und das Waffer erft dann benutzt, wenn man überzeugt 
ift, dafs die Leitung vollftändig mit frifch zugetretenem Waffer gefüllt ift.

Um fich gegen die Gefahr der Bleivergiftung zu fchützen, hat man mehreren 
Orts das Innere der Rohre mit einem Ueberzuge von Sulfat verfehen. Diefer Ueber- 
zug hat fich jedoch nicht als dauernd erwiefen und ift nach kurzer Zeit verfchwunden.

Von allen Erfatzmitteln, welche an Stelle des Bleirohres getreten find, ver­
dient das in neuefter Zeit aufserordentlich in Gebrauch gekommene Zinnrohr mit

332-
Bleirohre.

333-
Mantelrohre.

Bleimantel, kurzweg Mantelrohr genannt, die weit gehendfte Beachtung. Diefes 
Rohr vereinigt in fich die guten Eigenfchaften des Zinnes, die Qualität des Waffers 
nicht zu fchädigen, mit der leichten Behandlungsfähigkeit des Bleies beim Verlegen.

Stärke,Das Mantelrohr zeigt in feinem Querfchnitte einen Zinnring von 0,5 
welcher fich vom Blei durch feine weifse Farbe deutlich abzeichnet.

mm

Bleirohr und Zinnrohr mit Bleimantel würden in ihrer äufseren Erfcheinung 
nicht zu unterfcheiden fein, wenn das letztere nicht dadurch gekennzeichnet würde, 
dafs es äufserlich eine Anzahl fchwach rippenförmiger Erhöhungen enthält, welche 
bei der Fabrikation als Erkennungszeichen mit erzeugt werden; das Bleirohr hin­
gegen ift an feiner Aufsenwandung vollftändig glatt.



Die Fabrikation des Mantelrohres datirt aus dem Jahre 1867; fie mufs daher als noch ziemlich neu 
bezeichnet werden. Die Neuheit und Schwierigkeit der Fabrikation waren Anfangs Urfache, dafs die Rohre 
den zu Hellenden Anforderungen fowohl in Bezug auf die innige Verbindung des Bleies mit dem Zinn, 
als auch betreff der allfeitig gleichmäfsigen Wandftärke nicht genügten. Andererfeits aber glaubte man 
durch die Anwendung des gegenüber dem Blei viel härteren Zinnes in den Wandftärken bedeutend zurück­
gehen zu dürfen, um betreff des Preifes mit dem einfachen Bleirohr concurriren zu können. Durch diefe 
Verminderung der Wandftärken trat aber die Ungleichmäfsigkeit derfelben in ungleich höherem Grade auf, 
und es hat diefelbe an vielen Orten das Platzen folcher Rohrleitungen zur Urfache gehabt. Hierdurch hatte 
das an fich vortreffliche Material anfänglich etwas von feinem guten Rufe eingebtifst. Gegenwärtig ift 
man aber zu der Anficht gekommen, dem Zinn eine gröfsere Haltbarkeit als dem Blei nicht zuzufprechen, 
fondern daffelbe lediglich als ein Schutzmittel gegen die Einwirkung des Waffers auf Blei zu betrachten. 
Man verwendet daher gegenwärtig Mantelrohre mit derfelben Wandftärke , wie fie die gewöhnlichen Blei­
rohre haben. Die Koften derfelben find demzufolge auch entfprechend höhere geworden.

So viele Vortheile das Bleirohr, wie das Mantelrohr haben, fo befitzen beide 
auch ihre Nachtheile. Diefelben haben zumeift ihren Grund in der Weichheit des 
Materials in fo fern, als daffelbe äufseren mechanifchen Einwirkungen weniger Wider- 
ftand entgegenfetzt, als andere Materialien. Ja es ift wiederholt vorgekommen, dafs 
Ratten Bleirohre vollftändig durchfreffen haben. Ferner ift zu beachten, dafs das 
Erdreich, durch welches die Leitung gelegt werden foll, nicht aufsergewöhnlich 
kalkhaltig fei. Kalk in Begleitung von Feuchtigkeit greift Blei fehr energifch an 
und würde daffelbe in kürzefter Zeit vollftändig zerftören 145).

Beide Rohrforten werden betreff ihrer Wandftärke nach dem Gewichte pro laufenden Meter an­
gegeben. Diefe Gewichte werden je nach dem in der Leitung herrfchenden Drucke fehr verfchieden fein 
können. Die Erfahrungen mit diefen Materialien beim Wafferwerke der Stadt Dresden haben, unter 
Vorausfetzung eines Leitungsdruckes von 5 Atmofphären, zu folgenden Gewichten pro Längeneinheit geführt:

13 16 20 25 30 Millim.
7,o Kilogr.

Lichter Durchmeffer : 10
4,oGewicht ( Bleirohr : 1,5 2,o

pro 1 m (Mantelrohr: 2,o 3,o
Bei einem Leitungsdrucke von 3 Atmofphären würden bereits folgende Gewichte genügen :

2.5

3.5 4,5 7,o

13 16 20 25 30 Millim.Lichter Durchmeffer: 10 
Gewicht pro 1 m Blei­

rohr : 5,o Kilogr.1,25 1,75 2,25 3,25 4,0

Der Durchmeffer einer Zuflufsleitung wird beftimmt nach der Anzahl der Zapf­
ftellen von je 13mm lichter Weite. Hierbei müffen Zapfftellen gröfseren Durch- 
meffers in der entfprechenden Anzahl der 13mm-Zapfftellen ausgedrückt werden. 
Ein Clofet-Hahn gilt gleich 2 Zapfftellen.

Bei 35m mittlerem Wafferdruck in der Leitung rechnet man:
bis auf io Zapfftellen ein Zuleitungsrohr von 20mm.

» 25 »
» 30 »
» 40 »
» 50 »

Für Induftriewaffer ift der Durchmeffer des Rohres befonders zu beftimmen, 
desgleichen für Leitungen, welche zu Feuerlöfchzwecken dienen. Ein Feuerhahn 
für Wohngebäude darf keine Zuleitung unter 25mm lichtem Durchmeffer erhalten. 
Eine in einem Gebäude fich verzweigende Hauptleitung wird gegen ihren Endpunkt

auf io bis 20 »» »

»» 20 » 40 »

60 »»» 40
60 und mehr »»

334-
Weite

der
Leitungen.

145) Ueber die verfchiedenen in Anwendung kommenden Rohrarten fiehe auch :
Étude comparative des tuyaux de distribution des eaux. Reime gèn. de l arch. 1862, S. 101. 
Glasgefütterte Eifenröhren. Deutfche Bauz. 1873, S. 412.
Les tuyaux de plomb. Gaz. des arch. et du bat. 1873, S- 180.
Tuyaux en plomb doublés d’étain, système Idaïnou. Revue gen. de l arch. 1873, S. 104, 134*
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je nach der Abnahme der Zahl der Zapfftellen, geringere Durchmeffer erhaltenzu,
können.

Die Zuleitung des Waffers nach dem Grundftiicke, möge fie nun erfolgen wo­
her fie wolle, ift in einer folchen Tiefe unter der Terrainoberfläche auszuführen, 
bis zu welcher einerfeits felbft die ftärkfte Kälte nicht einzudringen vermag, anderer- 
feits aber auch das Waffer den Einflüffen der Sommerwärme entzogen ift. Diefe 
Tiefe beträgt für unfere deutfchen Verhältniffe im Mittel 1,5m, und es ift daher 
zweckdienlich, fämmtliche Zuleitungsrohre mit ihrer Oberkante in diefe Tiefe zu 
legen. Zweigleitungen für Gärten hingegen, welche nur in Sprengventilen, Fon- 
tainen oder Wafferkünften endigen, können in viel geringerer Tiefe und zwar bis 
zu 0,5 m, verlegt werden, da bei denfelben eine Erwärmung des Waffers kein Nach­
theil ift, im Winter aber die Leitung aufser Betrieb kommt und entleert wird.

Den derzeitigen Verhältniffen wird es in den meiften Fällen entfprechen, den 
Bezug des Waffers als aus der Leitung einer öffentlichen ftädtifchen Wafferverfor- 
gung gefchehend anzunehmen, welch letztere nach den gegenwärtig für die Anlage 
diefer Werke geltenden Principien angelegt ift. Jede andere Art des Wafferbezuges 
würde nur ganz unwefentliche Aenderungen in der Einrichtung der Hausleitungen 
zur Folge haben.

Die Abzweigung der Rohrleitung von dem in der Strafse gelegenen Rohre 
nach dem Gebäude kann auf doppelte Weife ausgeführt werden und zwar a) durch 
Anbohrung der Strafsenleitung oder b) durch ein an diefer Stelle in die 
Strafsenleitung eingefchaltetes Façonftück mit Abzweig.

Die Abzweigung mittels Anbohrung ift nur für Abzweige bis 30mm Durch­
meffer ausführbar, hat aber den Vortheil, dafs man fle an jeder beliebigen Stelle 
des Rohrftranges ausführen kann, während im zweiten Falle für die gröfseren Ab­
zweige befondere Façonftücke nöthig werden, welche bei der Verlegung der Strafsen­
leitung an den im Voraus zu beftimmenden Stellen eingefchaltet werden müffen.

Fig. 287 und 288 zeigen zwei verfchiedene Anordnungen der Zuleitungen 
nach dem Gebäude. In Fig. 287 ift das Zweigrohr mit einer Schelle an das Strafsen-

335-
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336.
Abzweigung 

vom Strafsen- 
rohr.

Fig. 287.
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rohr angedichtet und der Haupthahn unmittelbar in diefe Anbohrfchelle einge- 
fchraubt; in Fig. 288 ift der Haupthahn von der Fahrbahn nach dem Fufsfteige 
verlegt worden. Die erftere Anordnung geftattet die Anbohrung des Strafsenrohres 
unter Druck, ohne daffelbe entleeren zu müffen; bei der zweiten Anordnung ift
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Fig. 288.
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Abzweigung vom Strafsenrohr. I/50 n. Gr.

dies nur nach Entleerung der Strafsenleitung möglich; dagegen befindet (ich die 
Schutzkappe in der geschützten Lage des Fufsfteiges, ift daher den Beschädi­
gungen durch den Wagenverkehr nicht aus- 
geSetzt.

Fig. 291.
Fig. 289.

DieSer auSserhalb des Gebäudes befind- öS
liehe AbSperrhahn iSt in der Regel nur der 
Verwaltung des WaSSerwerkes zugänglich 
und darS nur von dieSer in Benutzung ge- j 
nommen werden.

Fig. 289 zeigt die zur Abdichtung und 
BeSeStigung der Ableitung nöthige Rohr- 
Schelle in gröSserem MaSsStabe, während 
Fig. 290 dasjenige Verbindungsstück, Sau­
ger genannt, darStellt, welches zur Verbin­
dung erforderlich iSt, wenn der Haupthahn 
nicht unmittelbar in die Schelle einge- 
Schraubt wird.

Früher war man in Folge der gröSseren 
Wandstärke der Rohre im Stande, die An- 
SchluSstheile direct in das Rohr einzu- 
Schrauben; gegenwärtig werden aber die 
Rohre in Folge verbesserter Fabrikations­
methoden So dünnwandig hergeStellt, daSs 
ein directes Einfehrauben unthunlich ift und daher zu obigen Vorrichtungen ge­
griffen werden mufs.

Fig. 291 zeigt einen Haupthahn nebft den Schutzvorrichtungen der SchlüSfelftange 
(Strafsenkappe) im Durchfchnitt, So wie die Strafsenkappe 
in der Oberanficht, Fig. 292 den Haupthahn in der Anficht.

Unmittelbar nach dem Eintritt des Zuleitungsrohres 
in das Gebäude, oder, falls ein Vorgarten und Leitungen 
für denfelben vorhanden find, vor deren Abzweigung ift 
ein Privat-Hauptventil, mittels deffen der Befitzer des Grund- 
Stückes im Stande ift, die gefammte Zuleitung zum Grund- 
Stück abzufperren, einzufchalten.

<r

ftRohrfchelle. tio n. Gr.
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Fig. 292.

"Ü
337-

Privatventil 
u. Wafler- 

mefler.

rm

Strafsenhahn. 1/5 n. Gr.



296

Ift die Einfchaltung eines Waffermeffers erforderlich, fo findet derfelbe un­
mittelbar nach dem Privat-Hauptventil, wenn möglich 25cm von diefem entfernt, 
feine Aufhellung.

In den meiften Fällen ift von den Wafferwerks-Verwaltungen feftgefetzt , welches Syftem von 
Waffermeffern zur Aufftellung kommen foll. Aus diefem Grunde möge von einer fpeciellen Befchreibung 
diefer Apparate an diefer Stelle abgefehen und nur darauf hingewiefen werden, dafs fich zur näheren In- 
formirung eingehende Befchreibungen diefer Apparate und der mit denfelben angeftellten Unterfuchungen 
in den Jahrgängen 1871—80 des »Journals für Gasbeleuchtung und Wafferverforgung« befinden. Auch fei 
in diefer Richtung noch auf M. Rühlmann’s Allgemeine Mafchinenlehre, Bd. 1 (2. Aufl. Braunfchweig 
1875, S. 145 —149) und auf folgende Auffätze verwiefen :
Glynn. On water-meters. Civ. etig. and arch, journ. 1854, S. 186, 187, 304, 305. Artiz. 1854, S. in. 
Waffermeffer verfchiedener Construction. Allg. Bauz. 1865, S. 336. Polyt. Centralbl. 1866, S. 170. 
Waffermeffer oder Wafferuhren. Unfere Zeit 1867, I. Hälfte, S. 625.
Hartig. Ueber Waffermeffer. Deutfche Induftrieztg. 1867, S. 55. Wieck’s ill. Gwbz. 1867, S. 75. 
Ueber Waffermeffer oder Wafferuhren. Deutfche Induftrieztg. 1867, S. 192, 202, 215.
Hall. Ueber die Brauchbarkeit der Waffermeffer, bei denen ein conftanter Theil der ganzen zufliefsenden 

Waffermenge gemeffen wird. Deutfche Induftrieztg. 1870, S. 167.
Reid. On water meters as in use by water Companies. Engineer, Vol. 32, S. 169. Polyt. Journ. Bd. 202, 

S. 316. Polyt. Centralbl. 1871, S. 1345. Engng. Vol. 12, S. 362.
Fleury. Water meters, Engineer, Vol. 33, S. 433. Polyt. Centralbl. 1872, S. 1258.
Rosenkranz, P. H. Ueber Waffermeffer. Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1874, S. 145.
Oesten, G. v. Ueber Waffermeffer. Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1874, S. 427.
Minssen. Ueber Waffermeffer. Mafchinenb. 1875, S. 178.
Salbach. Verfuche über die Genauigkeit von Waffermeffern. Civiling. 1875, S. 325. Mafchin.-Conft.

1875, S. 326. Mafchinenb. 1876, S. 45.
Schneider. Prüfung einiger Waffermeffer. Civiling. 1875, S. 362.
Ueber Waffermeffer. Polyt. Journ. Bd. 223, S. 367; Bd. 224, S. 254, 500; Bd. 225, S. 137, 442;

Bd. 228, S. 370, 375; Bd. 230, S. 356; Bd. 235, S. 394, 463.
Salbach. Ueber die Brauchbarkeit der Waffermeffer. Mafchinenb. 1877, S. 134.
Berkowitsch. Ueber Waffermeffer. Wochfch. d. oft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1877, S. 216.
Loewenherz. Ueber Waffermeffer. Verh d. Ver. zur Bef. d. Gwbfl. in Preufsen 1878, S. 100. 
Ueberficht der feit 1824 conftruirten Waffermeffer. Polyt. Journ. Bd. 235, S. 394 u. 463.

Handbuch der Ingenieurwiffenfchaften. 3. Band. Wafferbau. Heraus­
gegeben von L. Franzius u. E. Sonne. Leipzig 1879. S. 166. 

w SAmmain, Kennedy et Oury. Compteurs a eau de divers systèmes. 
Publication industr. Vol. 27, S. 68.

Mufs die Aufhellung des Privat-Hauptventils und 
des Waffermeffers aufserhalb des Gebäudes erfolgen, 

I fb werden beide Apparate in einen gemauerten, mit 
I einer Eifenplatte oder einem Bohlenbelag abzudecken­

den Schacht gehellt, wie derfelbe durch Fig. 293 ver- 
anfchaulicht ih.

Statt der Ventile wurden an diefer Stelle früher 
Hähne angewendet. Sämmtliche Hähne zeigen jedoch 
den Uebelhand, dafs fie fich fchwer drehen laffen, fo- 
bald fie längere Zeit nicht in Gebrauch gewefen find. 
Es ih dies eine Unannehmlichkeit, welche im Falle 
des Bedarfes höchh hörend wirkt und oft Anlafs zur 
gewaltfamen Behandlung und Befchädigung des Hahnes 
giebt. Dies ih der Grund, dafs in neueher Zeit hatt 
der Hähne Niederfchraubventile angewendet werden, 
wie überhaupt für alle übrigen Zapfhellen im Gebäude,

Fig. 293.
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welche mit einer unter höherem Druck befindlichen Leitung direct in Verbindung 
ftehen, Kegelhähne unzuläffig find, weil diefelben bei fchnellem unvorfichtigem 
Schliefsen Stöfse in der Leitung verurfachen, welche der Halt­
barkeit der Leitung gefährlich werden können. Nur für die An­
bohrung unter Druck ift die Verwendung eines Kegelhahnes 
unvermeidlich. Fig. 294 veranfchaulicht die Conftruction eines 
derartigen Niederfchraubventils durch zwei Querfchnitte nebft 
Anficht. Beim Privat-Hauptventil ift an der einen Seite eine 
Entleerungsfchraube angebracht, durch deren Lüftung die Haus­
leitung entleert werden kann.

Es ift unter Umftänden wünfchenswerth, in der Haus­
leitung oder in einem Theile derfelben nicht den vollen Druck 
der Strafsenleitung zu befitzen. Man erreicht diefen Zweck 
durch Einfchaltung eines Druckreductions-Ventils, welches, fo 
fern es für die ganze Hausleitung wirkfam fein foll, hinter dem 
Privat-Hauptventil, bezw. hinter dem Waffermeffer einzufchal- 
ten, andererfeits aber am Anfänge der betreffenden Zweig­
leitung anzuordnen ift. Die Fig. 295 und 296 zeigen zwei 
Druckreductions-Ventile, welche beide, dem jeweiligen Bedürf- 
nifs entfprechend, regulirbar find und zwar entweder durch das 
Spannen einer Feder (Fig. 295) oder durch die Gröfse aufge­
legter Gewichte (Fig. 296).

Die Anordnung der Hausleitung kann im Princip verfchie- 
den fein, indem man entweder

a) fämmtliches Waffer nach einem im Dachgefchofs des 
Gebäudes aufgeftellten Vertheilungsrefervoir und von dort aus 
durch Leitungen nach den einzelnen Confumftellen vertheilt, oder

b) das Waffer durch directe Rohrleitungen nach den Verbrauchsftellen führt.

Fig. 295
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Fig. 296. Die erftgedachte Anordnung ift noth- 
wendig, wenn die Wafferabgabe Seitens 

. der Wafferwerke keine continuirliche ift und 
nur zu beftimmten Stunden des Tages er­
folgt. (Vergl. Art. 326, S. 286.) Es bildet 
dann das Refervoir den Vorrathsbehälter 
für den Bedarf eines vollen Tages. Diefe 
Art der Wafferabgabe war und ift noch 
zum Theil in England üblich; in Deutfch- 
land dürfte diefelbe aber kaum mehr zur 
Anwendung kommen.

Diefelbe Anordnung ift ferner an­
wendbar, fobald das Haus eine eigene 
Wafferverforgung befitzt, die mechanifche 
Hebung des Waffers aber, fo fern diefelbe 
nothwendig ift, nur während einiger Stun­

den des Tages erfolgt. Auch in diefem Falle mufs die Gröfse des Refervoirs nach 
dem Tagesbedarf bemeffen werden.

Es kann aber auch der Fall eintreten, dafs eine gröfsere Anzahl Zapfftellen 
mit Waffer verforgt werden follen, für welche ein directer Anfchlufs an die Druck­
leitung von der Wafferwerks-Direction nicht genehmigt wird. Es betrifft dies zu- 
meift Clofet-Ventile. Unter diefen Umftänden ift gleichfalls die Einbehaltung von 
Refervoiren erforderlich.

Schliefslich empfiehlt fich die Aufftellung eines Refervoirs auch noch dann, 
wenn in dem betreffenden Haufe bereits eine, aber für niedrige Druckverhältniffe 
angelegte Leitung vorhanden ift und diefelbe Waffer aus einer Leitung mit höheren 
Druckverhältniffen erhalten foll.

Die zweite Anordnung, welche das Waffer direct nach den Confumftellen ver­
theilt, ift beim Anfchluffe an eine ftädtifche Wafferleitung die zumeift übliche.

Den letzteren Fall vorausgefetzt, findet die Vertheilung des Waffers von 
unten nach oben ftatt, wovon die Gefammtanordnung des Rohrnetzes im Wefent- 
lichen abhängig ift. Für die Art der Verzweigung derfelben laffen fich, wenn man 
den am häufigften vorkommenden Fall, nämlich die Wafferverforgung eines Wohn- 
haufes, zunächft ins Auge fafft, die Gryndfätze aus folgender Betrachtung unfehwer 
erkennen.

/"W

1

Druckreductions-Ventil. % n. Gr.

340.

Rohrnetz.

Die Hauptverforgungsftellen eines Wohnhaufes find: Küchen, Clofets und 
Piffoirs, Badezimmer. Es ift nun üblich, Räume für gleiche Zwecke diefer Art in 
den Gefchoffen eines Haufes über einander liegend anzuordnen, fo dafs ein vertical 
auffteigender Rohrftrang fämmtliche über einander gelegenen Küchen, Clofets, Bade­
zimmer etc. eines Haufes verborgen kann. Der Ort für das fog. Steigrohr ift fo 
zu wählen, dafs der feitliche Abzweig nach der Zapfftelle ein möglichft kurzer ift. 
Laffen fich mit einem Steigrohr mehrere Zapfftellen eines Gefchoffes leicht ver­
binden, z. B. dadurch, dafs Küche und Badezimmer neben einander liegen, oder 
durch eine kurze Rohrverbindung eine Wafchtoilette im Nebenzimmer angefchloffen 
werden kann, fo reducirt fich die Anzahl der auffteigenden Rohrftränge in ent- 
fprechender Weife.

Im Allgemeinen gilt für Wohnhäufer, fo wie für Gebäude, die anderen Zwecken
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dienen, die Regel, die horizontale Vertheilung des Hauptrohres im Kellergefchofs 
vorzunehmen, wo diefelbe am bequemften auszuführen ift und die Räumlichkeiten 
zugleich einen Schutz gegen das Einfrieren der Leitung bieten. Von diefen Keller­
räumen fteigen einzelne, paffend gelegene Rohrftränge an denjenigen Stellen vertical 
aufwärts, welche geftatten, dafs eine möglichft grofse Anzahl von Zapfftellen durch 
kurze Verbindungsrohre angefchloffen werden kann.

Längere horizontale Rohrleitungen in den über Tag gelegenen Gefchoffen 
fuche man thunlichft zu vermeiden. Ift dies nicht möglich, fo lege man fie gehörig 
unterftützt an der Decke entlang, jedoch fo, dafs man die Leitung ohne Schwierig­
keiten vollftändig entleeren kann. Einzelnen entfernt liegenden Zapfftellen giebt man 
ein befonderes, von unten auffteigendes Rohr ftatt einer langen horizontalen Zweig­
leitung im oberen Gefchofs.

Liegen die einzelnen Steigrohre in verfchiedenen, von einander weit entfernten 
Theilen eines ausgedehnten Gebäudes, und ift die Rohrleitung auf der Strafse leicht 
zu erreichen, fo empfiehlt es fich, zur Vereinfachung des Vertheilungsnetzes zwei 
oder noch mehr Abzweigungen vom Strafsenrohre anzuordnen.

Die horizontale Verzweigung des Rohrnetzes mufs im Dachgefchofs gefchehen, 
wenn die Waffervertheilung von einem dafelbft aufgeftellten Refervoir, alfo von 
oben nach unten, ftattfindet. An die Stelle der Steigrohre treten alsdann die 
nach abwärts führenden Lallrohre (vergl. Art. 326, S. 289), von denen aus mittels 
möglichft kurzer Zweigleitungen die einzelnen Zapfftellen verforgt werden. (Vergl. 
auch das in Art. 369, S. 318 vorgeführte Beifpiel.)

Leuerlöfchleitungen find von den Leitungen für den Hausbedarf zu trennen 
und für fich als unabhängige Leitungen mit dem Strafsenrohr direct zu verbinden.
Es hat dies feinen Grund in dem Umftand, dafs diefe Leitungen fich nicht immer 
in froftfreien Räumen befinden können, fondern zumeift auf kalte Corridore gelegt 
werden miiffen. Hierdurch tritt die Nothwendigkeit ein, die Leitung während des 
Winters zu entleeren und fie nur bei Bedarf in Betrieb zu fetzen. Zweigen 
Leitungen für den täglichen Gebrauch von einer Leuerlöfchleitung ab, fo werden 
diefelben entweder während des Winters nicht benutzt werden können, oder man 
läuft Gefahr, dafs die Leuerlöfchleitung einfriert und unbrauchbar wird. Einen 
zweiten Uebelftand bildet das längere Stagniren des Waffers in folchen meift weiten 
Rohrleitungen, wodurch die Qualität deffelben gefchädigt wird.

Im Einzelnen ift in Betreff der Anordnung der Rohrleitungen noch Lolgendes 
zu beachten.

1) Die Leitungen und Zapfftellen follen möglichft in Räume gelegt werden, 341-
° 1 , . Lage der

in denen ein Einfrieren des W7affers in der Leitung während des Winters nicht Rohrleitungen.. 
ftattfinden kann. Die Leitungen dürfen daher weder an Lrontmauern, noch an 
folche Wände verlegt werden, welche der directen Einwirkung des Lroftes ausgefetzt 
find. Am geeignetften find Kellerräume, Küchen- und Zwifchenwände bewohnter 
Räume, niemals aber die Wände kalter Corridore und Treppenhäufer. Umhüllung der 
Rohre kann für längere Dauer als Schutz gegen Einfrieren nicht angefehen werden.

2) Leitungen, welche in einen Keller zu liegen kommen, legt man gern in 
den Lufsboden und zwar, wenn möglich, in einen aus Backfteinen hergeftellten und 
leicht abgedeckten Canal. Es hat diefe Anordnung den Vortheil, dafs bei einem 
etwaigen Defecte der Leitung an diefer Stelle eine Unterwafchung der Mauer­
fundamente nicht ftattfinden, fondern das Waffer frei auftreten kann.
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3) Hingegen vermeide man möglichft, die Rohrleitung unter Dielen zu legen, 
da diefelbe alsdann fchwer zugänglich ift, Defecte nicht fofort bemerkt werden und 
daher grofsen Schaden an den darunter befindlichen Decken anrichten können.

4) Ift man genöthigt, Blei- oder Mantelrohr an der Wand hinzuführen, fo ge­
nügt es nicht, das Rohr mittels einzelner Rohrhaken an der Wand zu befeftigen; 
denn das Rohr biegt fich an den frei hängenden Stellen durch und bildet an den 
Befeftigungen leicht Einknickungen, welche theils dem Durchflufs des Waffers 
hinderlich find, theils das Entfernen des Waffers aus der Leitung erfchweren und 
fomit Veranlaffung zum Einfrieren der Leitung geben. Man verfäume daher nicht, 
das Rohr in feiner ganzen Länge auf eine an der Mauer befeftigte Holzleifte zu legen.

5) Alle Abfperr- und Entleerungsvorrichtungen follen leicht zugänglich fein, 
um fich derfelben im Nothfalle fchnell bedienen zu können. Eben fo müffen Feuer­
hähne nur an möglichft bequem gelegenen Orten angebracht und nicht, wie dies 
oft gefchieht, in die Ecken verfteckt werden. Unter jedem Zapfhahne foll fich ein 
Ausgufsbecken mit Ableitung befinden, welches die überfchüffigen Waffermengen 
fofort abführt. (Näheres hierüber im nächften Bande, Abfchnitt 5.)

6) Wo eine Legung der Leitung durch kalte Räume nicht zu umgehen ift, 
foll die Leitung an der Stelle, wo fie noch froftfrei liegt, eine Abftell- und Ent-

vnmchtung. leerungsvorrichtung erhalten.
7) Jeder Abzweig vom Hauptrohre foll durch ein Abfperrventil abgefchloffen 

und für fich entleert werden können ; es ift daher erforderlich, dafs das Rohr eine, 
wenn auch fchwach fteigende Richtung und keine Biegungen erhält, in denen trotz 
des Oeffnens der Entleerungsvorrichtung das Waffer flehen bleiben kann.

8) Zweigen in Räumen des Keller- oder Erdgefchoffes mehrere Leitungen zu­
gleich vom Hauptrohre ab, fo empfiehlt es fich, die Abfperr- und Entleerungsvor­
richtungen in einen kleinen gemeinfchaftlichen Schacht zu legen und denfelben durch 
einen Eifen- oder Holzbelag abzudecken.

9) Die verticalen Steigrohre, die das Waffer von unten in die oberen Ge- 
fchoffe führen, bezw. die Fallrohre, die vom Dachgefchofs das Waffer nach unten 
leiten, legt man entweder in eine rinnenförmige Ausfparung der Wand, wie die­
felbe beim Neubau eines Haufes leicht herzuftellen ift, oder direct an die Wand. 
Im erfteren Falle kann die Rinne auf zweierlei Weife ausgeführt fein: a) derart, dafs 
die Zu- und eventuell auch die Ableitungsrohre in die Rinne eingelegt werden und 
die letztere durch ein Verkleidungsbrett von aufsen unfichtbar gemacht wird, oder 
b) dafs die Rohre in diefer Rinne eingelegt, hierauf aber durch Mörtel bündig mit 
der Wand verputzt werden 146).

Legt man die Rohre an die Aufsenfeite der Wand, fo erhalten diefelben zum 
Schutz gegen äufsere mechanifche Einflüße eine leichte Holzumkleidung, und es 
ift dann zweckmäfsig die Leitung in einer Ecke des Zimmers hoch zu führen, um 
diefe Umkleidung möglichft wenig hervortreten zu laßen. In allen Fällen wird aber 
das Rohr durch Rohrhalter an der Mauer befeftigt.

Vor dem Verlegen foll das Rohr möglichft gerade ausgeftreckt und vermieden 
werden, dafs bei der Arbeit des Bohrens, Löthens etc. Bleifpäne oder Lothtropfen 
in das Innere des Rohres fallen.

342-
Abfperr- 

u. Entleerungs-

343-
Steig- u. 
Fallrohre.

!46) Ueber das Verfahren, Bleirohre in Cernent zu verlegen, liegen zum Theile fchlimme Erfahrungen vor; folche Lei­
tungen wurden in vielen Fällen fpröde und brüchig, ja zerfreffen und durchläffig. Es ift defshalb Vorficht in diefer Richtung 
geboten.
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Niederfchraubhähne. 1/3 n. Gr.

Verwendung kommen dürfen, bei denen ein plötzlicher Abfchlufs des Waffers 
und eine hieraus refultirende Stofswirkung in der Leitung nicht flattfinden kann.
zur

Fig. 300.

301

Die einzelnen Leitungen führen das Waffer den den mannigfaltigften Zwecken 
dienenden Zapfftellen zu, und es haben die Ventile und Zapfhähne der verfchie- 
denften Conftruction den Zweck, die bequeme Entnahme des Waffers aus der 
Leitung zu geftatten.

Man wird unterfcheiden können :
a) Einfache Entnahme durch Zapfhahn,
b) Entnahme durch continuirlichen Auslauf und
c) Entnahme mittels Schwimmkugelhahn zur Baffinfüllung.

Die Zapf- oder Ausflufshähne follen einen kleineren Querfchnitt haben, als 
das Leitungsrohr, von dem fie gefpeist werden.

Für die Conftruction der Zapfhähne gilt unter allen Umftänden die Regel, 
dafs bei Leitungen, welche unter höherem Druck flehen, nur Abfchlufsvorrichtungen

Fig. 298.
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Es find daher, wie bereits früher erwähnt wurde, Kegelhähne nicht ftatthaft, fondera 
nur Ventile, bei welchen durch mehrmaliges Umdrehen eines Handgriffes das Oeffnen 
und Abfchliefsen erfolgt. Sie werden am beften aus Meffing oder Rothgufs her- 
geftellt und wafferdicht gefchliffen.

Die gebräuchlichften Formen diefer Niederfchraubhähne find die Gummi- 
Niederfchraubhähne (Fig. 297) und die Ventilhähne (Fig. 301). Ihre Ausführung 
kann je nach dem Zwecke eine mehr oder weniger reich ausgeftattete fein, wie aus 
Fig. 298 und 300 erfichtlich ift. Soll der Hahn nur beftimmten Perfonen zugäng­
lich fein, fo erhält derfelbe nur ein von einer Blechhülfe umgebenes Schlüffel- 
Vierkant (Fig. 303), fo dafs das Oeffnen und Schliefsen nur mittels eines auf­
gefetzten Schlüffels (Fig. 302) erfolgen kann.

Eine andere Conftruction eines Ventils und zwar des fog. Peets-Ventils ift aus 
Fig. 299 erfichtlich. Die Auf- und Abbewegung zweier Schieberplatten gefchieht 
ebenfalls mittels einer Schraube; die Platten werden in ihrer richtigen Stellung 
durch einen als Keil wirkenden Conus an ihre Sitzflächen angedrückt.

Beabfichtigt man das Waffer zeitweilig mittels eines Schlauches vom Hahne 
aus Weiter zu leiten, fo erhält der Auslauf des Hahnes ein Schraubengewinde, mit-

Fig. 304.

345-
Nieder­

fchraubhähne.

346-
Schlauch- 
u. Feuer­
hähne.

Fig. 306. Fig. 3°7-Fig. 305-

:

% n. Gr.
r3 n. Gr.

Schlauchhahn. 1/3 n. Gr.

Durchgangsventil. *3 n. Gr.

Fig. 309.
tels deffen die Schlauch- 
verfchraubung(Fig.304) 
befeftigt wird. Ein der­
artiger Hahn wird mit 
dem Namen Schlauch­
hahn bezeichnet und ift 
aus Fig. 305 erfichtlich. 
Benutzt man diefen 
Hahn längere Zeit zur 

einfachen Wafferent- 
nahme, fo kann man 
das Schraubengewinde 
durch ein aufgefchraub- 
tes Mundftück (Fig. 306) 
verdecken.

Im Principe dem 
Schlauchhahne vollftän- 
dig gleich, aber nur ein­
facher und in gröfseren

Fig. 308.
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©vrVFeuerhahn. 1/5 n. Gr.

Sprengventil. % n. Gr.
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Dimenfionen ausgeführt, ift der Feuerhahn (Fig. 308); derfelbe foli nicht zur ge­
wöhnlichen Wafferentnahme benutzt werden und ift daher auch nicht ohne Schlüffel j 
zugänglich.

Beide Arten von Hähnen, die Gummi-Niederfchraub- und die Ventilhähne, 
werden auch als Abfperrvorrichtungen für einzelne Leitungen verwendet und werden 
in diefer Form mit dem Namen Durchgangsventile bezeichnet. Sie erhalten dann 
beiderfeitig Stutzen zum Einlöthen und find durch die Fig. 299 und 307 verdeutlicht. 
Das Schlauchventil findet in etwas veränderter Form auch als Sprengventil für Gär­
ten (Fig. 309) Verwendung, indem daffelbe auf eine Holzbohle gefchraubt und mit 
einer Schutzkappe überdeckt an die Ränder der Gartenwege gefetzt wird.

Die Verbindung der Zuleitung mit dem Hahne erfolgt entweder durch eine 
Wandfeheibe (Fig. 310); welche auf einem in die Wand eingelaffenen Holzdübel 
mittels Holzfchrauben befeftigt wird und daher zugleich zur 
foliden Beteiligung des Hahnes an der Wand dient, oder direct 
durch Löthung.

Es mufs hier noch einer Art Ventile Erwähnung ge- 
fchehen, und zwar der Selbftfchlufs-Ventile, welche in neuerer 
Zeit in den verfchiedenften Conftructionen aufgetreten find, 
verurfacht durch eine Concurrenzausfchreibung der Gemeinde 
Wien im Jahre 1878 147).

Das Wefentlichfte diefer Ventile befteht darin, dafs man durch eine Drehung, 
einen Druck oder Zug mit der Hand das Ventil öffnet, durch einfaches Loslaffen 
des Objectes aber einen felbllthätigen Abfchlufs des Ventils herbeiführt. Es foll 
hierdurch dem Offenftehenlaffen des Hahnes und der damit verbundenen Wafferver- 
geudung entgegengetreten werden. Der Abfchlufs diefer Ventile ift nicht immer ein 
ganz ftofsfreier; felbft anfänglich gut wirkende Ventile können mit der Zeit unter 
Stöfsen abfchliefsen, fo dafs es bei einzelnen Conftructionen immerhin bedenklich 
bleibt, diefelben direct an eine Druckleitung anzufchliefsen.

Der Abfchlufs des Ventils kann erfolgen:
1) durch mechanifche Mittel (Feder, Uhrwerk, Gewichte),
2) durch den Wafferdruck felbft und zwar entweder

347-
Durchgangs- 
u. Spreng - 

ventile.

348.
Wandfeheibe.

Fig. 310.

ö 349-
Selbftfchlufs-

Ventile.

Wandfeheibe. % n. Gr.

a) nach Ausflufs einer gewiffen Waffermenge, oder
b) nach beliebiger, vom Confumenten abhängigen Dauer.

Die hervorragendften Conftructionen der einzelnen Syfteme find folgende.
Sub 1 gehörig :

a) Das Abfchlufsventil von Herdevin in Paris (Fig. 311). Der doppelte Abfchlufs erfolgt durch 
die Wirkung einer Feder.

ß) Das Abfchlufsventil von Spanner in Wien (Fig. 312). Die Rückdrehung des Conus erfolgt 
durch eine beim Oeffnen gefpannte Feder.

y) Das Abfchlufsventil von Biega in Breslau (Fig. 313). Der Abfchlufs erfolgt durch die Wirkung 
eines Gewichtes.

Sub 2a gehörig:
§) Das Abfperrventil von Tylor in London (Fig. 314). Das Ventil mufs vorher gefchloffen ge- 

wefen fein, um nach der Aufdrehung Waffer geben zu können. Die Behandlung ift eine gleiche, wie 
beim Niederfchraubventil, und kann daffelbe auch als ein folches wirken. Das Ventil fchliefst nach 
Durchflufs einer gewiffen Waffermenge (10 bis 151) felbftthätig ab.

lł7) Bericht hierüber flehe : Journ. f. Gasb. u. Waff. 1879, S. 571.
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Fig. 313-Fig. 311.
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Syftem Herdevin.

Fig. 312.
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Fig. 314.
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Syftem Tylor.Syftem Spanner. Syftem Biega.

Fig. 316.Fig. 3I5-

?

Syftem Baumgartner.
Syftem Leopolder..

Selbftfchlufs-Yentile. 1;3 n. Gr.

Sub 2 b gehörig :

s) Das Abfperrventil von Leopolder in Wien (Fig. 315).
» Baumgärtner in Wien (Fig. 3*6).
» Knauft in Wien (Fig. 317)- 
» Valentin in Frankfurt a/M. (Fig. 318). 
» Schrabetz in Wien (Fig. 319).

0 «
V}) »
*) »
0 «

fünf Conftructionen fchliefsen fich durch den eigenen Druck des Waffers; der
zumeift aber durch das langfame Füllen eines 

Schrabetz und Baumgärtner be-

Diefe letztgenannten
langfame Schlufs wird durch die Form des Schlufsventils 
kleinen, beim Oeffnen entleerten Raumes herbeigeführt. Die Yentile von

fitzen noch einen vom Ventil unabhängigen Conusabfchlufs.
fich auch für öffentliche Brunnen und als Clofet-Die guten Conftructionen diefer Hähne laffen 

Ventile verwenden.

11•T*

I
I

c: d



305

Fig. 317- Fig. 318.
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OSyftem Knaufi.

Fig. 319.

Syftem Valentin.
Syftem Schrabetz.

Selbftfchlufs-Yentile. 1/3 n. Gr.

Prämiirt wurden von der wiener Prüfungs-Commiffion mit dem erften Preife das Ventil von Baum­
gärtner, mit dem zweiten jenes von Schrabetz14s).

Die Entnahme von Waffer als continuirlicher Auslauf wird durch fog. Caliber- 
hähne regulirt. Diefe Art der Entnahme ift aber in Mittel- und Norddeutfchland 
wenig oder gar nicht üblich, mehr in Süddeutfchland ; die Be­
zahlung des Waffers erfolgt nach der Anzahl Liter, welche pro 
Minute zum Ausflufs gelangèn. Diefe Methode der allgemeinen 
Wafferabgabe kann als eine rationelle nicht bezeichnet werden, 
da der gröfste Theil des Waffers unbenutzt abfliefst, oder bei 
allmählicher Auffpeicherung in Refervoiren von feiner anfäng­
lichen Frifche verliert. Die einfachfte Form eines Caliberhahnes 
zeigt Fig. 320, wobei das Durchflufsquantum durch ein gelochtes 
Mundftück beftimmt wird.

Zur Füllung von Refervoiren dienen die Schwimmkugel­
hähne. Es find dies Ventilhähne, welche bei einem gewiffen 
Wafferftande durch eine Schwimmervorrichtung zum Abfchlufs 
gebracht werden, bei niedrigerem Wafferftande durch diefelbe 
Vorrichtung fich öffnen und Waffer ausfliefsen laffen. Fig. 321 giebt ein derartiges 
Ventil im Querfchnitt.

35°-
Caliberhähne.

Fig. 320.

! ü
351.

Schwimm­
kugel­
hähne.

Caliberhahn. 1/3 n, Gr.

1*8) Vergl. Berkowitsch, A. Selbftabfchlufs-Ventile auf der Ausftellung in Paris 1878. Wochfchr. d. oft. Ing.- u, 
Arch.-Ver. 1878, S. 183.

Rosenstingl, J. G. Vortrag über Selbftfchlufs-Ventile. Wochfchr. d. oft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1879, S. 123. 

Handbuch der Architektur. 20III. 4.
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Dienftrefervoir. n. Gr.

gung des Schwimmers beim Einftrömen des Waffers wegfällt. Die Abflufsöffnung 
ift durch ein Sieb gefchützt. Das Refervoir erhält aufserdem einen Ueberlauf,
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Fig. 321. In einigen Städ­
ten, wo die Ab­
gabe des Waffers 
nach Waffermeffern 
erfolgt, ift es nicht 

ftatthaft, die 
Schwimmkugel­

hähne diefer ein­
fachen Conftruction 
zur Anwendung zu 
bringen. Bei ge­
ringer Entnahme 
aus dem Refervoir 
oder bei grofser 
Wafferoberfläche 

des letzteren finkt 
der Wafferfpiegel

nur um ein Geringes; der Schwimmkugelhahn wird daher auch nur fehr wenig ge­
öffnet; er ergänzt das fehlende Quantum fehr langfam und in Quantitäten, welche 
von dem Waffermeffer, fo fern derfelbe dem Syfteme der Flügelmeffer angehört, 
nicht angezeigt werden. Es dürfen an diefen Orten nur folche Schwimmkugelhähne 
zur Anwendung kommen, welche fich erft plötzlich öffnen, fobald der Wafferftand 
bis auf ein gewiffes Mafs gefallen ift. Es wird dies am einfachften durch einen 
zweiten Schwimmer erreicht, welcher den in feiner höchften Lage feft gehaltenen 
Schwimmer bei einem beftimmten Wafferftande auslöst. Bei Erreichung des höchften 
Wafferftandes arretirt fich der Ventilfehwimmer von felbft.

Die Einrichtung eines Refervoirs ift aus Fig. 322 zu erfehen. Das zuftrömende 
Waffer wird bis ziemlich auf den Boden des Baffins geführt, damit die heftige Bewe-

m

AL:

Schwimmkugelhahn. 1/4 n. Gr.

352-
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refervoire.

Fig. 322.
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durch den etwa überfchüffig zufliefsen- 
des Waffer direct nach der Ableitung

Fig. 323.

aus der Ableitung etwa übel riechende 
Gafe austreten, ift derfelbe entweder 
mit einem S-förmig gebogenen Geruch- 
verfchlufs149) verfehen, oder es mündet 
das Ueberlaufrohr in einen vom Baffin 
abgetrennten, bis in die Höhe des

■«
E§§)

i

*
Diefer Raum bleibt immer gefüllt, un- fà 
abhängig von den Schwankungen des f/à 
Wafferfpiegels im Baffm. fm

JVJ

"I m
empfiehlt es fich, zur Vermeidung von |
Stofswirkungen diefelben durch Ein- | 
fchaltung von kleineren Refervoiren 
(auch Dienftbüchfen, Spülapparate etc. 
genannt) von der directen Verbindung 
mit der Hauptleitung abzutrennen;
Fig. 323 zeigt eine kleinere von Fortin in Paris ausgeführte Baffineinrichtung mit 
Schwimmer, welche hauptfächlich für Selbftfchlufs-Ventile beftimmt ift.

Schliefslich mufs noch einer Gattung von Vorrichtungen Erwähnung gethan 
werden, welche vor dem Gebrauche des Waffers zur Anwendung kommen können 
und eine mechanifche, eventuell auch chemifche Reinigung des Waffers herbeiführen 
follen. Es find dies die Hausfilter.

Für die Reinigung des Waffers find die verfchiedenften Materialien vorge- 
fchlagen und angewendet worden. Von der grofsen Anzahl derfelben feien nur 
folgende erwähnt: Wollabfälle mit Alaun, Eifenfalzen und Gerbfäure getränkt, See- 
fchwämme, Kohle, Wollengewebe, künftliche und natürliche poröfe Steine [grès 
filtrant), Eifenfchwamm, Sand etc.

Man kann zweierlei Filter unterfcheiden:
1) Filter, welche direct in die Leitung eingefchloffen oder an diefelbe ange- 

fchloffen werden können, und
2) Filter, welche nicht unter hohem Druck arbeiten und denen das Waffer durch 

einen Schwimmkugelhahn zugetheilt wird.
Auf der Weltausftellung zu Paris 1878 war ein Filter (Syftem Chanoit) aus- 

geftellt, welches die Filtration unter Druck geftattete und gleichzeitig eine Verbeffe- 
rung des Waffers durch Mengung deffelben mit comprimirter Luft herbeiführen follte. 
Diefer Apparat ift in Fig. 324 im Querfchnitt dargeftellt und in feiner Wirkung 
ohne weitere Erklärung verftändlich. Mittels diefes Apparates kann fämmtliches Ver- 
brauchswaffer oder auch nur ein Theil deffelben einer Reinigung unterworfen wer­
den. Der am Boden des Apparates befindliche Hahn dient dazu, nach Abfchlufs 
der Zu- und Ableitung mittels der im oberen Theile befindlichen comprimirten 
Luft eine Strömung in der entgegengefetzten Richtung durch das Filtermaterial,

t

Refervoir für Selbftfchlufs-Ventile von Fortin. ^5 n. Gr.

353-
Hausfilter,

149) Vergl. das im nächften Bande dieles »Handbuches« über »Entwäfferung der Gebäude« Gefagte.
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Filter von Saltach. ^5 n. Gr.

Fig. 327.

Filter von Chatioit. V20 n- Gr.

Fig. 326.
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Londoner Filter. I;20 n. Gr.
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Fig. 329.
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Fig. 328.
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deffen Beftandtheile indiefem Falle 
geheim gehalten find, hervorzu­
rufen und die abgefetzten Unrei­
nigkeiten wegzufpülen. Fehlende 
Luft wird durch einen zweiten, 
feitlich angebrachten Hahn erfetzt.

Eine zweite Vorrichtung zur 
directen Einfchaltung ift das von 
Saldach conftruirte kleine Haus­
filter (Fig. 325); daffelbe dient zur 
Entnahme von filtrirtem und un- 
filtrirtem Waffer; die Filtration er­
folgt durch ein mit Filz überzoge­
nes cylindrifches Sieb. Bei Oeff- 
nung des directen Hahnes nimmt 
das ausftrömende Waffer fämmt- 
liche Unreinigkeiten, welche fich 
auf dem Filzfilter abgelagert haben, 
mit hinweg.

Von denjenigen Filtern, wel­
chen das Waffer mittels Schwimm­
kugelhahn zufliefst, feien die Ap­
parate von Lorenz (Fig. 328), das 
fog. Londoner Filter (Fig. 327) und 
das Filter von Bifchof (Fig. 326) 
erwähnt.

Beim Lorenz {chen Filter erfolgt die 
Reinigung durch hohle Kohlencylinder, von 
denen mehrere je nach Bedürfnifs über ein­
ander gefchraubt werden können.
Waffer fammelt fich in einem am Boden 

Der wirkfame

Das

befindlichen Blechgefäfse.
Theil des Londoner Filters befteht eben­
falls aus einem Flohlcylinder von Filter­
kohle. Derfelbe befindet fich in einem 
Kalten innerhalb eines Baffins, deffen Waffer- 
ftand durch einen Schwimmkugelhahn nor- 
mirt ift. Durch diefen Hahn läuft fo viel 
Waffer zu, als aus dem Filterkafteri gerei­
nigt abfiiefst. Will man aber die Filter­
fläche reinigen, fo öffnet man ein in der 
Mitte des Refervoirs befindliches Ventil, wo­
durch der Wafferftand fchnell fällt und die 
Zuleitung der Filterfläche kräftig umfpült. 
Beide Apparate find mit nach oben gehen­
den Luftröhrchen verfehen.

Bifchof verwendet als Filtermaterial fog. 
Eifenfchwamm, d. h. fein vertheiltes metal- 
lifches Eifen, welches aus Kiesabbränden 
nach dem Ausziehen des Kuprers gewonnen

m
m
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wird l0°). Das Waffer paffirt noch eine zweite Filterfchicht von Braunftein oder präparirtem Sande und 
fpritzt fchliefslich durch die feitliche Oeffnung eines kleinen Röhrchens in das darunter befindliche Rein- 
waffergefäfs.

In Deutfchland wird man wohl nur in wenigen Fällen von den Hausfütern 
Gebrauch machen müffen, da das allgemeine Beftreben dahin geht, bereits gutes 
und reines Waffer für das ganze Werk zu liefern und da, wo es nöthig ift, das 
Waffer vor der Verlheilung zu filtriren und dadurch die Einzelfiltration durch cen­
trale Sandfiltration entbehrlich zu machen.

Aufser den Hähnen, Ventilen, Refervoiren, Filtern und fonftigen Einrichtun­
gen, welche im Vorftehenden befprochen worden find, werden an die Hauswaffer- 
leitungen meiftens noch einige andere Conftructionen des inneren Ausbaues ange- 
fchloffen, welche folchen Zwecken dienen, die gröfsere Waffermengen benöthigen. 
Dazu gehören insbefondere die Spül-, Wafch- und Badeeinrichtungen und diejenigen 
Anlagen, die zur Spülung der Clofets, Piffoirs etc. beftimmt find. Die hierzu er­
forderlichen Einrichtungen, fo wie auch diejenigen Anlagen, die zur Ableitung des 
verbrauchten Waffers (Entwäfferung) dienen, werden im folgenden Abfchnitt (Koch 
Entwäfferungs- und Reinigungs-Anlagen ; Band 5 diefes Theiles) behandelt werden.

Pis dürfte nunmehr am Platze fein, durch einige Beifpiele das Vorftehende zu 
erläutern, an den betreffenden Stellen aber noch einige Bemerkungen hinzuzufügen 
über Gegenftände, deren früher noch nicht Erwähnung gethan werden konnte.

Die einfachfte Anordnung einer Wafferverforgungsanlage eines Haufes wird die­
jenige fein, welche nur in einer Auslaufvorrichtung auf dem Hofe befteht. 
Diefe Vorrichtungen bedürfen der forgfamften Ausführung, da fie im Winter durch 
ihre Lage den Einwirkungen des Froftes viel leichter ausgefetzt find, als alle an­
deren Einrichtungen. Die Zuleitung kann in diefem Falle aus einem Blei- oder 
Mantelrohre von 15mm Durchmeffer gefchehen. In Fig. 329 ift die Anordnung 
veranfchaulicht.

Die Rohrleitung ift in Kellertiefe bis an die hintere Frontwand des Gebäudes geführt worden und 
fteigt längs derfelben an der Innenfeite bis ungefähr 1 m über dem Fufsboden des Erdgefchoffes auf. Hier 
findet fich ein Durchgangsventil eingefchaltet, deffen Schlüffelftange verlängert ift und bis aufserhalb der 
Mauer hervorragt. Von dem Ventile an fteigt die Leitung nur noch ein kurzes Stück und führt dann in 
niedergehender Richtung nach der Aufsenfeite der Mauer, in einem Mundftücke endigend. Das Rohr 
ift von feinem Austritt aus dem Keller an mit Filz oder Tuchleiften umwickelt , fo wie mit einem Holz- 
gehäufe umkleidet, welches mit einem fchlechten Wärmeleiter (Cokesafche , Häckfel, Sägefpäne etc.) an­
gefüllt wird. Unmittelbar nach Einmündung der Leitung in die Kellerräume foll fich das Privat-Haupt- 
ventil befinden, mittels deffen eine Abfperrung und Entleerung der ganzen Leitung möglich ift.

Will man den Auslauf nicht an die Mauer legen, fo macht fich die Errichtung 
eines Auslaufftänders nothwendig. Derfelbe kann in einer einfachen Säule 
(P'ig. 330) mit Auslaufhahn beftehen, fo fern die Umftände es geffatten, die Lei­
tung während des Winters aufser Betrieb zu fetzen. Anderenfalls wird man zu einer 
complicirteren, aber in ihrer Wirkung vollkommeneren Conftruction greifen müffen, 
wie diefelbe in Fig. 331 dargeftellt ift.

Das Brunnenventil wird beim Anheben eines Hebels, welcher den Niedergang eines Kolbens zur 
Folge hat, geöffnet und das Waffer gelangt zum Auslauf. Beim Loslaffen des Hebels finkt derfelbe durch 
das Contregewicht nach unten, hebt den Kolben eines Theils, bis derfelbe nicht mehr auf das Einlafsventil 
wirken kann und daffelbe fich daher fchliefst, anderen Theils aber noch ein bedeutendes Stück höher , fo 
dafs alles Waffer, welches in dem auffteigenden Rohre bis zum Auslauf geftanden hat, in den vom Kolben 
frei gewordenen Raum treten und fomit im Winter nicht einfrieren kann. Die innere Einrichtung des

354-
Soo flige

Einrichtungen.

355-
Gefammt-

anlage.

150) Vergl. Polyt. Journ. Bd. 210, S. 41.
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Fig. 330. Fig. 33r-
Vertical- und Horizontalfchnitt.

Auslaufftänder. po n. Gr.Auslaufftänder. P5 n. Gr.

Brunnens kann bei einer Reparatur ohne Ausfchachtung herausgenommen und eben fo leicht wieder ein­
gefetzt werden.

Eingehendere Befchreibung der Rohrlegungsarbeiten und der Herftellung der 
verfchiedenen Zapfftellen findet fich in des Verfaffers unten näher bezeichnetem 
Werk151). '

151) Salbach, B. Die Wafferleitung in ihrem Bau und ihrer Verwendung in Wohngebäuden. 2. Aufi. Leipzig 1876.
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Auf der neben flehenden Tafel ift die Wafferverforgung eines ftädtifchen vier- 
gefchoffigen Miethhaufes mit Seiten- und Hintergebäude — im Anfchluffe an das 
öffentliche Wafferwerk — zur Veranfchaulichung gebracht; aufser der Wafferver­
forgung der einzelnen Gebäudetheile ift auch die Bewäfferung des Gartens, fo wie 
die Verforgung einer Fontaine vorgefehen.

Der Ort der Einleitung des Anfchlufsrohres vom Strafsenrohre nach dem Grundftück ift aus dem 
Grundrifs des Kellergefchoffes fofort kenntlich. Die Leitung erhält auf der Strafse eine Abfchlufsvorrich- 
tung, das Hauptventil a, welches nur von der Wafferwerks-Verwaltung benutzt werden darf. Unmittelbar 
nach Eintritt der Leitung in das Grundftück hat der Privat-Haupthahn b und eventuell der Waffermeffer c 
feine Aufftellung gefunden. Die Leitung führt hierauf durch die Keller des Vorderhaufes hindurch nach 
dem Hof und zweigt hier mit einer Leitung, welche durch ein Ventil mit Entleerung d abftellbar ift, nach 
dem Seitengebäude ab.

Im Hintergebäude verzweigt fich die Leitung nach 3 Punkten, nach der Wafchküche, nach den 
oberen Gefchoffen und nach dem Garten. Alle drei Leitungen haben Abfperrhähne mit Entleerung er­
halten ; diefelben befinden fich in dem gemeinfchaftlichen Schachte e. Die Leitung der Wafchküche ver- 
forgt 2 Auslaufftellen : einen gewöhnlichen Zapfhahn mit Ausgufsbecken und einen Zapfhahn über dem 
Wafchkeffel ; die Gartenleitung verforgt 2 Sprengventile f und eine Fontaine g. Die Leitung nach der 
Fontaine erhält ein Durchgangsventil )'/, welches zum Reguliren und Abftellen der Fontaine dient.

Die Zweigleitung im Seitengebäude führt im Clofetraume an einer Schornfteinmauer aufwärts, ver­
forgt im erften Obergefchofs (vergl. die Grundrifspartie des erften Obergefchofses) eine Badeeinrichtung, 
ein Clofet, eine Wafchtoilette und einen Küchenauslauf. Die gleichen Vorrichtungen werden im Hinter­
gebäude von der auffteigenden Leitung gefpeist. Es ift auf diefe Weife das ganze ausgedehnte Gebäude 
in jedem Gefchofs reichlich mit Waffer verforgt, und es bliebe fich für die Anordnung vollftändig gleich, 
wenn man auch das zweite und dritte Obergefchofs mit Bade- und Toilette-Einrichtungen verfehen wollte.

Im folgenden Kapitel (Art. 369, S. 318) wird als Beifpiel die Wafferverforgung 
einer Villa vorgeführt werden, wobei im Gebäude felbft das Waffer mittels einer 
Dampfpumpe in ein im Dachgefchofs gelegenes Refervoir gehoben wird, fonach die 
Vertheilung des Waffers von oben nach unten gefchieht.

Mögen auch die Anordnungen in anderen Wohnhäufern je nach den Umftän- 
den mehr oder weniger verfchiedene fein, fo werden fie doch alle in den Haupt- 
principien, wie fie vorftehend auseinandergefetzt und durch die gegebenen Beifpiele 
erläutert worden find, übereinftimmen.

Während in den vorftehenden Beifpielen kleinere Anlagen vorausgefetzt wur­
den, mag im Nachftehenden noch ein Beifpiel für eine ausgedehntere Wafferver­
forgung von einem hoch gelegenen Vertheilungsrefervoir aus vorgeführt werden. Es 
wurde die vom Civilingenieur Kröber projectirte neue Wafferverforgung des fürft-

356.
Verforgung 

eines Mieth­
haufes.

357-
Verforgung 

einer hcrrfchaftl. 
Rclidenz.

liehen Refidenzfchloffes zu Sigmaringen gewählt102).
Die Lage und Anordnung des im fog. Römerthurm gelegenen Vertheilungsrefervoirs , in welches 

das Waffer einer in der Nähe befindlichen Quelle gehoben wird, wurde bereits auf S. 289 befchrieben. 
Das Rohrnetz nimmt feinen Anfang in drei Hauptfallrohren , von welchen zwei über die Dachböden des 
Schloffes, der Kunftfammlung und der Nebengebäude fich hinziehen und dann abfallend in allen Gefchoffen 
fich verbreiten; das dritte fällt lothrecht bis zum Fufs des Thurmes ab, 
oberen und unteren Schlofshofe hinzieht und feine äufserften Zw^eige einerfeits bis in den Marftall und

wo es fich im Boden unter dem

das Theater fendet, andererfeits unter fletem Abfallen die grofse Fontaine und den Circulationsanfchlufs
endlich , ganz unten in der Stadt angekommen, noch das

an

eine der gedachten Dachleitungen erreicht, um
erbprinzliche Palais zu verforgen.

Alle Hauptrohrftränge find in Gufseifen hergeftellt worden. Um kräftige Strahlen für Feuerlöfch-
mm an underhielten diefe Stränge ziemlich grofse Durchmeffer j fie fangen mit 120

In allen Corridoren, in möglichfter Nähe der Treppenhäufer , find Feuerventile
Ventile mit einem

zwecke zu erzielen 
gehen bis 60mm herab, 
mit 45 mm weiter Oeffnung direct in die Leitungen eingefchaltet. Im Ganzen find 31 
Schlauchgewindeabgang und 6 Ventile mit doppelten Abgängen vorhanden. Unmittelbar neben diefen

lr’-) Nach: Journ. f. Gasb. u. Waff. 1877, S. 35.
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Ventilen welche in Holzkaften mit Glasthürchen eingefchloffen find 
Länge mit Gewinde und Mundftück von 16 bis 20

ift je eine Schlauchrolle von 15 m
Ausgangsweite aufgehängt.

Von den unter den Höfen hinlaufenden Bodenleitungen find in geeigneten Abftänden 7 Feuerlöfch-
mm

hähne abgezweigt. Aufser 4 laufenden Brunnen wird noch ein Ventilbrunnen von der Leitung gefpeist. 
Die dem Frofte ausgefetzten Theile der Rohrleitungen wurden durch Anwendung einer fteten Waffer- 
circulation am wirkfamften vor dem Einfrieren gefchtitzt; aufserdem aber wurden fämmtliche Rohre mit 
Strohzöpfen doppelt umwickelt und an befonders gefährdeten Orten noch mit Bretterverfchalungen verwahrt 
und die Zwifchenräume mit Stroh ausgeftopft.

Von den Hauptfallrohren zweigen nach den verfchiedenen Räumlichkeiten, als Küchen, Wafch- 
küchen, Wagenfchuppen, Marftall, Clofets etc., fchmiedeeiferne Leitungen geringeren Calibers ab, für 
welche als Hauptabfperrung nur Conushähne mit unten gefchloffenem Gehäufe und Stopfbüchfen und an 
den Zapfftellen Niederfchraubhähne zur Verwendung kamen.

Bei der Verforgung von öffentlichen Anhalten, Krankenhäufern, Gefängniffen etc. 
handelt es fich zumeift um die zweckmäfsige Dispofition einer Zahl von Zuleitungen 
nach einer gröfseren Anzahl Auslaufftellen und eine paffende Placirung der letzteren. 
Im Uebrigen gelten auch hier die früheren Regeln. Wo fern bei einzelnen Gebäude­
arten befondere Eigenthümlichkeiten fich geltend machen, wird noch im IV. Theile 
diefes »Handbuches« hiervon die Rede fein.

358.
Verforgung

öffentl.
Gebäude.

Ueber einige ausgeführte Wafferverforgungs-Anlagen fiehe:
Römer, E. Irren-Anftalt zu Schwetz. Wafferverforgung. Zeitfchr. f. Bauw. 1854, S. 215, 221. 
Distribution d’eau datis un hotel privé. Revue gén. de l'ar ch. 1859, S. 33.
Alimentation de l’hôpital de Berck-sur-Mer. Revue gén. de l’arch. 1862, S. 60.
Henneberg. Wafferverforgungs-Anlage für eine einzelne Villa. Deutfche Bauz. 1870, S. 311. Mafchin.- 

Conft. 1871, S. 9.
Die Wafferleitung des neuen Opernhaufes in Wien. Journ. f, Gasb. u. Waff. 1871, S. 59.
Picard. Alimentation en eau du fort Saint-Michel, a Tout. Annales des ponts et chaussées 1876 — I, S. 33. 
Pilter. Alimentation d’eau dtt fort Saint-Michel, d Totti, Revtte industr. 1876, S. 142.
Kröber. Die neue Wafferverforgung des fürftlichen Refidenzfchloffes zu Sigmaringen. Journ. f. Gasb. u.

Waff. 1877, S. 35. Mafchin.-Conft. 1877, S. 395.
Wafferverforgung der Irrenanftalt bei Düren. Rohrleger 1879, S. 84.
Scholtz. Wafferverforgung eines herrfchaftlichen Wohnhaufes und Anfchlufs derfelben an die ftädtifche 

Canalifation. Baugwks.-Ztg. 1880, S. 516,
Trojan, E. v. Die k. k. Männer-Strafanftalt in Pilfen. Wafferverforgung. Allg. Bauz. 1881, S. 31. 
Hude v. d. u. Hennicke. Das Central-Hôtel in Berlin. Wafferverforgung des Hotels. Zeitfchr. f. Bauw. 

1881, S. 187.

Die Koften der Wafferverforgungseinrichtungen find ziemlich verfchieden je 
nach der Art der Wafferbefchaffung, je nach der Ausftattung der Zapfftellen, je 
nach der Höhe der Arbeits- und Materialpreife etc. Anhaltspunkte gewährt in 
diefer Richtung die nachfolgende von Blcmkenßein herrührende Zufammenftellung 153), 
worin für eine gröfsere Zahl von Bauten in Berlin die Koften der Wafferleitungs- 
anlagen für je eine der in dem betreffenden Gebäude angebrachten Zapfftellen und 
auf je 100 cbm des Gebäude-Volums reducirt aufgeführt find.

359-
Koften.

153) Aus: Wochbl. f. Arch. u. Ing. 1880, S. 40. (Vergl. auch die Tabelle auf S. 23 u. 24.)
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Gärtnerhaus im Humboldthain......................................................
Wohnhaus für Krankenpflegerinnen im Friedrichshain
65./77. Gemeindefchule: Schulhaus..........................................
82./90. Gemeindefchule: Schulhaus..........................................
73. Gemeindefchule: Schulhaus......................................................
89. Gemeindefchule...............................................................................
96. Gemeindefchule: Schulhaus...............................
95. Gemeindefchule...............................................................................
80. Gemeindefchule : Schulhaus......................................................

Wohnhaus nach der Strafse .
78797. Gemeindefchule: Schulhaus..................................................................
88. Gemeindefchule......................................................................................................
Sophien-Schule............................................................................................................
Ascanifches Gymnafium: Gymnafium..................................................................

Directoratsgebäude................................................
Turnhalle..................................................................

Humboldt-Gymnafium : Gymnafium...................................................... ......
Directoratsgebäude......................................................
T urnhalle........................................................................

Leibnitz-Gymnafium : Gymnafium........................................................................
Directoratsgebäude.......................................................
Turnhalle..............................................................................

Gymnafium und Realfchule in der Dorotheen- und Georgen-Strafse :
Gymnafium........................................................................
Realfchule........................................................................
Directoratsgebäude............................................................
Turnhalle..............................................................................

Königftädter Gymnafium und Realfchule : Claffengebäude ......
Directoratsgebäude 
Turnhalle....................................

Waifenhaus in der alten Jakobftrafse..................................................................
Krankenhaus in Friedrichshain: Zwei Verwaltungsgebäude mit Verbin­

dungsbau und Portal (incl. Badeeinrichtungen)........................
Oekonomiegebäude..............................................................................
Zwei Thorgebäude..............................................................................
Sechs dreigefchoffige Pavillons (incl. Badeeinrichtungen) . 
Vier zweigefchoffige Pavillons (incl. Badeeinrichtungen) .
Zwei Ifolirgebäude (incl. Badeeinrichtungen)........................
Badehaus (ruffifche und römifche Bäder) ..............................
Leichenhaus..........................................................................................

Neues Rathhaus (incl.. Refervoir)........................................................................
Rathswage-Gebäude am Gartenplatz..................................................................
Feuerwacht-Gebäude am Spittelmarkt..................................................................
Feuerwacht-Gebäude in der Tieck-Strafse......................................................
Pferdeftall für die Schutzmannfchaft.................................... ......
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3- Kapitel.

Warm Wasserleitungen.

In den beiden vorhergehenden Kapiteln wurden (ohne dafs dies befonders 
bemerkt zu werden brauchte) nur diejenigen Anlagen berückfichtigt, welche zur 
Verforgung der Gebäude mit kaltem Waffer dienen. Die Bequemlichkeit und An­
nehmlichkeit einer ausreichenden Wafferverforgung läfft fich indefs durch die An­
lage von Warmwafferleitungen noch fteigern, d. h. durch Leitungen, denen un­
mittelbar warmes Waffer zu den verfchiedenften Zwecken entnommen werden kann.

360.
Allgemeines.

Ift die Anlage einer Warmwafferleitung in Wohngebäuden als eine Annehmlichkeit 
zu betrachten, fo wird fie in einzelnen Fällen, hauptfächlich in Gebäuden, welche 
gemeinfamen öffentlichen Zwecken dienen, z. B. Gafthöfen, Krankenhäufern etc. zur 
Nothwendigkeit, ganz abgefehen von den Warmwafferleitungen in Badehäufern, 
welche eine befondere Specialität bilden und von denen bei der Befchreibung 
diefer Gebäude (im IV. Theile diefes »Handbuches«) noch gefprochen werden wird.

Eine Warmwafferleitung in Wohngebäuden bietet den Hausbewohnern die 
Annehmlichkeit, warmes Waffer zu Spül-, Reinigungs- und ähnlichen Zwecken fchnell 
zur Hand zu haben, eines Theils um die Mühe des Herbeiholens aus der entfernt, 
oft in einem anderen Gefchofs liegenden Küche zu erfparen, anderen Theils aber 
auch, um auf eine eventuelle Erwärmung des Waffers nicht erft längere Zeit warten 
zu müffen. Je nach dem beabfichtigten Zwecke wird man das warme Waffer in 
der Regel nach folgenden Apparaten führen können:

1) entweder nach einem einfachen Auslaufhahn, mit Hilfe deffen man das 
warme Waffer zu jedem beliebigen Zwecke entnehmen kann, oder

2) nach einer Wafchtoilette, welche dann neben dem Ventil für kaltes 
Waffer ein zweites Ventil für warmes Waffer befitzt, oder

3) nach einer mit den Wohnräumen verbundenen Badeeinrichtung, in welche 
die Warmwafferleitung an derfelben Stelle einmündet, wo man fonft das Zuleitungs­
rohr vom Badeofen einführt. (Vergl. Abfchn. 5 im nächften Bande diefes »Hand­
buches. «)

Die Verwendung des warmen Waffers zu Küchen- und Spülzwecken, in Wafch- 
küchen etc. läfft fich faft immer auf die Entnahme deffelben aus einer einfachen
Zapfftelle zurückführen.

Die Anlage einer Warmwafferleitung wird fich auf folche Wohngebäude befchränken 
einer oder von zwei Familien bewohnt werden 
Wohngebäude. Für mehrgefchoffige Miethbäufer , in denen jede Etage bis unter das Dach hinauf von 
mehreren Familien bewohnt wird, dürfte eine dem ganzen Gebäude dienende centrale Anlage nur in 
feltenen Fällen zur Ausführung kommen, da bei der grofsen Anzahl von Einwohnern der Wafferverbrauch 
fich fehr fleigert und die Anlage, vor Allem aber die Unterhaltung der Einrichtung bedeutende Un- 
koften und mancherlei Schwierigkeiten verurfachen würde. Das Bedürfnifs nach warmem Waffer wird in 
folchen Häufern meiftens nur durch die jeder Wohnung angehörige Kocheinrichtung befriedigt; in beffer 
ausgeftatteten Wohnungen werden bisweilen mit den Kochherden befondere Einrichtungen zur Erzeugung 
und Fortleitung warmen Waffers (nach der Spül-, Badeeinrichtung etc.) verbunden.

Dient hingegen ein Gebäude einem einzigen gemeinfamen Zweck, wie dies bei grofsen Gafthöfen, 
Krankenhäufern, Verforgungsanftalten, Afylhäufern, Entbindungsanftalten etc. der Fall ift, fo ift die An­
lage einer Warmwafferleitung im Intereffe der Zwecke, welche die Thätigkeit innerhalb eines derartigen 
Gebäudes verfolgt, Bedürfnifs. Ueberall dort, wo warmes Waffer zu jeder Zeit und in reichlichem Mafse

die nur von 
kleine Miethhäufer und herrfchaftlichez. B. Villen
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vorhanden fein mufs und wo es gilt, Zeit, Mühe und Arbeitskräfte zu fparen, wird eine Warmwafferleitung 
zur unbedingten Nothwendigkeit.

Bei der Wahl des Mittels zur Erzeugung des warmen Waffers wird man vor 
Allem danach trachten, die Koften der Erwärmung auf ein Minimum zu befchränken 
und defshalb darauf bedacht fein, eine bereits vorhandene Wärmequelle mitzù- 
benutzen oder Abgänge einer folchen auf geeignete Weife nutzbar zu machen.

Zur Erzeugung des warmen Waffers werden daher, wenn Gelegenheit dazu 
vorhanden ift, benutzt:

1) die abgehenden Feuergafe von Koch- oder Heizeinrichtungen,
2) der directe Dampf eines für andere Zwecke errichteten Dampferzeugers oder
3) der abgehende Dampf einer vorhandenen motorifchen Anlage.

Ift keine der vorgenannten Wärmequellen verfügbar oder ift die vorhandene 
für den gewünfchten Zweck nicht ausreichend, fo macht fich:

4) die Errichtung von befonderen Heizapparaten nothwendig.
Unter Umftänden können auch

5) Warmwafferleitungen, welche für Heizungszwecke angelegt find, zur Waffer- 
entnahme benutzt werden.

Die Benutzung abgehender Feuergafe erfolgt in der Weife, dafs man diefelben 
vor dem Eintritt in den Schornftein durch einen Raum ftreichen läfft, in welchem 
ein Wärmapparat für das Waffer in Form einer kupfernen Blafe oder einer eben 
folchen Rohrfchlange aufgehangen ift. Die Einrichtungen müffen fo getroffen fein, 
dafs das Waffer in dem Apparate circulirt; das durch eine Rohrleitung zufliefsende 
kalte Waffer tritt am Boden des Gefäfses oder im tiefften Punkte der Rohrfchlange 
ein, fteigt bei zunehmender Erwärmung im Wärmapparat empor und wird an der 
höchften Stelle durch eine befondere Leitung feiner Verwendung zugeführt. Es ift 
dies das Grundprincip jeder Warmwafferleitung im vorliegenden Sinne, wie es ja 
auch dasjenige der Warmwaffer-Heizungen ift.

Die Einrichtungen , die man mit den in Küchen befindlichen Kochherden in 
Verbindung bringt, um warmes Waffer zu erzeugen, werden im folgenden Abfchnitt 
(im nächften Bande diefes »Handbuches«) befprochen werden.

Ift die vorhandene Heizanlage, möge fie nun in einem einfachen Kochherd, 
Küchenofen oder dem Ofen einer Luftheizung beftehen, nicht für die gehörige 
und andauernde Erwärmung des Waffers ausreichend, fo wird man die Anordnung 
treffen, dafs zwar die Rauchgafe den Wärmapparat paffiren können, aufserdem aber 
noch eine kleine Feuerungsanlage fpeciell für diefen Zweck vorhanden ift, welche 
im Bedarfsfälle als Ergänzung dient oder auch zeitweife allein die Erwärmung 
übernimmt.

361.
Erzeugung

warmen
Waffers.

362.
Benutzung
abgehender
Feuergafe.

363-
Befondere

Wärin-
apparate.

Behindert die örtliche Lage die Benutzung vorhandener Koch- und Heizein­
richtungen, fo wird die Errichtung einer felbftändigen Feuerungsanlage nothwendig. 
Die Wärmapparate bleiben hierbei die gleichen, wie früher; es werden die heue- 
rungsanlagen entweder aus Mauerwerk hergeftellt und die Wärmapparate einge­
hangen, oder die ganze Anlage erhält die Form eines Ofens nach Art der Bade­
öfen, nur mit dem Unterfchiede, dafs das Waffer ftets circuliren kann, während 
es in einem Badeofen nur beim Einlaffen in die Wanne in Bewegung kommt134). 
Als Heizmittel kann jeder der üblichen Brennftoffe, Leuchtgas nicht ausgenommen, 
zur Verwendung kommen.

154) Vergl. Abfchn. 5 im nächften Bande diefes »Handbuches«.
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In gleicher Weife, wie es ftatthaft ift, den auffteigenden Rohrftrang einer 
Warmwafferleitung durch Heizkörper in Zimmern etc. zu führen und fo das warme 
Waffer auch zur Zimmerheizung zu benutzen, wird man auch umgekehrt einer heizungen. 
Warmwaffer-Heizungseinrichtung warmes Brauchwaffer entnehmen können, obwohl 
die Gefammtanlage dadurch eine theuere wird. Es empfiehlt fich in einem folchen 
Falle, Heizkeffel und Heizkörper aus Kupfer oder Meffing anzufertigen, da fonft 
das Waffer durch Roft ftark verunreinigt wird. Aufserdem mufs das Ausdehnungs- 
gefäfs (vergl. Art. 234, S. 193) fo eingerichtet fein, dafs felbftthätig Waffer zufliefst 
in dem Mafse, als folches unten verbraucht wird.

Bei derartigen Anordnungen läfft fich die Wärmeabgabe fchwer reguliren, da 
in unregelmäfsiger Weife bald gröfsere, bald kleinere Mengen warmen Waffers ent­
zogen werden. Es ift defshalb die Anwendung des in Rede flehenden Verfahrens 
nur für befondere Fälle geeignet.

Die Erwärmung des Waffers durch directen oder indirecten Dampf wird nur 
in den Fällen möglich fein, wenn Dampfanlagen zu anderen Zwecken in dem Ge­
bäude felbft oder in unmittelbarer Nachbarfchaft fich befinden. Dient die mafchinelle 
Anlage zur Wafferverforgung des Gebäudes felbft, fo wird man den abgehenden 
Dampf der Pumpmafchine zu diefem Zwecke verwenden, indem man nach Art 
der bekannten Conftruction der Vorwärmer das zu erwärmende Waffer mit dem 
Dampfe in Berührung bringt. Directer Dampf wird auf gleiche Weife nutzbar zu 
machen fein.

Sämmtliche Rohrleitungen und fonftigen Apparate einer Warmwafferleitung 
für Nutzzwecke gleichen den Apparaten einer folchen Leitung für Heizzwecke fo 
fehr, dafs es an diefer Stelle genügt, betreff der Detailconftruction auf die vorher­
gehenden Kapitel, insbefondere auf Kap. 5 und 6 (unter c, y) deffelben, zu verweifen 
und nur das Nachftehende hinzuzufügen.

Da in einer Warmwafferanlage eine fortwährende Circulation herrfchen foll, 
fo mufs derjenige Rohrftrang, welcher das zu erwärmende Waffer zuführt, mit dem 
auffteigenden Rohrftrange, von dem aus die Vertheilung des erwärmten Waffers 
ftattfindet, in Verbindung ftehen. Es gefchieht dies durch ein kleines Refervoir, 
welches im Dachgefchofs oder einem fonft hoch gelegenen Raume des betreffenden 
Gebäudes angeordnet und von der Kaltwafferleitung mittels eines Schwimmkugel­
hahnes (vergl. Art. 351, S. 305) gefpeist wird. Von dem Boden diefes Refervoirs 
führt der Fallftrang nach dem zumeift im Kellergefchofs aufgeftellten Wärmapparate, 
während der auffteigende Vertheilungsftrang nur in geringer Tiefe unter dem 
Oberwafferfpiegel des Refervoirs einmündet (vergl. die Tafel bei S. 318). Wird der 
Leitung Waffer entnommen, fo ftrömt das kältere Waffer aus dem Refervoir nach 
dem Wärmapparat, während das fehlende Waffer aus der Kaltwafferleitung mittels 
Schwimmkugelhahn ergänzt wird.

Für die Leitungen kommen meift bei gröfserem Durchmeffer gufseiferne, bei 
kleinerer Weite fchmiedeeiferne Rohre zur Anwendung; die Verbindungen, Dich­
tungen, Abzweigungen, Compenfationsvorrichtungen etc. find die gleichen, wie bei 
der Wafferheizung. Bleirohr kommt für Warmwafferleitungen feltener zur Anwendung 
und dann nur für den Abfallftrang und für kurze Abzweige nach Zapfftellen; man 
gebe in folchen Fällen den Rohren eine möglichft grofse Wandflärke, da die 
wechfelnde Temperatur des Waffers, welche bis auf 60 bis 75 Grad fteigt, zu 
fchwaches Rohr bleibend ausdehnt und fortgefetzt erweitert, bis fchliefslich ein

364.
Benutzung: 

Walter- ■von

365-
Erwärmung

durch
Dumpf.

366.
Gefammt-

anordnung.

367-
Rohrleitungen.-
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Bruch erfolgt. Man bringt daher für kleine Zweigleitungen mit Vortheil auch 
Kupferrohre zur Anwendung. Die letzteren empfehlen fich in Rtickficht auf den 
Roft überhaupt mehr, als eiferne Rohre; doch ift der hohe Preis derfelben der 
allgemeineren Anwendung hinderlich.

Die Rohrleitungen für warmes VVaffer wird man in derfelben Weife im Ge­
bäude aufwärts führen, als dies mit Kaltwafferleitungen gefchieht. Man legt fie 
am beiden in eine Rinne der Wand oder an die Wand und verlieht fie mit einer 
Holzverkleidung. Selbftverftändlich wird man Fall- und Steigleitung unmittelbar 
neben einander legen, während man die Kaltwafferleitung an einer anderen ge­
eigneten Stelle im Gebäude hoch führt. Im Uebrigen gilt das in Kap. 5 (S. 173 
bis 199) für Wafferheizungsrohre Gefagte.

Eine Warmwafferleitung darf auch durch kalte Räume gelegt werden, voraus­
gefetzt, dafs fie den Winter über unausgefetzt im Gange bleibt. Wird hingegen zeit­
weilig der Betrieb unterbrochen und ift daher im Winter ein Einfrieren der Leitung 
zu befürchten, fo ift es nothwendig, die Leitung während der Zeit der Nicht­
benutzung zu entleeren.

Das kleine Refervoir im Dachgefchofs ift dicht abzudecken und mit einem 
Dunftrohre zu verfehen, welches bis über das Dach hinauszuführen ift.

Als Abfperrventile der Hauptleitungen, von denen je eines in das Fall- und 
Steigrohr einzu.fchalten ift und welche am bellen in die unmittelbare Nähe diefes 
Refervoirs zu placiren find, wendet man Metallventile mit conifchen Ventilflächen 
nach Art der Conftruction von Dampfventilen an.

Als Zapfhähne empfehlen fleh die einfachen Gummi-Niederfchraubventile 
(vergl. Art. 345, S. 302); jedoch ift darauf zu achten, dafs zu den Gummiplatten 
beftes und gut vulcanifirtes Material verwendet wird. Bei Wafchtoiletten, Bade­
einrichtungen etc., welche zwei Ventile und zwar für kaltes und warmes Waffer 
befitzen, verfieht man die Zapfhähne mit den deutlichen Bezeichnungen »Kalt« 
und » Wann« zur fofortigen Orientirung für den Benutzenden.

Schliefslich feien noch zur Veranfchaulichung des im vorliegenden Kapitel 
Gefagten die von Ingenieur Stumpf in Berlin conftruirten Anlagen zur Verforgung 
einer Villa mit kaltem und warmem Waffer befchrieben.

368.
Refervoire 
u. Ventile.

369.
Verforgung

einer
Villa.

1) Kaltwafferleitung. In neben ftehender Tafel ift ein Schnitt durch die Wirthfchaftsräume , 
diefer zweigefchoffigen Villa dargeftellt. Im Kellergefchofs ift neben der Wafchküche ein kleiner, wenig 
Brennftoff erfordernder Dampfkeffel a aufgeftellt, welcher die unmittelbar daneben fituirte, doppelt wirkende 
Dampfpumpe einfacher Conftruction treibt. Diefelbe faugt das Waffer aus einem in der Nähe befindlichen 
Brunnenfchacht, und führt es durch das Druckrohr b direct nach dem im Dachgefchofs aufgeftellten Refervoir c. 
Dadurch, dafs die Pumpe doppelt wirkend ift, ift es möglich, dafs diefes Druckrohr gleichzeitig Haupt- 
Vertheilungsrohr der Kaltwafferleitung ift. Es fchliefsen fich daran unmittelbar die Zweigleitungen w nach 
der Wafchküche (im Kellergefchofs), ferner / nach der Küche und d nach dem Speifezimmer (im Erd- 
gefchofs) , endlich e nach der im Schlafzimmer aufgeftellten Wafchtoilette, i nach dem Clofet und y nach 
dem Badezimmer (im Obergefchofs). Die Zweigleitungen g, dicht über der Pumpe, welche durch den 
Hahn n ganz abfperrbar find, bezw. im Winter fich entleeren laffen, verforgen im Garten eine Fontaine h 
und Sprenghähne k (vergl. Art. 347, S. 303), welche einzeln aufser Thätigkeit gefetzt werden können.

Wenn im Garten Waffer gebraucht wird, arbeitet die Dampfpumpe unausgefetzt. Sonft genügt 
es , das Refervoir c immer gefüllt zu halten ; behuf fteter Contrôle hierüber wird durch eine an einem 
Schwimmer beteiligte Kette der Wafferftand des Refervoirs im Kellergefchofs neben dem Dampfkeffel a 
angezeigt. Ein Signalrohr, welches nach unten geführt ift, giebt aufserdem dadurch, dafs es beginnt, 
Waffer zu fpeien, an, wenn das Refervoir ganz gefüllt ift.

Die ganze Leitung wird, im Falle eine Reparatur nothwendig ift, durch den Haupthahn d ab-
gefperrt.
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2) Warmwafferleitung. Diefe ifb, wie folgt, angelegt. Das Refervoir c fpeist mittels eines 
Schwimmkugelhahns r (vergl. Ait. 351, S. 305) das kleinere und etwas tiefer flehende Refervoir m. Von 
diefem führt ein Rohrftrang p nach dem im Kellergefchofs neben Keffel und Dampfpumpe flehenden 
Wärmapparate, in deffen unteren Boden er einmündet. Diefer Wärmapparat ift gänzlich mit Waffer gefüllt; 
das Steigrohr t führt aus demfelben bis in das Dachgefchofs. Im Vorwärmer, alfo vom Waffer umfpült, 
liegt eine Rohrfchlange, welche am unteren Ende entweder den von der Pumpe abgehenden Dampf oder 
auch, wenn diefe fleht, frifchen Keffeldampf (aus a) empfängt und deren Fortfetzung am anderen Ende 
das Exhaufl-Rohr z bildet, welches über das Dach geführt ift und in das oben das Steigrohr t• mündet. 
Von letzterem zweigen die kurzen Rohrftränge w‘ nach der Wafchküche, l' nach der Küche, d‘ nach dem 
Speifezimmer und e‘ f‘ nach der Wafchtoilette des Schlafzimmers und nach dem Badezimmer ab.

Die Wirkungsweife diefer Einrichtungen ift folgende. Sobald der Dampf in der Rohrfchlange 
circulirt, erwärmt lieh das Waffer (welches felbftredend im Rohr t eben fo hoch fleht, wie der Spiegel 
des Refervoirs ni) im Wärmapparat s, und die warmen Waffertheilchen fleigen im Rohre G weil diefes 
von oben in den Apparat geführt ift, empor. Somit kann man aus allen mit t zufammenhängenden 
Zweigleitungen warmes Waffer erhalten, entfprechend dem Faffungsraum des Wärmapparates felbft noch 
eine geraume Zeit, nachdem der Dampf aufgehört hat, durch die Schlange zu circuliren. In dem Mafse, 
als an den einzelnen Zapfflellen warmes Waffer verbraucht wird, finkt kaltes aus dem Refervoir m nach 
unten in den Wärmapparat. Das Niveau in m wird, wie bereits angedeutet, durch einen Schwimmkugel- 
hahn r ftets auf einer beflimmten Höhe erhalten.

Das Steigrohr t könnte auch mit Vortheil in das Refervoir m einmünden, damit eine Circulation 
des Waffers flattfinden und eine zu ftarke Erhitzung deffelben bis zur Siedetemperatur nach längerem 
Stagniren nicht eintreten kann.

Das in der Rohrfchlange und im Exhauftrohr fich bildende Condenfationswaffer wird nach einem 
kleinen Behälter geleitet, in dem die Keffelfpeifepumpe v fleht, die übrigens auch aus dem Brunnen 
fangen kann, falls Condenfationswaffer nicht vorhanden ift. Eben fo befteht die Einrichtung, dafs der 
Keffel auch durch die Dampfpumpe, wenn diefe im Gang ift, gefpeist wird15!i).
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