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III. Teil, 4. Abteilung:

KONSTRUKTIONEN DES INNEREN AUSBAUES.

4. Abfchnitt.

Anlagen zur Verforgung der Gebäude mit Licht und Luft, 
Wärme und Waffer.

Die »Anlagen zur Verforgung der Gebäude mit Licht und Luft, 
Wärme und Waffer«, fowie die im folgenden Abfchnitte zu behandelnden 
»Entwäfferungs- und Reinigungsanlagen« haben aufser den rein technifchen 
Zwecken des »inneren Ausbaues« auch in hervorragender Weife gefundheitlichen 
(fanitären, bezw. hygienifchen) Zwecken zu genügen. Sie bilden dementfprechend 
einen wefentlichen Beflandteil der fog. Gefundheitstechnik (Bauhygiene, bau
liche Gefundheitslehre), und diefe fleht wieder mit der Hygiene oder Gefund- 
heitspflege — der privaten, wie der öffentlichen — in innigem Zufammenhange.

Es wurde bereits im Vorwort (Grundfätze für die Konftruktion) zu Teil III 
diefes »Handbuches« (Band I) darauf hingewiefen, dafs unfere Hochbauten auch 
ftets den gefundheitlichen Anforderungen zu entfprechen haben. Das Beobachten 
und Einhalten hygienifcher Grundfätze tritt indes bei den fog. gefundheitstechni- 
fchen Anlagen am mafsgebendflen auf. »Zur Einführung« fagte Reclam im Vorwort 
zu feiner Zeitfchrift »Gefundheit«1) 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 auf- 
»zufinden und die Hilfsmittel zu bezeichnen. Den ausführenden Technikern erwächfl 
»die Pflicht, die von ärztlicher Seite geftellten Aufgaben zu löfen; freilich müffen 
»fie diefelben wie die Schädlichkeiten erfl kennen lernen, wie auch die Aerzte 
»zuvor von der Leiflungsfähigkeit der Techniker Kenntnis erlangen müffen . . .«

Diefem Ausfpruche kann völlig beigetreten werden, fobald aus der zuletzt 
gedachten »Kenntnis der Leiflungsfähigkeit der Techniker«, die fleh 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 konflruktiven Einzelheiten in entfeheidender Weife aburteilen zu 
können, und fobald man die »Pflicht, die von ärztlicher Seite geftellten Aufgaben 
zu löfen«, nur dahin auffafst, dafs der Architekt in jedem vorliegenden Falle die 
ihm von hygienifch-ärztlicher Seite geftellte Aufgabe fo weit zu löfen beflrebt fein 
mufs, als die jeweiligen Verhältniffe und die verfügbaren Mittel dies geflatten, und 
foweit es fleh mit den baulichen Anforderungen vereinbaren läfst.

!) Zeitfchrift für körperliches und geiftiges Wohl. Elberfeld.
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Die ärztlichen Hygieniker übernehmen bei allen gefundheitstechnifchen Anlagen 
die Rolle des Bauherrn; ihnen kommt es zu, das »Bauprogramm« zu entwerfen; 
Sache des betreffenden Architekten ift es dagegen, die im Programm geftellte Auf
gabe »technifch« zu löfen. Allein ebenfo, wie in anderen Fällen das Bauprogramm 
durch die »künftlerifchen« und »technifchen« Erwägungen des mit der Herfteilung des 
Bauentwurfes beauftragten Baumeifters, durch die Bedenken, die er vom äfthetifchen 
und vom konftruktiven Standpunkte aus gegen den Umfang und die Löfung der ihm 
geftellten Aufgabe geltend macht, fowie durch die ihm zur Seite flehenden eigenen 
und fremden Erfahrungen nicht feiten Abänderungen erfährt, fo wird und kann es 
auch niemals als »Pflicht« des Baumeifters angefehen werden, die vom Arzt, bezw. 
Chemiker geftellte Aufgabe ohne weiteres »technifch« zu löfen. Vielmehr wird 
es in nicht feltenen Fällen, mit Rückficht auf die obwaltenden Verhältniffe und die 
zu Gebote flehenden Mittel, feine »Pflicht« fein, auf die Abänderung, bezw. die 
Herabminderung der geftellten Anforderungen hinzuweifen; der Architekt wird dem
nach in gewiffem Sinne in das Gebiet des Hygienikers hinüberzugreifen haben. 
Ebenfo kann auch der letztere veranlafst werden, beim Entwerfen des technifchen 
Entwurfes beratend mitzuwirken, durch gefundheitliche Bedenken feine Abänderung 
hervorzurufen und bei der Wahl zwifchen Alternativentwürfen entfcheidend mit
zuwirken.

Deshalb ift es, wie Reclam ganz richtig bemerkt, von Vorteil, wenn dem 
Hygieniker die Elemente der Bautechnik, wenn dem Baumeifter die Elemente der 
Hygiene nicht unbekannt find. Gleichzeitig haben wir aber den Architekten davor 
zu warnen, dafs er — fobald er fich die Kenntnis von den Elementen der Hygiene 
erworben hat — fich nicht zu weit in das Gebiet des Arztes, des Hygienikers 
oder des Chemikers hinüberwage, ebenfo wie wir wünfchen müffen, dafs auch der 
Hygieniker bei der Ausführung gefundheitstechnifcher Anlagen fein Urteil nur aut 
jenes enge Gebiet befchränke, das ihm fein »Können« vorfchreibt. Noch ift es je 
ausgeblieben, noch wird es je ausbleiben, dafs wenig erfpriefsliche, ja unheilvolle 
Ergebniffe zum Vorfchein kommen, fobald der Arzt in das eigentliche Gebiet des 
Technikers, fobald der letztere in das dem Arzte eigentümliche Bereich eingreift2).
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techniqu.es


A. Verforgung der Gebäude mit Sonnenlicht und 
Sonnenwärme.

Von Dr. phil. u. Br.-Hng. Eduard Schmitt.

Die Verforgung der Gebäude mit Sonnenlicht und Sonnenwärme ift in gefund- 
heitlicher Beziehung eine fehr wichtige Frage; ihre Löfung ift aber auch eine fehr 
fchwierige, weil die verfchiedenen dabei mafsgebenden Intereffen nicht feiten ein
ander fchroff gegenüberftehen. In den nachftehenden Unterfuchungen follen An
haltspunkte dafür gegeben werden, wie den zum Teil widerftreitenden Anforderun
gen und Einflüffen Rechnung getragen werden kann.

i. Kapitel.

Verforgung der Gebäude mit Sonnenlicht.
2. Die Erhellung der gefchloffenen Räume unterer Gebäude kann in zweifacher

Beleuchtung Weife gefchehen;

allgemeinen. i) durch Sonnen- oder Tageslicht — natürliche Beleuchtung, und
2) durch künftliche Lichtquellen — künftliche Beleuchtung.
Bei Tag ift, wo immer es angeht, wo die örtlichen Verhältniffe es geftatten 

und wo die Beftimmung des betreffenden Gebäudes nicht das Gegenteil erfordert, 
die natürliche der künftlichen Beleuchtung vorzuziehen; der wohltätige Einflufs des 
Sonnenlichtes auf das menfchliche Auge, fowie auf den menfchlichen Organismus 
überhaupt, auf tierifches und pflanzliches Leben ift fo allgemein anerkannt, dafs 
über diefe Angelegenheit Zweifel nicht entftehen können. Zu erörtern ift nur die 
Frage, welches Mindeflmafs der Erhellung erforderlich ift, um jene wohltätige 
Wirkung zu erzielen — ein Mafs, unter welches nicht gegangen werden darf, wenn 
das menfchliche Auge nicht Schaden nehmen foll.

3. Um den Erhellungsgrad eines gefchloffenen Raumes an geben, bezw. die Licht-
£rheIuDTSrad menSe beftimmen zu können, die irgend ein Flächenelement in diefem Raume unter 

Lichteinheit, dem Einflufs einer Lichtquelle befitzt, mufs man ein Vergleichsmafs, eine fog. 
Lichteinheit, feftftellen. Bei Erhellung durch Sonnenlicht fcheint es nahe zu 
liegen, die Einheit aus dem Tageslicht felbft abzuleiten; allein man würde hier
durch keinen Feftwert erzielen, weil das Tageslicht je nach der Jahres- und Tages
zeit, je nach dem Grade der Bewölkung und je nach verfchiedenen anderen Um- 
ftänden, von denen fpäter noch die Rede fein wird, wechfelt. Deshalb wurden 
andere Einheiten aufgefucht, die fich indes durchweg auf künftliche Lichtquellen 
beziehen.
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Der Erhellungsgrad eines Flächenelements in einem gefchloffenen Raume ift 
aber nicht blofs von der einfallenden Lichtmenge, d. i. von der Zahl der Licht
einheiten, die es von einer Lichtquelle empfängt, abhängig, fondern auch von 
feinem Abftande von diefer Lichtquelle und von dem Winkel, den der Lichtftrahl 
mit der beleuchteten Fläche einfchliefst, dem fog. Auffall winkel. Bekanntlich fleht 
der Erhellungsgrad im umgekehrten Verhältnis zum Quadrat jenes Abftandes und 
im geraden Verhältnis zum Sinus des Auffallwinkels. Bei der natürlichen Beleuch
tung der Räume können die Oeffnungen in den Wänden, bezw. in der Decke oder 
im Dach, durch welche das Himmelslicht einfällt — die fog. Licht Öffnungen 
oder Lichtfelder — als Lichtquellen angefehen werden.

Die Lichteinheit ift in den einzelnen Ländern verfchieden gewählt worden, 
und diefe Frage ift zur Zeit keine abgefchloffene.

In Deutichland hatte der »Deutfche Verein von Gas- und Waflerfachmännern« früher 
als Einheit der Lichtftärke eine Paraffinkerze von 20mm Durchmeffer und von genau be- 
Ichriebener Zufammenfetzung des Dochtes empfohlen und fich mit ihrer Herfteilung feit 1868 
befchäftigt; 12 folcher Kerzen wiegen 1kg und tollen eine Flammenhöhe von 50 mm geben.

In Frankreich dient als Einheit das Licht einer Ca rc el- (Moderateur) L a m p e gröfsten 
Formats von 20mm Dochtweite, welche in einer Stunde 42g gereinigten Colza-Oels (Kohlfaat- 
oder Rüböls) verbrennt; man nennt dort diefe Lichtmenge einfach »Bec Carcel* oder auch 
fchlechtweg »Bec*.

In England wendet man als Lichteinheit die fog. Parlamentskerze (Parliamentary 
Standard Candie) an, die bei einer Flammenhöhe von 44,5 mm ftündlich 120 Grains (= 7,77 g) 
Spermaceti (Walrat) verbrennt. Sie wird meift »englifche Walratkerze« genannt3).

Um Vergleiche in den verfchiedenen Angaben zu ermöglichen, fei erwähnt, dafs man an
nähernd rechnete:

1 deutfche Normalkerze = O,io Becs Carcel = 0,9s Parlamentskerzen,
1 Bec Carcel — 9,ss (oder rund 10) Vereinskerzen = 9,e Parlamentskerzen und

1 engl. Parlamentskerze = 1,02 Vereinskerzen = 0,104 Becs Carcel.
Diefe Lichteinheiten haben der Hauptbedingung, welche man an ein Urmafs ftellen mufs: 

dafs es bequem an allen Orten und zu allen Zeiten herzuftellen ift — nicht ganz entfprochen; 
namentlich war ihre Unveränderlichkeit (Konftanz) nicht in genügendem Mafse zu erreichen.

Im Jahre 1878 ftellte Schwendler die Einheit für Lichtmeffungen durch die Wirkung eines 
ftändigen galvanifchen Stromes, der ein O,oi7m dickes Platinblech durchfliefst, dar; die Helligkeit, 
mit der eine folche Platineinheit glüht, ift in hohem Mafse unveränderlich. Da es indes um- 
ftändlich und fchwierig ift, einen konftanten galvanifchen Strom zu erzeugen und zu kontrollieren, 
fo hat diefe Einheit keinen Eingang in die Praxis gefunden.

Die 1881 ftattgehabte erfte internationale Elektrizitätsausftellung zu Paris gab Anlafs, fich 
mit dem fraglichen Gegenftande gleichfalls zu befchäftigen, umfomehr, als man beim elektrifchen 
Bogenlicht bedeutend gröfsere Helligkeitsgrade zu beftimmen hatte wie feither. Indes kam der 
damals abgehaltene internationale Kongrefs von Elektrikern zu keinem abfchliefsenden Ergebnis, 
und die Bearbeitung der Frage wurde einer internationalen Kommiffion überwiefen. Von 
diefer wurde 1884 als »praktifche Einheit des weifsen Lichtes die Lichtmenge, welche in nor
maler Richtung von 1 qcm der Oberfläche von gefchmolzenem Platin bei der Erftarrungstemperatur 
ausgegeben wird«, angenommen. Die Violle'f ehe Platineinheit erwies fich indes fpäter als 
wenig zuverläffig, indem fich bei forgfältigen Verfuchen Abweichungen bis zu 25 Vomhundert 
herausftellten.'P' -

Hefner-Alteneck fchlug als Lichteinheit die Leuchtkraft einer freibrennenden Flamme vor, 
welche aus dem Querfchnitte eines maffiven, mit Amylazetat gefättigten Dochtes auffteigt, der ein 
kreisrundes Dochtröhrchen aus Neufilber von 8 mm innerem, 8,3 mm äufserem Durchmeffer und 
25mm freiftehender Länge vollkommen ausfüllt, bei einer Flammenhöhe von 40mm vom Rande 
des Dochtröhrchens aus und wenigftens 10 Minuten nach dem Anzünden gemeffen. Die Konftanz 
diefer Lichtquelle ift eine vorzügliche; die 1888er Verfammlung des »Deutfchen Vereins von Gas-

3) Siehe: Neudefinition der englifchen Normalkerze. Journ. f. Gasb. u. WafT. 1894, S. 128.



A. Verforgung der Gebäude mit Sonnenlicht und 
Sonnen wärme.

Von Dr. phil. u. ®r.-Hng. Eduard Schmitt.

Die Verforgung der Gebäude mit Sonnenlicht und Sonnenwärme ift in gefund- 
heitlicher Beziehung eine fehr wichtige Frage; ihre Löfung ift aber auch eine fehr 
fchwierige, weil die verfchiedenen dabei mafsgebenden Intereffen nicht feiten ein
ander fchroff gegenüberftehen. In den nachftehenden Unterfuchungen follen An
haltspunkte dafür gegeben werden, wie den zum Teil widerftreitenden Anforderun
gen und Einflüffen Rechnung getragen werden kann.

i. Kapitel.

2.
Beleuchtung 

im 
allgemeinen.

3- 
Erhellungsgrad 

und 
Lichteinheit.

Verforgung der Gebäude mit Sonnenlicht.
Die Erhellung der gefchloffenen Räume unferer Gebäude kann in zweifacher 

Weife gefchehen:
i) durch Sonnen- oder Tageslicht — natürliche Beleuchtung, und
2) durch künftliche Lichtquellen — künftliche Beleuchtung.
Bei Tag ift, wo immer es angeht, wo die örtlichen Verhältniffe es geftatten 

und wo die Beftimmung des betreffenden Gebäudes nicht das Gegenteil erfordert, 
die natürliche der künftlichen Beleuchtung vorzuziehen; der wohltätige Einflufs des 
Sonnenlichtes auf das menfchliche Auge, fowie auf den menfchlichen Organismus 
überhaupt, auf tierifches und pflanzliches Leben ift fo allgemein anerkannt, dafs 
über diefe Angelegenheit Zweifel nicht entliehen können. Zu erörtern ift nur die 
Frage, welches Mindeftmafs der Erhellung erforderlich ift, um jene wohltätige 
Wirkung zu erzielen — ein Mafs, unter welches nicht gegangen werden darf, wenn 
das menfchliche Auge nicht Schaden nehmen foll.

Um den Erhellungsgrad eines gefchloffenen Raumes an geben, bezw. die Licht
menge beftimmen zu können, die irgend ein Flächenelement in diefem Raume unter 
dem Einflufs einer Lichtquelle befitzt, mufs man ein Vergleichsmafs, eine fog. 
Lichteinheit, feftftellen. Bei Erhellung durch Sonnenlicht fcheint es nahe zu 
liegen, die Einheit aus dem Tageslicht felbft abzuleiten; allein man würde hier
durch keinen Feftwert erzielen, weil das Tageslicht je nach der Jahres- und Tages
zeit, je nach dem Grade der Bewölkung und je nach verfchiedenen anderen Um- 
ftänden, von denen fpäter noch die Rede fein wird, wechfelt. Deshalb wurden 
andere Einheiten aufgefucht, die fich indes durchweg auf künftliche Lichtquellen 
beziehen.
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Der Erhellungsgrad eines Flächenelements in einem gefchloffenen Raume ift 
aber nicht blofs von der einfallenden Lichtmenge, d. i. von der Zahl der Licht
einheiten, die es von einer Lichtquelle empfängt, abhängig, fondern auch von 
feinem Abftande von diefer Lichtquelle und von dem Winkel, den der Lichtftrahl 
mit der beleuchteten Fläche einfchliefst, dem fog. Auffallwinkel. Bekanntlich fleht 
der Erhellungsgrad im umgekehrten Verhältnis zum Quadrat jenes Abftandes und 
im geraden Verhältnis zum Sinus des Auffallwinkels. Bei der natürlichen Beleuch
tung der Räume können die Oefifnungen in den Wänden, bezw. in der Decke oder 
im Dach, durch welche das Himmelslicht einfällt — die fog. Lichtöffnungen 
oder Lichtfelder — als Lichtquellen angefehen werden.

Die Lichteinheit ift in den einzelnen Ländern verfchieden gewählt worden, 
und diefe Frage ift zur Zeit keine abgefchloffene.

In Deutlchland hatte der »Deutfche Verein von Gas- und Wafferfachmännern« früher 
als Einheit der Lichtftärke eine Paraffinkerze von 20 mm Durchmeffer und von genau be- 
ichriebener Zufammenfetzung des Dochtes empfohlen und fich mit ihrer Herfteilung feit 1868 
befchäftigt; 12 folcher Kerzen wiegen Dg und füllen eine Flammenhöhe von 50mm geben.

In Frankreich dient als Einheit das Licht einer Ca rcel- (Moderateur)Lampe gröfsten 
Formats von 20mm Dochtweite, welche in einer Stunde 42s gereinigten Colza-Oels (Kohlfaat- 
oder Rüböls) verbrennt; man nennt dort diefe Lichtmenge einfach »Bec Carcel« oder auch 
fchlechtweg »Bec«.

In England wendet man als Lichteinheit die fog. Parlamentskerze (Parliamentary 
Standard Candie) an, die bei einer Flammenhöhe von 44,r,mm ftündlich 120 Grains (= 7,77 g) 
Spermaceti (Walrat) verbrennt. Sie wird meift »englifche Walratkerze« genannt3).

Um Vergleiche in den verfchiedenen Angaben zu ermöglichen, fei erwähnt, dafs man an
nähernd rechnete:

1 deutfehe Normalkerze = O.ro Becs Carcel — 0,93 Parlamentskerzen,
1 Bec Carcel = 9,83 (oder rund 10) Vereinskerzen = 9,g Parlamentskerzen und

1 engl. Parlamentskerze = l,oa Vereinskerzen = O,io« Becs Carcel.
Diefe Lichteinheiten haben der Hauptbedingung, welche man an ein Urmafs ftellen mufs: 

dafs es bequem an allen Orten und zu allen Zeiten herzuftellen ift — nicht ganz entfprochen; 
namentlich war ihre Unveränderlichkeit (Konftanz) nicht in genügendem Mafse zu erreichen.

Im Jahre 1878 ftellte Schwendler die Einheit für Lichtmeffungen durch die Wirkung eines 
ftändigen galvanifchen Stromes, der ein O,oi7m dickes Platinblech durchfliefst, dar; die Helligkeit, 
mit der eine folche Platineinheit glüht, ift in hohem Mafse unveränderlich. Da es indes um- 
ftändlich und fchwierig ift, einen konftanten galvanifchen Strom zu erzeugen und zu kontrollieren, 
fo hat diefe Einheit keinen Eingang in die Praxis gefunden.

Die 1881 ftattgehabte erfte internationale Elektrizitätsausftellung zu Paris gab Anlafs, fich 
mit dem fraglichen Gegenftande gleichfalls zu befchäftigen, umfomehr, als man beim elektrifchen 
Bogenlicht bedeutend gröfsere Helligkeitsgrade zu beftimmen hatte wie feither. Indes kam der 
damals abgehaltene internationale Kongrefs von Elektrikern zu keinem abfchliefsenden Ergebnis, 
und die Bearbeitung der Frage wurde einer internationalen Kommiffion überwiefen. Von 
diefer wurde 1884 als »praktifche Einheit des weifsen Lichtes die Lichtmenge, welche in nor
maler Richtung von 1 qcm der Oberfläche von gefchmolzenem Platin bei der Erftarrungstemperatur 
ausgegeben wird«, angenommen. Die Violle'fehe Platineinheit erwies fich indes fpäter als 
wenig zuverläffig, indem fich bei forgfältigen Verfuchen Abweichungen bis zu 25 Vomhundert 
herausftellten.’

Hefner-Alteneck fchlug als Lichteinheit die Leuchtkraft einer freibrennenden Flamme vor, 
welche aus dem Querfchnitte eines maffiven, mit Amylazetat gefättigten Dochtes auffteigt, der ein 
kreisrundes Dochtröhrchen aus Neufilber von 8 innerem, 8,3mm äufserem Durchmeffer und 
25mm freiftehender Länge vollkommen ausfüllt, bei einer Flammenhöhe von 40mm vom Rande 
des Dochtröhrchens aus und wenigftens 10 Minuten nach dem Anzünden gemeffen. Die Konftanz 
diefer Lichtquelle ift eine vorzügliche; die 1888er Verfammlung des »Deutfchen Vereins von Gas-

3) Siehe: Neudefinition der englifchen Normalkerze. Journ. f. Gasb. u. Waff. 1894, S. 128.
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und Wafferfachmännern« hat die Amylazetatlampe »fchon in ihrer jetzigen Geftalt als ein 
geeignetes Vergleichsmittel für Lichtmeffungen« bezeichnet4).

4) Siehe über Normal- und Vergleichslichtquellen: Krüss , H. Die elektro-technifche Photometrie. Wien, Peft, 
Leipzig 1886, S. 96 ff. — ferner: Weber, L. Zur Frage der Lichteinheiten. Journ. f. Gasb. u. Waff. 1888, S. 597.

5) In; Journ. f. Gasb. u. Waff. 1903, S. 1005 ff.

In der 1889er Verfammlung des gleichen Vereines wurde es als erwiefen betrachtet, dafs 
die Amylazetatlampe den englifchen Walrat- und den deutfchen Paraffinkerzen überlegen ift. Im 
Jahre 1890 wurde befchloflen, diefe Lampe an Stelle der Vereins-Paraffinkerze als Lichtmafs des 
Vereines anzunehmen. Diefe Lichteinheit wird Hefner-La.mp&, Hefner-Licht und HefnerAS&xze. 
genannt. Für Abkürzungen dient das Symbol »HK«, bezw. »H<«. Das Verhältnis der Leucht
kraft eines //«/»«-Lichtes (von 40 mm Flammenhöhe) verglichen mit der Leuchtkraft der Vereins- 
Paraffinkerze wurde wie 1 : 1,20, mit einer Abweichung im Mehr oder Minder bis zu O,os, feft- 
geftellt.

Das American Infiitute of Electrical Engineers befchlofs im Mai 1896, das //«/»«r-Licht 
anzunehmen. — Der im Auguft 1896 in Genf abgehaltene »Internationale Elektrotechniker- 
Kongrefs« behielt die Violleiche. Platineinheit bei; der zwanzigfte Teil davon wurde als theore- 
tifche Einheit angenommen und Bougie decimale genannt. Für induftrielle Zwecke foll das 
//«/»«»-Licht Anwendung finden in Berückfichtigung des Verhältniffes feiner Helligkeit zur Platin
einheit. — Eine Kommiffion, welche 1895 von der Incorporated Inflitution of Gas Engineers ein
gefetzt worden war, verwarf kurzer Hand die Amylazetatlampe, da ihr Helligkeitswert kleiner als 
1 Kerze fei und die rötliche Farbe ihrer Flamme die Vergleichung einer weifsen Lichtquelle 
äufserft erfchwere. Daraufhin wurde als Einheit des Lichtes die bisherige Parliamentary Stan
dard Candie beibehalten.

Bunte gibt5) als mittlere Ergebniffe von zahlreichen Verfuchen die Beziehungen der für 
photometrifche Meflungen gebräuchlichften Lichteinheiten folgende Zahlenwerte an:

Hefner- 
Kerze

Deutfche 
Vereins
paraffin

kerze

Englifche 
Walrat

kerze

Fran
zöflfche 
Carcel- 
Lampe

Violle- 
fche Pla
tineinheit

Bougie 
decimale

Hefner-Verze. ............................. 1 0,833 0,877 0,092 0,044 0,89

Deutfche Vereinsparaffinkerze . . 1,20 1 1,05 0,110 0,054 1,07

Englifche Walratkerze................... 1,14 0,95 1 0,105 0,051 1,01

Franzöflfche Ca»««Z-Lampe . . . 10,87 9,05 9,53 1 0,481 9,62

Violle’fche Platineinheit .... 22,6 18,8 19,8 2,08 1 20

Bougie decimale............................. 1,13 0,94 0,99 0,104 0,05 1

Erhellung 
mittels 

Sonnenlicht.

Das Sonnenlicht ift in den allermeiften Fällen fo flark und fo grell, dafs die 
gefchloffenen Räume unterer Gebäude davor gefchützt werden müffen. Ihre Er
hellung bei Tage erfolgt deshalb durch das von der Atmofphäre aufgenommene 
und wieder zerftreute (diffufe) Licht.

Die Räume felbft werden durch folches Licht entweder unmittelbar oder 
mittelbar erhellt.

Das Tageslicht ift unmittelbar (direkt), wenn die Lichtöffnung, durch welche 
es einfällt, unmittelbar in das Freie führt. Mittelbares (indirektes) Tageslicht 
empfangen Räume durch Lichtöfifnungen, welche nach benachbarten — daneben 
oder darüber gelegenen — unmittelbar erhellten Räumen münden.

Bei der unmittelbaren Beleuchtung ift noch zu unterfcheiden, ob das zer
ftreute Sonnenlicht ganz unbeeinträchtigt aus dem völlig Freien kommt oder ob 
der Lichteinfall durch gegenüberliegende oder benachbarte Gebäude, bezw. andere 
Gegenftände ganz oder zum Teil gehemmt ift, fo dafs es teilweife als Reflex
licht zur Wirkfamkeit kommt. Befonders ftörend und für das Auge geradezu 
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fchädlich ift das Reflexlicht, welches von hellgefärbten und vom Sonnenlicht grell 
erhellten Flächen zurückgeworfen wird und in Räume benachbarter oder gegenüber
liegender Gebäude einfällt; folches Licht foll deshalb fo weit als irgend möglich 
vermieden werden.

Die Lichtöffnungen, durch welche gefchloffene Räume unmittelbares Tages
licht empfangen, werden angeordnet:

i) in den feitlichen Umfaffungswänden — Seitenlicht, oder
2) in den nach oben abfchliefsenden Decken, bezw. Dächern — Decken-, 

bezw. Dach licht.

5- 
Unmittelbare 

Erhellung.

Decken- und Dachlicht werden häufig als Oberlicht6) bezeichnet. In be- 
ftimmten Fällen wird das von oben lotrecht einfallende Licht auch Zenitlicht 
genannt, insbefondere, wenn es nahe am Firft eines Satteldaches, in der Spitze eines 
Zeltdaches, durch den Scheitel eines Kuppelgewölbes, bezw. Kuppeldaches u. f. w. 
in den Raum einfällt.

6) Im. »Handbuch der Architektur« wird der Gebrauch der Bezeichnung »Oberlicht« vermieden, um Mifsverftändniffen 
vorzubeugen; wie noch in Art. 6 gefagt werden wird, nennt man nicht feiten hoch einfallendes Seitenlicht gleichfalls »Oberlicht«.

7) Diefe Bezeichnung wird namentlich für Fenfter, die über Tür- oder Toröffnungen angebracht find, gebraucht. 
(Siehe auch die vorhergehende Fufsnote.)

3) Nicht feiten kommen feitliche und in der Decke, bezw. im Dach angeord
nete Lichtöffnungen gleichzeitig zur Anwendung. Dies gefchieht hauptfächlich in 
jenen Fällen, wo ein Raum durch die feitlich angebrachten Fenfteröffnungen in ge- 
wiffen (rückwärts gelegenen) Teilen nicht genügend erhellt wird; das Decken-, 
bezw. Dachlicht dient dann zur Vervollftändigung der Erhellung in diefen Teilen. 
Bisweilen ift jedoch das Decken-, bezw. Dachlicht die Hauptlichtquelle für den be
treffenden Raum, und die in feinen Umfaffungswänden vorhandenen Fenfteröffnungen 
find hauptfächlich in Rückficht auf die Lufterneuerung oder aus anderen, mit der 
Raumerhellung nicht zufammenhängenden Gründen vorgefehen worden.

Die am häufigften vorkommende Art der Tageserhellung unferer Räume ift 
diejenige mittels Seitenlicht, und darunter wieder diejenige mittels gewöhnlicher 
Fenfter, d. i. folcher, deren Unterkante in Brüftungshöhe gelegen ift oder tiefer 
herabreicht. Befinden fich die Fenfteröffnungen in wefentlich gröfserer Höhe, fo 
erfolgt die Erhellung des betreffenden Raumes mittels fog. hohen Seitenlichtes 
oder Hochlichtes, welches auch Oberlicht7) genannt wird.

Die feitliche Erhellung von Räumen erfolgt aber auch bisweilen durch ver- 
glafte Wände, viel feltener durch fog. Glastüren; der erftere Fall tritt namentlich 
bei Pflanzenhäufern, photographifchen Arbeitsftätten, Markthallen, Bahnfteighallen 
gröfserer Bahnhöfe, Ausftellungsbauten u. f. w. ein.

Wenn ein Raum von oben erhellt werden foll, fo wird, wenn eine wagrechte 
Deckenkonftruktion vorhanden ift, entweder die ganze Decke oder meift ein ent- 
fprechend grofser, tunlichft zentral gelegener Teil davon als Lichtfläche konftruiert; 
die darüber gelegenen Dachflächen find alsdann gleichfalls mit genügend grofsen 
Lichtöffnungen zu verfehen, und in manchen Fällen wird zwifchen Decke und Dach 
ein Lichtfchacht angeordnet.

Ift der zu erhellende Raum nach oben unmittelbar durch die Dachkonftruktion 
abgefchloffen, fo ift in den Dachflächen ein entfprechend grofser, zentral gelegener 
Teil lichtdurchläffig auszuführen.

In fehr vielen Fällen ift die Frage, ob man einen Raum durch feitlich oder 
durch von oben einfallendes Licht zu erhellen habe, durch die Lage diefes Raumes 

6.
Seitliche 

Erhellung.

7- 
Erhellung 
von oben.

8.
Seitlich 

oder 
von oben 

einfallendes
Licht?
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im Gebäude felbft ohne weiteres beantwortet. Sind über dem zu erhellenden Raum 
andere Räume angeordnet, fo ift eine unmittelbare Beleuchtung des erfteren von 
oben fo gut wie ausgefchloffen, und ebenfo gibt es Fälle, wo ein Raum von der 
Seite her fich gar nicht oder doch nicht ausreichend erhellen läfst, fo dafs Licht
einfall von oben geradezu geboten ift.

Von derartigen Fällen abgefehen, läfst fich die Frage, ob Seitenlicht dem 
Decken-, bezw. Dachlicht vorzuziehen fei und umgekehrt, allgemein nicht beant
worten ; hauptfächlich wird dabei die Beftimmung des betreffenden Raumes aus- 
fchlaggebend fein.

Sind, wie dies meiftens zutrifft, nur in einer Umfaffungswand des zu erhellen
den Raumes Fenfter angeordnet, fo ift in einem feiner Punkte der Erhellungsgrad 
umfo geringer, je weiter er von den lichtgebenden Wandöffnungen entfernt ift. 
Wenn fonach die Beftimmung des betreffenden Raumes eine derartige, nach der 
Raumtiefe abnehmende Erhellung zuläfst, fo ift folches Seitenlicht anwendbar. Ge- 
ftattet die beabfichtigte Raumbenutzung dies nicht, und laffen fich Fenfter in zwei 
einander gegenüberftehenden Wänden anbringen, fo wird man dadurch in manchen 
Fällen die ausreichende, bezw. geeignete Erhellung des Raumes erzielen können.

Immerhin wird es Fälle geben, wo durch feitliches Licht entweder keine ge
nügende oder keine geeignete Raumerhellung erzielt werden kann, wo dies vielmehr 
nur durch von oben einfallendes Licht erreichbar ift. Handelt es fich darum, grofse 
wagrechte Flächen tunlichft gleichmäfsig zu erhellen, fo kann dies durch Decken-, 
bezw. Dachlicht eher bewirkt werden als durch Seitenlicht. Allerdings werden 
auch bei von oben einfallendem Licht die am Umfange der zu erhellenden wag- 
rechten Fläche gelegenen Teile etwas fchwächer beleuchtet fein als die gerade 
unter der Lichtöffnung befindlichen; allein die Ungleichmäfsigkeit in der Erhellung 
wird eine viel geringere als bei feitlicher Beleuchtung fein.

Es gibt ferner Fälle, wo es fich hauptfächlich darum handelt, in beftimmten 
Teilen der Umfaffungswände einen tunlichft gleichmäfsigen Erhellungsgrad zu er
zielen. Bei feitlicher Beleuchtung find die mit Fenftern verfehenen Wände für viele 
Zwecke faft unbenutzbar, und die fenkrecht dazu flehenden Wände zeigen, je nach 
dem Abftand von der Fenfterwand, im Erhellungsgrade verfchiedene Abftufungen, 
fo dafs auch diefe nur unter gewiffen Bedingungen zweckmäfsig verwendet werden 
können. Hingegen läfst fich durch in der Decke, bezw. im Dach tunlichft zentral 
angeordnete Lichtöffnungen, insbefondere, wenn man noch gewiffe Vorfichtsmafs- 
regeln trifft, eine viel gleichmäfsigere Erhellung der betreffenden Teile fämtlicher 
Umfaffungswände erzielen.

In derartigen Fällen wird fonach die Erhellung von oben derjenigen von der 
Seite her vorzuziehen fein, und man wird auch noch den weiteren Vorteil des von 
oben einfallenden Lichtes auszunutzen in der Lage fein, der darin befteht, dafs letz
teres in der Regel von der Umgebung weniger beeinträchtigt wird als das Seitenlicht.

Indes ift die Raumerhellung von oben nicht frei von Mifsftänden:
i) Der Erhellungsgrad ift je nach dem Stande der Sonne ein ziemlich ftark 

wechfelnder; zwar ift dies auch bei Seitenlicht der Fall, allein in wefentlich ge
ringerem Mafse.

2) Unter fonft gleichen Verhältniffen ift in vielen Fällen der Erhellungsgrad, 
den von oben einfallendes Licht erzeugt, weniger ausgiebig als der vom Seitenlicht 
herrührende. Denn die Arbeitsftellen u. f. w. des betreffenden Raumes befinden 



9

fich meift dem Fufsboden nahe, und da ihre Entfernung von der Lichtöfifnung im 
erfteren Falle in der Regel grofser ift als im letzteren, fo mufs der Erhellungsgrad 
ein geringerer fein.

Oder umgekehrt: will man in beiden Fällen einen gleichen Erhellungsgrad erzielen, fo 
werden bei Beleuchtung von oben die Lichtöffnungen in der Regel grofser fein müffen als bei 
feitlicher Erhellung. Da nun Fenfter u. f. w. in der Ausführung meift billiger zu flehen kommen 
als Decken- und Dachlichter, fo bedingt die Erhellung von oben im allgemeinen teuerere kon- 
ftruktive Einrichtungen als jene von der Seite her.

3) Von oben einfallendes Licht erzeugt in manchen Fällen auch aus dem 
Grunde einen geringeren Erhellungsgrad, weil bei folcher Beleuchtungsart die doppelte 
Verglafung der Lichtöffnung (in der Decke und im Dach) häufiger notwendig wird 
als bei feitlicher Erhellung.

4) Bei Schneefall wird die Wirkfamkeit von Decken- und Dachlichtern beein
trächtigt. Indes kann man diefem Mifsftande in ausgiebiger Weife begegnen, wenn 
man die verglaften Flächen der Lichtöffnungen fo fteil anordnet, dafs der Schnee 
darauf nicht liegen bleibt; und wenn letzteres dennoch in geringem Mafse der Fall 
fein follte, fo fchmilzt über erwärmten Räumen der abgelagerte Schnee bald ab.

5) Auch durch Staubablagerung tritt eine Verminderung der Raumerhellung ein. 
Je flacher die verglafte Lichtfläche gelegen ift, defto leichter wird fich Staub ablagern.

Mittelbares Licht kann einem Raume entweder durch offene oder verglafte 
Wandöffnungen (Fenfter, Glastüren u. f. w.), welche in einen daran ftofsenden Raum 
münden, oder durch Glaswände, die ihn von benachbarten Räumen trennen, oder 
durch Lichtöffnungen in feiner Decke zugeführt werden.

Blofs untergeordnete Räume und folche, in denen durch die Lichtöffnungen 
nicht auch der erforderliche Luftwechfel erzeugt werden foll, können durch mittel
bares Licht erhellt werden. Für wichtigere Räume ift dies wohl nur in dem Falle 
als zuläffig zu erachten, wenn diefe an gröfseren glasbedeckten Höfen gelegen find; 
alsdann kann man folchen Räumen durch ihre nach dem Hofe mündenden Fenfter 
wohl die nötige Lichtmenge zuführen; allein den Zwecken der Lufterneuerung 
können derartige Fenfter nur in fehr unvollkommenem Mafse genügen.

Das Licht, welches durch fehr enge Lichthöfe, bezw. Lichtfchächte in die 
daran grenzenden Räume fällt, ift dem mittelbaren Lichte gleichzuachten.

Die in Rede flehenden Lichtöffnungen werden in unferen Klimaten nur fehr 
feiten ganz frei gelaffen, fondern faft ausnahmslos durch eine Verglafung — einfach 
oder doppelt — verfchloffen.

Beim Durchgang des unmittelbaren Tageslichtes durch verglafte Lichtöffnungen 
wird die Intenfität des einfallenden Lichtes etwas herabgemindert; diefer Verluft 
beträgt:

bei einfachem Fenfierglas............................... 4 Vomhundert

9- 
Mittelbare 
Erhellung.

10.
Licht

öffnungen.

bei doppeltem Fenflerglas..............................9—13 »
bei 8mm flarkem Spiegelglas......................... 6—10 »
bei grünem und rotem Glas.......................... 80—90 »
bei orangefarbigem Glas.............................. 34 »
bei mattgefchliffenem Glas.............................. 30—66 »

Diefe Zahlenangaben find in der unten genannten Quelle8) allerdings als für künftliche Be
leuchtung geltend mitgeteilt. Allein nach Mohrmanns Verfuchen’) haben fie auch für Tageslicht 

8) Nach: Deutfehes Bauhandbuch. Bd. II, Teil i. Berlin 1880. S. 357.
9) Siehe: Mohrmann, K. Ueber die Tagesbeleuchtung innerer Räume. Berlin 1885. S. 19.
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Gültigkeit, mit Ausnahme des für mattes Glas angegebenen Wertes, der im Durchfchnitt geringere 
Hundertfätze ergab.

Nach Mohrmann kann für kräftig behandelte, vielfarbige Glasfenfter im mittel
alterlichen Charakter bei Tageslicht ein durchfchnittlicher Verluft von 50 bis 80 Vom- 
hundert in Rechnung geftellt werden.

Bisweilen wählt man für die Lichtöffnungen Verglafungen, welche auf das ein
fallende Tageslicht eine zerftreuende Wirkung ausüben (auch das fchon erwähnte 
mattgefchliffene Glas tut dies); in gleicher Weife wirken Oelpapier, gewöhnliches 
Papier, dünne Gewebe und andere durchfcheinende Körper. Beim Durchgang durch 
folche Körper erleidet das Sonnenlicht gleichfalls einen Verluft; letzterer beträgt 
nach Mohrmanns Verfuchen10):

10) Siehe ebendaf., S. 21.
11) Siehe: Gefundh.-Ing. 1889, S. 281 — und: Journ. f. Gasb. u. Waff. 1889, S. 502.
12) Diefes Ergebnis ift nicht ganz zuverläffig, weil der gemalte Stern der photometrifchen Meflung fehr hinderlich war.

für klares Glas mit Rippen oder geprefster Mutierung . 10—20 Vomhundert 
für Glas, fehr matt gefchliffen, nur teilweife zertlreuend 12 »
für Glas, ziemlich matt gefchliffen, fall völlig zertlreuend 20 »
für Glas, mitteltlark gefchliffen, völlig zertlreuend . . . 25—30 »
für Glas, fehr rauh gefchliffen, weifs ausfehend .... 30—50 »
für Milchglas, 2 bis 3 mm tlark........................................ 50—80 »
für klares Oelpapier......................................................... 15—30 »
für dünnes Briefpapier..................................................... 50—70 »
für gewöhnliches Schreibpapier.................................... 75—90 »
für dicht gewebtes Leinen............................................. 50—95 »
Nach neueren, von Herzberg angeftellten Verfuchen11) wurde der in Rede

flehende Lichtverluft ermittelt:
bei einfachem weifsem rheinifehern Doppelglas . ... zu 10 Vomhundert
bei einfachem dünnem Spiegelglas............................... »10 »
bei unter i und 2 genannten Gläfern zufammen, in 6cm

Abtland in einen Rahmen gefpannt.................... »21 »
bei einfachem mattem Glas (undurchfichtig, nur Licht 

durchlaffend).................................................. »27 »
bei einfachem Kathedralglas von etwas grünlicher Färbung » 122(3 »
bei einfachem Kathedralglas von weifser Färbung ... » 12’(s »
bei fämtlichen vorgenannten Gläfern zufammen, in 6cm

Abtland in einen Rahmen gefpannt....................»23 »
bei matter Glasfcheibe mit gemaltem Stern zufammen mit 

einer weifsen Dachfcheibe, letztere beftaubt (beide aus 
dem Deckenlicht eines in Benutzung befindlichen Saales); 
die Scheiben (der Wirklichkeit entfprechend) in l,so m 
Abtland voneinander........................................... »60 » 12)

bei neuer, nicht beflaubter, matter Glasfcheibe (ohne Stern) 
zufammen mit der beftaubten weifsen Glasfcheibe des 
vorigen Verfuches; die Scheiben in l,60 m Abtland von
einander ..............................................................»40 »

In den nachftehenden Erörterungen wird unter »Lichtöffnung« oder »Licht
fläche« durchweg der Flächeninhalt der Fenfter-, Decken-, bezw. Dachlichtöffnung, 
der verglaften Teile von Glastüren, Glaswänden u. f. w. — nach Abzug der Sproffen 
und aller fonftiger Konftruktionsteile, welche den Lichteinfall hemmen — verftanden.
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Eine grofse Lichtmenge verfchlucken meift die Fenfterfproffen, und zwar nach 
Mohrmann13):

13) A. a. O., S. 20.
14) Verf. folgt dabei zum Teile einer Arbeit F. w. Gruber'in: Arbeiten der hygienifchen Sectionen des VI. Inter

nationalen Congrefles für Hygiene und Demographie zu Wien 1887. Anhang zum Thema XI. Wien 1888. S. 53 (auch ab
gedruckt in: Wochfchr. d. oft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1888, S. 261, 269, 277, 285); der Herr Urheber diefer Abhandlung hat 
deren Benutzung für den vorliegenden Zweck in fehr dankenswerter Weife geftattet.

15) Siehe über diefen Gegenftand :
Cohn, H. Tageslicht-Meflungen in Schulen. Deutfche medicin. Wochfchr. 1884, Nr. 38.
Weber, L. Intenfitäts-Meffungen des diffufen Tageslichtes. Annalen der Phyfik u. Chemie, Bd. 26 (1885), S. 374.

bei eifernen Fenftern............................................ 5—10 Vomhundert
bei Bleiverglafung................................................. 10—25 »
bei den gewöhnlichen hölzernen Wohnhausfenftern 25—35 »

Die üblichen leichten Tüllvorhänge bewirken einen Lichtverluft von 15 bis 30 Vomhundert 
und mehr; fie wirken auch etwas zerftreuend.

Auf Grund obiger Zahlenangaben wird für gewöhnliche Wohnhausfenfter mit einem Licht
verluft von ca. 50 Vomhundert (5 Vomhundert für das Glas, 30 Vomhundert für die Sproffen 
und 25 Vomhundert für die Vorhänge angenommen, gibt 100 . 0,95 . O,?o . O,ts = 49,9) zu 
rechnen fein.

Von der Konftruktion der die Lichtöffnungen bildenden Anlagen foll im vor
liegenden Kapitel nicht die Rede fein, fondern nur von der Verforgung gefchloffener 
Räume mittels Sonnenlicht im allgemeinen 14). Ueber erftere ift in anderen Bänden 
von Teil III diefes »Handbuches« das Nötige zu finden: bezüglich der Fenfter und 
damit verwandter Anlagen, fowie der Glastüren fei auf Band 3, Heft 3, bezüglich 
der Glaswände auf Band 2 und bezüglich der verglaften Decken und Dächer aut 
Band 3, Heft 1 u. 2 verwiefen.

Das zerftreute Sonnenlicht ift je nach dem Teile des Himmelsgewölbes, von u. 
welchem es ausftrahlt, verfchieden ftark (intenfiv). Es ift am wirkfamften, wenn es "lrk^kelt 
aus der Umgebung des augenblicklichen Sonnenftandes, am fchwächften, wenn es Sonnenlichtes, 

nahe am Horizont ausftrahlt; das aus anderen Teilen des Himmelsgewölbes her
rührende Sonnenlicht hat auch eine andere Intenfität. Für den Erhellungsgrad eines 
gefchloffenen Raumes ift fonach die Menge des unmittelbar einfallenden Himmels
lichtes von wefentlichftem Einflufs. Auch das Licht, welches vom Reflex an den 
Wänden und an der Decke diefes Raumes, an gegenüberliegenden Gebäuden u. f. w. 
herrührt, ift von Einflufs; doch kommt diefer erft in zweiter Linie. Solches Reflex
licht ift namentlich für jene Teile des zu erhellenden Raumes von Wefenheit, 
welche weit vom Fenfter, bezw. von den anderweitigen Lichtöffnungen entfernt find. 
Derartiges Licht wird in den nachftehenden Unterfuchungen keine weitere Berück- 
fichtigung finden.

Der Erhellungsgrad eines gefchloffenen Raumes ift aber auch noch von anderen, 
zum Teile zufälligen Einflüffen abhängig: vom geographifchen Breitengrad, von 
der Jahres- und Tageszeit, vom Grade der Bewölkung und der Feuchtigkeit der 
Luft u. f. w. Man hat bis vor kurzem angenommen, dafs diefe Einflüffe fo über
wiegend find, dafs man die zuerft erwähnte Verfchiedenheit des Erhellungsgrades 
vernachläffigen könne. Indes hat Cohn im Jahre 1885 durch photometrifche Beob
achtungen nachgewiefen, dafs der füdliche und füdöftliche Himmel ftets einen 
ftärkereri Lichteffekt gibt15).

Zur Erhellung eines im Freien befindlichen Flächenelements trägt das ganze 
Himmelsgewölbe bei. Wenn fich hingegen diefes Flächenelement in einem ge
fchloffenen Raume befindet, fo trägt zu feiner Erhellung nur derjenige Teil des
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Meter- 
Normalkerze.

»3- 
Erforderlicher 

Erhellungsgrad.

Himmelsgewölbes bei, von welchem Lichtftrahlen nach diefem Flächenelement ge
langen können. Je nach der Gröfse diefes Teiles ift der Grad der Erhellung ein 
verfchiedener, und zwar ift er direkt proportional der Gröfse jenes Firmamentteiles, 
fobald das zu erhellende Flächenelement einer Ebene angehört, welche fenkrecht 
zum Axialftrahl des betreffenden Firmamentteiles fteht. Schliefst die Ebene mit 
jenem Axialftrahl einen Winkel, der kleiner als 90 Grad ift, ein, fo ift die Erhel
lung eine geringere, und zwar nimmt fie mit dem Sinus diefes Winkels ab.

Mittels der in Art. 3 (S. 4 u. 5) vorgeführten Lichteinheiten läfst fich bei 
künftlicher Erhellung der Räume die Lichtmenge angeben, welche eine Lichtquelle 
ausftrahlt. Bei Erhellung mittels Sonnenlicht hat man hingegen nicht fo fehr die 
Lichtftärke anzugeben, welche von einem beftimmten Punkte des Himmelsgewölbes 
ausgeht, als vielmehr den Erhellungsgrad, welcher auf einem von diefem Punkte 
beleuchteten Körper hervorgebracht wird, mit anderen Worten: es handelt fich um 
die gefamte Wirkung aller auf ein beftimmtes Flächenelement unmittelbar oder 
durch Reflex gelangenden Lichtftrahlen des Himmelsgewölbes.

Diefe Wirkung vergleicht man deshalb nicht unmittelbar mit der Normal
kerze (oder einer anderen Lichteinheit), fondern mit der Wirkung, welche die letztere 
in einem beftimmten Abftande auf das zu erhellende Flächenelement ausübt. Man 
nimmt als Abftand des letzteren von der Normalkerze 1 m an und nennt den fo 
erzeugten Erhellungsgrad eine Meter-Normalkerze oder kurzweg Meterkerze.

In unteren Breitegraden beträgt, wie photometrifche Unterfuchungen gezeigt 
haben, bei gleichmäfsig bedecktem Himmel an einem Wintertage, bezw. eine Stunde 
vor Sonnenuntergang an einem Sommertage, der Erhellungsgrad, welcher durch 
eine 1 qcm gröfse Oeffnung auf einem um 1 m von ihr entfernten Flächenelement 
erzeugt wird, der Helligkeit einer Meter-Normalkerze, wenn die fog. deutfche 
Normalkerze (flehe Art. 3, S. 4 u. 5) zu Grunde gelegt wird.

Der in einem gefchloffenen Raume erforderliche Erhellungsgrad ift, wenn nicht 
durch die Beftimmung des Raumes bereits anderweitig gegeben, vor allem vom 
hygienifchen Standpunkte aus zu bemeffen. Es ift nicht Aufgabe des Architekten, 
den Erhellungsgrad, welchen der Menfch für einen beftimmten Zweck notwendig 
hat, feftzuftellen; dies ift die Aufgabe der Hygieniker, bezw. vor allem der Augen
ärzte unter ihnen. Sache des Architekten ift es, den von letzteren im Verein mit 
den Phyfikern angeftellten Forfchungen zu folgen und letztere, foweit als tunlich, 
technifch zu berückfichtigen.

Ueber den in den Innenräumen unferer Gebäude erforderlichen Erhellungsgrad 
gehen die Anfichten ziemlich auseinander. Mehrere davon feien nachftehend vor
geführt.

1) Eine vielfach benutzte Angabe ift, dafs es in den meiften Fällen genüge, wenn die 
Fenfterlichtfläche bis V6 der Grundfläche des zu erhellenden Raumes beträgt, vorausgeletzt, 
dafs die Erhellung nicht durch Nachbargebäude beeinträchtigt wird.

2) Eine hiermit verwandte Beftimmung enthalten die vom »Deutfchen Verein für öffentliche 
Gefundheitspflege« 1889 vorgefchlagenen »Reichsgefetzlichen Vorfchriften zum Schutz des ge
funden Wohnens«. In § 7 heifst es: »...In jedem folchen 
Menfchen dienenden) Raume foll die lichtgebende Gefamtfläche 
Zwölftel der Grundfläche betragen . . .«

Die Angaben unter 1 und 2 find fchon um deffentwillen

(zum längeren 
der .. . Fenfter

Aufenthalt von 
mindeftens ein

weil bei ihnenunvollkommen,
die Grundform des zu erhellenden Raumes (das Verhältnis feiner Tiefe zur Länge), ebenfo Lage 
und Form der Lichtöffnungen, die Höhe der letzteren, die ftärkere oder fchwächere Einfchrän- 
kung des Horizonts u. f. w. nicht berückfichtigt find.
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3) Baumeifter machtie) die Gröfse der Fenfteröffnung vom körperlichen Inhalt des be
treffenden Raumes abhängig. Danach follen »alle zum längeren Aufenthalte von Menfchen be- 
ftimmten, d. h. bewohnten Räume (als Wohn- und Schlafzimmer, Arbeits- und Verfammlungs- 
okale, Küchen) Fenfter erhalten, deren lichtgebende und zum Oeffnen eingerichtete Gefamtfläche 

mindeftens 1 qm auf 30cbm Rauminhalt beträgt«.
Diefe Beftimmung ift dann von Bedeutung und deshalb berückfichtigenswert, wenn man 

die Fenfteröffnungen vor allem als Mittel für die Lufterneuerung im betreffenden Raume be
trachtet ; vom Standpunkt der Erhellung diefes Raumes zeigt fte die gleichen Unvollkommenheiten 
wie unter i.

4) Böckmann leitet17) folgende Regel ab: »Als gut beleuchtet kann man die Räume be
zeichnen, bei denen man, an die dem Fenfter entgegengefetzte Wand gelehnt, noch den Himmel 
fehen kann.«

Diefe Regel nimmt zwar auf die Raumtiefe, in gewiffem Sinne auch auf die Lage und 
Form der Fenfteröffnungen Rückficht; allein der dadurch gegebene Mafsftab ift um deffentwillen 
nicht genügend ficher, weil es fich vor allem darum handelt, ob der Teil des Himmelsgewölbes, 
den man fehen kann, auch grofs genug ift, um den für einen beftimmten Zweck erforderlichen 
Erhellungsgrad zu erzielen.

5) Javal fordert — insbefondere für Schulen — dafs jeder Platz unmittelbares Sonnenlicht 
erhalten müffe. Hierdurch ift aber noch nicht die Frage gelöft, wieviel von diefem Licht un
bedingt notwendig ift.

6) Mohrmann verlangt18) für: mindeftens
a) Untergeordnete Räume, deren Beleuchtung ein Lefen nur mit

Mühe ermöglichen würde............................................................... 1
ß) Vorplätze, Treppenhäufer u. f. w........................................................... 5
f) Arbeitsplätze für untergeordnete Arbeit in manchen Werkftätten, 

Packräumen, Küchen u. f. w.................................................. 15—20
3) Arbeitsplätze, die Lefen und Schreiben ohne Anftrengung zulaffen 50—100
s) Plätze für fehr feine Arbeit, Zeichenpulte, Sammelkaften in Mufeen, 

Wände der Gemäldegalerien..................................... .... . 200 u. mehr
Meter-

Normalkerzen.
Es wird noch gezeigt werden, dafs die unter 8 und e geftellten Forderungen ziemlich 

hohe find.

Auch die Form der Fenfteröffnungen und -Anlagen hat auf die Erhellung eines 
Raumes bedeutenden Einflufs. Ein Fenfter mit höherer Brüftung und geringerem 
Abftand von der Raumdecke hat fowohl hinfichtlich der gefamten Lichtmenge als 
auch der Lichtverteilung im Raume grofse Vorzüge vor einem Fenfter mit niedriger 
Brüftung, aber weit von der Decke abftehendem Sturz.

Weiterhin mufs als feftftehend betrachtet werden, dafs es nicht genügt, wenn 
ein Arbeitsplatz von irgend einem, wenn auch noch fo kleinen Himmelsftück Licht 
empfängt, fondern dafs feine Erhellung nur dann gefichert ift, wenn diefes Stück 
des Himmels eine gewiffe Mindeftgröfse befitzt. Die genauere Beftimmung der 
letzteren ift praktifch von aufserordentlicher Wichtigkeit.

Javal war der erfte, der diefes Verhältnis zwifchen der Gröfse des lichtfpendenden 
Himmelsftückes und der Erhellung eines Raumes klar erkannte. Er hat die Forderung aufgeftellt, 
dafs man von jedem Arbeitsplätze aus einen Streifen Himmel müffe fehen können, der vom 
Fenfterfturz, lotrecht nach abwärts gemeffen, mindeftens 30cm breit erfcheint.

Foerßer verfuchte diefe Gröfse im Winkelmafs auszudrücken. Er zieht von der Mitte des 
Arbeitsplatzes aus eine gerade Linie nach der äufseren Kante des Fenfterfturzes (oberer Grenz- 
ftrahl) und eine zweite Linie in derfelben lotrechten Ebene nach der unteren Begrenzung des 
fichtbaren Himmelsftückes, z. B. nach der Gefimskante oder nach dem Dachfirft des der Fenfter-

16) In: Normale Bauordnung nebft Erläuterungen. Wiesbaden 1880. 38.)
17) In : Deutfehes Bauhandbuch. Bd. II, Teil 2. S. 79.
18) In: Mohrmann, K. Ueber die Tagesbeleuchtung innerer Räume. Berlin 1885. S. 14.
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14- 
Raumwinkel 

und 
Raumwinkel- 

meffer.

wand gegenüberliegenden Gebäudes (unterer Grenzftrahl), und nennt den Winkel, den diefe 
beiden Geraden einfchliefsen, den Oeffnungswinkel. Er fordert nun, dafs letzterer zum mindeften 
5 Grad meffe, wobei er vorausfetzt, dafs der Winkel, den der obere Grenzftrahl mit der Wag- 
rechten einfchliefst (die gröfste Elevation) mindeftens 25 bis 27 Grad betrage.

Foerfter's Anfchauung bedeutet der JTwaZ’fchen gegenüber infofern einen Fortfehritt, als 
dadurch der bedeutende Einflufs berückfichtigt wird, den die Neigung der einfallenden Licht
ftrahlen auf die Erhellung eines Arbeitsplatzes ausübt. Sonft reichen aber beide Regeln nicht 
aus, weil fie die Breite des Achtbaren Himmelsftückes, bezw. den Winkel, unter dem diefe Breite 
vom Arbeitsplätze aus erfcheint, nicht berückfichtigen.

Das richtige Mafs für die Gröfse des lichtfpendenden Himmelsftückes hat 
Weber in feinem »Raumwinkel« gegeben. Von diefem wird im nächftfolgenden 
Artikel die Rede fein.

Aufser dem hier mafsgebend gewefenen hygienifchen Standpunkte können für 
den erforderlichen Erhellungsgrad eines Raumes auch äfthetifche Rückfichten von 
Einflufs fein. Denn es fteht keineswegs feft, dafs die Innenräume unferer Gebäude 
unter allen Umftänden vollkommen gleichmäfsig erhellt fein müffen. Im Gegenteile, 
in dem Gegenfatz, welcher durch die Ungleichmäfsigkeit der Erhellung verfchiedener 
Teile eines und desfelben Raumes erzeugt wird, liegt nicht feiten ein Reiz, der 
die dekorative Ausftattung diefes Raumes zur Geltung bringen kann, den aber keine 
Dekoration hervorzurufen im ftande ift. Diefe — rein äfthetifche — Seite der Er
hellungsfrage kann hier weiter keine Berückfichtigung finden, obwohl die nach- 
ftehenden Erörterungen dazu in keinerlei Gegenfatz treten werden. Solche »behag
lich« erhellte Räume pflegen in der Regel nur für den Aufenthalt weniger Perfonen 
beftimmt zu fein, und die gefundheitlichen Anforderungen find fchon erfüllt, wenn 
blofs die Arbeitsplätze diefer Perfonen genügend ftark beleuchtet find.

Auch foweit der befondere Zweck eines Raumes ein befonderes Mafs, bezw. 
eine befondere Art der Erhellung bedingt, wie z. B. in Schulen, Mufeen, Aus- 
ftellungsräumen, grofsen Sitzungsfälen u. f. w., wird diefer Gegenftand von den nach
folgenden allgemeinen Erörterungen auszufchliefsen fein; hiervon wird in Teil IV 
diefes »Handbuches«, bei Befprechung der betreffenden Gebäudearten, im befonderen 
zu reden fein.

Um in zuverläffiger Weife beftimmte Angaben über den Erhellungsgrad machen 
zu können, ftellte Weber den Begriff des fog. »Raumwinkels« feft und konftruierte 
einen Raumwinkelmeffer. Unter Raumwinkel hat man die körperliche Ecke zu 
verftehen, die das gefamte Strahlenbüfchel umfafst, welches von jenem Teile des 
Himmelsgewölbes, der von einem beftimmten Punkte des zu erhellenden Raumes 
fichtbar ift, nach diefem einfällt. Es handelt fich nun darum, für diefe körperliche 
Ecke ein geeignetes Mafs zu finden und eine Vorrichtung zu konftruieren, mittels 
deren man den Raumwinkel leicht und bequem in diefem Mafse meffen kann. 
Hierzu dient Webers Raumwinkelmeffer.

Man denke fich das lichtausftrahlende Himmelsgewölbe in Felder von der 
Gröfse eines noch feftzuftellenden Quadratgrades geteilt; alsdann wird der Erhellungs
grad eines Platzes in dem zu erhellenden Raume der Anzahl der von letzterem 
aus fichtbaren Quadratgrade proportional fein. Aber auch diefe Quadratgrade werden 
ein z. B. in einer wagrechten Ebene gelegenes Flächenelement umfo ftärker er
hellen, je höher fie fich über dem Horizont befinden, d. i. je gröfser der Elevations
winkel der einzelnen Quadratgrade über dem Horizont ift. Der Raumwinkelmeffer 
hat nun die Aufgabe, den Raumwinkel, d. i. die Gröfse des Firmamentfeldes, von 
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die Gradeinteilung trägt. Nach Weber’s Vorfchlag 
weite, fo dafs ein Quadratgrad 4 qmm mifst. Die

Fig. i.

welchem dem zu unterfuchenden Flächenelement A (Fig. i) Lichtftrahlen zugehen, 
in Quadratgraden zu beftimmen und zugleich den Elevationswinkel w des Axial- 
ftrahles AO diefes Lichtfeldes zu meffen19).

19) Ueber die Theorie diefes Apparates fiehe: Weber, L. Befchreibung eines Raumwinkelmeffers. Zeitfchr. f. Inftru- 
mentenkunde, Jahrg. 4 (1884), S. 343.

Um dem erftgedachten Zwecke zu dienen, befitzt die Vorrichtung (Fig. i) eine Linfe L, 
welche das zu meffende Bild des betreffenden Teiles des Himmelsgewölbes auf eine hinter 
ihr flehende Platte P wirft, wobei jenes Bild fo zentriert wird, dafs der axiale Lichtftrahl AO 
fenkrecht zu jener Platte gerichtet ift. Auf der Platte P wird ein Blatt Papier befeftigt, welches 

ift dies ein Quadratnetz von 2 mm Mafchen- 
Linfe ift auf einem fenkrecht zur Platte P 

flehenden Stabe r verfchiebbar 
eingerichtet und wird fo fixiert, 
dafs auf dem Blatt ein fcharfes 
Bild entfteht. Hat fie nun eine 
folche Brennweite, dafs letzteres 
bei einem Abftande von 114,6 mm 
gefchieht, fo wird diefes Mafs als 
Halbmeffer einer Kugel erfcheinen, 
deren Oberflächenquadrat 2 mm 

> Seitenlange, d. i. 4 qmm Flächen
inhalt hat.

i Im allgemeinen wird der in
Ä . Frage kommende Teil des Him- 

melsgewölbes, infolge der Form 
des betreffenden Fenfters oder 
der fonftigen Lichtöffnung, un-

regclmäfsig geftaltet, und deshalb wird auch fein auf der Platte P entftehendes Bild mn eine 
unregelmäfsige Geftalt haben. Ift das Papierblatt in die Platte eingeftellt worden, fo zeichnet man 
mit Bleiftift die Umriffe diefes Bildes und zählt hierauf die Zahl z der Quadrate, welche von ihm 
eingenommen werden; alsdann ift der Raumwinkel unmittelbar in Quadratgraden beftimmt. Den 
mittleren Elevationswinkel <u lieft man auf dem Gradbogen b ab, auf dem die Platte P geführt wird.

Kennt man nun die Gröfse z des Raumwinkels in Quadratgraden (zu 4 qmm) 
und den Elevationswinkel io, fo beftimmt nach dem Lambert'fehen photometrifchen 
Grundgefetz das Produkt z sin <o den auf eine wagrechte Ebene bezogenen Er
hellungsgrad des unterfuchten Flächenelements, welches Produkt Weber den re
duzierten Raumwinkel nennt.

Ift die Ebene, dem das betreffende Flächenelement angehört, nicht wagrecht, fondern um 
den Winkel a gegen die Wagrechte geneigt, fo mufs man den Elevationswinkel u> um diefen 
Winkel a (in der Richtung des Axialftrahles gemeffen) vermindern. Beträgt die Brennweite der 
Linfe nicht genau 114,6 mm, fo ift an der Zahl der Quadratgrade eine entfprechende Korrektur 
vorzunehmen. Ift endlich das Lichtfeld fo grofs, dafs fein ganzes Bild bei einer Einftellung des 
Raumwinkelmeffers nicht fixiert werden kann, fo ift es durch mehrere einander ergänzende Ein- 
ftellungen zu gewinnen.

Beim Gebrauche des Raumwinkelmeffers wird feine Grundplatte A mit Hilfe der Fufs- 
fchrauben und des Lotes, welches auf dem Nullpunkt des Gradbogens b einfpielen mufs, genau 
wagrecht geftellt. Auf der Platte P befindet fich ein kleiner Stift; damit man einen mittleren 
Wert des Elevationswinkels erhalte, hat man die Platte P fo weit zu drehen, bis das Bild des zu 
meffenden Firmamentteiles möglichft gleichmäfsig um diefen Stift gruppiert ift, was mit Hilfe der 
Teilftriche auf dem Papier mit ausreichender Sicherheit abzufchätzen ift; eine an der Platte P an
gebrachte Marke gibt alsdann den mittleren Elevationswinkel «>.

Es entfteht nun die Frage, wie grofs für irgend einen Punkt eines gefchloffenen 
Raumes der Raumwinkel fein mufs, damit der gewünfehte Erhellungsgrad vor
handen ift.

. 15.
Gröfse 

des 
erforderlichen 
Raumwinkel®.
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Cohn hat, im Jahre 1883 beginnend, zahlreiche Beobachtungen in alten und 
neuen Schulen Breslaus angeftellt20), und zwar ftets zwifchen 9 und 11 Uhr, während 
des Unterrichtes, an den hellften und dunkelften Schülerplätzen, fowohl an fehr 
hellen, als auch an fehr dunkeln Vormittagen. Cohn folgerte aus den Ergebniffen 
feiner Unterfuchungen, dafs 50 Meter-Normalkerzen der wünfchenswerte Erhellungs
grad feien, und betrachtet 10 Meter-Normalkerzen als den geringften, noch zuläffigen 
Erhellungsgrad; bei letzterem beträgt die Lesbarkeit (der Schrift von Snellen} nur 
noch 3/r der normalen.

Jenes Mindeftmafs von 10 Meter-Normalkerzen entfpricht 50 reduzierten Raum
winkelgraden, fo dafs Cohn daraus folgerte, dafs ein Platz zum Schreiben und Lefen 
ungeeignet fei, deffen Raumwinkel weniger als 50 reduzierte Quadratgrade ergibt. 
Dem wünfchenswerten Erhellungsgrad von 50 Meter-Normalkerzen entfprechen 
500 reduzierte Raumwinkelgrade.

Wenn nun auch Cohns. Unterfuchungen in Schulzimmern vorgenommen worden 
find und die Ergebniffe vor allem für diefe Geltung haben, fo geht man doch nicht 
wefentlich fehl, wenn man an jeden Arbeitsplatz, der völlig ausreichend erhellt 
fein foll, die gleichen Mindeftanforderungen ftellt.

Man kann nun das von Cohn aufgeftellte Mindeftmafs nicht als ein folches 
anfehen, welches an allen Orten und unter allen Verhältniffen abfolute Gültigkeit 
hat. Denn, wie fchon in Art. 11 (S. 11) gefagt wurde, wechfelt die Intenfität des 
zerftreuten Himmelslichtes mit der geographifchen Breite des Ortes und mit der 
Befchaftenheit der Luft (ob fie ganz rein ift oder ob fie viel Wafferdampf oder viel 
Rauch und Staubteilchen enthält); felbft die Befchaftenheit, namentlich die Farbe 
der Umfaffungswände des betreffenden Raumes wird nicht ohne Einflufs fein. Alle 
diefe und manche andere Einflüße werden fich in den Ergebniffen der photo- 
metrifchen Unterfuchungen zu erkennen geben, nicht aber in jenen der Raum- 
winkelmeffung; fonach ift das Verhältnis zwifchen diefen beiden Meffungsergebniffen 
kein überall gleiches, fo dafs an anderen Orten angeftellte Unterfuchungen erwünfcht 
fein würden. Immerhin wird man nicht fehlgehen, wenn man annimmt, dafs in 
unteren Breitegraden wefentliche Abweichungen von dem in Breslau ermittelten 
Erhellungsvermögen des Himmelsgewölbes nicht vorkommen werden.

Hieraus folgt, dafs man zunächft auf den Ergebniffen der CLWfchen Meffungen 
fufsen kann, und dafs man mit Hilfe des Grundgedankens, dem der Raumwinkel
meffer entfpricht, Unterfuchungen über den Erhellungsgrad anzuftellen in der 
Lage ift.

Der Erhellungsgrad eines Punktes in einem gefchloffenen Raume wächft, dem 
Getagten entfprechend, mit dem Produkte z sin <0, d. h. unter gegebenen Verhält
niffen wird man einen umfo gröfseren Erhellungsgrad erzielen, je gröfser diefes 
Produkt ift. Um letzteres möglichft grofs zu erhalten, wird man zunächft z tun
lichft grofs zu wählen haben, was fich hauptfächlich durch die Abmeffungen, zum 
Teile auch durch die Form der Lichtöffnung erreichen läfst; allein auch für den 
Faktor sin io oder, was dasfelbe ift, für den Auffallwinkel <0 wird ein möglichft 
grofser Wert anzuftreben fein, was dadurch erzielt werden kann, dafs man das 
Licht tunlichft hoch einfallen läfst.

Hieraus geht z. B, hervor, dafs bei feitlicher Beleuchtung durch gewöhnliche Fenfter, wie 
fchon früher angedeutet wurde, nicht fo fehr die Breite der letzteren als die Höhenlage des

20) Siehe: Cohn, H. Tageslicht-Meflungen in Schulen. Deutfche medicin. Wochfchr. 1884.
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Sturzes über dem Fufsboden von wefentlichem Einflufs auf die Erhellung des Raumes ift; denn 
mit der Höhe des Fenfters wächft die Gröfse des Auffallwinkels tu und mit diefem fein Sinus. 
Für einen beftimmten Arbeitsplatz wird fonach, unter fonft gleichen Verhältniffen, der Erhellungs
grad umfo grofser fein, je höher der Fenfterfturz gelegen ift, oder aber: um den noch zu- 
läffigen geringften Erhellungsgrad für diefen Platz zu erzielen, wird die Fenfteröffnung umfo 
kleiner fein dürfen, je höher der Fenfterfturz angeordnet ift.

Hierdurch erhält man auch fofort die Begründung für die günftige Wirkfamkeit des hohen 
Seitenlichtes und findet es erklärt, dafs ein Raum durch hohes Seitenlicht ganz entfprechend er
hellt ift, obwohl feine Fenfterflächen nur ’/i2 feiner Grundfläche betragen (vergl. Art. 13, S. 12, 
unter 1 u. 2). Hierdurch erhält man auch Auffchlufs darüber, dafs Fenfter, welche nach oben 
rechteckig begrenzt find, unter fonft gleichen Verhältniffen für die Raumerhellung vorteilhafter 
wirken als die mittels Rundbogen abgefchloffenen.

So vorzüglich die JF^r’fche Mefsvorrichtung auch ift, fo erfcheint fie doch >6- 
für umfangreiche praktifche Meffungen etwas umftändlich. Wollte man z. B. die 
fämtlichen Plätze einer gröfseren Schulklaffe auf ihre Helligkeit unterfuchen, fo hätte unterfuchung 

man mit der Weier fehen Vorrichtung viele Tage lang zu arbeiten, und der Himmel 
bliebe inzwifchen nicht immer gleichmäfsig. Um ein tunlichft auf derfelben Grund
lage aufgebautes Ergebnis zu erzielen, ift es von Wichtigkeit, die Unterfuchung der 
fämtlichen Plätze auf einen möglichft kurzen Zeitraum zufammenzudrängen. Hierfür 
hat Wingen das folgende Verfahren21) erfonnen.

21) D. R. P. Nr. 109897. — Siehe auch: Centralbl. d. Bauverw. 1902, S. 107.
2a) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1903, S. 470.
23) Fakf.-Repr. nach ebendaf., S. 471.

Handbuch der Architektur. III, 4. (3. Aufl.)

Bei Beginn der Unterfuchung ftelle man zunächft mit dem fFkWfchen Photometer irgend 
einen Arbeitsplatz von 10 Meterkerzen Helligkeitsgrad und einen folchen von 50 Meterkerzen feft und 
lege alsdann auf den betreffenden beiden Stellen und gleichzeitig auf den noch weiter zu unter- 
fuchenden Plätzen photographifche Papiere (Chlorfllber-Gelatinepapier u. f. w.) aus. Um einfache 
Bilder zu erzeugen, ftecke man jedes Blättchen Papier hinter einen ausgeftanzten Karton, fetze es 
etwa ’/a Stunde lang — jedoch alle Papiere gleich lang — dem Tageslicht aus, lege es fchliefslich 
um und fixiere es. Alle Papiere, welche ein helleres Bild zeigen als diejenigen, die vorher zu 
10, bezw. 50 Meterkerzen feftgeftellt worden waren, find als ungenügend oder nicht ganz be
friedigend anzufehen. Die Tiefe der Farbentöne läfst erkennen, ob die Helligkeit der einzelnen 
Arbeitsplätze fich den betreffenden Werten mehr oder weniger nähert.

Man kann die einzelnen Papierblätt-
21 chen in eine den betreffenden Raum dar-

ftellende Grundrifszeichnung an den ent- 
fprechenden Stellen einkleben und erhält 
fo ein getreues Abbild der Abnahme des 
Helligkeitsgrades von den Fenftern nach der 
Tiefe des Raumes zu; naturgemäfs ergeben 
die hellften Arbeitsplätze die dunkelften 
Bilder und umgekehrt.

Da es häufig genügt, feftzu- 
ftellen, ob der Helligkeitsgrad eines 
Arbeitsplatzes innerhalb der Grenzen 
von 10 bis 50 Meterkerzen gelegen 
ift, ob alfo ein folcher Platz unge
nügend beleuchtet ift oder noch ein 
Uebermafs an Helligkeit befitzt, fo

■7-

Helligkeits
prüfer.

Helligkeitsprüfer von Wingen™}.

hat Wingen^} eine diefem Zwecke entfprechende Vorrichtung konftruiert.
Sie befteht aus einem allfeitig gefchloffenen, mit einer Tür verfchloffenen prismatifchen Holz- 

kaften (Fig. 2 23) von 20X10X17«:™ Abmeffungen. Im Inneren befindet fich unter einem auszieh
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i8.
Unterfuchung 

neu zu 
fchaffender 

Räume.

baren Schornftein R eine Benzinlampe L. Durch das mit Strichmarke M verfehene Fenfterchen G 
erblickt man an der gegenüberliegenden Kaftenwand über die Flamme hin die mit Hilfe eines 
Photometers hergeftellte Skala mit den Strichmarken io, 20, 30, 40 und 50. Stellt man die Flamme 
mittels einer unter dem Kaftenboden befindlichen Schraube fo ein, dafs ihre Spitze in der Ebene 
zwifchen der Strichmarke des Fenfters und der Marke 10 der Teilung fteht, fo beleuchtet fie ein 
bei befindliches weifses Papierblättchen mit der Helligkeit von 10 Meterkerzen.

Stellt man die Flammenfpitze auf die Marke 20 ein, fo erhält die Helligkeit von 20 Meter
kerzen u. f. w. Dem Blättchen Cx gegenüber befindet fich aufserhalb des Kaftens auf einer Metall
unterlage das ebenfalls weifse Kartenblättchen C2; letzteres wird mit dem Kaften an den zu unter- 
fuchenden Arbeitsplatz gebracht. Der Unterfuchende beobachtet nun beide Blättchen gleichzeitig 
durch das Beobachtungsrohr B, welches halb über Cx und halb über C2 fteht; dabei kann er ihre 
Helligkeit unmittelbar miteinander vergleichen. Um Unterfchiede in der Farbe des Lichtes auf
zuheben, fo ift in das Rohr B ein rotes Glas eingefügt.

Der Wegeriche Raumwinkelmeffer ift nicht nur ein geeignetes Inftrument, um 
in bereits feftftehenden Räumen den Erhellungsgrad zu prüfen; fondern der von ihm 
befolgte Grundgedanke läfst fich auch zur Anwendung bringen, um bei projektierten 
Neubauten fich von vornherein über die Erhellungsverhältniffe der geplanten Räume 
Auffchlufs zu verfchaffen. Man kann in einfacher Weife beflimmen, wie grofs für 
eine beftimmte Stelle des zu fchaffenden Raumes die Fenfter- oder fonftige Licht
öffnung fein mufs, damit das Strahlenbündel des Himmelslichtes, welches auf jene 
Stelle erhellend wirken kann, einem reduzierten Raumwinkel von beftimmter Mindeft- 
gröfse (z. B. 50 reduzierten Raumwinkelgraden) entfpricht.

Wenn für den Punkt A (Fig. 3) des zu fchaffenden Raumes ein gewiffer Er
hellungsgrad erreicht werden foll, fo nimmt man zunächft Form und Gröfse der 
betreffenden Lichtöffnung an. Man nimmt z. B. im Aufrifs die Höhenlage des 
Fenfterfturzes U an, wodurch die am höchften einfallenden Lichtftrahlen (der obere 
Grenzftrahl A‘ U) beftimmt find. Ift durch gegenüberliegende Gebäude oder in 
anderer Weife auch nach unten die Gröfse des Firmamentfeldes, von dem aus Licht
ftrahlen unmittelbar nach A gelangen können, begrenzt, fo find auch die am tiefften 
einfallenden Lichtftrahlen (der untere Grenzftrahl A' F) beftimmt. Halbiert man den 
Winkel UA‘ V, den die beiden Grenzftrahlen miteinander einfchliefsen und welchen 
Foerßer, wie fchon in Art. 13 (S. 14) gefagt worden ift24), den Oeffnungswinkel ge
nannt hat, fo gibt die Halbierungslinie A“ 0‘ annähernd die lotrechte Projektion 
des Axialftrahles, und iR ift der Winkel, den diefe Strahlprojektion mit der Wag- 
rechten bildet.

Ift die Lage des unteren Grenzftrahles nicht ohne weiteres gegeben, fo nimmt 
man am beften zunächft den Winkel 0/ an und zeichnet auf diefer Grundlage den 
Axialftrahl A'0' und den unteren Grenzftrahl A' V ein.

Bezeichnet man mit s den Winkel, den die Aufrifsprojektion des oberen Grenzftrahles A‘U 
mit dem Horizont einfchliefst, fo ift der Oeffnungswinkel der beiden Grenzftrahlen 2 (s — u>').

Die Platte P des Raumwinkelmeffers fteht fenkrecht zur Richtung des Axial
ftrahles A‘ 0', und das darauf entftehende, im Aufrifs durch m und n begrenzte Bild 
entfpricht nahezu einer durch 0‘ gleichfalls fenkrecht zum Axialftrahl gelegten (d. i. 
zu P parallelen) Ebene, in welcher die fenkrecht zu A“ 0‘ gezogene Gerade MN 
gelegen ift.

In gleicher Weife kann man auch im Grundrifs Form und Gröfse der Fenfter- 
öffnung annehmen und die beiden Grenzftrahlen A" T und A“ W einzeichnen.

24) Siehe: Einige Grundbedingungen für gute Tagesbeleuchtung in den Schulfälen. Deutfche Viert, f. öff. Gefundheitspfl. 
1884, S. 420.
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Halbiert man den Winkel T A" W, fo erhält man wieder annähernd die wagrechte 
Projektion A" 0“ des Axialftrahles und zugleich den Winkel m" , den letztere mit 
der fenkrecht zur Fenfterwand gezogenen Geraden A“ X bildet.

Sind bezw. ß, und ß2 die Winkel, welche diefe Gerade mit den beiden Grenzftrahlen A“T 
und A“ W einfchliefst, fo ift der von letzteren gebildete Winkel TA“ W = ß, — ß2 und 

u _ ßt + ßa
2

Mit Hilfe der beiden Projektionen des Axialftrahles A 0 läfst fich der Elevations
winkel <0, den diefer Strahl (im Raume) mit dem Horizont einfchliefst, leicht er
mitteln, und zwar ebenfowohl durch Konftruktion wie durch Rechnung.

Durch Konftruktion ift in Fig. 3, Grundrifs tu gefunden worden, indem das recht
winkelige △ 0“ ZA“ eingezeichnet wurde, deffen Kathete O"Z = z (gleich dem Höhenunterfchiede 
zwifchen den beiden Punkten A und 0) ift. Auf dem Wege der Rechnung läfst fich <£ iu aus 
der Gleichung

O“A“
COS U) = —r

|/ O"A“2 + z2 
finden.

Allein auch die abfolute Länge l des Axialftrahles A 0 kann aus den gleichen 
Elementen gefunden werden.

Diefe läfst fich entweder unmittelbar aus dem eben konftruierten rechtwinkeligen Drei
eck O“ZA“ entnehmen, worin A“ Z — l ift, oder fie läfst fich aus einer der beiden Gleichungen

= |z A" 0"2 4- z2, bezw. I =--------  
cos <u 

berechnen.
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Zieht man nun im Grundrifs durch den Punkt 0“ die Gerade RS fenkrecht 
zu AO, fo ift letztere in derfelben zum Axialftrahl fenkrecht geftellten Ebene ge
legen wie MN. Durch diefe Ebene und das ihr entfprechende, auf der Platte P 
erzeugte Bild find zwei Pyramiden beftimmt, deren gemeinfame Spitze durch den 
optifchen Mittelpunkt i der Linfe L des Raumwinkelmeffers gegeben ift. Die eine 
davon hat die durch die Punkte M, N, R, S begrenzte Ebene zur Grundfläche, die 
andere das ihr auf der Platte P entfprechende Bild zur Grundfläche. Beide Pyra
miden find einander ähnlich; daher verhalten fich die Inhalte ihrer Grundflächen 
wie die Quadrate ihrer Höhen, d. i. wie die Quadrate der betreffenden Teile des 
Axialftrahles. Wenn man fonach die Länge diefes Strahles und eine der Pyramiden
grundflächen kennt, fo läfst fich daraus die andere berechnen. Mit anderen Worten: 
wurden Form und Gröfse der Lichtöffnung angenommen, fo kann man die Gröfse 
des ihr entfprechenden Bildes auf der Platte P berechnen und unterfuchen, ob die 
erforderliche Zahl von reduzierten Raumwinkelgraden vorhanden ift. Oder: ift man 
von letzteren ausgegangen, fo laffen fich die Abmeffungen der erforderlichen Licht
öffnung ermitteln.

Es bezeichne F den Inhalt der durch die Punkte 71/, TV, R, S begrenzten Pyramidengrund
fläche, f den Flächeninhalt des ihr entfprechenden Bildes, ferner k, und k2 bezw. die Höhen der 
beiden Pyramiden; alsdann gilt die Proportion

#:/= k,2: G2.
Hierin ift k2 25) die Brennweite der Linfe L, welche beim fF^fr’fchen Raumwinkelmeffer (flehe 
Art. 14, S. 15) 0,u46m beträgt; der Teil k, des Axialftrahles kann entweder berechnet oder auf 
dem Wege der Konftruktion gefunden werden 25). Die Gröfse von F kann entweder aus Grund- 
und Aufrifs unmittelbar entnommen oder aus den angenommenen Abmeffungen der Fenfteröffnung, 
welche den Flächeninhalt g haben foll, berechnet werden 2e). Es ift nun weiter zu erwägen, dafs 
die wirklich nutzbare Fläche der Fenfteröffnung — der Sproffen, der Verglafung u. f. w. wegen 
(flehe Art. 10, S. 9) — kleiner als § fo dafs infolge diefes Lichtverluftes F auf FQ ent- 
fprechend zu reduzieren ift.

Alsdann ift aus obiger Proportion
0,ine2 An _ F^

und der reduzierte Raumwinkel
/' = / sin <u 

oder in feier'fchen Quadratgraden ausgedrückt: 
,, /sin ui f =: i. J 4 qmm

Entfpricht der für den Punkt A fo gefundene Erhellungsgrad /' dem gewünfchten, bezw. 
erforderlichen, fo ift die Aufgabe gelöft; fonft mufs man auf Grund erneuter Annahmen (veränderter 
Form und Gröfse der Fenfteröffnung) die vorftehende Unterfuchung fo lange wiederholen, bis der 
beabfichtigte Erhellungsgrad, d. i. bis der beabfichtigte Wert von f‘ erreicht ift.

Ift der Elevationswinkel tu durch irgendwelche Verhältniffe gegeben, bezw. zunächft an
genommen worden, und geht man ferner von einem beftimmten Erhellungsgrad, d. i. von einem

2^) Die dem Aufrifs unmittelbar zu entnehmenden Längen O* i* und i' o' find die Projektionen der Gröfsen A, und 
Um ihre abfoluten Längen zu finden, ift entweder die im Grundrifs dargeftellte Konftruktion vorzunehmen, oder es ift nach den 
Gleichungen zu rechnen :

Oi , i" o"
Ai = --------- und Ai> 1= --------- .cos <0 - cos tu

2») Im △ O' UN verhält fich

O* N : 0‘ U = sin O' UN : sin O* N U, oder 0' N: O' U — cos e : cos (e — tu'), 
woraus

COS (£ — Cü') und MN = 1O'U----cos (e — co)
In gleicher Weife läfst fich aus dem Grundrifs die Länge von 2? S berechnen, fo dafs fich alsdann der Inhalt der hier

rechteckigen Pyramidengrundfläche F ermitteln läfst. 
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beftimmten Werte des reduzierten Raumwinkels /' aus, fo kann man umgekehrt die erforderlichen 
Abmeffungen der Fenfteröffnung ermitteln. Aus obiger Proportion folgt

Die Länge \ kann nach Früherem aus dem Grundrils entnommen oder berechnet werden, und 
für f ift der Wert aus der Gleichung

Fig. 4. f — ——— — ——— 4 qmm sin oj sin o>
zu benutzen.

Aus dem fo gefundenen Werte 
von Fn laffen fich Breite und Höhe der 
Fenfteröffnung ermitteln, fei es auf dem 
Wege der Konftruktion oder der Rech
nung27), und hiernach auch der erforder
liche Flächeninhalt Fü der Fenfteröffnung. 
Nunmehr ift, in Rückficht auf den Licht- 
verluft durch Sproffen, Verglafung u. f. w., 
F„ auf F zu vergröfsern, wodurch Form 
und Gröfse des betreffenden Fenfters voll- 
ftändig beftimmt find.

27) Ift z. B. im Aufrifs MN ermittelt, fo find die für die Fenfteröffnung mafsgebenden Höhen O* U und O' V zu be
rechnen. Aus der Gleichung für O* N in der vorhergehenden Fufsnote folgt

y_ O' N cqs (e — cd') 
cos E

Ferner verhält fich im A O' M V

0' V : O* M = sin 0‘ M V: sin O* VM, oder O* V : 0‘ N = cos (e — co*) : cos (2 co* — e), 
woraus

■^777 O“N cos ~
COS (2 CD* — E)

Ebenfo laffen fich für den Grundrifs die Breiten O" T und O" W berechnen, fobald R S gegeben, bezw. ermittelt 
worden ift.

28) A. a. O.

Die praktifche Anwendung des 
im vorhergehenden Artikel entwickel
ten Verfahrens foll an einem von 
v. Gruber durchgeführten Beifpiele 
gezeigt werden.

v. Gruber unterfuchte28) u. a. die 
Erhellungsverhältniffe eines typifchen Volks- 
fchulzimmers in Wien (Fig. 4). Diefes be- 
fitzt bei 56 Schülerplätzen 54,312 q™ Grund
fläche, d. i. 0,969 q™ für jeden Schüler, und 
einen Rauminhalt von 2 1 5,076 cbm, d. i. 
3,s4i cbm für jeden Schüler; der gefamte 
Flächeninhalt der 3 Fenfter nimmt den 
0,28ften Teil der ganzen Fenfterwand ein, 
und es verhält fich erfterer zu letzterer 
wie 1 : 5,64.

Zuvörderft wurde einer der un- 
günftigften Plätze (.4) geprüft, und zwar 
nur mit Rückficht auf das ihm zunächft- 
liegende Fenfter und bei Annahme von 

19.
Beifpiel.

wagrechten, 71 cm über dem Fufsboden gelegenen Tifchplatten (Fall I). Es ftellte fich heraus, dafs 
ein einzelnes Fenfter, felbft wenn feine ganze Fläche für den betreffenden Platz als Lichtöffnung 
dienen könnte, d. h. wenn dem Fenfter gegenüber bis zur Höhe der Tifchplatte keine das



22

Himmelslicht abhaltende Wand vorhanden wäre, nicht genügen würde, um einen reduzierten 
Raumwinkel von 60 Graden zu ergeben.

Die weiteren 3 Fälle, welche unterfucht wurden, und die Ergebniffe der Unterfuchung find 
fowohl aus big. 4, wie aus der nachftehenden Tabelle zu erfehen:

Fall

Annahmen :

U
nt

er
fu

ch
te

r Pl
at

z 1 Winkel 
des unter- 
flen Grenz

ftrahles

Oeffnungs
winkel Höhe 

der 
Licht-

Reduzierter Raumwinkel:

Pultfläche Pult
höhe

Zim
mer
höhe

Breite Höhe 1 Ites 2tes 3tes

£ 
!

•

l

in der 
Aufrifsprojektion 

gemeffendes Fenfters
Öffnung

Fenfter

I wagrecht 0,77 3,96 1,31 2,45 A 14° 8' 9° 21' 1,05 24,7 2 24,7 2 0,96 50,40
II » 0,77 3,96 1,96 2,95 A 22° 6' 4° 14' 0,53 24,70 24,7 0 4,79 54,! 9
III » 0,77 4,60 1,96 3,495 A 28° 1' 3° 5' 0,42 24,64 24,64 9,23 58,31
IV in zur Vorder- 0,77 4,60 1,96 3,495 B 26° 16' 4° 6' 0,65 3,53 14,01 31,39 48.ni

kante fenk- 
rechter Rich
tung 11° 8' 
gegen den 

Horizont ge
neigt

Meter Meter reduzierte Raumwinkelgrade

Daraus ift zu erkennen, welchen bedeutenden Einflufs die Vergröfserung der Fenfterbreite, 
befonders aber jene der Fenfterhöhe, auf die Erhellung der am meiften von der Fenfterwand 
entfernten Plätze bei Schulzimmern ausübt, die nicht eine vollkommen freie Lage haben. Je 
gröfser die Fenfterhöhe ift, defto kleiner braucht der Oeffnungswinkel UA' V in Fig. 3 der beiden 
Grenzftrahlen zu lein, um eine ausreichende Raumwinkelgröfse zu erzielen.

Es ift ferner zu erfehen, dafs die Neigung der Pultfläche (Fall IV) einen nicht unwefent- 
lichen Einflufs auf ihre Erhellung ausübt und dafs fle daher auch ftets in Rechnung gezogen 
werden mufs, wenn man ficher fein will, dafs alle Plätze genügend Licht erhalten.
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2. Kapitel.

Verforgung der Gebäude mit Sonnenwärme.
Die Sonnenftrahlen find für unfere Bauwerke nicht allein als Quelle der Tages

erhellung von Bedeutung; vielmehr üben fie auf fie noch eine Reihe von an
deren Einflüffen aus, von denen die Einwirkung der Sonnenwärme am wichtigften 
ift. Bei unteren Wohnungen, bei Krankenfälen, bei Kafernenräumen u. f. w. fucht 
man weit mehr die Wärme der Sonnenftrahlen als ihr Licht; das letztere geht den 
Räumen ohnedies durch die Diffufion der Atmofphäre zu, auch wenn die unmittel
bare Beftrahlung abgewendet wird; derlei Räume entbehren aber der flrahlenden 
Wärme gänzlich, fobald fie der unmittelbaren Befonnung völlig entzogen find.

Für die Zwecke des Wohnens, für Räume, die zum Aufenthalt von Kranken, 
Gefangenen, Soldaten u. f. w. dienen füllen, fucht man fonnige Räume, während die
jenigen, deren Befchäftigung befonders helles und ftändiges Tageslicht verlangt (wie 
Maler, Zeichner, Bildhauer u. f. w.), mit ihren Arbeitsräumen den unmittelbaren 
Sonnenflrahl geradezu fliehen. In der erftgedachten Gattung von Räumen wird 
unmittelbar einfallendes Sonnenlicht feiner Wärmeftrahlung wegen angefirebt; die 
unmittelbaren Lichtflrahlen hingegen beftrebt man fich — zur Schonung der Seh
organe — möglichft abzuhalten.

Das Getagte gilt hauptfächlich für die klimatifchen Verhältniffe der ge- 
mäfsigten, wohl auch der kälteren Zonen; anders ift es in heifseren Gegenden. 
Der Südländer baut fein Haus zum Schutze gegen die Sonne, weil er den gröfseren 
Teil des Jahres von einer flarken Sonnenbeftrahlung zu leiden hat; der Nordländer 
befindet fich im umgekehrten Falle und fucht in den höchften Breitegraden durch 
Eingraben in den Boden die Erdwärme auszunutzen, während der Bewohner der 
gemäfsigten Erdftriche vor allem der Sonnenwärme zuftrebt. Schon die Baumeifier 
des Altertumes haben auf diefe Verhältniffe Rückficht genommen: je nach dem 
Zwecke der von ihnen errichteten Bauten fetzten fie diefe entweder der Ein
wirkung der Sonnenftrahlen aus oder fchützten fie davor.

Der Einflufs der Beftrahlung unterer Gebäude durch die Sonne — der fog. 
Infolation — ift ein vielfacher:

1) Der Einflufs, den die Sonne auf den menfchlichen Organismus ausübt, ift 
im allgemeinen ein fördernder und günftiger. Nach Clement^ ift die Summe von

29) Siehe: VI. Internationaler Congrefs für Hygiene und Demographie zu Wien 1887. Arbeiten der hygienifchen 
Sectionen. Heft Nr. XI. Wien 1887.

20.
Allgemeines.

21.
Einflufs 

der 
Befonnung.
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32.
Stellung 

der 
Räume.

Energie, welche der Erde in den leuchtenden, wärmenden und chemifchen Strahlen 
der Sonne zugeführt wird, die Quelle der Kraft aller organifchen Wefen, alfo auch 
des Menfchen.

2) Im Dunkeln fcheidet der menfchliche Organismus weniger Kohlenfäure aus 
als im Licht, was den Stoffwechfel vermindert und felbft mit Gewichtszunahme ver
bunden ift, indes nicht als ein Beweis gedeihlicher Abwickelung des Lebensprozeffes 
bezeichnet werden kann.

3) Die Wärmeftrahlen der Sonne wirken trocknend auf die Umfchliefsungen 
der betreffenden Räume. Schlagregen, welche ein Gebäude treffen, dunften viel 
rafcher von befonnten Flächen ab als von den Schattenfeiten, welche überdies mit 
ihrem Fufse noch längere Zeit in Schnee, Eis und Oberflächenwaffer eintauchen. 
Auch die Bodenfeuchtigkeit, welche in den Wänden emporfleigt, wird in befonnten 
Wänden rafcher unfchädlich gemacht als in befchatteten.

4) Durch die Erfahrung fowohl wie durch genaue Meffungen ift erhärtet, dafs 
ein von der Sonne befchienener Raum unter fonft gleichen Verhältniffen eine beffere 
Luftbefchaffenheit aufweift als ein nicht unmittelbar beflrahlter, dunkler.

Hierbei fpielt unter allen Umftänden das eben erwähnte Austrocknen der Wände und die 
dadurch geförderte Lufterneuerung eine Hauptrolle. Allein auch die chemifchen Lichtftrahlen 
wirken auf die leicht zerfetzbaren, gas- und dunftförmigen, fowie auf die feften Ausfcheidungs- 
ftoffe, welche der Menfch durch den Lebensprozefs an die Luft abgibt, derart ein, dafs die letz
tere rafcher gereinigt wird. Es ift ferner ziemlich wahrfcheinlich, dafs die phyfiologifchen Vorgänge 
des menfchlichen Körpers von der unmittelbaren Wirkung des Lichtes abhängen und dafs die 
Gröfse diefer Wirkung von der Menge der auf jenen einwirkenden chemifchen Strahlen abhänge.

5) Gewiffe Mikroorganismen, namentlich auch folche, welche die Träger der 
Infektionskrankheiten bilden, fterben nach Duclaux Unterfuchungen30) unter dem 
Einfluffe des unmittelbaren Sonnenlichtes rafcher ab als im Dunkeln.

6) Endlich ift noch der Einflufs der Sonnenflrahlen auf die Gemütsftimmung 
des Menfchen hervorzuheben: fonnenklare Tage wirken anders als trübe, helle Räume 
anders als dunkle auf das menfchliche Gemüt, haben alfo auch auf das körperliche 
Befinden Einflufs.

Hiernach ift der wohltätige Einflufs der Befonnung auf die in unferen Gebäuden 
zu fchaffenden Räume nicht zu bezweifeln; fraglich kann nur fein, in welchem Mafse 
wir fie ausnutzen können, bezw. follen.

Das einzige Mittel, die Wirkung der Sonnenflrahlen für unfere Räume aus
zunutzen oder fie von den letzteren abzuhalten, befleht in der richtigen Orientierung 
diefer Räume, d. i. in der Wahl der geeignetflen Lage zu den Himmelsrichtungen. 
Demnach werden fich die nachfolgenden Unterfuchungen nur um die Frage drehen 
können, welche Stellung wir unferen Gebäuden, welche Lage wir den darin befind
lichen Räumen im allgemeinen zu geben haben, damit ihnen die Sonnenwärme 
entweder in weitgehendfier Weife zu gute komme oder damit fie ihr tunlichft ent
zogen feien. Die befondere Nutzanwendung der zu entwickelnden Regeln auf die 
Anlage der Gebäude wird zum Teile in Teil IV, Halbband 1 diefes »Handbuches« 
vorzunehmen fein; im befonderen wird dies hauptfächlich bei Befprechung der 
einzelnen Gebäudearten (in Halbband 2 bis 8 des genannten Teiles) mit Rück
ficht auf die jeweilige Eigenart der zu fchaffenden Räume zu gefchehen haben. 
Auch die Frage der Orientierung der ftädtifchen Strafsen und ihrer Breite fteht mit

3°) Siehe: Comptes rendus, Bd. toi u. 102.
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den nachftehenden Unterfuchungen in gewiffem Zufammenhang; hiervon wird in 
Teil IV, Halbband 9 (Städtebau) diefes »Handbuches« die Rede fein.

Ueber die durch die Befonnung unferer Gebäude hervorgerufenen Einwirkungen 
find bisher verhältnismäfsig wenige wiffenfchaftliche Unterfuchungen angeftellt worden. 
Zuerft fcheint es Knauff gewefen zu fein, der aus beftimmtem Anlafs31) fich, unter 
Beihilfe Valentiner s, mit diefer Frage befafst hat. Bald darauf und unabhängig von 
Knauff hat Vogt denfelben Gegenftand theoretifch und experimentell behandelt. Im 
nachftehenden werden zunächft die Knauff fehen Unterfuchungen vorgeführt werden, 
und zwar hauptfächlich auf Grund der von v. Gruber in der unten genannten 
Quelle32) gegebenen Entwickelung. Später wird auch noch der Voglfehen Arbeiten 
gedacht werden.

31) Bei den Vorarbeiten für den Bau des akademifchen Krankenhaufes zu Heidelberg. — Siehe hierüber: Knauff, F. 
Das neue academifche Krankenhaus in Heidelberg. München 1879. S. 6 ff.

32) VI. Internationaler Congrefs für Hygiene und Demographie zu Wien 1887. Arbeiten der hygienifchen Sectionen. 
Ergänzungen zu den Heften 1—18, 20, 21 u. 33. Anhang zum Thema XI. Wien 1888. S. 57 ff. (Auch abgedruckt in : 
Wochfchr. d. oft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1888, S. 261.)

Knauff berechnete zunächft, auf Pouilleis Angaben fich ftützend, die Wärme
menge, welche durch die unmittelbare Einwirkung der Sonnenftrahlen auf die vier 
Seitenflächen eines Würfels von 1 m Seitenlänge zugeführt wird; dabei wurde voraus
gefetzt, dafs der Würfel unter 49 Grad nördlicher Breite aufgeftellt fei, dafs feine 
Seitenflächen genau nach Nord, Oft, Süd und Weft gerichtet feien und dafs die 
Sonnenwärme bei freiem Horizont und bei vollkommen klarer Atmofphäre zugeführt 
werden könnte.

Bei der Berechnung wurde berückfichtigt, dafs die Wirkung der Wärmeftrahlen nicht allein 
nach ihrem Einfallswinkel fehr bedeutend wechfelt, fondern dafs auch der Wärmeverluft umfo 
bedeutender fein mufs, je grofser die Luftfchicht ift, welche die Strahlen zu paffieren haben, 
bis fie zur Erdoberfläcne gelangen. Ferner wurde die Beftrahlung der oberen Würfelfläche un- 
berückfichtigt gelaffen, weil Knauff einen Saal zu Grunde legte, über deffen wagrechter Balken
decke fich das Dach erhebt; hierdurch ift über der Decke eine ifolierende Luftfchicht gebildet, 
welche die Einwirkung der Sonnenftrahlen wefentlich verringert.

Die Berechnung gefchah für die vier hervortretenden Tage des Jahres: für die 
beiden Tage der Tag- und Nachtgleiche (Aequinoktien) und für die beiden Tage 
der Sonnenwende (Solftitien); die Ergebniffe find in nachfolgender Tabelle zu- 
fammengeftellt:

23- 
Infolations- 
verhältnifie.

Diefe Zufammenftellung zeigt, dafs die Oft- und die Weftfeite zur Zeit der 
Sommerfonnenwende das Uebergewicht haben, nicht nur gegen die Südfeite allein, 
fondern auch gegenüber der Süd- und Nordfeite zufammengenommen. Hingegen ift 
bereits zur Zeit der Tag- und Nachtgleiche die Südfeite im Uebergewicht; in noch 
höherem Mafse ift dies am Tage der Winterfonnenwende der Fall.

Unter 49 Grad nördlicher Breite. An der
—

Verhältnis 
zwifchen

Südfeite zu 
Oft- (oder Weft-) 

feite
Am Tage der: 

________________*___________________

Oft- oder
Weftfeite 

____ je
Südfeite Nordfeite

Sommerfonnenwende........................
Tag- und Nachtgleichen ....
Winterfonnenwende........................

2600,57
1534,17

358,24

1904,364
3375,256
1965,7 50

467,688 1: l.ses

1 : 0,4564

1:0,i83

Wärmeeinheiten
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Des weiteren berechnete Knauff die gefamte Befonnungswärme, welche dem 
gedachten Würfel bei reiner Atmofphäre zugeführt werden könnte, in den vier Zeit- 
abfchnitten, wie fie fich für die klimatifchen Verhältniffe des oberen Rheintales (nach 
den meteorologifchen Beobachtungen zu Karlsruhe) herausftellen. Die Ergebniffe 
diefer Rechnung find aus nachftehender Zufammenftellung zu erfehen:

Zeitabfchnitt: Dauer
Oft- oder Weftfeite 

(0 oder W)
Südfeite Nordfeite 

w

Heifse Jahreszeit 
(vom 22. Juni bis 26. Auguft) 

He-rbftübergangszeit 
(vom 27. Auguft bis 1.Oktober) 

Heizperiode 
(vom 2. Oktober bis 15. Mai) 

F rühlingsübergangszeit 
(vom 16. Mai bis 21. Juni)

66

35

227

36

146 065 (+ 55 776 als )

58 038 (+ 1087 als )

257 310

87 027

180

113

622003 (+ 365693)

92593(4- 5 512)

577

101

Heiz- und Frühlingsperiode 
zufammen.................... 263 344337 714596 (4-371205) —

Tage Wärmeeinheiten

Die hier mitgeteilten Zahlen find nicht ohne weiteres anwendbar, weil zwar 
in der Rechnung einige Abfchwächungen der Strahlenwärme berückfichtigt, allein 
die wefentlichen Abfchwächungen, welche die Sonnenftrahlen erfahren, bevor fie in 
das Innere unferer Gebäude gelangen, zunächft vernachläffigt werden. Eine der 
wichtigften Abfchwächungen erfahren die Sonnenftrahlen durch die Bewölkung des 
Himmels, durch welche für längere Zeitabfchnitte des Jahres die Klarheit des Himmels 
zum Teile bedeutend eingefchränkt, zum Teile ganz aufgehoben wird. Knauff glaubt 
nun der Wirklichkeit ziemlich nahe zu kommen, wenn er die berechneten Vollwerte 
der Beftrahlung im Verhältniffe der Bewölkung herabmindert. Wenn wieder die 
Karlsruher Verhältniffe zu Grunde gelegt werden, fo ergeben fich für die ver- 
fchiedenen Zeitabfchnitte, wenn man die durch die Bewölkung hervorgerufenen Ver
lufte in Abzug bringt, die nachftehend zufammengeftellten Refte an Strahlungswärme 
für die einzelnen Würfelfeiten:

Ein weiterer Verluft an Strahlungswärme entfteht beim Durchgänge der Sonnen
ftrahlen durch die Raumumfchliefsungen und durch die darin angebrachten Fenfter.

Zeitabfchnitt: 

________________

Verluft 
durch 

Bewöl
kung

Oft- oder Weftfeite 
(O oder W)

Südfeite Nordfeite
W

Vom 22. Juni bis 26. Auguft 49 74493 (4-18 446 als ) 92 094

» 27. Aug. bis 1. Oktober 44 32501 (4- 609als^i^)

» 2. Oktober bis 15. Mai 68 82 339 199 041 (4- 116 702)
» 16. Mai bis 21. Juni 62 33 070 35165(4- 2095) —

Vom 2. Oktober bis 21. Juni — 115409 234206 (4- 118 797) —
Vomh. Wärmeeinheiten



27

Durch die erfteren wird in den meiften Fällen nur ein fehr geringer Teil der Wärme
ftrahlen, welche auf ihre Aufsenflächen auffallen, nach innen übertragen; der Verluft 
wird je nach Material und Konftruktion der betreffenden Mauern oder fonftigen 
Wände und je nach ihrem Trockenheitsgrade ziemlich verfchieden fein; indes fehlen 
hierüber zuverläffige Zahlenangaben. Durch die Fenfter gehen die leuchtenden 
Wärmeftrahlen ungefchwächt durch; die dunkeln hingegen werden zum gröfsten 
Teile zurückgehalten; doch erwärmen letztere das Glas, und die von diefem auf
genommene Wärme wird zum Teile an die Innenluft des betreffenden Raumes ab
gegeben.

Auf einfchlägigen Beobachtungen und Rechnungen fufsend, nimmt Knauff an, 
dafs bei mittelgrofsen Gebäuden gewöhnlicher Bauart etwa ein Fünftel der gefamten, 
an die Raumumfchliefsungen (einfchl. der Fenfter) gelangenden Strahlungswärme auf 
das Innere übergeht. Berückfichtigt man nun auch noch den eben befprochenen 
durch die Bewölkung erzeugten Verluft, fo beträgt der Anteil der Strahlungswärme, 
welcher tatfächlich nach innen abgegeben wird, für 1 qm etwa ein Zwölftel der in 
der Zufammenftellung auf S. 26 angegebenen Werte.

Der nicht unbeträchtliche Wärmeanteil, welcher zwar in die Aufsenfchichten der Umfaffungs- 
wände eindringt, aber im Inneren nicht fühlbar wird, bringt zu einem Teile die Verdunftung der 
Mauerfeuchtigkeit hervor, trägt fonach zum Austrocknen der Umfaffungswände bei; zum anderen 
Teile wird die von letzteren aufgenommene Wärme, fobald die Befonnung aufgehört hat, wieder 
an die umgebende Aufsenluft abgegeben.

Aus den vorftehenden Unterfuchungen laffen fich die folgenden Ergebniffe 
ableiten.

1) Soll für einen Raum — in Rückficht auf feine Beftimmung — die Sonnen
wärme möglichft weitgehend ausgenutzt werden, fo ift es am vorteilhafteften, wenn 
er nach allen vier Himmelsrichtungen freifteht und in jeder der Umfaffungsmauern 
Fenfter erhält. Allerdings wird an der Nordfeite (fiehe die Zufammenftellung auf 
S. 25) nur um die Zeit der Sommerfonnenwende die Sonnenbeftrahlung fich fühlbar 
machen, immerhin aber in nicht unbedeutender Weife.

In der Praxis wird hiervon verhältnismäfsig nur feiten Anwendung gemacht 
werden können, da man Räume in nur wenigen Fällen nach allen vier Seiten frei- 
ftellen kann.

2) Ift ein Raum zu fchaffen, der nach drei Seiten freifteht, und foll auch für 
diefen die Einwirkung der Sonnenwärme tunlichft nutzbar gemacht werden, fo laffe 
man feine nach Norden gerichtete Umfchliefsungswand an die benachbarten Gebäude
teile ftofsen und ordne in jeder der drei anderen Wände Fenfter an. Hat man 
bezüglich der Abmeffungen diefes Raumes eine gewiffe Wahl, fo trachte man aus 
Gründen, die unter 3 erörtert werden follen, die Abmeffung von Oft nach Weft 
tunlichft lang zu machen.

3) Wenn ein Raum nur an zwei gegenüberliegenden Seiten freifteht, wenn er 
alfo durch die ganze Gebäudetiefe hindurchgeht, und wenn darin möglichft viel 
Sonnenwärme erwünfcht ift, fo wird man ihn naturgemäfs an diefen beiden (in der 
Regel Lang-) Seiten mit Fenftern verfehen. Es entfteht jedoch die Frage, ob man 
den Raum fo zu ftellen hat, dafs die Fenfter nach Nord und Süd, oder in folcher 
Weife, dafs fie nach Oft und Weft gerichtet find; mit anderen Worten: ift die 
Längsachfe des Raumes oft-weftlich oder nord-füdlich zu ftellen?

Fafst man zur Beantwortung diefer Frage die Ergebniffe der im vorhergehenden

»4- 
Folgerungen.
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Artikel vorgeführten Unterfuchungen zufammen, fo laffen fich letztere33) für Orte, 
die zwifchen 40 und 60 Grad nördlicher Breite gelegen find, in folgenden zwei Punkten 
feftftellen:

33) Nach: Knauff, a. a. O., S. 23.
34) Welche im Gebiet des Oberrheins (flehe die Tabelle auf S. 26) 227 Tage andauert.
35) Vogt, A. Ueber die Richtung ftädtifcher Strafsen nach der Himmelsgegend und das Verhältnifs ihrer Breite zur 

Häuferhöhe etc. Zeitfchr. f. Biologie 1879, S. 319 — und: Refultate von Verfuchen über die Einwirkung der Wärmeftrahlen 
der Sonne auf die Hauswandungen. Ebendaf., S. 605.

36) A. a. O.

a) Bei nord-füdlicher Achfenftellung erhält der Raum im Laufe eines Jahres mehr 
Sonnenftrahlungswärme als bei oft-weftlicher Achfenftellung, und zwar im Verhältnis 
von etwa 11 : 10. Indes kommt diefes Mehr an Wärme nur in der warmen Jahres
zeit zur Wirkung, ift fonach kein eigentlicher Gewinn.

ß) Wenn hingegen die Achfe des Raumes von Oft nach Weft gerichtet ift, fo 
erhält er während der ganzen Dauer der kühlen und kalten Jahreszeit (d. i. während 
der Zeit des Heizens34) eine abfolut gröfsere Menge von Sonnenftrahlungswärme als 
bei nord-fudlicher Achfenftellung, und zwar im Verhältnis von etwa 6 : 5.

Hieraus geht ohne weiteres hervor, dafs in den genannten Breitegraden die 
in Rede flehenden Räume mit ihrer Längsachfe von Oft nach Weft zu ftellen, dafs 
alfo ihre beiden Fenfterwände nach Nord und Süd zu richten find, fobald es auf 
eine tunlichft zweckentfprechende Ausnutzung der Infolation ankommt. Denn wenn 
auch bei nord-fudlicher Achfenftellung für das ganze Jahr eine gröfsere Gefamtwärme 
zu erzielen ift, fo ift das erzielte Mehr vom gefundheitlichen Standpunkte wertlos. 
Die Sonnenwärme ift von diefem Gefichtspunkte aus nur in der kühlen und kalten 
Jahreszeit, welche in den gedachten Breitegraden ca. 3/ä des Jahres andauert, von 
Wert; im Hochfommer hingegen erreicht die äufsere Temperatur fchon eine folche 
Höhe, dafs man es als einen Vorteil anfehen mufs, wenn den Innenräumen durch 
die Sonnenftrahlen möglichft wenig Wärme zugeführt wird. Mit anderen Worten: 
bei oft-weftlicher Achfenftellung wird der Raum im Sommer von der Sonne weniger, 
im Winter mehr erwärmt als bei nord-füdlicher Stellung.

Bei oft-weftlicher Stellung der Raumachfe erreicht man auch noch den weiteren Vorteil, dafs 
die fonft von Offen und Weften während des ganzen Jahres flach einfallenden Morgen- und Abend- 
ftrahlen gänzlich vermieden werden; diefe Strahlen wirken auf das menfchliche Auge läftig und 
unangenehm und müffen meift durch Vorhänge u. f. w. abgeblendet werden, fo dafs im Winter 
ihr wärmender Einflufs ohnedies verloren geht.

Vogt gelangte bei feinen in Art. 23 (S. 25) bereits erwähnten Unterfuchungen35) 
bezüglich der in Rede flehenden Räume zu dem gerade entgegengefetzten Ergeb
nis ; darnach ift die nord-fudliche Achfenftellung der oft-weftlichen vorzuziehen, fo 
dafs die Fenfter nach Oft und Weft zu richten wären. Es würde hier zu weit 
führen, die Unrichtigkeiten in den Vogt’fehen Arbeiten nachzuweifen; es ift dies 
durch v. Gruber3B) gefchehen und kann in deffen Schrift nachgefehen werden. So
nach werden die oben entwickelten Schlufsfolgerungen durch die Fi^Zfchen Unter
fuchungen nicht widerlegt.

4) Kann ein Raum nur in einer Umfchliefsungswand Fenfter erhalten, fo wird 
die Einwirkung der Strahlungswärme der Sonne dann am meiften ausgenutzt, wenn 
man die Fenfterwand nach Süden richtet.

Deshalb hält man vom gefundheitlichen Standpunkte aus für unfere Wohnungen vielfach 
die Südfeite für die angenehmfte und gefundefte. In der Tat zeichnen fich die nach Süden ge
legenen Zimmer vor den anderen in mancherlei Beziehung aus. Sie erhalten während des ganzen



29

Jahres reichliches, ftrahlendes Sonnenlicht, insbefondere während der kalten und Uebergangszeit; 
die wohltuende Wärme der Sonnenftrahlen kommt gerade in diefer Jahreszeit in folchen Räumen 
ganz befonders zur Wirkung. Im Sommer find Südzimmer zwar wärmer als die nach Norden und 
Often, aber kühler als die nach Wellen gelegenen; allein auch während der gröfsten Hitze find 
fie mit verhältnismäfsig einfachen Mitteln bei leidlicher Temperatur zu erhalten; die Luft bleibt 
während des ganzen Jahres viel leichter rein und frifch; dumpfer, kelleriger Geruch und feuchte 
Wände find am feltenften3’).

5) Sollen Räume, die gleichfalls nur in einer Umfchliefsungswand Fenfter er
halten können, bezw. follen, der unmittelbaren Wirkung der Sonnenftrahlung ent
zogen werden, fo find diefe Fenfter nach Norden zu richten. Daher wird für Zeichen- 
und Modellierfäle, für Arbeitsftätten von Malern, Bildhauern u. f. w. mit Vorliebe die 
Nordfeite gefucht und gewählt.

6) Auch Räume, welche, in Rückficht auf ihre Beftimmung, der Wärmewirkung 
der Sonnenftrahlen tunlichft entzogen werden follen, ordne man mit der Fenfterfeite 
gegen Norden zu an. Dahin gehören vor allem jene Räume, in denen man Arbeiten 
bei möglichft konftanter Temperatur auszuführen hat, ferner folche, welche tunlichft 
kühl gehalten werden follen.

Kann man auf die Lichtwirkung der Sonnenftrahlen verzichten, fo wird man 
dem beabfichtigten Zwecke noch beffer entfprechen, wenn man den betreffenden 
Raum an keine der Aufsenfeiten des Gebäudes legt, fondern ihn im Gebäudeinneren 
anordnet. Ift folches nicht möglich, fo fehe man vom Anbringen von Fenftern 
gänzlich ab und wähle für die Raumumfchliefsung eine Konftruktion, welche das 
Uebertragen der Sonnenwärme nach innen tunlichft abhält.

Literatur
über »Verforgung der Gebäude mit Sonnenwärme«.

Knauff, F. Das neue academifche Krankenhaus in Heidelberg. München 1879. S. 6 ff.
Vogt, A. Ueber die Richtung ftädtifcher Strafsen nach der Himmelsgegend und das Verhältnifs 

ihrer Breite zur Häuferhöhe, nebft Anwendung auf den Neubau eines Kantonsfpitals in Bern. 
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Vogt, A. Refultate von Verfuchen über die Einwirkung der Wärmeftrahlen der Sonne auf die 
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37) Siehe: Knauff, a. a. O., S. 6.



B. Künftliche Beleuchtung der Räume.

Der Erhellung der gefchloffenen Räume durch Sonnenlicht fteht ihre künft
liche Beleuchtung gegenüber. Die letztere kann, je nach den Mitteln zur künft- 
lichen Lichterzeugung, in äufserft mannigfaltiger Weife gefchehen. Kerzenlicht, 
Oelbeleuchtung, Erhellung mittels Magnefium-, Kamphin-, Photogen-, Amylazetat- 
und Paraffinlicht, Beleuchtung mittels Steinkohlengas, Acetylen, Naphthaäther 
Solaröl, Oelgas, Holzgas, Boghead-Gas, Petroleum, Spiritus, die elektrifche Beleuch
tung u. f. w. find bald in gröfserem, bald in kleinerem Mafsftabe zur Anwendung 
gekommen. Indes ift für den Architekten zur Zeit nur die »Gasbeleuchtung« und 
die »elektrifche Beleuchtung« von Wichtigkeit.

2s- Die künftliche
Anfprüche „ r x r-der wertigen Eriatz für
Hygiene, gegenwärtig bereits

3. Kapitel.

Künftliche Beleuchtung im allgemeinen.
Von Dr. phil. u. ^r.-Jng. Eduard Schmitt.

Beleuchtung vermag in hygienifcher Beziehung keinen voll- 
die Erhellung mittels Sonnenlicht zu bieten, obwohl erftere 
fehr weitgehenden Anfprüchen gerecht wird. Auch mufs ftets

im Auge behalten werden, dafs diefer Erfatz immer mit meift nicht unbedeutenden 
Koften verbunden ift.

Nach Nufsbaum**'} können die Anfprüche, welche vom hygienifchen Gefichts- 
punkte aus an die künftliche Beleuchtung unterer Räume zu ftellen find, in zwei 
Gruppen gebracht werden, nämlich :

a) Gruppe I.
l) Die Lichtmenge, bezw. der Erhellungsgrad foll dem jeweiligen Zwecke genau 

entfprechen; fie darf weder zu gering, noch übermäfsig grofs gewählt werden.
2) Die Lichtquelle foll dem Auge ausreichend entzogen fein.
3) Die Farbe des künftlichen Lichtes foll im allgemeinen derjenigen des Tages

lichtes ähnlich fein. Allerdings kann für befondere Zwecke ein Wechfel der Farbe 
zum Erfordernis werden.

4) Das künftliche Licht foll gleichmäfsig und ruhig brennen. Aufzucken, 
Flackern, ftändiges oder häufiges Wechfeln des Helligkeitsgrades ermüden das Auge 
nicht allein, fondern fchädigen es auch.

5) Für gewiffe Innenräume ift es von Wichtigkeit, dafs die von der Licht-
38) In: Gefundh.-Ing. 1903, S. 420.
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quelle gelieferte Lichtmenge richtig verteilt und die Schattenbildung tunlichft ab- 
gefchwächt ift.

b) Gruppe II.
6) Die Beleuchtungskörper follen keine beläftigende Wärme entwickeln.
7) Durch die künftliche Beleuchtung dürfen keinerlei unangenehme oder gar 

fchädliche Verbrennungsprodukte, vor allem keine Gifte entfliehen.
8) Explofionen follen ausgefchloffen fein.
9) Ebenfo foll die künftliche Beleuchtung keine Feuersgefahr herbeiführen.
Zu a, i : Für verfchiedene Zwecke wird auch ein verfchiedener Helligkeitsgrad 

erfordert. Wie bereits in Art. 15 (S. 16) angedeutet, find für feinere Arbeiten 50, 
für Naharbeiten etwa 20 bis 25 Meterkerzen notwendig; für andere Zwecke begnügt 
man fich mit einer noch mäfsigeren Erhellung, geht auf 10 Meterkerzen, bei Neben
räumen und dergl. noch weiter herab. In Fefträumen hingegen wird in der Regel 
eine »glänzende« Beleuchtung verlangt, wobei man alfo weit über das angegebene 
Höchftmafs wird hinausgehen müffen.

Im letzteren Falle wird auch eine möglichft gleichmäfsige Verteilung des 
Lichtes gewünfcht, während für Fein- und Naharbeit die Lichtquelle vor allem den 
betreffenden Arbeitsplatz ausreichend erhellen foll. In der Regel wird man deshalb 
die Lichtquelle diefem Platze tunlichft nahe bringen, fie aber dem Auge verbergen 
oder doch aus dem Bereiche der Augen bringen.

Einen gröfseren Erhellungsgrad zu fchaffen, als notwendig ift, erfcheint in 
erfter Reihe als unwirtfchaftlich; allein es kann dadurch auch auf das Auge eine 
fchädigende Wirkung ausgeübt werden, namentlich dann, wenn die Lichtquelle 
nicht ausreichend verhüllt ift39).

39) Siehe das Referat Cohn’s auf der X. Verfammlung des Deutfchen Vereines für öffentliche Geiundheitspflege »Ueber 
künftliche Beleuchtung« in der Vierteljahrsfchrift diefes Vereines 1883, S. 623.

Zu a, 2: Damit find wir bei der Anforderung 2 der Gruppe a angekommen. 
Das Auge foll von der Lichtquelle nicht geblendet werden, was am vollkommenften 
erreicht wird, wenn fie ihm nicht fichtbar ift. Das Bedürfnis, die Lichtquelle zu 
verhüllen oder fie in anderer Weife für das Auge unfichtbar zu machen, nimmt mit 
dem Glanze des Lichtes zu. Beim Blenden durch Sonnenlicht find es vorwiegend 
die kurzwelligen violetten und ultravioletten Strahlen, welche das Blenden der 
Augen hervorbringen. Da das elektrifche Bogenlicht lomal mehr blaue und violette 
Strahlen enthält als Gas- und Petroleumflammen, fo ift es am meiften zu fürchten. 
Gas-, Petroleum- und elektrifches Glühlicht find arm an kurzwelligen Strahlen; aber 
auch fie erzeugen unter Umftänden für das Auge ein peinigendes Gefühl.

Der Wunfch, den das Auge fchädigenden Anblick der Lichtquelle gänzlich zu 
vermeiden, war der Hauptanlafs, letztere ganz unfichtbar zu machen und den Raum 
durch Lichtftrahlen zu erhellen, welche von den reflektierenden Decken- und Wand
flächen, unter Umftänden auch von anderen Flächen, zurückgeworfen werden. Die 
von der völlig verborgenen Lichtquelle ausgehenden Lichtftrahlen fallen zunächft 
auf jene reflektierenden Flächen auf, werden zerftreut, und der betreffende Raum 
wird in ähnlicher Weife durch diffufes Licht erhellt wie bei der Erhellung mittels 
Tageslicht.

Auf folche Weife entfteht die fog. mittelbare oder indirekte Beleuchtung 
gefchloffener Räume, während die meift übliche Erhellungsart die unmittelbare 
oder direkte genannt wird. Bei der künftlichen Beleuchtung haben fonach die

26.
Erhellungs

grad.

27.
Verbergen 

der 
Lichtquelle.
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Bezeichnungen »unmittelbar« und »mittelbar«, »direkt« und »indirekt« eine andere 
Bedeutung wie bei der Erhellung mittels Sonnenlicht. (Siehe Art. 4, S. 6.)

Wie im nachftehenden noch gezeigt werden wird, verfolgt man bei der An
wendung der indirekten Beleuchtung noch andere Ziele als das eben angedeutete. 
In Kap. 4 u. 5 wird im wefentlichen die direkte Erhellung mittels Leuchtgas und 
mittels elektrifchen Lichtes vorgeführt werden, während Kap. 6 der indirekten Be
leuchtung gewidmet fein wird.

Für das Wohnhaus wird die letztgenannte nur feiten in Betracht kommen. 
a8- Zu a, 3 : Die Farbe des Lichtes ift gleichfalls von gefundheitlicher Bedeutung.

F arbe , •
des Die Gemütsftimmung wird von ihr beeinflufst, und fchädigende Lichtreize können 

Lichtes. durch fie ebenfo vermehrt wie herabgemindert werden.
Nach NufsbaumiV) bietet weifses Licht die gröfste Helligkeit und ift dort unentbehrlich, 

wo es fich um ficheres Erkennen von Farben handelt. Schwach gelbliches Licht pflegt uns 
willkommener zu fein, weil es die Stimmung hebt; es reizt aber das Auge noch mehr als weifses 
Licht. Durch fchwach rotes Licht wird zwar der Erhellungsgrad erheblich verringert; doch 
ift es in Wohnräumen und Feftfälen von Wert, weil es die menfchliche Hautfarbe fchön und 
reizvoll erfcheinen läfst. Mit fchwach grünlichem Licht erreicht man die gegenteilige 
Wirkung; die Stimmung wird dadurch ernfter, und folches Licht ift für Wohnräume unbrauchbar. 
Hingegen ift fchwach bläuliches Licht für manche Zwecke willkommen, weil es bei gleichem 
Erhellungsgrad eine wefentlich geringere Reizwirkung auf Auge und Nerven ausübt als weifses 
oder gelbes Licht; auch foll es die Phantafie anregen und angenehme, traumhafte Stimmungen 
hervorrufen. Stark farbiges Licht kann nur dort angewendet werden, wo ein geringer Er
hellungsgrad gewünfcht wird; es kann aber in diefem Falle von grofsem Wert fein. Im Plauder- 
ftübchen und im Schlafzimmer ift tiefrotes Licht willkommen; in einem Kneipraum wirkt tief
gelbes Licht günftig. In Krankenzimmern kann tiefviolettes, blaues, grünes oder graues Licht 
zum Bedürfnis werden41).

Auch im vorliegenden Falle kann die indirekte Beleuchtung in Frage kommen; 
denn man kann dadurch eine Erhellung erzielen, deren Farbe dem Sonnenlicht fehr 
nahe kommt.

29- Zu a, 4 : Gleichmäfsiges und ruhiges Brennen der Beleuchtungskörper wirkt
LiCht fchonend auf die Augen und beeinflufst die geiftige Tätigkeit in günftiger Weife.

Aufzucken, Flackern und dergl. der Lichtquellen fchädigt die Augen und wirkt 
ftörend auf die Nerven42).

Die neuzeitliche Beleuchtungstechnik hat die hier in Frage kommenden Schwie
rigkeiten längft überwunden, und es ift als eine unbegreifliche Mifsachtung der aller- 
einfachften hygienifchen Anforderungen anzufehen, wenn z. B. gegenwärtig noch in 
Räumen, in denen feinere Arbeiten vorgenommen werden müffen (Schulzimmern, 
Gefchäftsftuben u. f. w.), zuweilen noch offene Schmetterlingsflammen vorhanden find. 
Bei elektrifcher Beleuchtung find es namentlich die Spannungsfehwankungen, welche 
vom unruhigen Gang der Mafchine, von der fehlerhaften Regulierung, von Fehlern 
in den Stromerzeugern u. f. w. herrühren und das Zucken des Lichtes zur Folge 
haben.

Hier kann in vielen Fällen gleichfalls die indirekte Beleuchtung Abhilfe 
fchaffen; vor allem kann dadurch dem fog. Blenden der Augen wirkfam vorgebeugt 
werden.

, 3°- In unferen Wohnungen, in Theatern und Konzertfälen, in anderen Verfamm-
und lungsräumen und dergl. wird man fich begnügen können, wenn man eine dem be- 

Schattenbildung. “
40) A. a. 0.

*1) Vergl. auch das in Fufsnote 39 (S. 31) angezogene Referat Cohn\ S. 637.
42) Vergl. auch das in Fufsnote 39 (S. 31) angezogene Referat Cohn’s, S. 640. 
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treffenden Zwecke angemeffene Lichtmenge dem Raume zuführt und die fonftigen 
hygienifchen Anfprüche erfüllt. Allein es gibt zahlreiche Räume, bei denen es fich 
nicht nur um Befchaffung einer gröfseren Menge von Licht, fondern auch um eine 
gewiffen befonderen Bedürfniffen entfprechende Verteilung diefes Lichtes handelt. 
Hierher gehören in erfter Reihe Schulzimmer, Hör- und Zeichenfäle, gewiffe Werk- 
ftätten und dergl., in denen eine im allgemeinen vollkommen ausreichende und fogar 
glänzende Beleuchtung des Raumes gänzlich ungenügend fein kann, wenn die For
derung einer richtigen Lichtverteilung nicht berückfichtigt ift. In derartigen Arbeits
räumen mufs auf jedem einzelnen Arbeitsplatz der erforderliche Erhellungsgrad her
vorgebracht und mufs ferner die ftörende Schattenbildung befeitigt werden. Mit 
letzterer ift ftets ein relativer Lichtmangel verbunden.

Bei direkter Erhellung kann eine gleichmäfsige Lichtverteilung nur in der 
Weife erreicht werden, dafs man jedem Arbeitsplatz einen befonderen Beleuchtungs
körper, der entfprechend abgeblendet ift, zuweift. Alfo z. B. in einem Klaffenzimmer 
dadurch, dafs jeder Schüler feine befondere, durch einen Schirm abgeblendete 
Lampe erhält. Dabei wird auch, wenn die Lichtquelle richtig angebracht ift, von 
einer Schattenbildung nicht die Rede fein können. Naturgemäfs kommt eine folche 
Beleuchtungsweife teuer zu flehen und wird unter Umftänden auch noch mit anderen 
Nachteilen verbunden fein.

Dunkle Schatten können nur da entftehen, wo direkte Lichtftrahlen durch 
einen undurchfichtigen Gegenftand auf ihrem Wege aufgehalten werden, und um
gekehrt find dort, wo kein direktes Licht vorhanden ift, auch die Bedingungen 
für die Bildung ftarker Schatten nicht vorhanden. Deshalb erzielt man am ein- 
fachften und ficherften eine gleichförmige Lichtverteilung und tunlichfte Abfchwä- 
chung der Schattenbildung durch Anwendung der indirekten Erhellung, alfo durch 
diffufes Licht.

Für Schulzimmer, Hör- und Zeichenfäle, gewiffe Gefchäftsräume, Werkftätten 
und dergl. läfst fich diefe Art der künftlichen Beleuchtung als die einzig richtige 
und den Anforderungen der Hygiene entfprechende bezeichnen.

Zu b, 6: Die Wärme, welche von den Beleuchtungskörpern erzeugt wird, kann 
fich fowohl durch Strahlung, als auch durch die Erhöhung der Temperatur im be
treffenden Raume geltend machen.

Erftere wirkt faft ftets beläftigend und ift für die Gefundheit nachteilig. Unter 
Umftänden kann die Wahl der Beleuchtungsart davon beeinflufst werden. Auf leicht 
reizbare, nervöfe und geiftig überarbeitete Menfchen wirkt die Wärmeftrahlung, 
namentlich auf den Kopf, ungemein ungünftig ein. Dabei fpielt die Raumtemperatur 
in der Regel gleichfalls eine wefentliche Rolle43).

Für das Mafs der Wärmeftrahlung ift auch die Farbe des Lichtes nicht ohne 
Bedeutung, da einem Lichte, welches viele rote Strahlen führt, im allgemeinen eine 
hohe, einem Lichte mit überwiegendem Grün und Blau dagegen eine geringe Wärme
ftrahlung entfpricht.

Die Wärmeftrahlung läfst fich durch zweckmäfsiges Anbringen der Beleuch
tungskörper, durch Anordnung von Schirmen und dergl., vor allem aber durch 
indirekte Raumerhellung entweder gänzlich vermeiden oder doch wefentlich herab
mindern.

*3) Siehe in diefer Beziehung: Neuere Erfahrungs-Ergebniffe über künftliche Beleuchtung. Deutfche Bauz. 1897, S. 221 — 
ferner das in Fufsnote 39 (S. 31) angegebene Referat Cokn’s, S. 635.

3i.
Wärme

erzeugung.

Handbuch der Architektur. III, 4. (3. Aufl.) 3
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3«-
Verbrenn ungs- 

erzeugniffe.

33- 
Explofionen.

Die von den Beleuchtungskörpern ausgehende Erhöhung der Temperatur in 
dem betreffenden Raume kann je nach den obwaltenden Verhältniffen von Vorteil, 
aber auch von Nachteil fein. Zur kühlen Jahreszeit, an kühlen Orten und dergl. 
können durch folche Wärmeerzeugung die Heizungskoften verringert werden. In 
heifsen Gegenden, zur heifsen Jahreszeit u. f. w. ift jede, wenn auch noch fo geringe 
Temperaturerhöhung höchft unerwünfcht; ja fie ift in der Regel beläftigend, ruft 
unter Umftänden Erkrankungen hervor, fo dafs Lichtquellen, von denen eine be
deutendere Wärmeentwickelung ausgeht, in folchen Fällen ausgefchloffen find. Sie 
find es auch noch aus dem Grunde, weil warme Lichtquellen viel Wafferdampf er
zeugen und dadurch der Feuchtigkeitsgehalt der Luft in unzuläffiger Weife ver
mehrt wird.

Tritt die Temperaturfteigerung im beleuchteten Raume in beläftigender Weife 
auf, fo müffen die heifsen Verbrennungsgafe in entfprechender Weife abgeführt 
werden.

Zu b, 7: Durch die Erzeugniffe der Verbrennung können Gefundheitsfchädi- 
gungen entftehen; doch find fie glücklicherweife immer feltener geworden. Jede 
Art von Beleuchtung, die durch einen Verbrennungsvorgang gewonnen wird (Flammen
beleuchtung) erzeugt unangenehme und fchädigende Gafe, allerdings meift in un
bedeutenden Mengen44). Offene Flammen, eingefchlagene Gasbrenner, blakende 
Lampen und dergl. rufen ftärkere Schädigungen hervor. Wafferdampf wirkt in der 
Regel fchädlicher als Kohlenfäure. Völlig einwandfrei ift in diefer Beziehung das 
elektrifche Licht. Dies ift namentlich bei Räumen, die von bedeutenden Menfchen- 
mengen befucht werden, die alfo einer grofsen Anzahl oder ganz befonders ftarker 
Lichtquellen bedürfen, von hervorragender Wichtigkeit.

Am meiften kommt für die menfchliche Gefundheit das Austreten von un
verbrannten giftigen Gafen in Betracht. Nervöfe Menfchen, Kranke und dergl. 
werden z. B. fchon von kleinen Mengen Kohlenoxydgas nachteilig beeinflufst45). 
Zu erwähnen ift nochmals die Entwickelung von Wafferdampf, der fich bei einigen 
Beleuchtungsarten in grofser Menge bildet. Am meiften tritt dies bei der Gas
beleuchtung auf, weil das Leuchtgas fehr wafferftoffreich ift und der Wafferdampf- 
gehalt der Raumluft deshalb ein bedeutend Mafs erreichen kann46), was nicht 
ohne ungünftigen Einflufs auf die Wärmeökonomie der in einem folchen Raume 
befindlichen Perfonen bleiben kann.

Solchen Mifsftänden vermag man entweder dadurch abzuhelfen, dafs man die 
fchädigenden Gafe nicht in den Raum gelangen läfst, fie alfo unmittelbar nach der 
Erzeugung ableitet, oder dafs man Beleuchtungsarten wählt, bei denen keine der
artigen Gafe entftehen.

Zu b, 8: Explofionen kommen hauptfächlich bei Beleuchtung mittels Leucht
gas, Acetylen, Petroleum- und Spiritusglühlicht in Frage. Bei Leuchtgas bringen

Gleichen Erhellungsgrad vorausgefetzt, wird die Luft am meiften durch Kerzen verdorben, am wenigften durch 
gut gereinigtes Petroleum. Beim Gebrauch des Leuchtgafes hängt die Luftverderbnis einerfeits von feiner Qualität, anderer- 
feits von der Brennerkonftruktion ab : bei Auer-Brennern wird die Luft viel weniger verunreinigt als durch andere Gasflammen ; 
Gasglühlicht erzeugt verhältnismäfsig wenig Kohlenfäure. Ueber Beleuchtung mittels Acetylen, Spiritus- und Gasglühlicht 
fcheinen ausreichende einfchlägige Unterfuchungen nicht vorzuliegen.

*5) Vergl. in diefer Hinficht gleichfalls den in Fufsnote 39 (S. 31) angeführten Auffatz — ferner das Referat von 
F. Fifcher auf der X. Verfammlung des Deutfchen Vereins für öffentliche Gefundheitspflege »Ueber künftliche Beleuchtung« 
in der Vierteljahrsfchrift diefes Vereines 1883, S. 619 — endlich Art. 46.

46) Geebnuyden fand für derartige Verhältniffe eine relative Feuchtigkeit von 77 Vomhundert, was entfchieden 
zu viel ift.
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kleine Undichtheiten keine Explofionen mit fich; auch macht fich der durchdringende 
Geruch diefes Gafes in warnender Weife geltend. Durch Verlöfchen von Flammen 
(infolge von Wind), Offenftehenlaffen von Gashähnen, Rohrbrüche und dergl. können 
allerdings Explofionen hervorgerufen werden. Durch Anbringen von Selbftzündern 
kann folcher Gefahr in weitgehender Weife entgegen gewirkt werden.

Zu b, 9: Jede Flammenbeleuchtung birgt die Feuersgefahr in fich. Leider 34- 
kann auch die elektrifche Beleuchtung davon nicht freigefprochen werden.

Deshalb ift beim Anbringen und Ausfuhren aller Einrichtungen für künftliche 
Beleuchtung gerade diefem Punkte die gröfste Aufmerkfamkeit zuzuwenden. Es 
mufs alles vermieden werden, was, wenn auch in noch fo unwahrfcheinlicher 
Weife, das Entftehen eines Schadenfeuers hervorrufen könnte. Weiters mufs da
für Sorge getragen werden, dafs, wenn deffenungeachtet ein Brand entfteht, diefer 
auf einen tunlichft kleinen Umkreis befchränkt bleibe, bezw. fich darauf ein- 
fchränken läfst.

Zum Schluffe fei noch bezüglich der hygienifchen Anfprüche an die künftliche 
Beleuchtung unterer Innenräume auf die bezüglichen Verhandlungen des Deutfchen 
Vereines für öffentliche Gefundheitspflege in den Jahren 1883 (zu Berlin) und 1899 
(zu Nürnberg) hingewiefen, insbefondere auf die Referate Fifcher?, und CEWs47), 
fowie ErismanvE^f desgleichen auf den unten namhaft gemachten Auffatz 
Wedding ? 49).

*7) Siehe die Vierteljahrsfchrift des genannten Vereines 1883, S. 619: Ueber künftliche Beleuchtung.
48) Siehe ebendaf. 1900, S. n: Die hygienifche Beurtheilung der verfchiedenen Arten künftlicher Beleuchtung, mit be

sonderer Berückfichtigung der Lichtvertheilung — ferner Art. 46.
49) Ueber den Werth der verfchiedenen Arten künftlicher Beleuchtung. Ebendaf. 1901, S. 607.
50) Siehe: Journ. f. Gasbel. u. Waff. 1898, S. 126.

Zu den vorftehend befprochenen hygienifchen Anforderungen kommen auch 35. 

noch Anfprüche wirtfchaftlicher Natur hinzu, die wir an die künftliche Beleuchtung "lXüchehe 

gefchloffener Räume zu ftellen haben. Im wefentlichen find es die folgenden:
1) Die künftliche Beleuchtung foll tunlichft geringe Koften verurfachen.
2) Der dabei benutzte Rohftoff oder die verwendete Energie follen möglichft 

vollkommen ausgenutzt werden, unter allen Umftänden in höherem Mafse, als dies 
bis jetzt der Fall ift.

3) Die Arbeitsleiftung für das Inftandfetzen und Inftandhalten, für das Reinigen, 
Anzünden und Auslöfchen der Beleuchtungskörper foll geringfügig fein.

Die unter 1 u. 2 geftellten Anforderungen find nicht allein vom wirtfchaft- 
lichen Standpunkte aus, fondern auch in hygienifcher Hinficht von Wichtig
keit. Dafs die Beleuchtung »möglichft billig« fein foll, heifst, dafs aus derfelben 
Energiemenge tunlichft viel Licht entwickelt werde und dafs die Erzeugungs- 
koften für die Lichteinheit möglichft gering feien. Mit Recht fagt nun Rubner-. 
»Alles, was die Gewinnung an Licht aus einer gegebenen Energiemenge fteigert, 
verbilligt zugleich den Preis des Lichtes und trägt zur Verbefferung der Beleuch
tung im allgemeinen bei. Jede Steigerung der Ausbeute an Licht verbeffert die 
fanitäre Befchaffenheit der Lichtquellen und bringt uns der idealen Aufgabe der 
Beleuchtung näher.«

Bezüglich des Punktes 1 im vorhergehenden Artikel feien die forgfältigen Unter- 36- 

fuchungen Wedding?50) zu einem geringen Teile hier mitgeteilt. Er gelangte zuKoftenvergleich- 
folgender Koftenberechnung:
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Hierbei find folgende Preife zu Grunde gelegt: 1' Petroleum zo Pf.; 1 cbm Leuchtgas i6Pf.; 
11 Spiritus 35 Pf.; 1000 Wattftunden 6o Pf.; 1 kg Calciumkarbid 45 Pf. (da bei der heutigen Karbid
fabrikation 1 kg Karbid eine Ausbeute von 3001 Acetylengas ergibt, fo koften 300' Acetylen 45, alfo 
11 Acetylen 0,15 Pf.).

Art der Beleuchtung
Uebliche 

Licht
ftärke

Preis für 
die Brenn- 

ftunde
Art der Beleuchtung

Uebliche
Licht
ftärke

Preis für 
dieBrenn- 

ftunde

Petroleumglühlicht . . . 40 1,0 Leuchtgas-Rundbrenner . 20 3>«
Gasglühlicht................... 50 1,0 Acetylen........................ 60 5.4
Spiritusglühlicht .... 50 2,0 Leuchtgas - Schnittbrenner 30 6,4
Petroleum (141iniger Nor- Leuchtgas-Regenerativ-

malbrenner) .... 30 2,2 brenner........................111 6,5
Elektrifches Glühlicht . . 16 7.9 Elektrifches Bogenlicht 600 15.s

Kerzen Pfennige Kerzen Pfennige

37-
Zünd- und 

Löfchbarkeit.

Aus diefer Zufammenftellung ergibt fich das Petroleumglühlicht als die billigfte, 
das elektrifche Bogenlicht als die bei weitem teuerfte Lichtquelle. Indes wäre es 
unrichtig, wollte man deshalb das elektrifche Bogenlicht als eine unbrauchbare Licht
quelle anfehen. Ueberall, wo es fich um die Beleuchtung weiter Hallen, grofser 
Säle, langer Strecken u. f. w. handelt, fteht diefe Beleuchtungsart unerreicht da. 
Wollte man den gleichen Erhellungsgrad durch fonftige Lichtquellen erreichen, fo 
würde jede andere Erhellungsweife wefentlich koftfpieliger fein.

Sieht man auch noch vom Regenerativgaslicht ab, fo können alle übrigen Licht
quellen zur Erhellung einzelner Arbeitsplätze verwendet werden. Am tiefften fteht 
der Gasfchnittbrenner; er kommt gegenwärtig wohl nur für Flur-, Treppen- und 
Strafsenbeleuchtung in Frage; fonft ift er durch den Rundbrenner und das Gas
glühlicht zu erfetzen.

Die wirtfchaftlichen Anfprüche unter 3 in Art. 35 (S. 35) beziehen fich vor 
allem auf eine bequeme, handliche Bedienung, alfo im wefentlichen auf die voll
kommene, leichte und bequeme Zünd- und Löfchbarkeit der gewählten Lichtquelle; 
denn durch eine folche wird eine bedeutende Koftenerfparnis erzielt. In diefer Hin- 
ficht fteht das elektrifche Glühlicht obenan, obwohl der ziemlich hohe Preis bei ver- 
hältnismäfsig geringer Lichtftärke (von nur 16 Kerzen; fiehe obige Zufammenftellung) 
gegen feine Anwendung fpricht.

Um in Wettbewerb treten zu können, find deshalb in neuerer Zeit von feiten 
der Gastechniker für die Erhellung mittels Leuchtgas verfchiedene Fern- und Selbft- 
zünder konftruiert worden, um den eingangs erwähnten Vorteil auszunutzen. Durch 
derartige Vorrichtungen foll der kleine, meift an der Wand angebrachte Schalter 
des elektrifchen Lichtes erfetzt werden; dadurch foll die Möglichkeit geboten werden, 
Gasflammen in jedem Augenblick zum Brennen bringen oder fie löfchen zu können. 
So feinfinnig und gefchickt auch viele diefer Vorrichtungen konftruiert find, fo 
bietet doch keine Erfatz für den einfachen Hebelausfchalter des Elektrotechnikers. 
Für Petroleum- und Spirituslampen beftehen noch keine Mittel zum bequemen An
zünden und Löfchen.
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4. Kapitel. 

Gasbeleuchtung,
a) Gaserzeugung und Lichtmenge. 

Von Dr. Ferdinand Fischfr.
Zur künftlichen Beleuchtung werden die von glühenden feften Körpern51) aus- 

gefandten Lichtftrahlen verwendet. Die erforderliche Hitze wird erzeugt durch Ver-
51) Mit Ausnahme der Queckfilber-Dampflampe.
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39- 
Kerzen- 

und andere 
Flammen.

brennen von Gafen und Dämpfen oder durch Elektrizität. (Ueber 
letztere fiehe das nächftfolgende Kapitel.) Bei der Kerzen- und 
bei der Oel- (bezw. Erdöl-) Beleuchtung wird der Brennftoff durch 
die Leucht-, bezw. Heizflammen felbft vergaft, bei flüchtigen auch 
verdampft, während Leuchtgas (und meift auch Acetylen) in be- 
fonderen Anftalten erzeugt und als fertiges Gas zur Verbrauchs- 
ftelle geleitet wird. Man kann daher diefe Beleuchtungsarten 
durch Verbrennung als »Gasbeleuchtung« bezeichnen.

Früher verwendete man als lichtgebenden Körper nur den 
Kohlenftoff, welcher in der Flamme felbft durch Zerfall (Dif- 
foziation) der fchweren Kohlenwafferftoffe (Benzol, Acetylen 
und dergl.) abgefchieden wurde, während feit 20 Jahren in rafch 
zunehmendem Umfang die Flammen lediglich als Heizmittel für 
die als Lichtfpender verwendeten feuerfeften Erden und dergl. 
dienen (Glühlicht).

Zur Erläuterung der Vorgänge in einer Leuchtflamme diene 
die Kerzenflamme. Der durch die ftrahlende Wärme der Flamme 
gefchmolzene Brennftoff (z. B. Paraffin) der Kerze A (Fig. 5) fteigt 
im Dochte B auf, bis er durch die Hitze vergaft wird. Das 
gebildete brennbare Gas, welches den dunkeln Kern a der 
Flamme bildet, wird im leuchtenden Teil b zerlegt unter Ab
feheiden von Kohlenftoff, welcher durch die Hitze des äufseren 
Mantels c glühend und fomit leuchtend wird. In der äufseren 
Schicht C verbrennen fämtliche brennbare Beftandteile des Gafes, 
einfchliefslich des Kohlenftoffes, völlig zu Kohlenfäure und Waffer 
und liefern fo die erforderliche Wärme.

In den weitverbreiteten Erdöllampen fpielen fich im wefent- 
lichen diefelben Vorgänge ab. Die Leuchtgasflamme eines fog. 
Einlochbrenners (Fig. 6) unterfcheidet fich wefentlich nur dadurch, 
dafs dem Brenner B das fertige Leuchtgas52) zugeführt wird.

Zur Gasbeleuchtung werden Einlochbrenner nur noch feiten 
angewendet; auch die früher fo vielfach gebräuchlichen Schnitt
brenner und die Zweilochbrenner werden immer mehr durch 
lichtftärkere Brenner erfetzt.

Der Argand-'Rr&nner (Fig. 7) ift mit einem Zugglas C ver- 
fehen, um feitliche Luftftrömungen fernzuhalten und der Flamme 
mehr Luft zuzuführen, welche durch Blechkegel D geleitet wird. 
Dem Brenner wird das Gas von A aus durch die beiden Röhr
chen a zugeführt. Das Gas verbreitet fich dann in dem ring
förmigen Hohlraume B, um bei b durch zahlreiche — 18 bis 
40 — Löcher zur Flamme zu gelangen. Unmittelbar über dem 
Brenner vereinigen fich die einzelnen Gasftröme zu der Röhren
form, fo dafs an der Flamme die Zuführungsart nicht erkannt 
werden kann. Selten wendet man ftatt der vielen Löcher einen 
engen, ringförmigen Schlitz an. Da die Leuchtkraft der Flamme

52) Siehe: Fischer, F. Handbuch der chemifchen Technologie. Leipzig 1900. S. 80. — 
Schilling, N. H. Handbuch der Steinkohlengas-Beleuchtung. München 1878. S. 82. 

Fig- 5-

Fig. 6.

Einlochbrenner.

Argand-Brenner.
42 w. Gr.
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mit der Temperatur rafch zunimmt, fo waren die fog. Regenerativlampen53), in 
denen Gas und Luft vorgewärmt wurden, als Fortfehritt zu begrüfsen. Befonders 
erlangten die Lampen von Siemens und diejenigen von Wenham mit nach unten 
gerichteten Flammen wegen der grofsen Lichtftärke (bis 400 Kerzen) bei verhältnis- 
mäfsig geringem Gasverbrauch rafch eine grofse Verbreitung, bis fie durch das 
Glühlicht fo gut wie vollftändig verdrängt wurden.

53) Siehe: Jahresbericht über die Leiftungen der chemifchen Technologie etc. Herausg. von F. Fischer. 1881, S. 1031; 
1882, S. 1129; 1883, S. 1073; 1885, S. 1282; 1886, S. 1141.

54) Siehe: Fischer’s Jahresbericht etc. 1887, S. 134; 1888, S. 116.
55) In Deutfchland werden jetzt jährlich etwa 100 Millionen Glühkörper hergeftellt, entfprechend etwa 100t Leucht

falze, welche aus 25000 t Monacitfand gewonnen werden. Ein grofser Teil davon wird in das Ausland verfchickt.

Der bedeutendfte Fortfehritt auf dem Gebiete der Gasbeleuchtung war die vor 
20 Jahren erfolgte Einführung des Glühftrumpfes von Auer v. Weisbach'^}. Letzterer 
verbrannte das Leuchtgas in einem Bunfen fehen Brenner und erhitzte in der nicht
leuchtenden Flamme einen Erdenmantel bis zum Glühen. Ein zylindrifches Gewebe 
aus Wolle oder Baumwolle wurde getränkt mit einer Löfung von falpeterfaurem 
Lanthan und Zirkon, oder Yttrium oder Erbium und Zirkon, welch letzteres auch 
durch Magnefia erfetzt werden konnte. Durch die Flamme wurde das Gewebe ver
brannt, und es blieb ein zylindrifcher Glühkörper der betreffenden Oxyde zurück, 
welcher ein ruhiges Licht ausftrahlte. Die Lichtmenge nahm aber bald ab; zudem 
war der Mantel fehr zerbrechlich.

Pintfeh verbefferte den Glühftrumpf; die Lampe verlangte aber vor wie nach 
fehr vorfichtige Behandlung.

Die dann von der y^r-Gefellfchaft weiter verbefferten Glühkörper kofteten 
im Jahre 1891 noch 2,50 Mark, fo dafs das Glühlicht erft dann allgemein verbreitet 
wurde, als im Jahre 1895 mehrere Firmen gleichzeitig Glühkörper für 0,40 Mark 
lieferten. Durch Entfcheidung des Reichsgerichtes vom 6. Juli 1898 fiel das Auer’fche 
Patent, fo dafs jetzt das Glühlicht Gemeingut wurde.

Während ein Glühkörper anfangs nur 50 Kerzen bei 220 1 Gas für 100 Kerzen 
gab, lieferten 1899 die gleichen 80 bis 90 Kerzen bei 130 bis 1401 Gasverbrauch. 
Die Leuchtkraft fiel aber beim Gebrauch noch im Jahre 1903 in 400 Brennftunden 
von 123 auf 74 Kerzen; dagegen liefern einige Firmen Glühkörper, »Cerofirm«, 
»Degea« genannt, welche nach 200 Brennftunden bis 30 Vomhundert Zunahme der 
Leuchtkraft ergeben.

Der jetzt gebräuchliche Glühftrumpf 55) befteht aus einem Gewebe von möglichft 
reiner, afchenfreier Pflanzenfafer in Form eines fich nach oben verjüngenden Schlauches 
mit einer Fadenftärke von 0,2 mm, unter die man früher einige ftärkere Fäden ein- 
ftrickte, um dem Körper nach der Verafchung gröfseren Widerftand zu geben. Vor 
dem Tränken mit den Leuchterden wird der geftrickte Strumpf mit Soda und Salz- 
fäure gewafchen. Die Leuchtflüffigkeit befteht hauptfächlich aus 99 Hundertteilen 
Thor- und 1 Hundertteil Cererde neben geringen Mengen unwefentlicher Beftand- 
teile. Mit einer 30prozentigen Löfung diefer Leuchterden wird das Gewebe ge
tränkt, fo dafs man nach dem Verafchen die Oxyde in dem angegebenen Verhältnis 
zurückerhält. Der mit den Leuchtfalzen getränkte und getrocknete Strumpf wird 
über ein zylindrifches Holz gefleckt und ausgereckt, mit einer Asbeftöfe verfehen 
und alsdann an einem langen eifernen Draht aufgehängt. Erhitzt man mit einer 
Bunfen-Flamme den oberen Teil, fo verglimmt das Gewebe vollftändig, und man

40. 
Glühlicht.

41- 
Neuefte 

Glühftrümpfe.
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42.
Lichtwirkung 

der
Glühftriimpfe.

erhält ein weifses Afchenfkelett, das in der Prefsgasflamme geformt und ge
härtet wird.

Zur Herftellung des Gewebes wurde allgemein Baumwollftrickgarn verwendet, 
neuerdings vorwiegend Ramiegarn, welches einen weniger gleichmäfsigen, aber 
fefteren und mehr Licht liefernden Glühkörper ergibt. Der neuerte Fortfehritt ift 
die Herftellung der Glühftrümpfe aus künftlicher Seide (Zellftoff in Kupferoxyd
ammoniak) und Fällen der Glüherden mit Wafferftofffuperoxyd; bei grofser Fettig
keit geben diefe Strümpfe bis 140 Kerzen Leuchtkraft.

Für die Lichtwirkung des Glühftrumpfes ift fein geringes Emiffionsver
mögen im Spektralgebiet zwifchen 1 und 5 p. entfeheidend, weil hierdurch der 
Wärmeverluft durch Ausftrahlung fo gering wird, dafs die Temperatur auf etwa 
1100 -Grad gehalten wird. Um das gewünfehte hohe Emiffionsvermögen im Acht
baren Spektral gebiet hervorzubringen, ohne dafs dadurch das Emiffionsvermögen 
im Ultrarot zwifchen 1 und 8 p. wefentlich beeinflufst wird, genügt ein geringer 
Zufatz von Ceroxyd (bis 1 Vomhundert) zum Thoroxyd. Das Ceroxyd fpielt alfo 
im Glühftrumpf eine ähnliche Rolle wie ein Senfibilifator in einer photographifchen 
Platte.

Die Gas-Glühlichtlampen ftrahlen das Licht naturgemäfs wefentlich in wag- 
rechter Richtung und nach oben aus.

Krüfs5a) beftimmte die Helligkeit eines folchen Brenners nach verfchiedenen Richtungen:

Gasglühlicht- Derfelbe mit
Grad Brenner Holophanglocke

80 nach unten 0,7 16,5
70 » » ... 5,9 25,4
50 » » . . . 23,4 24,i
30 » » . . . 44,o 45,7
10 . . . 52,2 60,5
0 wagrecht . . . 60,5 63,2

10 nach oben . . . 60,5 61,9
30 » » . . . 53,6 18,2
50 » » . . . 45,7 23,4

Normalkerzen.

43- Wo es daher auf eine Beleuchtung nach unten ankommt,
Nach unten .■
leuchtende erfcheinen die neuerdings gelieferten fog. Invertbrenner vorteil-

Brenner. haft, bei welchen die Brenner nach unten gerichtet find. Fig. 8 
zeigt z. B. eine folche Lampe von Wolff57).

56) Siehe: Journ. f. Gasb. u. Waff. 1898, S. 254.
57) D. R.-P. Nr. 175 292.

Der nach unten gerichtete 5zz»y?»-Brenner trägt an der Mündung 
den Glühftrumpf b, welcher durch die Flamme auf Weifsglut erhitzt wird. 
Die oben in die Glaskuppel f eintretende Verbrennungsluft wird durch 
den unten erweiterten Zugfchornftein ac gegen den Glühkörper geführt.

Bei diefen Lampen wird das ÄzzA’^-Brennrohr von den’ 
abziehenden Gafen ftark erhitzt, dadurch das Gasluftgemifch 
vorgewärmt und fomit eine höhere Temperatur der Flamme, 
bezw. gröfsere Lichtwirkung erzielt, wenn das richtige Ver
hältnis zwifchen Gas und Luft vorhanden ift. Die Erhitzung 
wirkt aber der Bewegung des Gasgemifches nach unten ent-

Fig- 8-

Lampe mit Invert
brenner von Wolff.
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gegen. Daher ift ein ftärkerer Gasdruck und eine gröfsere 
Luftzufuhröffnung erforderlich, wenn nicht der Nutzen des 
Vorwärmens in das Gegenteil verwandelt werden foll. Bei 
folcher Stellung der Luftzufuhr fchlägt aber die Flamme 
beim Anzünden leicht zurück, fo dafs die Luftzufuhr nach 
dem Anzünden anders geregelt werden müfste, um vom 
Vorwärmen Nutzen zu haben. Deshalb wird vielfach auf 
die Vorwärmung verzichtet, indem z. B. durch eine Ab- 
fchirmungsplatte c (Fig. 9) oder dergl., welche mit der 
Brennermündung b verbunden fein kann, die Verbrennungs- 
gafe feitlich abgeleitet werden, fo dafs das Bunfen-Kohr 
kühl bleibt58).

Das Licht wird weientlich nach unten geworfen. So fand 
Drehfchmidt™') bei Verfuchen mit gewöhnlichem Glühlicht und mit 
drei Invertlampen:

Fig.

Gew. Glüh
licht

Invertglühlicht
> II III

Helligkeit in wagrechter Richtung .... 90 44,4 107,5 90
Stündlicher Gasverbrauch (in Lit.) .... 125 70 119 111
Mittlere fphärifche Helligkeit (in HK) . . . 68,2 37,4 86,3 78,6
Untere hemifphärifche Helligkeit................... 62,2 49,o 109,5 lO3,o
Obere hemifphärifche Helligkeit.................... 74,3 25,8 63,i 54,2
Gasverbrauch für 1 HK-Stunde (in Lit.) für: 

mittlere fphärifche Helligkeit............... 1,34 1,87 1,38 1,41

mittlere untere hemifphärifche Helligkeit . 2,oi 1,43 1,09 1,08

mittlere obere hemifphärifche Helligkeit . 1,68 2,71 1,89 2,05

10. Pictet und Nürnberg führen ftatt Luft Sauerftoff in den Brenner; 
der geringere Gasverbrauch wird durch die Koften der Sauerftoff- 
leitung ausgeglichen. Lucas erzielt durch verftärkten Schornfteinzug 
gröfsere Lichtftärken. Erfolg hat auch die Selas-Gefellfchaft, welche 
das Gas- und Luftgemifch unter Druck (für grofse Brenner 80cm 
Wafferfäule) dem Brenner zuführt. Fig. 10 zeigt einen Brenner 
zur Erzeugung höherer Lichtftärken von 500 bis 2500 HK60).

Im Brennerrohr befindet fich ein Einfatz, der den Querfchnitt ver
ringert. Das unter der Düfe Achtbare Gehäufe enthält ein Ventil, welches 
bei gewöhnlichem Druck den Durchgang zur Düfe gefchloffen hält, während 
der Weg zum feitlich angebrachten Zündrohr offen bleibt. Beim Steigen des 
Druckes hebt fich das Ventil und gibt den Durchgang zur Düfe frei. Das
am
Für

als

Brennerkopf ausftrömende Gemifch entzündet fich an der Zündflamme. 
100 Kerzenftunden find meift 120 bis 2001 Leuchtgas erforderlich.
Acetylen, bei feinem Erfcheinen auf dem Markt (vor 10 Jahren) 

»Leuchtftoff der Welt« begrüfst61), hat zwar die überfchweng-
44.

Acetylenlicht.

tjt
Brenner zur 

Erzeugung höherer 
Lichtftärken.

liehen Erwartungen nicht annähernd erfüllt, ift aber für die Beleuch
tung kleinerer Orte und einzelner Häufer, befonders Gafthäufer, 
welche kein Steinkohlen-Leuchtgas haben können, von Bedeutung.

OS) D. R.-P. Nr. 159 869.
6Ö) Journ, f. Gasb. u. Waff. 1905, S. 813.
60) Siehe: Fischer’s Jahresberichte etc. 1900 bis 1906.
61) Siehe: Pictet. L’acMylene, fon pafft, Jon pr^Jent, Jon avenir. Bafel 1896.



42

Fig- II'

Acetylenentwickler.

Zur Herftellung von Acetylen62) wird Calciumkarbid mit Waffer zerfetzt:

62) Siehe: Libbetanz, F. Handbuch der Calciumcarbid-und Acetylentechnik. 2. Aufl. Leipzig 
i8gg ferner. Caro, A. L. & J. H. Vogel. Handbuch für Acetylen etc. Braunfchweig rgo4.

63) Siehe: Glaser’s Annalen 1897, S. 475 — und: Fischer’s Jahresbericht etc. 1897, S. ng.

Ca C2 + 2 H2O = C2H2 + Ca(OH2).
Darnach gibt 1 kg reines Karbid 349 ' Acetylen. Das käufliche Karbid liefert aber 
nur 280 bis 300 L Bei der Entwickelung wird viel Wärme frei, fo dafs theoretifch 
eine Temperatur von 1100 Grad entftehen kann. Bei 780 Grad zerfällt Acetylen 
aber bereits, oft unter Explofion, die bei Gegenwart von Luft fehr heftig ift.

Die fehr zahlreichen (über ioo) patentierten Entwickler laffen fich in drei Arten 
unterfcheiden:

i) Waffer tropft oder fliefst in dünnem Strahl auf das Karbid. Da hier die 
Gefahr einer Erhitzung des Acetylens auf die Explofionstemperatur vorhanden ift 
{Lewes beobachtete bis 700 Grad), jedenfalls durch die Erhitzung das Acetylen ver- 
fchlechtert wird, fo find diefe Vorrichtungen bedenklich.

2) Das Waffer kommt beim Auffteigen mit dem 
Karbid in Berührung und wird bei zu rafcher Ent
wickelung (wie beim Z?ö^r«wr’fchen Feuerzeug) wieder 
zurückgedrängt. Auch bei diefen Einrichtungen findet 
eine Erhitzung ftatt, die beim Zurücktreten des Waffers 
bedenklich hoch werden kann; aufserdem findet nach dem 
Zurücktreten des Waffers gleichfalls eine Nachentwickelung 
ftatt durch das anhaftende und das dampfförmige Waffer, 
bei Temperaturen über 425 Grad auch durch den aus 
dem Calciumhydrat abgefpaltenen Wafferdampf, fo dafs 
auch diefe Einrichtungen bedenklich find ),63

3) Das Calciumkarbid fällt in viel Waffer. Bei diefen 
Vorrichtungen wird jede fchädliche Temperaturerhöhung 
vermieden, fo dafs fie bei fachgemäfser Behandlung ge
fahrlos find.

Bei einer derartigen Anordnung wird das Karbid z. B. mit 
der Hand in den Fülltrichter a (Fig. 1i) eingeworfen und gleitet 
auf der fchiefen Ebene b auf den fch ragen Roft c. Das Gas fteigt 
lotrecht nach oben und wird durch den Wafferabfchlufs verhindert, 
aus dem Einfüllrohr herauszutreten. Am Einfüllrohr B ift der
Ueberlaufhahn G und auf dem Deckel des Entwicklers das Ueberlaufrohr H 
angebracht, welches in den Einfüllkanal führt. Der Ausgang K führt in 
befonders Ammoniak, Phosphorwafferftoff und Siliciumwafferftoff zu entfernen.

Bei Verwendung des Acetylens zur Beleuchtung ift zu be
achten, dafs in der Hitze Acetylen zerfällt; die fluffigen und 
feften Zerfetzungsftoffe fetzen fich vor und in der Brennermün
dung feft und verftopfen diefe umfo leichter, je heifser und 
enger die Oeffnungen find. Gewöhnliche Schnittbrenner find 
daher nicht verwendbar. Beffer find Zweilochbrenner, befonders 
die ^my-Brenner. Am beften ift die vorherige Mifchung mit Luft.

Der Brenner der Allgemeinen Karbid- und Acetylen-Gefellfchaft (Fig. 12) 
befteht z. B. aus zwei Metallrohren, welche in einem Winkel von 90 Grad 
gegeneinander geneigt find. Diefe tragen zwei Speckfteinköpfchen, die 

Fig. 12.

mit dem Hahn J 
die Reiniger, um

Brenner 
der Allg. Karbid- 

und Acetylen- 
Gefellfchaft.
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den eigentlichen Brennerkopf bilden. In ihrem unteren Teile liegt eine feine Oeffnung, durch 
welche das Gas einftrömt und welche von 4 Luftlöchern umgeben ift. Das Acetylen tritt durch 
erftere ein, reifst durch die Luftlöcher die nötige Luft mit fich und tritt hierauf aus der oberen 
weiten Oeffnung aus. Die beiden Gasftröme treffen dann aufeinander, nachdem fie einen ge- 
wiffen Weg in der Luft zurückgelegt haben, und bilden eine Schmetterlingsflamme, welche nicht 
auf dem Brenner, fondern darüber in der Luft gebildet wird. — Für 100 Kerzenftunden find 
in verfchiedenen Brennern 60 bis 120 1 Acetylen erforderlich.

Fig. 13.
Für Eifenbahnbeleuchtung bewährt fich ein Ge- 

mifch von 3 Teilen Oelgas und 1 Teil Acetylen64).
Die günftigen Erfolge des Gasglühlichtes ver- 

anlafsten die Herfteilung von Spiritus-Glühlichtlampen, 
was umfo näher lag, als die Spiritusflamme fich fehr 
leicht entleuchten läfst. Von den zahlreichen, meift 
patentierten Lampen möge nur diejenige von Siemens6^ 
angeführt werden.

Diefe befteht aus dem Spiritusbehälter B (Fig. 13) mit 
verfchliefsbarer Eingufsöffnung, der Vorwärmevorrichtung A und 
dem Brenner mit Glühftrumpf G. Beim Anzünden der Lampe 
wird, um die Vergafung einzuleiten, durch Drehen des äufseren 
Mantels r das im darunterliegenden Mantel befindliche Zündloch 
für die Anwärmeflamme freigemacht und der vorher durch 
Drehen des Knopfes k nach rechts freigelegte Anwärmedocht D 
am oberften Ende entzündet. Nach Verlauf von etwa einer 
Minute find genügende Dämpfe vorhanden, worauf nunmehr die 
Hauptflamme durch ein über den Glaszylinder gehaltenes Zünd
holz entzündet wird. Kurze Zeit nach Entzünden der Haupt
flamme wird fodann der Mantel r wieder zurückgedreht, bis er 
in den Anfchlagverfchlufs am Regelftift einfehnappt, wodurch das 
Zündloch verdeckt und gleichzeitig die Anwärmeflamme richtig 
eingeftellt ift.

45- 
Spiritus- 

glühlicht.

Spiritus-Glühlichtlampe 
von Siemens.

Technifchen Reichsanftalt zu

Die Prüfung der Spirituslampen, welche infolge eines 
Preisausfehreibens der Deutfchen Landwirtfchaftsgefellfchaft ge
liefert waren, wurde nach Wedding^ teils von der Phyfikalifch- 

Berlin, teils vom Inftitut für Gärungsgewerbe ausgeführt und ergab
folgende Mittelwerte:

Brennerklaffe

95proz. Spiritus 90proz. Spiritus

Licht- 
ftärke

Stünd
licher 

Spiritus
verbrauch

Spezifi- 
fcher Ver

brauch

Licht- 
ftärke

Stünd
licher 

Spiritus
verbrauch

Spezifi- 
fcher Ver

brauch

Kleine Brenner bis 20 HK .... 15,! 53,s 3,53 12,9 47,8 3,71
Mittlere Brenner von 20 bis 45 HK . 32,o 80,4 2,44 28,9 75,o 2,62
Grofse Brenner von 45 bis 100 HK . 59,o 129,o 2,17 71,7 136,0 1,90
Starklichtbrenner von 100 bis 200 HK 14O,o 262,o 1,88 136,o 29O,o 2,13
Starklichtbrenner von 200 bis 900 HK 675,o 626,o 0,93 — — —

HK ccm ccm/HK HK ccm ccm/HK

Obgleich die Verbreitung des Spiritusglühlichtes erfchwert wird durch die
Denaturierung mit Pyridinen unc die grofsen Preisfehwankungen des Spiritus, fo

64) Siehe: Glaser’s Annalen 1897, S. 469 — und: Acetylen 1898, S. 53.
65) Siehe : Zeitfchr. f. Beleuchtungswefen 1898, S. 63.
66) Siehe: Journ. f. Gasb. u. Waff. 1905, S. 566.
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46.
Zufammen- 

faflung.

wird es doch vielfach angewendet als Tifch- und Deckenlampe, zur Beleuchtung 
von Bahnhöfen und dergl.

So gröfse Fortfehritte auf dem Gebiete der Beleuchtungstechnik in den letzten 
20 Jahren auch gemacht worden find, fo fteht fie doch noch auf einem fehr niedrigen 
Standpunkt, da nur 0,4 bis l,o Vomhundert der Gefamtenergie der Brennftoffe als 
Lichtftrahlen gewonnen werden67), während 99,o bis 99,6 Vomhundert als Wärme auf
treten, welche vielfach geradezu läftig werden kann. Vom Ideal der > kalten Be
leuchtung«68) find wir alfo noch aufserordentlich weit entfernt.

Für die Heizung und Lüftung eines Raumes ift aufser der Wärmeentwickelung 
auch die Bildung von Kohlenfäure und Wafferdampf zu berückfichtigen, welche 
befonders für Kerzen-, Erdöl- und die alte Steinkohlengas-Beleuchtung recht läftig 
werden kann, wie folgende Zufammenftellung des Verfaffers69) erkennen läfst.

Lampen- 
ftunde Berechnet auf 100 Kerzenftunden Strahlende 

Wärme für 
8 Kerzen 
in 1 Minute 
auf 1 qdem 
in 37,5 ™ 

AbftandLi
ch

tft
är

ke

K
of

te
n Ver

brauch
Koften

co2-
Ent- 

wickelung

h2o- 
Ent- 

wickelung

Wärme- j 
Ent

wickelung

Kerzen { Stearin . . 1 1,3
g 

920
Pfenn.

130
kg

1,18
kg

1,04

W 7”)
8100

cal. 70)
8,7

Paraffin . . 1 1,0 770 100 1,22 0,99 7980 8,2

Erdöl { Flachbrenner 4 0,6 600 13 0,95 0,80 6240 10,8

Rundbrenner 25 1,9 330 7 0,5 3 0,44 3432 10,6

Spiritusglühlicht . . . 45 4 300 9 0,50 0,34 700 —

Leucht
gas

Schnitt
brenner . 12 2,9

cbm

1,6 25,6 0,91 1,71 8480
Argand-
Brenner . 25 4,3 1,2 19,2 0,63 1,23 6360 6,1

Glühlicht . 55 2 0,22 3,1 0,11 0,18 930 1,0

67) Nach Rubner beträgt die Lichtftrahlung in Hundertteilen der Gefamtenergie bei der Paraffinkerze 0,45, beim Leucht
gas-Schnittbrenner 0,35, beim Glühlicht O,75. — Nach Tumlirz (in: Sitzber. d. Wien. Akad. 1905) beträgt die Lichtftrahlung 
beim Gasglühlicht 0,9 Vomhundert der Gefamtftrahlung.

63) Die kubanifche Feuerfliege, welche die Eingeborenen Zentralamerikas zur Beleuchtung benutzen, liefert 99 Vom
hundert der Gefamtenergie als Lichtftrahlen.

69) Nach: Zeitfchr. f. angew. Chemie 1896, S. 433, 662.
70) w = Kilogr. Wärmeeinheiten; cal. = Gramm Wärmeeinheit.
71) In: Zeitfchr. d. Ver. deutfeh. Ing. 1904, S. 676 — und: Journ. f. Gasb. u. Waff. 1905, S. z, 25, 45, 65, 87, 105.
72) A. a. O.
73) 1 cbm Leuchtgas 16 Pfennige, 1 Kilowatt 60 Pfennige.

Wedding"} macht über Lichtftärke und Verbrauch folgende Angaben:

Lichtftärke Stündlicher 
Verbrauch

Stündlich 
aufgewendete 
Wärmemenge

Wärme 
für 1 HKwagrecht fphärifch

Petroleumlicht .................... 14,8 HK 13,2 HK 43,6 g 480 w 36,4 w
Spiritusglühlicht.................... 65,3 » 42,9 - 129 » 698 » 16,3 »
Stehendes Gasglühlicht . . 73,8 » 52,3 » 112,3 1 573 » 11,0 »
Z.«caj-Licht............................. 581 411 630 » 3210 » 7,82 »

Prefsgaslicht (Millenniumlicht) 1500 1060 1200 » 6120 » 5,77 »

Kohlenfaden-Glühlicht . . . 18,3 » 12,8 » 59,i Watt 51,o » 3,99 »

Die von ihm’2) angegebenen Preife find zu niedrig. Legt man die üblichen Preife zu
Grunde 73), fo erhält man für i Mark bei:
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Paraffinkerzen.................................. 100 Kerzenftunden
Leuchtgas-Schnittbrenner .... 400
Leuchtgas-^4r^a»tZ-Brenner .... 540
Acetylen............................................ 670 »
Erdöl-Flachbrenner........................ 770 »
Spiritusglühlicht.................................. 1110 »
Erdöl-Rundbrenner........................ 1400 »
Leuchtgas-Glühlicht........................ 3230 »
Azztar-Licht....................................... 4000 »
Prefsgaslicht (Millennium) .... 5000 »
Kohlenfaden-Glühlicht................... 350 »

Abgefehen von der Kerzenbeleuchtung und der Starklichtbeleuchtung (Lucas und Prefsgas), 
welche letztere nur für grofse Räume in Frage kommen, ift daher das elektrifche Glühlicht am 
teuerften, das Leuchtgas-Glühlicht am billigften.

Beim Vergleich der Beleuchtungsarten ift noch zu berückfichtigen, dafs Kerzen, 
Erdöl- und Spirituslampen tragbar find, Leuchtgas (und Elektrizität) nicht.

Für Arbeitsplätze ift die ftrahlende Wärme wichtig. In der Zufammenftellung 
auf S. 44 enthält die letzte Spalte die Beftimmungen von Rubner™) für 8 HK in 
37,5 cm Abftand (entfprechend 50 Meterkerzen). 5 bis 6 Grammwärmeeinheiten in 
der Minute auf 1 Quadr.-Dezimeter Fläche find fchon fehr läftig (heifser Kopf). 
Hier ift Gasglühlicht am beften (elektrifches Glühlicht gibt 2,2 Wärmeeinheiten).

Auch nach Reichenbach ™) ift Gasglühlicht am günftigften; dann folgt Spiritus
glühlicht.

Ferner kommt es meift weniger auf die Lichtmenge als folche, als auf die Be
leuchtung des Arbeitsplatzes an. Hierfür kommt die Lichtverteilung in Frage.

b) Lichtquellen, Gasleitungen und Druckregler.
Von Dr. Hermann Fischer.

Auf Grund des im vorftehenden Entwickelten erfcheint es zweckmäfsig, die 
Zahl der Lichtquellen möglichft gering zu machen.

Unter der Annahme, dafs die Helligkeit der Lichtftrahlen, welche innerhalb eines Kegels, 
deffen Spitzenwinkel 2 a mifst, im wefentlichen fich gleicht, kann man die Beleuchtung einer 
ebenen Fläche wie folgt berechnen. Es fei F (Fig. 14) die leuchtende Flamme, deren Lichtfiärke 
L Meterkerzen (MK) beträgt, d. h. in 1 m Entfernung ebenfo beleuchtet, wie L Vereinskerzen 
tun würden 76); h bezeichne die Entfernung der Flamme F von der zu beleuchtenden Fläche,

74) Siehe: Archiv f. Hygiene, Bd. 24, S. 297.
75) Siehe ebendaf. 1898 — und: Fischer’s Jahresbericht etc. 1898, S. 99.
7e) Siehe Art. 12, S. 12.

47- 
Zahl und 

Höhenlage 
der 

Lichtquellen.

Fig. 14.
r den Abftand eines Punktes A der Fläche vom Fufs- 
punkte M der Lotrechten FM (in Met.) und a die Neigung 
des zugehörigen Lichtftrahles gegenüber der genannten lot
rechten Linie.

Alsdann ift die Helligkeit H des Punktes A, da diefe 
im umgekehrten Verhältnis zum Quadrat der Lichtftrahllänge 
und im geraden Verhältnis zum Sinus des Auffallwinkels 
F A M fteht, TT

W l2
—T- =-----------=- sin FA M

GM 
\ sin a /

oder l
H = —— cos a sin2 a.............................i.r2
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Aus diefer Gleichung läfst fich zunächft die zweckmäfsigfte Höhe h der Flamme über einer 
zu beleuchtenden Fläche vom Halbmeffer R berechnen. Die Fläche wird umfo beffer beleuchtet 
werden, je heller der Rand, als ihr am fchlechteften beleuchteter Teil, wird, alfo die günftigfte 
Höhe h diejenige fein, bei welcher Hr den gröfsten Wert annimmt.

Setzt man H = cos a sin2 a = /(a), fo wird

L Lf‘ (a) = Vj- [sin2 a (— cos a) -|~ cos a . 2 . sin a cos a] = (2 cos2 a — sin2 a) sin a .

H erreicht den gröfsten Wert für f (a) = 0, d. h.

(2 cos2 a — sin2 a) sin a = 0,

fonach 2 cos2 a — sin2 a = 0 oder 2 cos2 a — (1 — cos2 a) = 0,

daher 3 cos2 a = 1,

cos2 a = und cos a = 0,577, woraus a = 54° 45'.

Hieraus gewinnt man in leicht zu erkennender Weife die zweckmäfsigfte Höhe h zu
h = 0,707 R,...............................................................2,

wofür abgerundet gefetzt werden foll:
h = 0,7 R....................................................................3,
« = 55°........................................... 4.

Mit Hilfe der Gleichung i laffen fich ferner die Belichtungen der einzelnen Flächenpunkte be
rechnen; Fig. 15 bietet zwifchen den Lotrechten M und B eine Schaulinie, deren Ordinaten der 
Helligkeit entfprechen, welche der in h = 0,7 R angebrachte lichtfpendende Punkt F hervorbringt.

Diefe für die Nutzbarmachung des Lichtes günftigfte Höhenlage der Lampe 
liefert eine wenig gleichförmige Beleuchtung. Beifpielsweife ift die Mitte M (Fig. 15) 
5,smal fo hell als diejenige der in der Entfernung R von M gelegenen Punkte. 
Mit der Vergröfserung der Höhe h, bezw. Verringerung des gröfsten Wertes von a, 
nimmt die Gleichförmigkeit zu, gleichzeitig aber auch die Lichtausnutzung erheblich 
ab. Trotz letzteren Umftandes zieht man die gröfsere Höhe der Lichtquelle, behufs 
Steigerung der Gleichförmigkeit in der Beleuchtung, vielfach vor.

Würde über einen zweiten Punkt (Fig. 15) derfelben Ebene in der Ent
fernung 2 R eine gleich ftarke Lichtquelle Fx in gleicher Höhe angebracht, fo würde 
diefe zunächft den um Mx gelegenen Flächenteil ebenfo beleuchten, wie links von 
FM gezeichnet ift. Zu gleicher Zeit würde aber diefe Fläche auch von F beleuchtet, 
ebenfo wie die zu F gehörige Fläche von Fx eine zufätzliche Beleuchtung erfahren 
würde. Zur Gewinnung des wirklichen Wertes der Gefamtbeleuchtung jedes Punktes 
find die beiden Quellen entfpringenden Beleuchtungswerte zufammenzuzählen. Man 
erzielt hierdurch die zwifchen FM und FXMX befindliche obereSchaulinie. Der Ver
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gleich letzterer mit der links von F M befindlichen Schaulinie ergibt eine nennens
wert gleichförmigere Beleuchtung bei Paarung zweier Flammen, als wenn nur eine 
Flamme das Licht liefert. Man wird daher, zu Gunften gröfserer Gleichartigkeit 
der Beleuchtung, auch in diefer Richtung vielfach der unvollkommeneren Ausnutzung 
des Leuchtgafes durch mehrere kleinere, ftatt durch eine gröfsere Flamme den Vorzug 
geben.

Zur Beftimmung der erforderlichen Lichtmengen wird in neuerer Zeit, ähnlich 
wie bei der Erhellung mittels Sonnenlicht (fiehe Art. 12, S. 12), auch bei der künft- 
lichen Beleuchtung der Erhellungsgrad der beleuchteten Flächen in fog. Meter- 
Normalkerzen (MK) ausgedrückt. Die von Cohn für Tagesbeleuchtung aufgeftellte 
Forderung.(fiehe Art. 15, S. 16), dafs für das Lefen und für Tätigkeiten, welche 
ähnlich angeftrengtes Sehen bedingen, 50 MK wünfchenswert, mindeftens aber 10 MK 
unbedingt notwendig feien, wird, obwohl diefe Forderung eine fehr hohe ift, auch 
auf die künftliche Erhellung zu übertragen fein. Indeffen find die Anfprüche an die 
künftliche Beleuchtung ungemein rafch gewachfen; es ift fraglich, ob zum Vorteile 
der Augen. Es ift nämlich nicht zu überfehen, dafs jede künftliche Beleuchtung 
ungleichmäfsige Helligkeit liefert (fiehe Art. 47, S. 46), dafs das Auge der Licht
quelle näher liegt als viele der beleuchteten Flächen, und deshalb, wenn es auf 
jene gerichtet wird, unter der Ueberflut des Lichtes leidet.

Für Hörfäle verwendet man — nach zahlreichen von mir in deutfchen und 
öfterreichifchen Hochfchulen gemachten Beobachtungen — durchfchnittlich für jeden 
Hörer die Lichtfiärke von l1^ bis 3 Kerzen.

Handelt es fich nicht um die Beleuchtung beftimmter Arbeitsplätze, fo können 
folgende Angaben als Anhalt dienen.

Nennt man Z die Zahl der erforderlichen Kerzenlichtflärken, C den Inhalt des 
zu beleuchtenden Raumes (in Kub.-Met ), fo kann man für mittlere Anfprüche und 
Verhältniffe fetzen: „

z =__________£_________
(1,3 bis 2,5) —|— 0,ooo5 C * $

wobei eine zweckmäfsige Verteilung der Flammen und eine angenäherte Höhenlage h 
über dem Fufsboden angenommen ift nach der Formel:

h = (1,3 bis l,s Met.) + 0,25 H Meter,.............................6.
in welcher Formel H die lichte Höhe des Raumes (in Met.) bezeichnet.

Bei Benutzung der Gleichung 5 ift zu beachten, dafs die Helligkeit eines 
Zimmers in hohem Grade abhängt von der Farbe, wie der Geftalt der Ein- 
fchliefsungsflächen. Dunkle, matte Farben und ftark vorfpringende Verzierungen 
erfordern viel Licht; helle, glänzende Farben und glatte Flächen erfcheinen bei 
viel weniger Licht reichlicher beleuchtet. Verlangt man eine »glänzende« Beleuch
tung, fo mufs man das aus Gleichung 5 gewonnene Z entfprechend vergröfsern.

Die erforderliche Weite und die Lage der .Gasleitung läfst fich nach der 
Gröfse, Zahl und Lage der Lichtquellen beftimmen. Was zunächft die Lage be
trifft, fo ift zweifellos, dafs das Zuleitungs-Rohrwerk vom Brenner ab zunächft an 
eine der Einfchliefsungsflächen des Raumes, hiernach aber den Wänden, Decken 
u. f. w. entlang geführt wird. Den erftgenannten Teil des Rohrwerkes werde ich 
fpäter noch befprechen; in Bezug auf den letzteren, ausgedehnteren Teil ift zunächft 
die gegenfeitige Lage der zu beleuchtenden Räume, fowie deren Benutzungsart in 
das Auge zu faffen.

48.
Erforderliche 
Lichtmenge.

49.
Lage 
der 

Leitungen.
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5°.
Anordnung 

des
Rohrnetzes.

Von einem Punkte, und zwar von der Gasuhr (fiehe Art. 51) aus, ift eine Zahl 
von Räumen mit der geforderten Gasmenge zu verforgen. Liegen diefe Räume in 
einer Reihe nebeneinander, fo wird man ein Rohr ihnen entlang führen und für 
jeden Raum ein oder mehrere Zweigrohre anfchliefsen. Sind dagegen die Räume 
in mehreren Reihen neben- oder übereinander angeordnet, fo ift es zweifelhaft, ob 
jene erfte grätenartige Anordnung gewählt werden foll, oder ob eine Ring
anordnung der Hauptrohre vorzuziehen ift. Fig. 16 ift eine fchematifche Dar- 
ftellung der Rohrlage nach den beiden genannten Arten. Die dünnen ausgezogenen 
Linien follen die Gräten-, die geftrichelten Linien 
die Ringanordnung vorftellen. Man erfieht aus der Flg‘ l6.
Abbildung, dafs in Bezug auf den Preis der An
lage in vielen Fällen beide einander gleich fein 
werden. Ift der Preis nicht ausfchlaggebend, fo 
ift die Benutzungsart der Räume zu berückfich- 
tigen. In dem Falle, dafs fämtliche Räume immer 
gleichzeitig beleuchtet werden, find beide Anord
nungen ebenfalls gleichwertig; findet dagegen eine wechfelnde Benutzung der 
Beleuchtung ftatt, wird gewöhnlich die eine Gruppe der Räume benutzt, während 
die anderen unbeleuchtet bleiben, fo gewährt die Ringanordnung den nicht un
bedeutenden Vorzug, einigen Räumen, die etwa fehr reichlich beleuchtet werden
follen, das Gas von zwei 
Seiten zuzuführen. Da die 
Zuleitung von zwei Seiten 
ermöglicht ift, fo geftattet 
die Ringanordnung auch, 
einzelne Gebäudeteile, viel
leicht behufs einer Aus- 
befferung, von der Gaszu
leitung überhaupt auszu- 
fchliefsen, ohne die übrigen 
im Gasbezug zu befchrän- 
ken. Mehr noch als in

Fig- r7-

Hauptgasleitung im Gebäude der Technifchen Hochfchule 
zu Hannover.

1hooo w- Gr.

Fig. 16 treten diefe Vor
teile in Fig. 17 hervor, 
welche die Hauptleitung 

5i.
Gasuhren.

der Technifchen Hochfchule in Hannover darftellt. Die liegenden Kreuze inner
halb der Leitung bezeichnen Abfperrfchieber, 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 es zunächft die 
fog. Gasuhr durchftrömen, welche feine Menge mifst, behufs Berechnung des zu 
zahlenden Preifes. Diefe Gasuhren find, genau genommen, keine gerechten Meffer 
des Gafes, da fein Preis eigentlich auf Grund des Gewichtes und der Güte feft- 
geftellt 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 Mefsverfahren, welches gleichzeitig prak- 
tifch durchführbar ift, gibt es aber zur Zeit nicht; man mufs daher beftrebt fein, 
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die wefentlichften Mängel des Raummeffens zu mildern. (Vergl. auch das in Kap. 9, 
unter e, 3 über Gasuhren Getagte.)

Infolge von Temperaturfchwankungen nimmt eine und diefelbe Gasmenge ver- 
fchiedene Räume ein, fowohl infolge der unmittelbaren Ausdehnungen, bezw. Zu- 
fammenziehungen, als auch namentlich durch Aenderung des Vermögens, Waffer zu 
verdunften. Durch Abkühlung des Gafes wird es gezwungen, den aufgenommenen 
Wafferdampf zum Teil als Waffer abzugeben; nach Erwärmung des Gafes fucht 
es mit Begier Waffer zu verdunften und in fich aufzunehmen. Deshalb gilt als 
erfte Regel: die Gasuhr foll 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 infolge des Gefrierens des etwa mitgeriffenen Waffers empfindliche 
Störungen eintreten. Sonach ift der geeignetfte Ort für die Gasuhr im Keller- 
gefchofs zu fuchen. Bei den mit Recht beliebten fog. naffen Gasuhren ift die 
Möglichkeit des Verdampfens von Waffer am gröfsten; man hat die Wafferfüllung 
der Uhren durch andere Flüffigkeiten, und zwar folche, die nicht trocknen, z. B. 
Glyzerin, Chlorcalciumlöfung u. f. w., zu erfetzen gefucht, jedoch bisher ohne den 
genügenden Erfolg.

Eine gewiffe Wafferdampfmenge führt das Leuchtgas faft immer mit fich. 
Wird es daher durch Räume geführt, welche kälter find als der Gasuhrraum, fo 
ift es wahrfcheinlich, dafs ein Teil des Wafferdampfes verdichtet wird. Man heizt 

nicht ftets fämtliche Räume; deshalb ift für eine zweck- 
mäfsige Ableitung des Waffers Sorge zu tragen. Bei kürze
ren Leitungen erreicht man diefe 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 fteigende Lage nicht 
überall durchzuführen, z. B. wenn den Rohren ein Träger A 
(Fig. 18) den Weg verfperrt. Man fchaltet alsdann in 
den Rohrftrang CDE bei B ftatt eines Bogens oder 
Winkels ein T-Stück ein und benutzt deffen Ende, welches 

verftopft ift, zum Abiaffen des Waffers, welches fich etwa 
anfammelt. In ausgedehnteren Leitungen müffen gewöhnlich befondere Waffer- 
fammler (Waffertöpfe oder Siphons) angeordnet werden, welche mit einem Auslafs- 
hahn verfehen oder ausgepumpt werden.

Der an der inneren Fläche der Rohre fich bildende Roft löft fich zuweilen 
von diefen ab und rutfcht in ftark fteigenden Leitungen nach unten, wofelbft eine 
teilweife Verftopfung der Leitung hervorgerufen werden kann. Behufs Befeitigung 
des Roftes fchaltet man am unteren Ende der ftark fteigenden Rohre in ähn
licher Art ein T-Stück ein, wie in Fig. 18 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 irgendwelcher Art, 
den genannten Haupthahn aufserhalb des Gebäudes zugänglich zu machen. Aufser 
dem erften Haupthahn follten in umfangreicheren Leitungen an geeigneten Stellen 
noch fernere Haupthähne zweiter Ordnung zum Ausfchlufs einzelner Gebäudeteile 
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oder auch einzelner Räume angebracht werden. Diefe Abfchlüffe haben ins- 
befondere auch den Zweck, die unvermeidlichen Undichtheiten der Rohrleitungen 
und Brennerhähne dadurch weniger fchädlich zu machen, dafs man das ganze 
Rohrnetz oder Teile davon vom Gaszuflufs abfperrt, folange das
Gas nicht benutzt wird. Liegen die abzufperrenden Rohre fo hoch, Fig. 19. 
dafs die Bedienung der Abfchlufsvorrichtung unbequem wird, fo 
fchaltet man in den Rohrftrang wohl eine nach unten hängende 
Schleife (Fig. 19), deren untere Biegung den Hahn oder das 
Ventil aufnimmt. . 4 I

Die Leitungsrohre follen nach Möglichkeit zugänglich bleiben. | !
Sie follen daher in den Zimmern auf, nicht unter den Verklei
dungen, auf dem Putz der Wände und der Decken liegen. Die 
Gasleitung ift in denjenigen Gebäuden, in welchen fie angebracht 
wird, ein vollberechtigter Gebäudeteil; fie verdient daher künft- L—q— 
lerifch ausgebildet, nicht aber verfteckt zu werden. Zum Unter
bringen der dickeren Hauptleitungsrohre, welche fchwer in den Schmuck der 
Wände und Decken einzufchliefsen find, benutzt man die Kellerräume oder den 
Dachboden. Soweit die Rohre nicht frei gelegt werden können, follen fie mindeftens 
frei von Verbindungsftellen 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 an ver- 
fchiedenen Orten innerhalb derfelben Stadt verfchieden. Man hat fich daher nach 
den örtlichen Verhältniffen zu erkundigen. In der Regel kann man auf 16 mm Waffer- 
fäule vor der Gasuhr rechnen. Die Gasuhr leiftet einen Widerftand von 3 bis 4 mm 
Wafferfäule; der am Hahn des Brenners notwendige Druck — welcher alfo durch 
den Hahn und die Leitung von diefem zum Brenner noch verringert wird — ift zu 
etwa 8 mm Wafferfäule anzunehmen.

Die Höhenlage des Brenners macht fich in folgender Weife bemerklich. Das 
Einheitsgewicht des Leuchtgafes fchwankt nach feiner Zufammenfetzung; im Mittel 
kann man es zum 0,42 fachen desjenigen der atmofphärifchen Luft annehmen. Es 
wiegt 1 cbm Luft bei 10 Grad Temperatur 1,2 kg, 1 cbm Gas unter der obigen An
nahme 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 1 cbm Gas 0,7 kg, fo verringert fich die Druck
erhöhung für das fteigende Meter auf 1,2 — 0,7 = 0,5 kg für 1 qm Grundfläche. Eine 
Wafferfläche von 1 qm Gröfse und 1mm Dicke wiegt 1kg; folglich entfpricht die ge
nannte 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 10 m höher liegt als 
ein anderes, um 7 mm, oder 5 mm Wafferfäule gröfser als in letzterem. Dies ift 
die Urfache, warum man im allgemeinen vorzieht — was in den meiften Fällen ört
liche Verhältniffe allein fchon empfehlenswert erfcheinen laffen — das Gas von unten 
nach oben zu führen, da die entftehenden Reibungsverlufte durch die angegebene 
Ueberdruckzunahme eine Ausgleichung finden.
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Nennt man die Länge eines geraden Rohres Z, feinen Durchmeffer d, die 
fekundliche Gefchwindigkeit des Gafes v (alles in Met.), ferner g die bekannte 
Zahl 9,81, 7 das Gewicht von 1 cbm Gas, fo ift, wie in den Kapiteln über »Heizung 
und Lüftung« näher erörtert werden wird, die durch Reibung entflehende Wider- 
ftandshöhe z (in Millim. Wafferfäule):

55-
Widerftan ds- 

höhen.

.3=7'1------p 20) (O,ooo3 
\ V-/

z
bis O,oooi) -y •

ZI2
2p 7-

Die Gefchwindigkeit v des Gafes wird fehr feiten geringer als 0,5 m oder 

grofser als 3,o m angenommen; man kann daher das Glied — des erften ein

geklammerten Wertes vernachläffigen. Der Zuftand der Rohroberfläche ift im 
allgemeinen ein guter, weshalb für den Wert der zweiten Klammer O.oooi ge
nommen werden darf. Das Gewicht 7 von lebm Gas darf durchfchnittlich zu 0,5 kg 
angenommen werden.

Nach Einführung diefer Durchfchnittswerte und Erfatz des Ausdruckes v durch 
Q, welches die ftündlich geförderte Gasmenge (in Kub.-Met.) bezeichnet, endlich 
nach Erfatz der Gröfse d (in Met.) durch dv (in Centim.) erhält man für die Wider- 
ftandshöhe folgende einfache Formel:

Die Widerftandshöhe z2, die aus einer Querfchnittsveränderung der Leitung 
hervorgeht, ift fchwer in bequemer Weife auszudrücken. Bei guten Leitungen find 
die Querfchnittsveränderungen gewöhnlich nicht erheblich, weshalb diefe Widerftands
höhe vernachläffigt werden mag. Der Widerftand in einem Knie ift

zi2 ß2
T 2F“°'‘ U ■ 9

und derjenige eines Bogens durchfchnittlich
, „ ö2

7 = 0,12 IO.

zu fetzen. Die umftehende Tabelle enthält eine Zahl von mit den Formeln 8,
9 u. 10 gewonnenen Werten. Die Benutzungsart diefer Tabelle dürfte ohne weiteres 
verftändlich fein.

Beifpiel. Eine Gasleitung, welche im ganzen ftündlich (Q =) 20cbm Gas verbraucht, fei 
im Grundrifs nach der unteren Hälfte von Fig. 20 verzweigt; es mögen einige Teile der Leitung 
berechnet werden. Der Brenner A, vor deffen Hahn 6"™ Ueberdruck herrfchen foll, liege 3” 
höher als die Gasuhr U (Fig. 20, Aufrifs), und die Leitung liege um noch 2m höher. Der Druck 
hinter der Gasuhr U fei 12 mm.

Alsdann ift der zuläfflge Druckverluft: 12— 6 + 3.0,s = 7,5 mm; dem gegenüber die gefamte 
Leitungslänge von der Uhr U zum Brenner A: 3 212 + 3 4- 6 + 24-94-2 = 39™. Es ift
daher zuläffig, für jedes Meter der Leitung

7,s : 39 = 00 0,2 mm 
an Druck zu verlieren.

Da nun nach Gleichung 8
Ä = z “^5 oder 4 = |/

ift, fo gewinnt man für die Rohrweite zwifchen Gasuhr und erftem Zweigrohr, weil Q — 20, Z = 1 
und z = 0,2,

, 1 y 1.202 . „z/ — 1/ —x— — 4,6 Centim.r 0,2

56.
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Stündliche Gas
förderung Q

Widerftandshöhen

für Im gerader Leitung bei einer 
Rohrweite d^~

für ein Knie bei einer Rohrweite dv = Z^ für einen Bogen bei einer Rohr
weite dv —

0,6 0,95 1,25 1,6 1,9 2,25 3,i 3,8 5,icm 0,6 0,95 1,25 1,6 1,9 2,25 3,2 3,8 5,1 cm 0,6 0,95 1,25 1,6 1,9 2,25 3,2 3,8 5,1cin

0,t 0,13 0,0 i 0,031 0,005 0,009 0,002

0,2 0,51 0,05 0,016 0,125 0,020 0,007 0,037 0,666 0,0 02

0,3 1,15 0,12 0,029 0,008 0,28 0,045 0,015 0,005 0,648 0,613 0,065 0,002

0,5 0,32 0,082 0,024 O,oio 0,125 0,041 0,015 0,008 0,037 0,612 0,005 0,002

0,7 0,63 0,16 0,047 0,019 0,005 0,25 0,08 0,03 0,015 0,007 0,075 0,624 0,009 0,005 0,002

1,0 0,41 0,095 0,646 0,009 0,16 0,06 0,03 0,016 0,05 0,618 0,009 0,005

1,5 0,72 0,21 0,09 0,021 0,007 0,37 0,14 0,07 0,03 5 0,009 0,11 0,04 0,02 0,611 0,003

2,o 0,38 0,1 6 0,037 0,012 0,005 0,24 0,12 0,062 0,015 0,008 0,07 0,04 0,01 9 0,005 0,002

3,o 0,86 0,36 0,083 0,027 0,011 0,54 0,27 0,1 4 0,033 0,017 0,16 0,08 0,64 0,616 0,005

4,o 0,64 0,15 0,048 0,020 0,48 0,25 0,06 0,030 0,14 0,08 0,618 0,009

5,o 0,23 0,075 0,031 0,007 0,41 0,16 0,048 0,01 5 0,s 0,03 0,014 0,005

6,o 0,33 0,11 0,045 0,011 0,56 0,1 4 0,068 0,621 0,17 0,64 0,020 0,006

7,o 0,45 0,15 0,061 0,014 0,76 0,18 0,09 0,029 0,23 0,65 0,627 0,009

8,o 0,19 0,080 0,019 0,24 0,1 2 0,638 0,07 0,036 0,011

9,o 0,24 0,102 0,024 0,31 0,15 0,048 0,09 0,645 0,014

lO,o 0,30 0,1 3 0,029 0,38 0,1 9 0,659 o.it 0,657 0,018

12,o 0,43 0,1 8 0,042 0,55 0,27 0,085 0,16 0,08 0,025

15,o 0,67 0,31 0,065 0,85 0,42 0,13 0,25 0,13 0,639

2O,o 0,50 0,116 0,76 0,24 0,23 0,072

Kub.-Met, Millimeter Wafferfäule
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Diefe Rohrweite kommt im Handel nicht vor, weshalb die nächft gröfsere dx = 5,i Centim., 
welche nur z^ = O,iie mm Druckverluft für 1 m, oder die nächft kleinere, dt = 3,s cm, welche 0,5 mm 
Druckverluft für 1 m Leitungslänge verurfacht, zu wählen ift. Im erfteren Falle würde ein gröfserer 
Druckverluft, im letzteren ein kleinerer als der mittlere von 0,2 mm für den Reft der Leitung ver
fügbar bleiben.

Fig. 20.

1 . 142Z„ = --- —-  = 0,2 47 mm
0,8°

Widerftand verurfacht; im folgenden Abfchnitt, welcher 14 — 3 = 11 cbm Gas zu leiten hat, er
zeugt das 3,s ™ weite Rohr

1 . II2 
^=-^-=0,75. -

Widerftand. Nunmehr mindert fich die Gasmenge auf 11—6 = 5^, welche das 2,55cm weite 
Rohr mit

zs = 0,23 mm

Widerftand fördert. Bis hierher find von den verfügbaren 7,5 mm verbraucht:
(5 + 12) 0,116 + 3.0,247 + 11 . 0,153 + 2.0,23 — 4,856 mm ,

fo dafs für den Reft (9 + 2m) noch 7,5 — 4,ss6 = co 2,64 mm verwendet werden können. Man mufs 
jedoch, wie aus der Tabelle hervorgeht, das 0,55 cm weite Rohr wählen, welches nun (9 + 2) 
0,05 = 0,55 mm Widerftand leiftet.

Trotz forgfältigfter Beftimmung der Rohrweiten und Anordnung der Rohr- 
ftränge ift man nicht im ftande, auch nur annähernd gleiche Drücke in den Bren
nern zu erhalten, was eine gute Ausnutzung des Gafes, wie oben näher erörtert, 
vorausfetzt. Aber felbft, wenn es gelungen wäre, diefe gleichmäfsige Druckvertei
lung für einen Zuftand zu gewinnen, fo würde diefe für alle übrigen Benutzungs
arten der Anlage nicht eintreten können, indem durch Ausfchliefsen eines Raumes 
von der Beleuchtung, oft durch Abfperren einiger Brenner, die Bewegungshinder- 
niffe 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 beeinflufst durch den wechfelnden Gas
verbrauch einer Strafse oder eines Stadtviertels. Man ift daher gezwungen, die 
Leitung fo einzurichten, dafs mindeftens der erforderliche, fonft ein höherer 
Druck vor jedem Brenner vorhanden ift. Die Hähne, mit welchen der Gaszuflufs 
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fonft abgefperrt wird, dienen alsdann gleichzeitig zur Droffelung oder entfprechen- 
den Verminderung des Druckes.

Da die Bedienung der Hähne einige Sorgfalt und viel Zeit beanfprucht, fo
hat man durch Einfchalten fog. Druckregler in das Rohrnetz die Druckfchwan-
kungen in engere Grenzen gefchloffen oder aber unter jeden Brenner einen folchen
Druckregler angebracht. Durch erftere wird in geringerem, 
durch letztere in höherem Mafse eine Gleichmäfsigkeit des 
Druckes erzielt.

Die unten verzeichnete Quelle77) enthält eine Ueber- 
ficht der vorkommenden Druckregler; hier mag die Anfüh
rung eines Beifpieles genügen.

Fig. 21 ift ein Durchfchnitt davon; der obere Teil der Figur 
befteht aus dem Armand-Brenner, der keiner weiteren Erläuterung 
bedarf. Das Gas gelangt aus dem in die Tülle A gefchraubten Rohr 
zunächft in den Druckregler, durchftrömt diefen in der Weife, wie 
die eingezeichneten Pfeile angeben, und gelangt durch die drei Röhr
chen a in den Brennerkopf B. Ueber A befindet fich eine ventilfitz
artige Verengung, gegen deren kegelförmige Fläche fich unter Um
ftänden der Kegel b legt. Der letztere ift an einer Gummiplatte be- 
feftigt, 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 ringförmige 
Gaszuftrömungsöffnung verengt und der Druck in D vermindert. In 
D mufs ein höherer Druck herrfchen als in B, weil die Bewegungs- 
hinderniffe von D nach B überwunden werden muffen. Die An
fertigung des Ganzen kann nicht fo forgfältig fein, dafs die Wider- 
ftände immer diefelben find; deshalb hat man in den kronenförmigen

Fig. 21.

4zy<2«<7-Brenner 
mit Druckregler.

i|, w. Gr.

Körper d eine Schraube mit Spitze gefetzt, durch welche die Ausftrömungsöffnung im Hals i 
nach Bedarf verengt werden kann.

Fig. 22. Fig. 23.

anwenden. Das Ende des einen

58. Die Hausleitungen werden meiftens aus fchmiedeeifernen Rohren und zu-
SCLeitungen™' gehörigen Verbindungsftücken hergeftellt und mittels Rohrhaken (Fig. 22) an den 

Wänden oder Decken befeftigt.
Die im Handel vorkommenden fchmiedeeifernen Rohre haben die im I. Teile 

des vorliegenden Handbuches (Band 1: Die 
Technik der wichtigeren Bauftoffe, Abfchn. 1, 
Kap. 6: Eifen und Stahl, unter c, 7) angegebenen 
Abmeffungen.

Die einzelnen Rohrftücke, welche in Längen 
von 2,50 bis 3,6 0 m geliefert werden, verlängert 
man mittels Muffen (Fig. 23), in welche die mit 
Gewinden verfehenen Rohrenden je bis zur 
Mitte — unter Anwendung von Mennigekitt und 
Hanf — eingefchraubt werden. Ift man nicht 
im ftande, zu diefem Zweck eines der Rohre 
zu drehen, fo mufs man ein fog. Langgewinde
Rohres ift alsdann mit einem fo langen Gewinde verfehen, dafs die Muffe auf ihr 
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.

f7) Zeitfchr. d. Ver. deutfcher Ing. 1883, S. 241, 315.
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Verjüngungen des Rohrftranges erzielt man mittels der Verjüngungsmuffe 
(Fig. 24), Biegungen durch Biegen des Rohres, meiftens aber mit Hilfe von Bogen- 
(Fig. 25) oder Knieftücken (Fig. 26). Zweigrohre werden mit Hilfe der T-Stücke

(Fig. 27) oder Kreuzflücke (Fig. 28) angefchloffen. Beide find mit innerem Ge
winde verfehen und verbinden demnach mit ihrem eigentlichen Zweck denjenigen 
der Muffen. Indem man den einzelnen Zweigen der Kreuz- und T-Stücke verfchie- 

Fig. 29. Fig. 30.
dene Weiten gibt, kann man fie auch zur Verjüngung der Lei
tung benutzen. Den Endabfchlufs der Leitungen bringt man 
hervor durch Kappen (Fig. 29), die mit innerem Gewinde, oder 
durch Stöpfel oder Pflöcke (Fig. 30), welche mit äufserem Ge
winde verfehen find.

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 Rohrftrang zu faugen 
und dann die Zunge vor das freie Ende des Rohres zu legen. Ift nach einiger Zeit 

59- 
Prüfung 

der 
Leitungen.

Fig. 31.

Waffermanometer.
w. Gr.

das Abheben der Zunge noch erfchwert, fo erklären fie den 
betreffenden Teil der Leitung für dicht. Diefes Verfuchsverfahren 
ift indefien nicht genügend; man follte vielmehr immer mit 
dem Manometer arbeiten. Eine zweckmäfsige Form eines 
folchen läfst Fig. 31 erkennen.

Ein fchmiedeeifernes Rohr A ift an einem Ende zugefchweifst und 
oben mit einer Kappe B luftdicht verfchloffen. In B find drei Bohrungen 
angebracht, nämlich eine in der Mitte, in welche ein Glasrohr C ein
gedichtet ift, und zwei feitwärts liegende B, D. Eine der letzteren ift 
mit dem Anfang der Leitung verbunden, während die andere eine Art 
Mundftück enthält. In A ift Waffer gegoffen. Nachdem ein Teil der 
Leitung gelegt ift, fchliefst man ihr Ende und bläft kräftig in das 
Mundftück D, fo dafs das Waffer entfprechend hoch in C auffteigt. 
Nunmehr fchliefst man das Mundftück mit dem Daumen oder auch mittels 
eines eingefchalteten Hahnes und beobachtet den Wafferfpiegel; finkt 
diefer nicht, fo ift die Leitung dicht; fenkt er fich aber mit einiger 
Gefchwindigkeit, fo mufs die undichte Stelle aufgefucht werden. Dies 
gefchieht, indem man die verdächtigen Stellen mit Seifenwaffer beftreicht; 
die austretende Luft bildet Blafen, welche den Ort der Undichtheit 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 Rohrlegen unmittelbar folgen laffen.

Die nach den Brennern führenden Rohre werden an den Leitungen entweder 60. 

mit Hilfe der Knie- oder T-Stücke befeftigt, in welchem Falle in ihrer unmittel- Wandfcheib”n.
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6i.
Kugelgelenke.

62.
Bewegliche 

Einrichtungen.

barer Nähe ein Rohrhaken eingefchlagen ift, oder 
es wird eine Wand- oder Deckenfeheibe (Fig. 32) 
eingefchaltet.

Diefe befteht aus einem Meffingwinkel A mit breitem 
Fufs a, mit Hilfe deffen der Winkel an die Schalung der 
Decke oder an einen in die gemauerte Wand einge- 
gipften Holzklotz 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 mittels einer hölzernen 
oder metallenen Scheibe B verdeckt. Schwere Kron
leuchter erfordern eine befondere Aufhängung.

Das in b (Fig. 32) zu fchraubende fchmiede- 
eiferne oder Meffingrohr wird fehr häufig als 
Steifrohr ohne weiteres, nur unter Einfchaltung 
eines Hähnchens, bis zum Brenner fortgeführt, 
wie Fig. 33 erkennen läfst. Lange hängende Steif
rohre geben, infolge zufälliger Seitendrücke, Ver- 
anlaffung zu Undichtheiten an der Deckenfeheibe. 
Man fchaltet, um diefe zu vermeiden, ein Kugel
gelenk (Fig. 34) ein. Der Deckel b des letzteren 
wird durch das Gewicht des Rohres c nebft Zu

Fig. 32.

Wandfeheibe. — */a w. Gr.

behör fo gegen die Kugel a gedrückt, dafs eine vollftändige Dichtheit der beweg
lichen Verbindung gefichert ift.

Behufs Gewinnung der Möglichkeit, den Ort des Brenners 
verändern zu können, find die folgenden Einrichtungen im Gebrauch.

Die freiefte Beweglichkeit gewährt die Einfchaltung eines 
Schlauches zwifchen Wandfeheibe und Brenner, bezw. Lampe. 
Der Gummifchlauch pflegt nach einigem Gebrauch einen un
angenehmen Geruch zu verbreiten, weshalb das Gelenk rohr 
(Fig- 35) häufiger im Gebrauch ift.

,.\\\\\\^\\\\\\\\\\^^^^

Fig. 34.

Es enthält ein oder mehrere 
den Zapfen des Rohrkopfes B auf.

Kugelgelenk. — ’/a w. Gr.

Fig. 35-

Gelenke; der Rohrkopf A ift kegelförmig gebohrt und nimmt
Diefer Zapfen ift bei a mit einer Rille verfehen (oder der

Gelenkrohr. — 2/a w- Gr.
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Fig. 36. Rohrkopf A mit einer ringsumlaufenden Ausfparung), fo dafs 
das von b zuftrömende Gas den Zapfen von B ringsum be- 
fpülen, alfo in jeder Stellung des Kopfes B gegenüber A in die 
Bohrung des elfteren gelangen kann.

Während das Gelenkrohr für folche Flammen be- 63. 

liebt ift, welche von einer Wand aus mit Gas gefpeift Wa<Terzug< 
werden, zieht man für diejenigen Brenner, welche an 
der Decke hängen, in der Länge veränderliche Rohre 
vor. Teils wird die Veränderlichkeit der Länge durch 
ftopfbüchfenartige Verbindungen erzielt, teils verwendet 
man den fog. Wafferzug (Fig. 36).

Das mit den Brennern in fefter Verbindung flehende 
Rohr A ift von einem gleichachfigen Rohr B fo umgeben, dafs 
ein ringförmiger, unten gefchloffener Hohlraum entlieht. In 
diefen mit Waffer gefüllten Hohlraum taucht das untere Ende 
des an der Decke befeftigten Gasrohres C. Das Waffer bildet 
hiernach einen dichten Verfchlufs zwifchen dem feiten Rohr C 
und dem beweglichen Rohr A. Das Gewicht des letzteren neblt 
allem Zubehör mufs ausgeglichen werden, was durch Gegen
gewichte D, 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 
werden.

c) Flammengruppen.

Von Dr. Hermann Fischer.
Obgleich die vorteilhaftefte Ausnutzung des Leuchtgafes gewonnen werden «4- 

würde, wenn man die einzelnen Flammen in einer Ebene, deren Höhenlage früher „„“sXln- 
angegeben ift, gleichmäfsig verteilt, fo pflegt man, um ein befferes Ausfehen zu brenner. 
gewinnen, die Flammen in Gruppen zufammenzufaffen, fog. Gaskronen anzuwen- 
den. Hierbei wird die Zahl der lotrechten, 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 her- 
geftellt. Das Wefentlichfte des Sonnenbrenners befteht in einer derartigen Samm
lung der Einzelflammen, dafs eine einzige, ringförmige Flamme gebildet wird, und 
in einer ficheren Luftzuführung. Der Sonnenbrenner erinnert fonach an den 
Ar^WiZ-Brenner.

Die Brenner führen im allgemeinen die Verbrennungsgafe dem erleuchteten es- 
Raume zu. Die befonders unangenehmen der letzteren, die Schwefelverbindungen, Abf“^ung 
treten in fehr geringen Mengen auf; dagegen wirken die eigentlichen Verbrennungs- Verbrennungs

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

Als Mittelwerte kann man annehmen, dafs 1 cbm Gas 0,9 bis 1,« kg Kohlen
fäure, 0,8 bis 1,3 kg Wafferdampf und 4000 bis 7000 Wärmeeinheiten entwickelt. 
Hiernach liegt die Berechtigung des Wunfches vor, die Mifchung der Verbrennungs
gafe mit der Zimmerluft zu verhindern.

Man hat zu diefem Zwecke die Lichtflammen durch Glaswände vom Zimmer 
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abgefperrt oder auf andere Art dafür geforgt, dafs 
die Verbrennungsgafe ficher abgeführt werden.

Erfteres ift verhältnismäfsig leicht durchzuführen 
für Räume, in welche auch das Tageslicht durch die 
Decke einfällt. Die mit Spiegeln verfehenen Lampen 
find auf einem oder mehreren Wagen befeftigt und 
werden, fobald die Dunkelheit es verlangt, über die 
Glasdecke gefahren. Es fei erwähnt, dafs die zu 
entwickelnde Lichtmenge, teils wegen der gröfseren 
Entfernung der Flammen von den zu beleuchtenden 
Gegenftänden, teils wegen des Lichtverfchluckungs- 
vermögens des Glafes (fiehe die Angaben in Art. io, 
S. io ff.) wefentlich grofser fein mufs, als wenn die 
Flammen in der wie oben angegebenen Höhe frei im 
zu beleuchtenden Raume angebracht find. Ueber der 
Glasdecke mufs, behufs Abführung der Rauchgafe 
und der Wärme, ein lebhafter Luftwechfel erhalten 
werden.

Fig- 37 verfinnlicht die Einrichtung, welche 
beftimmt ift, von einem Ar^««</-Brenner fämtliche 
Rauchgafe und wenigftens einen erheblichen Teil der 
Wärme abzuleiten.

Fig- 37-

Rickets' Kugellicht.
(Benham &= Sons in London.) 

hlS w- Gr.
A bezeichnet den Brenner, B 

fein Zugglas, C eine Milchglaskugel, 
welche an ihrem oberen Ende fo auf
gehängt ift, dafs man fie behufs des 
Entzündens der Flamme abnehmen 
kann. Infolge der Erwärmung der Luft 
im Glasrohre B wird vom oberen Rand 
der Kugel die erforderliche Verbren
nungsluft herabgefaugt. Die Verbren
nungsgafe entweichen durch das Rohr 
D nach 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 lotrechten Schlot 
mündet, auch die Luft in letzterem in 
lebhaften Flufs gelangt. Die hierdurch 
hervorgebrachte Luftabführung hat vor
wiegend den Zweck, eine genügende 
Wärmeabfuhr vom Rohr D zu ver- 
anlaffen.

Fig. 38 ftellt einen ähnlich 
eingerichteten Kronleuchter in lot
rechtem Schnitt dar.

Es find zwei Flammenringe über
einander angebracht, die ihr Licht durch 
die Glasflächen A und B in den Raum 

Fig. 38.

'110 w- Gr.
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fenden. Der Gaszuflufs erfolgt durch das in der Mitte von D liegende fchmiedeeiferne Rohr; 
er wird mit Hilfe eines Hahnes geregelt, der bei C eingeftellt werden kann. Das Rohr D führt 
die Gafe ab. Behufs des Anzündens wird der Deckel E, deffen Gewicht durch Gegengewichte 
ausgeglichen ift, gehoben.

Statt der Schnittbrenner nimmt man vorteilhaft Glühlichtbrenner mit Platin
zünder.
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Allgemeines.

67.
Hilfs- 

vorftellungen.

5. Kapitel.

Elektrifche Beleuchtung.
Von Dr. Wilhelm Kohlrausch.

Die elektrifchen Grundgröfsen haben für jeden, dem nicht durch langen Um
gang mit ihnen es zur Gewohnheit geworden ift, mit diefen Gröfsen zu arbeiten 
und zu rechnen, etwas eigentümlich Fremdartiges. Der Grund dafür ift ohne 
Zweifel der, dafs wir kein Organ befitzen, um elektrifche Gröfsen in ähnlicher 
Weife wahrzunehmen, wie wir gelernt haben, räumliche Gröfsen, Gewichte, Ge- 
räufche u. f. w. durch Vermittelung der Augen, des Muskelgefühles, der Ohren u. f. w. 
zu fchätzen und zu beurteilen. Auch für die Vorftellung und Schätzung der Zeit
intervalle fehlt uns allerdings ein befonderes Organ; aber die lebenslange, zwangs
weife Uebung und die flete Vergleichung des allmählich fich entwickelnden Zeit
gefühles mit dem genaueften der Mefsinftrumente, der Uhr, verhelfen uns hier zu 
einiger Sicherheit. In ähnlicher Weife ift für die Beurteilung und Vorftellung 
elektrifcher Gröfsen eine lange Uebung erforderlich, die das anfänglich rein ver- 
ftandesmäfsige Rechnen allmählich zum gewohnheitsmäfsigen Denken in elektrifchen 
Gröfsen werden läfst. Im Rahmen diefes »Handbuches« kann daher dem Archi
tekten, der fich mit elektrotechnifchen Fragen nicht fchon anderweitig eingehender 
befchäftigt hat, nur eine ganz allgemeine Vorftellung über die elektrifche Beleuch
tung gegeben werden. In allen Zweifelfällen kann nur die Heranziehung eines 
elektrotechnifchen Sachverftändigen vor üblen Erfahrungen bewahren.

Die Vorftellung der elektrifchen Gröfsen wird durch folgende Ueberlegungen 
fehr wefentlich erleichtert. Wir denken uns einen beliebig kleinen oder gröfsen 
Wafferbehälter, der lotrecht verfchiebbar und mit einer Anzahl Rohrableitungen 
zu einem gröfsen See oder dergl. mit wefentlich konflantem Wafferfpiegel ver- 
fehen ift. Ein Pumpwerk liegt zwifchen dem See und dem Wafferbehälter, um 
letzterem ftets das abgefloffene Waffer wieder zuzuführen. Der Druckunterfchied 
zwifchen den beiden Wafferoberflächen, der Reibungswiderftand, den das abfliefsende 
Waffer in der Rohrleitung erfährt, und, abhängig von beiden, die etwa in Litern 
für die Sekunde zu meffende Wafferflromflärke find die drei hier wefentlich in 
Frage kommenden Gröfsen. Die Wafferftromftärke in irgend einem Rohr wächft 
mit dem Höhenunterfchiede der Wafferoberflächen, d. h. mit zunehmendem 
Wafferdruck, und nimmt ab mit zunehmendem Reibungswiderftand, d. h. mit 
abnehmendem Rohrquerfchnitt, bezw. zunehmender Rohrlänge. Der rechnungs- 
mäfsige Zufammenhang diefer drei Gröfsen ift allerdings für die Wafferftrömung 
nicht einfach.

Beim Elektrizitätsverbrauch handelt es fich ebenfalls um drei Gröfsen: die 
elektrifche Spannungsdifferenz am Anfang und am Ende des Stromweges, feinen 
elektrifchen Leitungswiderftand und von beiden abhängig die Stromftärke, welche 
qualitativ den drei bei der Wafferftrömung in gleicher Reihenfolge hervorgehobenen 
Gröfsen völlig entfprechen. Wie oben durch das Pumpwerk Waffer von niedrigerem 
auf höheres Niveau gehoben wird, fo wird durch die Dynamomafchine der elektri
fchen Anlage Elektrizität von niederer auf höhere Spannung gebracht. Der obere 
Wafferfpiegel entfpricht dem einen, z. B. pofitiven Pol (Klemme) der Dynamo
mafchine, der untere Wafferfpiegel der anderen, negativen Mafchinenklemme. Die 
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Wafferleitungen vom höheren zum tieferen Niveau haben diefelbe Bedeutung wie 
die äufseren Verbrauchsleitungen der elektrifchen Anlage. In beiden Leitungen 
wird ein Teil der durch das Pumpwerk, bezw. die Dynamomafchine verbrauchten 
mechanifchen Arbeit in anderer Form wieder verfügbar, und für jeden in die Ab
leitungen eingefchalteten Waffermotor oder für jede elektrifche Verbrauchsvorrich
tung ift die verfügbare Arbeit das Produkt des am Motor vorhandenen Wafferdruck- 
unterfchiedes, bezw. der elektrifchen Spannungsdifferenz in die Wafferftromftärke, 
bezw. elektrifche Stromftärke.

Die Einheiten der elektrifchen Gröfsen find benannt geworden: für die Span
nungsdifferenz — oder, wie man abgekürzt zu fagen pflegt, für die Spannung — 
das Volt, für den Leitungswiderftand das Ohm und für die Stromftärke das 
Ampere. Das Volt entfpricht demnach qualitativ der Einheit des Wafferdruckes, 
z. B. 1 m Wafferhöhe, das Ampere der Einheit für die Wafferftromftärke, z. B. 1 kg 
Waffer in der Sekunde. Eine dem elektrifchen Leitungswiderftande genau ent
fprechende einfache Gröfse befteht für die Wafferrohrleitung nicht. Die Reibungs- 
verhältniffe der Rohrleitung find fehr verwickelt, während der elektrifche Leitungs
widerftand zu den räumlichen Gröfsen des leitenden Körpers in fehr einfacher Be
ziehung fteht. Ift l die Länge des leitenden Körpers (in Met.), q fein Querfchnitt 
(in Quadr.-Millim.), fo ift der Widerftand der Leitung (in Ohm}

l w — s ——.
q

Der Koeffizient j, fpezififcher Widerftand genannt, ift abhängig vom Material 
und beträgt beifpielsweife für gutes Leitungskupfer rund O,oi8, für Eifen etwa 0,12.

68.
Elektrifche 
Einheiten.

Wie die Formel ohne weiteres ergibt, ift 5 der Widerftand des 
Länge und 1 qmm Querfchnitt. Eine Kupferleitung von z. B. 
7 mm Durchmeffer hat demnach 0,12 Ohm Widerftand.

Die Stromftärke i einer elektrifchen Leitung ift proportional 
der Leitung vorhandenen Spannungsdifferenz k und umgekehrt 
Leitungswiderftande w:

i = — (Ohm’fches Gefetz). 07

Materials bei 1 m 
250 m Länge und

der an den Enden 
proportional dem

69. 
Zufammenhang 
der elektrifchen 
Gröfsen unter 

fich und mit den 
mechanifchen 

Gröfsen.

Obige Leitung würde alfo bei einer Spannungsdifferenz von 5 Volt eine Strom
ftärke von 41,6 Ampere erhalten.

Der elektrifche Leitungswiderftand multipliziert mit der Stromftärke ergibt zu
folge des Ohm’fchen Gefetzes den Spannungsverluft (z w), welcher in der Leitung 
entfteht und welcher dem Druckverluft in der Wafferleitung genau entfpricht. Die 
obige Leitung würde z. B. bei 20 Ampere Stromftärke einen Spannungsverluft von 
2,4 Volt ergeben.

Wie bei der Wafferrohrleitung durch Wafferdruck (in Met.) mal Waffermenge 
(in Kilogr. für 1 Sekunde) die gefamte Leiftung in Kilogramm-Meter für 1 Sekunde 
fich ergibt, fo ift bei der elektrifchen Leitung durch Spannung (in Volt} mal 
Elektrizitätsmenge (in Coulomb™} für die Sekunde, d. h. in Ampere die Leiftung 
in Volt-Ampere gegeben. Ein Volt-Ampere heifst ein Watt. Den Leiftungsverluft 
in der elektrifchen Leitung ftellt daher das Produkt aus Spannungsverluft und 
Stromftärke (z2^) in derfelben Weife dar, wie er bei der Wafferrohrleitung durch

78) Coulomb ift die Einheit der Elektrizitätsmenge. 
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das Produkt aus Druckverluft und Wafferftromftärke gegeben ift. Der Leiftungs- 
verluft bei 20 Ampere in unferer Leitung von 250 m Länge und 7 Durch
meffer beträgt danach 48 Watt. Genau wie bei der Wafferrohrleitung wird die 
in der elektrifchen Leitung verlorene Leiftung in Wärme umgefetzt, d. h. der 
elektrifche Strom erwärmt feine Leitung, und es entftehen für jedes verlorene Watt 
0,2 4 Grammkalorien in der Sekunde. Mit Hilfe des mechanifchen Wärmeäqui-

kP" metvalents berechnet fich daraus, dafs der mechanifchen Leiftung von 1 —- ------  die fek
elektrifche Leiftung von 9,s Watt, daher der mechanifchen Pferdeftärke 736 Watt 
elektrifche Leiftung entfprechen.

7° - Die Leitungen und Verbrauchsvorrichtungen, welche zwei Punkte verfchiedener
Spannung verbinden, können hintereinander — in Serien, Reihen — oder neben- 

fahigkeiten einander — parallel — gefchaltet fein. Bei Reihenfchaltung addieren fich die 
Leitungen Widerftände aller hintereinander gefchalteter Leitungen, fowie die Spannungen der 

Verbrauchsgegenftände. Bei Parallelfchaltung addieren fich dagegen die Ströme 
fowie die Reziproken der fämtlichen parallel gefchalteten Widerftände. Diefe rezi
proken Widerftände werden auch Leitungsfähigkeiten genannt.

Auch bei parallel gefchalteten Wafferrohrleitungen addieren fich die Leitungs
fähigkeiten, aber mit dem Unterfchiede, dafs n parallel gefchaltete Kupferdrähte 
vom Einzelquerfchnitt q dasfelbe Leitungsvermögen haben, wie ein Draht vom 
Querfchnitt n q, während bei Wafferleitungen ein fo einfacher Zufammenhang nicht 
befteht.

71. Die Erzeugung der Elektrizität für Gebrauchszwecke im gröfsen gefchieht
Er““Kung mittels Dynamomafchinen, welche im wefentlichen aus zwei Hauptteilen beftehen. 

Elektrizität. Den einen Teil bildet das ganze Eifengeftell der Mafchine, einfchl. der 
Eifenkerne der feften Elektromagnete — Schenkel — und des Eifenkernes des dreh
baren Ankers — Armatur — fowie der Kupferbewickelung der Schenkel. Der 
Strom in der Schenkelbewickelung beftimmt, fobald das Eifengeftell der Form und 
Maffe nach gegeben ift, den Magnetismus der Mafchine. Mafsgebend für die 
Leiftung der Mafchine ift die Gröfse des Magnetismus — Intenfität des magne- 
tifchen Feldes, Dichtigkeit der magnetifchen Kraftlinien — an den Flächen, in 
welchen die Enden — Pole, Polfchuhe — der Elektromagnete dem Eifen des 
Ankers gegenüberftehen. In diefem magnetifchen Felde zwifchen Ankereifen und 
Schenkeleifen befindet fich als zweiter Hauptteil der Mafchine die Bewicke
lung des Ankers. In der Bewickelung des Ankers werden bei ihrer Bewegung 
gegen das magnetifche Feld durch Induktion (Schnitt der auf dem Anker liegen
den Drähte mit den magnetifchen Kraftlinien, welche den Luftraum durchfetzen) 
Spannungen und durch fie fodann elektrifche Ströme erzeugt, welche bei Gleich- 
ftrommafchinen durch befondere Leitungen zu dem mit dem Anker feft verbun
denen Stromabgeber — Kollektor — geführt und von dort mittels auffchleifender 
Kontakte — Bürften von dem Anker abgenommen werden. Bei den Gleichftrom- 
mafchinen verwendet man die im Anker erzeugten Ströme ganz oder zum Teil 
auch zur Speifung der Schenkelbewickelung mit elektrifchem Strom, d. h. zur Er
zeugung des magnetifchen Feldes derfelben Mafchine.

72- Eine Mafchine liefert Gleichftrom — ftets felbfterregende Mafchinen —, wenn
wechMftrZm die Stromrichtung während des Betriebes ihr Vorzeichen nicht ändert. Wechfel- 

und Drehiirom. ftrommafchinen liefern Ströme, deren Richtung rund icomal in der Sekunde wech- 
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feit. Trägt man Spannung und Stromftärke der Wechfelftröme als Ordinaten, 
die Zeit als Abfziffe auf, fo erhält man als Kurven mehr oder weniger Sinus
kurven. Die Durchführung der Parallelen mit der Wafferrohrleitung ftöfst hier 
wegen der Trägheit der Waffermaffen auf praktifche Schwierigkeiten, wenn es auch 
nicht undenkbar wäre, durch Hin- und Herbewegen des Waffers in einem Rohr- 
fyftem Arbeit zu leiften. Die Maffenträgheit des Waffers fpielt im übrigen hier 
genau diefelbe Rolle wie die wichtige Selbftinduktion bei Wechfelftrom und Dreh- 
ftrom, deren Folge eine Phafenverfchiebung (zeitliche Verzögerung) der Stromkurve 
gegen die Spannungskurve ift. Aus praktifchen Gründen werden die Wechfelftrom- 
mafchinen meiftens mit feftftehendem Anker und rotierendem Elektromagnetfyftem 
gebaut. Es kommt nur die relative Bewegung diefer beiden Hauptteile der Mafchine 
für die Stromerzeugung in Frage. Auch wird meiftens den Elektromagneten der 
Wechfelftrommafchinen durch befondere kleine Gleichftrommafchinen der Strom für 
die Erregung der Schenkel von aufsen zugeführt.

Drehftrom ift eine Kombination von 3 Wechfelftrömen, deren Spannungskurven 
um ^3 einer ganzen Welle, d. h. um 120 Grad gegeneinander zeitlich verfetzt find. 
Dementfprechend find auch die zugehörigen 3 Stromkurven um 120 Grad gegen
einander verfetzt. Aufserdem kann eine Phafenverfchiebung der einzelnen Strom
kurven gegen ihre Spannungskurven vorhanden fein. Drehftrommafchinen fehen 
äufserlich faft fo aus wie Wechfelftrommafchinen. Das Magnetfeld dreht fich gegen 
den aufsen befindlichen, feftliegenden Anker. Aber während die Wechfelftrom- 
mafchine ein Spulenfyftem befitzt mit fo viel hintereinander gefchalteten Spulen, 
wie das Magnetfyftem Magnetfelder hat, hat die Drehftrommafchine dreimal fo viel 
Spulenfyfteme, deren jedes einen Wechfelftrom abgibt.

Für Privatanlagen mäfsigen Umfanges mit eigener Stromerzeugungsanlage 
kommt wefentlich nur Gleichftrom in Frage mit einer Spannung von 110 oder 
220 Volt. Man kann damit Stromverteilungsanlagen, deren Halbmeffer bei HO Volt 
200 m, bei 220 Volt 800m nicht wefentlich überfchreitet, noch ohne Aufwand von 
zu gröfsen Koften für Leitungskupfer betreiben. Bei gröfseren Anlagen empfiehlt 
fich die Verwendung von Drehftrom. Andere Spannungen als 110 und 220 Volt 
find nicht gebräuchlich und daher in der Anlage mit fehr bedeutenden Mehrkoften 
verbunden. Der Grund hierfür ift, dafs fich für die Glühlampen die genannten 
Spannungen eingebürgert haben, und dafs fie für Bogenlichtbetrieb zweckmäfsig 
find. Gleichftrom und Wechfelftrom bedürfen zwifchen der Dynamomafchine und 
den Verbrauchskörpern des Stromes zweier Leitungen. Das fog. Gleichftrom- 
Dreileiterfyflem geftattet dem Zweileiterfyftem gegenüber bei gleicher Spannung 
Stromverforgung in gröfseren Verbrauchsgebieten, ohne wefentlich gröfseren Ver
brauch an Leitungskupfer für gleiche übertragene Leiftungen. Drehftrom wird in 
3 Leitungen verteilt. Zwifchen je zweien davon herrfcht die gleiche Spannung. 
Werden Beleuchtungsanlagen in Gebäuden, unter Umftänden auch kombiniert mit 
Elektromotorenbetrieb, an öffentliche Zentralen für Verteilung elektrifcher Leiftung 
angefchloffen, fo kann der Architekt ftets die Anordnung fo treffen, wie wenn er 
mit dem gewöhnlichen Gleichftrom mit zwei Leitungen zu tun hätte. Die Verteilung 
der Verbrauchskörper auf ein etwa vorhandenes Gleichftrom-Dreileiterfyftem oder 
auf die drei Leitungen bei Drehftrom überläfst der Architekt am beften dem Unter
nehmer (Inftallateur), der die Anlage ausführt. Die Koften für das aufzuwendende 
Leitungskupfer in Hausanlagen im Anfchlufs an eine Zentrale find für Lichtanlagen



64

bei gegebener Spannung wefentlich unabhängig davon, ob Gleichftrom im Zweileiter-

73- 
Verfchiedene 
Schaltungen

mafchinen und 
ihre Wirkungs

weife.

oder Dreileiterfyftem oder Drehftrom verwendet wird.
Die augenblickliche Leiftung aller Mafchinen ift 

abhängig von dem Leitungswiderftande der äufseren
der Gleichftrom-Verbrauchsleitung. Da ki die äufsere Leiftung darftellt

kund i =---- -ift, fo ift bei gegebener Spannung k die

Leiftung offenbar umfo grofser, je kleiner der äufsere 
Widerftand w ift. Bei den Serienmafchinen — Haupt- 
ftrommafchinen, Mafchinen mit einfacher direkter Schal
tung — find der Anker, die Schenkel und die äufsere 
Leitung hintereinander gefchaltet. Fig. 39 gibt etwa 
die Abhängigkeit der Spannungsdifferenz £ an den Ma- 
fchinenklemmen und der Stromftärke z von der Leiftung 
ik in der äufseren Leitung bei einer Mafchine für 
600 Volt und 20 Ampere, wenn die Mafchine mit gleich
bleibender Gefchwindigkeit umläuft. Die Serienmafchinen

Fig- 39-

Serienmafchine 
für 600 Volt und 20 Ampere.

finden da Verwendung — z. B. Bogenlampen in Hintereinanderfchaltung —, wo ftets 
mit wefentlich gleichem Strom gearbeitet wird. Der Betrieb erfolgt nahe dem
Maximum der Spannung — Punkt a der Spannungskurve.

Die Nebenfchlufsmafchinen, bei welchen von den 
Ankerkollektors durch kurze Leitungen verbundenen Klemmen 
die Schenkelbewickelung der Mafchine, wie in die 
äufsere Leitung fliefst, liefern etwa die ausge
zogenen Kurven in Fig. 40.

Um für alle äufseren Leiftungen, welche im 
Betriebe vorkommen, konftante Klemmenfpannung 
der Mafchine zu erhalten, fchaltet man in die 
Leitung, welche die Schenkel mit Strom verficht 
—- Nebenfchlufs — einen regulierbaren Widerftand 
ein, den man bei abnehmender äufserer Leiftung 
entfprechend vergröfsert. Man fchwächt dadurch 
das magnetifche Feld ab, und zwar in dem 
Mafse, dafs die Spannung von dem Werte kx an

mit den Bürften des 
der Strom fowohl in

nicht mehr zunimmt. Die punktierten Kurven 
gelten bei richtiger Anwendung des Regulierwider- 
ftandes. Jede gröfsere Schwankung in der Leiftung 
erfordert eine entfprechende Aenderung im Re-

Nebenfchlufsmafchine 
für 200 Volt und 100 Ampere.

gulierwiderftande des Nebenfchluffes. Die Nebenfchlufsmafchinen finden wefentlich 
in folchen Betrieben Anwendung, bei denen ftändige Wartung fich lohnt. Selbft- 
tätige Spannungsregulierung empfiehlt fich wegen der auf die Dauer immerhin 
nicht unbedingt zuverläffig arbeitenden felbfttätigen Apparate für Privatbetriebe im 
allgemeinen nicht.

Die Gleichfpannungsmafchinen 6b;«/öz/W-Mafchinen, Verbund-
mafchinen, Mafchinen mit gemifchter Wickelung — vermeiden das den Nebenfchlufs- 
mafchinen eigene Abfinken der Spannung bei zunehmender Stromftärke und Leiftung 
dadurch, dafs fie, aufser der den Nebenfchlufsmafchinen eigentümlichen, von der 
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Spannung der Mafchine abhängigen Erregung der Magnete, die Erregung derfelben 
durch den Hauptftrom in einer befonderen Magnetbewickelung zu Hilfe nehmen. 
Bis zu einer gewiffen oberen Grenze der Stromftärke, welche fomit naturgemäfs für 
die gröfste Leiftung mafsgebend wird, erreicht man durch diefe gemifchte Magnet
bewickelung eine genügend konftante, von der Leiftung unabhängige Klemmen- 
fpannung der Mafchinen. Das Kurvenfyftem diefer Mafchinen entfpricht den punk
tierten Kurven in Fig. 40. Gute Gleichfpannungsmafchinen erfordern demnach 
keine Regulierung der Spannung bei wechfelnder Betriebsleiftung. Sie werden 
vorzugsweife verwendet bei minder gröfsen Beleuchtungsbetrieben, bei welchen 
eine dauernde Wartung der Mafchine nicht erforderlich fein foll, vorzugsweife 
alfo bei kleinen Einzelanlagen im Privatbefitz.

Mafchinen ohne Selbfterregung, deren Magnete durch einen befonderen 
Erregerftrom gewöhnlich von kleinen Gleichftrommafchinen gefpeift werden, ein 
Syftem, nach welchem zur Zeit die Wechfelftrom- und die Drehftrommafchinen 
arbeiten, geben eine von der gelieferten Stromftärke wefentlich unabhängige Span
nung. Die Regulierung ihrer Spannung erfolgt im Stromkreife der Erregermafchine 
mittels Beeinfluffung des Magnetfeldes.

Dynamomafchinen, welche für Lichtbetrieb beftimmt find, follen mit möglichft 74- 
gleichmäfsiger Gefchwindigkeit laufen, da in allen Beleuchtungsbetrieben zufälligeGefchwindigkeit 

Schwankungen der Klemmenfpannung tunlichft vermieden werden müffen, die auf die 
ö Spannung der

Spannung felbft aber für gleichbleibende Leiftung bei allen Mafchinen nur von Dynamo- 

der Umdrehungszahl des Ankers abhängt. mafdunen.

Bei den zuletzt genannten Mafchinen, deren Magnete durch Strom von aufsen 
erregt werden, ift die Spannung der Drehungszahl des Ankers proportional. Bei 
allen felbfterregenden Mafchinen aber, alfo denen, welche ihren Schenkelftrom dem 
eigenen Anker entnehmen, ändert fich ausnahmslos die Klemmenfpannung ftärker 
als die Drehungszahl. Bei verfchiedenen Mafchinenmodellen wird man im allgemeinen 
den Einflufs der Gefchwindigkeitsfchwankungen umfo gröfser finden, je mehr Eifen 
die Mafchine im Verhältnis zu ihrer Leiftung enthält. Praktifch kommen die 
Schwankungen der Ankergefchwindigkeit für die Klemmenfpannung der Dynamo
mafchine in ihrem 1 bis 2fachen Betrage zur Geltung.

Da man nun bei Beleuchtungsanlagen Schwankungen der Klemmenfpannung n- 
— befonders kurze periodifche Schwankungen — von 1 Vomhundert kaum noch Antriebs- 

zulaffen darf, fo ift ohne weiteres klar, dafs für den Beleuchtungsbetrieb Antriebs- mafchinen. 

mafchinen von äufserft gleichmäfsigem Gange unbedingt erforderlich find. Es 
ift daher in keinem Falle ratfam (vergl. jedoch Art. 79), eine zur Beleuchtung 
dienende Dynamomafchine an eine Dampfmafchine mit anzuhängen, welche aufser- 
dem anderem Betriebe, befonders folchem mit rafch fchwankendem Arbeitsbedarf, 
dient. Denn jede gröfsere, rafch verlaufende Aenderung im Arbeitsverbrauch, 
wie das Ausrücken und Einrücken von einzelnen Motoren in Fabriken fie mit 
fich bringt, verurfacht eine, wenn auch kleine und rafch fich ausgleichende, 
Aenderung im Gange der Antriebsmafchine, und diefe macht fich im elektrifchen 
Betriebe ftets durch ein entfprechendes Schwanken der Klemmenfpannung und 
fomit der Helligkeit der Lichtquellen bemerkbar. Man ftelle daher für den Be
trieb elektrifcher Beleuchtung ftets befondere Motoren auf und, falls es fich um 
Gasmotoren handelt, nur Zwillings-, bezw. Viertaktmotoren befter Konftruktion. 
Kurze periodifche Schwankungen im Gange des Motors kann man in ihrer Wirkung

Handbuch der Architektur. III, 4. (3. Aufl.) 5
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76.
Leiftung der 

Dynamo
mafchine.

77- 
Betriebs- 

verhältnifle.

faft unfchädlich machen, wenn man auf die Achfe der Dynamomafchine eine fchwere 
Schwungfeheibe fetzt.

Der Wirkungsgrad einer Dynamomafchine, d. h. die elektrifche Leiftung in 
Watt, welche an den Klemmen der Mafchine für jede an der Riemenfeheibe ver

brauchte, mit 736 Watt einzufetzende Pferdeftärke abgegeben wird, ift wefentlich 
von folgenden Faktoren abhängig. Erftens wird ein Teil der mechanifchen Arbeit 
auf Zapfenreibung, Bürftenreibung am Kollektor, Luftreibung, auf die Erzeugung 
von Strömen im Eifen — Foucault fehen Strömen — und auf innere magnetifche 
Reibung im Eifen — Hyfterefisverluft — verwandt. Diefe Verlufte find ftets vor
handen, wenn die Dynamomafchine mit erregten Magnetfeldern läuft, und wefentlich 
unabhängig von der augenblicklichen Belaftung.

Zweitens aber erwärmt der Strom die Leitungen der Mafchine nach den in 
Art. 69 (S. 61) angegebenen Gefetzen, und für jede Leitung vom Widerftände w 
innerhalb der Mafchine geht, wenn fie vom Strome i durchfloffen wird, der Be
trag Fw an elektrifcher Leiftung verloren.

Diefe Verlufte wachfen, da die inneren Widerftände w der Mafchine wefentlich 
konftant find, mit dem Quadrat der Stromftärke i und, da ki die Leiftung und k 
für Lichtbetriebe konftant ift, mit dem Quadrat der abgegebenen elektrifchen 
Leiftung. Die gröfste Dauerleiftung einer Mafchine ift diejenige, bei welcher alle 
diefe in Wärme umgefetzten Verlufte die Temperatur der Mafchine um nicht mehr 
als 40 bis 50 Grad über die Temperatur der Umgebung erhöhen. Zum völligen 
Warmlaufen einer Dynamomafchine find je nach ihrer Gröfse 2 bis 10 Stunden 
voller Belaftung erforderlich.

Die Verlufte pflegen zufammen bei den gröfsten Mafchinen etwa bis 9 Vom
hundert abwärts, bei den kleinften gängigen Beleuchtungsmafchinen bis zu 15 und 
20 Vomhundert aufwärts zu betragen, fo dafs alfo je nach der Gröfse der Mafchinen 
80 bis 91 Vomhundert, d. h. 590 bis 670 Watt für jede Pferdeftärke der zugeführten 
mechanifchen Leiftung als elektrifche Leiftung bei voller Belaftung wieder verfügbar 
werden. Bei abnehmender Belaftung finkt der Wirkungsgrad.

Solange die Elektrizität in dem Augenblick, in welchem die Betriebsmafchine 
fie erzeugt, auch in den Beleuchtungskörpern verbraucht wird, müffen felbftverftänd- 
lich die Mafchinen auf den gröfsten Bedarf eingerichtet fein, der bei jeder Anlage 
in Fabriken oder gröfseren Gebäuden, oder bei einer Zentrale, welche viele Ge
bäude mit Beleuchtung verforgt, zu etwa 50 bis 80 Vomhundert der angefchloffenen 
Verbrauchskörper anzunehmen ift. Erfahrungsgemäfs beträgt die durchfchnittliche 
Brennzeit einer Lampe jährlich für gröfsere Zentralen etwa 400 bis 600 Stunden 
und bei Einzelanlagen, je nach der Art des Betriebes, 1000 bis 2000 Stunden. Die 
gröfste durchfchnittliche Brennzeit haben Reftaurants und Kaffeehäufer. Die Betriebs
anlage ift alfo im Durchfchnitt nur zu etwa 10 bis 30 Vomhundert ausgenutzt und 
verzinft fich auch dementfprechend. Diefe ungünftigen Betriebsverhältniffe find der 
Hauptgrund für den zur Zeit immer noch ziemlich hohen Erzeugungspreis des 
elektrifchen Lichtes.

Eine Gasanftalt ift demgegenüber fehr im Vorteil, da fie mit Tag und Nacht 
gleichmäfsiger Gasproduktion auf Referve in die Gafometer arbeitet, von den täg
lichen Schwankungen des Verbrauches ganz unabhängig ift und ihren Betriebsmitteln 
nur einen folchen Umfang zu geben braucht, dafs fie bei gleichmäfsigem Betriebe 
den Durchfchnittsverbrauch der kürzeften Tage decken kann.
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Die Elektrizität kann als folche allerdings nicht in Referve aufgefpeichert 
werden; wohl aber kann fie, allerdings nur bei Anwendung von Gleichftrom, zeit
weilig in eine andere Form der Energie, in chemifche Energie, umgewandelt und 
aus diefer Form, allerdings mit Verluft, ohne weiteres wieder erhalten werden.

Wenn man in Schwefelfäure von etwa 20 Gewichtsprozenten zwei Bleiplatten ?8- 
einfenkt, deren Oberfläche mit Mennige, Bleioxyd oder Bleifulfat in genügend ftarker Akkumulat°ren‘ 
Schicht bedeckt ift, und einen elektrifchen Strom durch die eine Platte (pofitive) in 
die Säure eintreten, durch die andere (negative) Platte austreten läfst, fo bildet fich 
infolge der Zerfetzung der Säure an erfterer Bleifuperoxyd; an letzterer wird die 
vorhandene Bleiverbindung zu Blei reduziert. Gleichzeitig entflieht zwifchen beiden 
Platten eine Spannungsdifferenz von etwa 2 Volt, welche beim weiteren Hindurch- 
fliefsen des Stromes zunimmt, bis allmählich, beginnend bei etwa 2,5 Volt, eine 
lebhafte Gasentwickelung eingetreten ift, ein Zeichen, dafs eine weitere Oxydation, 
bezw. Reduktion an den Platten nicht mehr ftattfindet.

Die Säurezelle mit den Bleiplatten, der Akkumulator oder Sammler, ift 
nun geladen und im ftande, die durch den Strom erzeugten chemifchen Umfetzungs- 
produkte an den Platten ohne weiteres wieder in Bleifulfat übergehen zu laffen 
und dafür elektrifchen Strom zu liefern, wenn die beiden Bleiplatten durch eine 
Verbrauchsleitung miteinander verbunden werden. Bei diefer Entladung nimmt die 
Spannungsdifterenz der beiden Bleiplatten, welche mit etwa 1,95 Volt einfetzt, fehr 
langfam auf etwa 1,83 Volt ab, wonach die Entladung als beendet anzufehen ift. 
Es kann nun eine neue Ladung und Entladung der Sammler erfolgen, die ftets in 
derfelben Weife verläuft.

Die für den Betrieb gebauten Sammler befitzen eine ganze Anzahl von Blei
platten, welche an der Oberfläche oder auch in gitterartigen Höhlungen Bleiver
bindungen enthalten und, abwechfelnd mit der pofitiven und der negativen Zuleitung 
verbunden, einander in der Säure gegenüberftehen.

Man baut zur Zeit Sammler, denen 4000 und mehr Ampere Strom entnommen 
werden kann und welche diefe Stromftärke je nach der Konftruktion der Sammler 
3 und mehr Stunden liefern. Man fpricht bei z. B. 3 Stunden Entladungszeit von 
einer Kapazität folcher Sammler von 4000 X 3 = 12 000 ^w/^-Stunden. Die 
Elektrizitätsmenge »1 Aw/^-Stunde« wird von der Stromftärke 1 Ampere in 1 Stunde 
geliefert. Da man zum Schlufs der Entladung für jeden Sammler 1,83 Volt 
Spannung zu rechnen hat, fo würden 60 folcher Sammler hintereinander gefchaltet 
bei 110 Volt 8000 Glühlampen zu je 16 //ty^r-Kerzen 3 Stunden lang oder, da 
die Kapazität mit abnehmendem Entladeftrom wächft, mehr als 4000 folcher Lampen 
6 Stunden lang im Brennen erhalten können.

Eine Sammlerbatterie bietet alfo eine ähnliche, allerdings in der Handhabung 
bei weitem nicht fo einfache Referve für die elektrifche Beleuchtung, wie fie der 
Gafometer für die Gasbeleuchtung darftellt.

Die Vorteile bei Verwendung von Sammlerbatterien im Beleuchtungsbetriebe 79 

liegen befonders in folgenden drei Punkten. Erftens wird die Beleuchtung in gewiffer Verw“dung 
Weife unabhängig vom Mafchinenbetriebe. Es ift nur erforderlich, dafs zu irgend Akkumulatoren 

einer Zeit jeden Tag und mit einer Stromftärke, welche den normalen Ladeftrom Beieuchtungs- 

der Sammler nicht überfteigt, diejenige Zahl von ILa/Z-Stunden, welche bei der betriebe, 

letzten Entladung verbraucht worden ift, mit etwa 25 bis 30 Vomhundert Auffchlag 
von den Mafchinen den Sammlern zugeführt wird. (Eine »Watt-Stmde« ift die
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jenige Arbeit, welche von der Leiftung 1 Watt in i Stunde verrichtet wird.) Dies 
darf während 4 bis 5 oder mehr Stunden gefchehen.

Zweitens braucht vom Gang der Dynamomafchine bei weitem nicht jene 
Gleichmäfsigkeit gefordert zu werden, wenn Sammler vorhanden find, als wenn fie 
unmittelbar die Lampen fpeift. Bei der Ladung der Sammler find Schwankungen 
der Mafchinenfpannung von einigen Vomhundert ohne weiteres zuläffig. Es wird 
alfo häufig möglich fein, einen Beleuchtungsbetrieb mit Sammlerbatterien von einer 
vorhandenen Dampfmafchinenanlage aus zu verfehen, auch wenn die übrige Be
laftung der Anlage bedeutend fchwankt und mit ihr die Drehungszahl der Dampf- 
mafchine.

Drittens braucht die Mafchinenanlage neben einer Sammlerbatterie nur fo grofs 
bemeffen zu fein, dafs fie bei vollem Tagesbetriebe und voller Leiftung fo viel 
Hö/Z-Stunden mit 25 bis 30 Vomhundert Auffchlag erzeugen kann, wie die Be
leuchtungsanlage am kürzeften Tage verbraucht, während die Mafchinenanlage ohne 
Sammlerbatterie den überhaupt gröfsten Verbrauch mufs decken können, wenn er 
auch nur während weniger Stunden im ganzen Jahre vorkommt.

Zur Erläuterung des vorftehend Getagten möge zunächft folgendes Beifpiel 
dienen.

Eine mittelgrofse Bierbrauerei mit erheblichem Wirtfchaftsausfchank möge folgenden Licht
verbrauch haben:

1) für die Keller 96 Glühlampen zu 10 HK mit täglich im Mittel 16 Stunden Brennzeit;
2) in der Brauerei und den Gefchäftszimmern 117 Glühlampen zu 16 HK, von 6 Uhr 

morgens bis Hellwerden und vom Dunkelwerden bis 8 Uhr abends;
3) in den Höfen 6 Bogenlampen zu je 5,5 Ampere, Brenndauer wie unter 2;
4) für die Wirtfchaft 80 Glühlampen zu 16 HK vom Dunkelwerden bis 12 Uhr nachts;
5) für Strafsenbeleuchtung 2 Bogenlichter zu je 10 Ampere, Brenndauer wie unter 4.
Da für die Hefner-Kerze z. B. bei Kohlenfadenlampen 3 Watt zu rechnen find, fo ergibt 

fich für 110 Volt Spannung folgende Zahlenreihe:

I

Watt

II

Brenn
ftunden 

im Jahre

III

Kilowatt- 
Stunden 
im Jahre

IV

Brennftunden 
am kürzeften 

Tage

V
Watt- 

Stunden 
am kürzeften 

Tage

VI
Brenn
ftunden 

am längften 
Tage

VII
Watt- 

Stunden 
am längften

Tage

I 2 880 5760 16600 16 46000 16 46000
2 5610 1000 5610 7,7 43200 — —
3 1800 1000 1800 7,7 13800 — —
4 3825 2200 8430 8,5 32600 3,7 14200
5 1100 2200 2420 8,5 9400 3,7 4100

Summe 15215 34860 145000 64300

Die durchfchnittliche jährliche Brenndauer der Anlage erhält man bei Divifion der Summe 
III X 1000 durch die Summe I zu 2290 Brennftunden. Divifion der Summe I, vermehrt um etwa 
2 Vomhundert Verluft in den Leitungen, durch etwa 650 ergibt die für den gröfsten Verbrauch 
in den Abendftunden des Dezember erforderliche Zahl der Pferdeftärken zu 23, wenn keine 
Akkumulatoren vorhanden find. Alsdann ift eine Dynamomafchine zu gut 15000 Watt und eine 
befondere Dampfmafchine mit höchfter Gleichmäfsigkeit des Ganges zu 23 Pferdeftärken erforderlich.

Bei Anlage einer Akkumulatorenbatterie ift eine befondere Dampfmafchine oft entbehrlich. 
Die Dynamomafchine kann an die vorhandene Mafchinenanlage mit angehängt werden, infofern 
die erforderliche Leiftung übrig ift. Die Dynamomafchine läuft dann während der ganzen Be
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triebszeit mit. Beträgt letztere z. B. 14 Tagesftunden, fo erhält man die mittlere Leiftung der 
Dynamomafchine für den kürzeften Tag bei Divifion der um den Akkumulatorenverluft von etwa 
14000 UL'//-Stunden vermehrten Summe V durch 14 als 11400 Watt oder rund 18 Pferde
ftärken. Kann die Betriebszeit der Dynamomafchine an den kürzeften Tagen auf 20 Stunden 
erhöht werden, fo ergeben fich rund 12,5 Pferdeftärken als gröfste erforderliche Leiftung.

Arbeitet die Anlage mit 110 Volt Verbrauchsfpannung, fo find 60 Sammler erforderlich. 
Ihre Gröfse ergibt fich aus der Leiftung am kürzeften Tage mittels einer Ueberlegung, die aus 
folgender Zahlenreihe hervorgeht:

Tageszeit, 
morgens 

mit 6 Uhr 
beginnend

Es 
brennen 

die 
Lampen

Die 
Dynamo
mafchine 

liefert 
Ampere

Der Beleuchtungs
verbrauch beträgt 

in

Die Sammler 
erhalten Ladung 

in

Die Sammler 
geben ab

Ampere Ampere-
Stunden Ampere Ampere- 

Stunden Ampere Ampere-
Stunden

6 — 9 1 +2 + 3 100 94 281 6 18 — —
9 — 3,s I 100 26 164 74 465 — —

3,3 — 8 h + 2 + 3
1 + 4+5

100 138 650 — — 38 179

8—10 ’ + 4 + 5 — 70 140 — — 70 140
10 — 12 4 + 5 — 44 88 — — 44 88

Summen 1323 483 407

Es ift angenommen worden, dafs die Dynamomafchine von 6 Uhr morgens bis 8 Uhr abends 
mit im Mittel 100 Ampere auf die Sammlerbatterie und die Verbrauchsleitung parallel arbeitet, 
und dafs der Batterie als Ladung zufliefst, was in der Lichtanlage nicht verbraucht wird. Eine 
Verteilung der Brennftunden der Glühlampen 1 auf die 24 Tagesftunden ftatt auf 16 Stunden 
ändert an den gefuchten Zahlen nichts.

Danach wird eine Sammlerbatterie von 500 Ampere-Stunden völlig genügen. Alsdann 
bleiben fogar noch 100 ^»«/«r^-Stunden in Referve. Der Ueberfchufs der geladenen Ampere- 
Stunden gegen die entladenen von 18 Vomhundert (483 gegen 407) ift mehr als ausreichend. 
10 Vomhundert genügen im allgemeinen.

Im vorliegenden Falle hat die Sammlerbatterie wefentlich zur Folge, dafs von 8 Uhr abends 
bis 6 Uhr früh keine Mafchine mehr zu laufen braucht. Ein wefentlicher Vorteil bezüglich der 
Gröfse der Betriebsanlage wird ebenfalls erreicht; aufserdem erfordert die Dynamomafchine 
kaum die Aufftellung einer befonderen, äufserft gleichmäfsig gehenden Dampfmafchine.

Weit gröfsere Vorteile erzielt man durch Aufftellung von Sammlerbatterien 
bei kleiner jährlicher Brenndauer und ungleicher Zahl der brennenden Lampen, 
befonders, wenn Gasmotoren als Betriebskraft verwendet werden müffen, welche 
bekanntlich nur bei voller Belaftung günftig arbeiten.

Ein Ladengefchäft habe 150 Glühlampen zu 16 Kerzen vom Dunkelwerden bis 9 Uhr 
abends im Betriebe. Bei direktem Betriebe braucht es einen Zwillingsgasmotor von 15 Pferde
ftärken und eine Dynamomafchine gleicher Leiftung. Am kürzeften Tage beträgt die Brenndauer 
5,7 Stunden, der Verbrauch 43000 IGz//-Stunden. Da an den kürzeften Tagen der Motor fehr 
wohl von morgens 6 bis abends 9 Uhr, alfo 15 Stunden laufen kann, fo würde bei Anlage einer 

Sammlerbatterie eine Dynamomafchine von nur — = 3600 Watt und dementfprechend ein

Gasmotor von 6 Pferdeftärken und einem«Zylinder erforderlich fein.
Die Schaltung der Sammlerbatterie gegen die Dynamomafchine und die Ver

brauchsleitung, die erforderlichen Schalt- und Kontrollevorrichtungen u. f. w. hier zu 
befprechen, fehlt der Raum. Da für die Sammlerbatterien im Beleuchtungsbetriebe 

so.
Auswahl und 
Aufftellung der 

Sammlerbatterie.
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das Gewicht der Sammler ganz gleichgültig ift, fo wähle man Sammler, welche 
fchwach beanfprucht find, d. h. welche im Verhältnis zur Leiftung fchwer find. 
Das gröfsere Bleigewicht erhöht den Preis bei gleicher Leiftung erfahrungsgemäfs 
wenig, da die Hauptkoften der Sammler in der Herfteilungsart und nicht im ver
wendeten Rohmaterial zu fuchen find. Dagegen ift die Ausficht auf Haltbarkeit 
der Batterie umfo gröfser, je fchwächer die Sammler auf die Gewichtseinheit be
anfprucht find. Beftimmte Angaben über die Haltbarkeit der Sammler laffen fich 
fchwer machen. Die liefernden Firmen pflegen gegen eine jährliche Zahlung von 
4 bis 6 Vomhundert des Anfchaffungswertes die Erhaltung der Batterie für io Jahre 
zu übernehmen. Eine folche Verficherung ift fehr zu empfehlen.

Da die Sammler zu Ende der Ladung Gas (Wafferftoff und Sauerftoff) ent
wickeln, welches feinzerteilte Schwefelfäure mitreifst, fo müffen die Batterien 
unbedingt in einem befonderen Raume untergebracht fein, welcher zu anderen 
Zwecken nicht benutzt wird. Diefer braucht nur fo grofs zu fein, dafs die Sammler 
in Reihen über- und nebeneinander aufgeftellt werden können und zugänglich 
bleiben. Je leichter fie einzeln befonders dem Auge zugänglich find, umfo beffer 
ift es. Der Raum mufs gut zu lüften fein. Am beften ift eine dauernde Lüftung 
durch einen Schlot. Der Fufsboden mufs fo befchaffen fein, dafs ihm Schwefelfäure 
von 20 Vomhundert nicht fchadet.

8x. Man kann Gleichftrom, Wechfelftrom und Drehftrom nach Bedarf immer da-
durch ineinander umwandeln, dafs man den umzuwandelnden Strom in einen 

Spannungen Elektromotor der betreffenden Stromart fchickt, feine elektrifche dort in mechanifche 
strom'arten Leiftung umfetzt, mit dem Motor eine Dynamomafchine (Generator) der zu erzeugen

den Stromart direkt oder mittels Riemens kuppelt und die ihr vom Motor zugeführte 
mechanifche wieder in elektrifche Leiftung verwandelt. Ein folches kombiniertes 
Mafchinenfyftem heifst »Motorgenerator«. Seine Verlufte find gleich der Summe 
der Verlufte beider Mafchinen, betragen alfo nach Art. 76 (S. 66) bei voller Be- 
laftung für gröfse Leiftungen zufammen etwa 18 Vomhundert, bei fehr kleinen 
Leiftungen bis zu 40 Vomhundert. Die Betriebsfpannung des Generators ift von 
derjenigen des Motors ganz unabhängig. Auch für die Umwandelung von Gleich
ftrom einer Spannung in Gleichftrom einer anderen Spannung ift ein folcher Motor
generator erforderlich.

Die Umwandelung von Drehftrom oder Wechfelftrom in Gleichftrom und um
gekehrt kann auch in einer und derfelben Mafchine (fog. »Einankerumformer«) 
erfolgen. Seine Verlufte find nur wenig gröfser als diejenigen einer Mafchine; 
aber die zugeführte und die erzeugte Spannung ftehen zueinander in einem feften 
Verhältnis. Das Anwendungsgebiet der Einankerumformer ift daher befchränkt. 
Motorgeneratoren und Einankerumformer find umlaufende Mafchinen mit Lagern 
und Kollektoren, bedürfen daher einer ftändigen Aufficht und Bedienung; fie find 
teuer in der Anfchaffung.

Wechfelftrom und Drehftrom können in fehr weiten Grenzen von einer in 
eine andere Spannung durch »Transformatoren« übergeführt werden. Transformatoren 
find relativ billige, wenig Raum beanfpruchende Vorrichtungen ohne jegliche beweg
liche Teile und bedürfen aufser gelegentlichen Revifionen keiner ftändigen Wartung 
oder Bedienung. Ihr Verluft beträgt bei voller Belaftung für gröfse Transformatoren 
nur etwa 3 bis 4, für kleine bis zu 7 Vomhundert. Sie finden u. a. auch Ver
wendung, um aus Hochfpannungsnetzen einzelne Bogenlampen zu fpeifen.
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Für die Beantwortung der Frage, ob für eine elektrifche Anlage der Anfchlufs 
an ein vorhandenes Leitungsnetz einer öffentlichen Zentrale oder die Einrichtung 
eines eigenen Betriebes mehr zu empfehlen ift, find folgende Erwägungen mafs- 
gebend. Die indirekten Betriebskoften: Verzinfung, Tilgung und Abfehreibung des 
Anlagekapitals u. f. w., fmd gegenüber den direkten Betriebskoften: Verbrauch von 
Kohlen, Waffer und Schmier- und Putzmaterial nebft Bedienung, bei allen elektrifchen 
Betrieben fehr bedeutend. Aber nur die direkten Betriebskoften fmd dem Verbrauch 

82.
Anfchlufs 
an eine 

Zentrale oder 
eigene 

Betriebsanlage ?

der Anlage nahe proportional, die indirekten Betriebskoften dagegen vom Verbrauch, 
d. h. von der jährlichen durchfchnittlichen Benutzungsdauer der Anlage unabhängig 
und wefentlich konftant. Sie erhöhen alfo die gefamten Betriebskoften umfomehr, 
je geringer die durchfchnittliche jährliche Benutzungsdauer der Anlage ift. Renta
bilität einer eigenen Betriebsanlage ift alfo von vornherein nur bei durchfchnittlich 
ftarkem und dauerndem Verbrauch an elektrifcher Leiftung zu erwarten. Man kann 
fagen, dafs reine Beleuchtungsanlagen ohne erheblichen Motorenbetrieb faft nur für 
Reftaurants mit bedeutendem Nachtbefuch bei eigener Betriebsanlage vorteilhafter 
arbeiten können als beim Anfchlufs an ein Elektrizitätswerk, welches für Licht die 
Kilowatt-Stunde zum üblichen Preife von rund 50 Pfennigen abgibt. Gröfsere 
Fabrikanlagen mit ftarkem Dauerbetriebe von Motoren neben der Beleuchtung 
arbeiten häufig mit eigener Betriebsanlage billiger als beim Anfchlufs an eine 
Zentrale, fobald der Preis der Kilowatt-Stunde von der Zentrale für Motorenbetrieb 
20 Pfennige und mehr beträgt. Für eine eigene Betriebsanlage kommen Gasmotoren 
im Anfchlufs an ein vorhandenes Gaswerk, Sauggasmotoren mit eigener Gas
erzeugungsanlage und Dampfmafchinenanlagen in Frage, letztere nur bei gröfseren 
Dauerbetrieben. In Zweifelfällen ift unter Angabe der Benutzungsdauer der ver
fchiedenen Teile der Anlage das Elektrizitätswerk, bezw. eine Anzahl guter Firmen 
zur Abgabe eines Koftenanfchlages für die Betriebskoften, bezw. für die Anlage- 
koften und die Betriebskoften aufzufordern.

Wenn man zwei Kohlenftäbe mit einer Elektrizitätsquelle von etwa 50 Volt 83. 
Spannung verbindet, ihre Enden einen Augenblick miteinander in Berührung bringt B°senhcht- 
und dann auf einige Millimeter voneinander entfernt, fo durchfliefst der beim Be
rühren der Stäbe eingeleitete elektrifche Strom auch die kleine Luftftrecke zwifchen 
beiden Stäben und bringt beide Kohlenfpitzen zum Glühen. Gleichzeitig beträgt 
die Spannungsdifferenz an den Kohlenfpitzen etwa 30 bis 90 Volt, je nach der 
Stromftärke, der Stromart und der Art der Bogenlampen. Das fo entftandene 
Bogenlicht befitzt eine fonft unerreichbare Helligkeit. Die Temperatur der glühen
den Kohlenfpitzen beträgt zwifchen 2000 und 4000 Grad C.

Man hat bezüglich der Lichtverteilung und der Oekonomie — der Lichtmenge 
für jedes verbrauchte Watt — zu unterfcheiden zwifchen Gleichftromlampen 
und Wechfelftromlampen. In Drehftrom-Verteilungsfyftemen brennen Wechfel- 
ftromlampen. Ferner befteht ein wefentlicher Unterfchied in den genannten Be
ziehungen zwifchen Bogenlampen mit reinen Kohlen und mit imprägnierten 
Kohlen und endlich zwifchen Bogenlampen mit offenen und mit von der Luft 
bis zu einem gewiffen Grade abgefchloffenen Lichtbogen.

Bei Bogenlampen mit reinen Kohlen geht die Lichtmenge bis zu 95 Vom
hundert von den glühenden Kohlenfpitzen und nur zu etwa 5 Vomhundert von dem 
in der Luft gebildeten Lichtbogen aus. Die pofitive und die negative Kohle flehen 
im allgemeinen fenkrecht übereinander.
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84- Bei Gleichftromlampen wird die pofitive Kohle bedeutend heifser als die
Gleichftrom- ne„aj-jve fo ZWar, dafs die pofitive bis zu 85 Vomhundert der gefamten Lichtmenge 

ausftrahlt, während die negative Kohle nur 10 Vomhundert ergibt. Die pofitive 
Kohle brennt mit einer fchwachen Höhlung an der Spitze; die negative fpitzt fich 
beim Brennen zu. Die gröfste Lichtmenge wird in einem Winkel von 30 bis 50 Grad 
gegen die Richtung der negativen Kohle ausgeftrahlt. Beide Kohlen brennen ab; 
aber die pofitive verbraucht dabei ungefähr doppelt fo viel Kohlenmaterial der 
Stäbe wie die negative Kohle. Man wählt daher den Querfchnitt der negativen 
etwa halb fo grofs wie denjenigen der pofitiven Kohle. Dann brennen von beiden 
Kohlen etwa gleiche Längen ab, und der von der negativen Kohle befchattete 
Bereich wird nicht gröfser als unumgänglich notwendig. Offenbar kann diefer 
Schatten auch dadurch eingefchränkt werden, dafs man den Lichtbogen, d. h. den 
Abftand beider Kohlen, möglichft grofs macht. Ueber einige Millimeter hinaus 
kommt man indeffen nicht, da fonft die Lampe unruhig brennt.

Bei Wechfelflromlampen ift die Lichtmenge über und unter der durch den 
Wechfelftrom- . .
Bogenlampen. Lichtbogen gelegten wagrechten Ebene nahezu gleich; beide Kohlen haben im alb 

gemeinen gleiche Querfchnitte, brennen gleich ftark ab, fpitzen fich beide zu, und 
die ausgeftrahlte Lichtmenge hat unter 30 bis 50 Grad nach unten und nach oben 
einen Gröfstwert. Mehr als einige Millimeter Lichtbogenlänge laffen fich auch hier 
nur erzielen, wenn auf ruhiges Brennen verzichtet werden kann. Um wenigftens 
einen Bruchteil des nach oben ausgeftrahlten Lichtes nach unten nutzbar zu machen, 
wird dicht über dem Lichtbogen ein kleiner reflektierender Schirm angebracht.

Wechfelflromlampen ergeben ein leichtes, brummendes Geräufch.
Da bei jedem Wechfel der Stromrichtung die Stromftärke durch Null geht, 

fo flimmert die Lichtftärke der Lampen. Bei der üblichen Zahl von ioo Strom- 
wechfeln (50 Perioden) in der Sekunde bemerkt man das Flimmern nur in unmittel
barer Nähe der Lampen. Bei zeichnerifchen Arbeiten können empfindliche Augen 
es aber fchon bei 50 Perioden unangenehm empfinden, fo dafs fie ermüden. Bei 
40 Perioden wird das F'limmern auf die Dauer meiftens recht unbequem, bei 
25 Perioden ftets rafch unerträglich.

Bogenlampen mit reinen Kohlen liefern ein Licht, welches in der Farbe dem 
Tageslicht wohl von allen künftlichen Lichtforten am nächften kommt, aber immerhin 
noch etwas mehr Rot enthält als das Tageslicht.

86- Bei Bogenlampen mit imprägnierten Kohlen, fog. Flam men-Bo gen lampen,
Bogenlampen. Bremerlampen, find die Kohlenflifte mit Salzen alkalifcher Erden imprägniert 

(Effektkohlen). Die Salze werden dem Lichtbogen in Dampfform zugeführt und 
erteilen dem Lichte die Farbe, welche dem Spektrum des betreffenden Metalls zu
kommt. Da in diefem Falle auch der Lichtbogen felbft eine gröfse Lichtmenge aus
ftrahlt, fo ift die Ausbeute bedeutend gröfser als bei Lampen mit reinen Kohlen. 
Der Flammenbogen ift etwa 14 bis 17 mm lang. Die Lampen brennen im all
gemeinen unruhiger als diejenigen mit reinen Kohlen. Die Flammen-Bogenlampen 
werden für Gleichftrom und für Wechfelftrom und mit fenkrecht übereinanderftehenden
Kohlenftiften — bei Gleichftrom kann die pofitive Kohle oben oder unten flehen — 
oder mit einer Anordnung gebaut, bei der die beiden Kohlenflifte unter einem 
Winkel von etwa 15 bis 25 Grad gegeneinander geneigt find und den Flammen
bogen an ihren unteren Spitzen bilden. Bei diefer, auch wohl durch die Bezeich
nung »Intenfivflammen-Bogenlampen« gekennzeichneten Anordnung ift die Licht
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ausbeute befonders günftig und die Lichtverteilung unter der Wagrechten ziemlich 
gleichmäfsig, da die Schattenbildung durch eine untere Kohle fortfällt. Die Farbe 
des Lichtes richtet fich nach dem verwendeten Imprägnierfalz. Es find vorzugsweife 
Effektkohlen für gelbliches, rötliches und bläuliches Licht im Handel. Die befte 
Lichtausbeute fcheint bisher das gelbliche Licht zu ergeben.

Da die Verbrennungsgafe der Flammen-Bogenlampen chemifch nicht indifferent 
find, fo muffen fie durch die Konftruktion der Lampe dem Reguliermechanismus 
ferngehalten und möglichft unmittelbar nach aufsen geführt werden. In Innen
räumen können fie unter Umftänden an Metallgegenftänden auf die Dauer empfind
lichen Schaden anrichten.

Lampen mit gegen die Aufsenluft mehr oder weniger abgefchloffenen Licht
bogen, fog. Dauerbrandlampen, erzielen im Gegenfatz zu Lampen mit offenem 
Lichtbogen den Vorteil eines bedeutend langfameren Abbrandes der Kohlenftifte, 
da der Sauerftoff der Luft nur fehr langfam zutreten kann. Beide Kohlenftifte flehen 
fenkrecht übereinander und brennen bei Gleichftrom und bei Wechfelftrom wefentlich 
fenkrecht zur Achfe der Kohlenftifte flach ab. Der Kohlenabftand ift von der

87.
Dauerbrand

lampen.

Gröfsenordnung 10 mm. Der Lichtbogen wandert auf den Brennflächen hin und her, 
und das Licht ift daher fehr unruhig. Da die Dauerbrandlampen mehr blaue 
Strahlen als alle anderen Bogenlampen ergeben, fo können fie für alle photo- 
graphifchen Kopierverfahren das Tageslicht mit gutem Erfolge erfetzen.

Bei allen Bogenlampen brennen die Kohlenftifte ab. Bei offenem Lichtbogen 88. 

und den für die verfchiedenen Stromftärken üblichen Querfchnitten der Kohlenftifte 
kann man mit einem Abbrand von etwa 15 mm für die Stunde und jede Kohle 
rechnen. In den Dauerbrandlampen ift der Kohlenabbrand annäherungsweife halb 
fo grofs. Lampen mit offenem Lichtbogen fmd für 8 bis 20 Stunden Brenndauer 
eines Kohleneinfatzes im Handel, Dauerbrandlampen für bis zu 40 Stunden. Da 
die Kohlenftifte innerhalb der Lampe untergebracht werden müffen, fo ift offenbar 
die Konftruktionshöhe der Lampe umfo grofser, je grofser die Brenndauer fein foll. 
Dies mufs für Verwendung von Bogenlampen in Innenräumen beachtet werden: denn 
je grofser die Konftruktionshöhe der Lampen ift, umfo tiefer liegt bei gleicher Raum
höhe der Lichtpunkt.

Der Reguliermechanismus der Bogenlampen hat den Zweck, den Kohlenabftand 89- 
fo konftant wie möglich zu halten und die Kohlenftifte entfprechend dem Abbrand 
nachzufchieben. Er befteht ftets aus einer elektromagnetifchen Anordnung, welche für 
infolge des Abbrandes der Kohlen und der dadurch veränderten Länge des Licht- BogenUmpe"- 
bogens durch die Schwankungen entweder der Stromftärke (Serienlampen) oder der 
Spannung (Nebenfchlufslampen) oder gleichzeitig der Spannung und der Stromftärke 
(Differentiallampen) betätigt wird und den Abftand der Kohlenftifte mehr oder 
weniger konftant hält. An und für fich befitzt keines der drei Syfteme einen Vor
zug vor den anderen. Alle drei können je nach ihrer mechanifchen Ausführung 
empfindlich und roh regulieren.

Von Bogenlampen mit reinen Kohlen für Innenräume, die mit möglichft ge
ringen Lichtfchwankungen brennen follen, aber ftörenden Einflüßen durch Witterung 
und Verfchmutzung nicht unterliegen, mufs häufige, empfindliche Regulierung etwa 
bis zu 6mal in der Minute gefordert werden. Bogenlampen im Freien oder in ftark 
verfchmutzender Umgebung (Bahnhofhallen, Giefsereien u. f. w.), von denen eine be
fonders konftante Helligkeit nicht gefordert wird, Flammen-Bogenlampen und Dauer
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brandlampen, die ohnehin fchwankende Lichtftärke ergeben, bedürfen einer fo 
häufigen und feinen Regulierung nicht; aber ihre Werke müffen gegen äufsere 
ftörende Einflüffe unempfindlich fein. Allgemeine Regeln, nach denen die Brauch
barkeit eines Syftems für beftimmte Zwecke beurteilt werden könnte, laffen fich 
nicht geben. Erforderlichenfalls müffen Verfuche entfcheiden. Meiftens wird eine 
gute liefernde Firma felbft am beften fagen können, welche Lampenkonftruktion fich 
für eine beftimmte Verwendung am beften eignet.

9° Die Bogenlichter müffen des Windes und Regens wegen mit einer Glashülle
Glas^°cken umgeben fein. Wo es fich um Beleuchtung von Höfen und Hallen handelt und 

Bogenlampen, wenn die Bogenlichter fehr hoch angebracht werden, kann diefe Hülle aus klarem 
Glas beftehen. Man kann fie alsdann auch aus gegoffenen Glasprismen fo zu- 
fammenfetzen, dafs die Ungleichmäfsigkeit der Lichtverteilung bei offenem Bogen
licht durch die Brechung der Strahlen in den Prismen zweckmäfsig ausgeglichen 
wird. Dergleichen Glashüllen abforbieren reichlich 10 Vomhundert von der ge
famten Lichtmenge; aber die fo gedeckten Bogenlichter blenden noch lebhaft.

Bei jeder Verwendung des Bogenlichtes in Innenräumen und überall da, wo 
die Lampen nicht fehr hoch angebracht werden können, werden durchfcheinende 
Glasglocken als Umhüllung verwendet. Diefe vermeiden das Blenden des Bogen
lichtes. Sie bewirken ferner dadurch, dafs fie von ihrer beleuchteten Oberfläche 
das Licht mehr oder weniger diffus ausfenden, eine gleichmäfsigere Verteilung des 
Lichtes, abforbieren aber auch umfomehr Licht, je beffer fie die vorftehenden Auf
gaben erfüllen. Glocken aus Opalglas und aus Alabafterglas kommen vorzugsweife 
zur Verwendung. Sie abforbieren von der gefamten ausgeftrahlten Lichtmenge 
immerhin 20 bis 40 Vomhundert. Glocken aus Klarglas abforbieren bis zu 10 Vom
hundert.

9’- Da die Lichtausftrahlung aller Bogenlampen nach verfchiedenen Richtungen
flark verfchieden, praktifch aber meiftens nur von Bedeutung ift, welche gefamte 

Bogenlampen. Lichtmengen nach unten oder bei Deckenreflex-Beleuchtung nach oben ausgeftrahlt 
wird; da ferner bei Verwendung von durchfcheinenden Glasglocken die Licht
verteilung gegenüber dem nackten Lichtbogen bedeutend gleichmäfsiger wird — 
fo bezeichnet man die gefamte Lichtausftrahlung einer Bogenlampe nach derjenigen 
Helligkeit (mittlere hemifphärifche Lichtftärke), welche im Mittel unter (oder über, 
Deckenreflexbeleuchtung) der durch den Lichtpunkt gelegten wagrechten Ebene ab
gegeben wird. Als Einheit der Lichtftärke dient die Hefner-Y^rze. (HK). Die 
umftehende Tabelle I gibt für io der gebräuchlichften Stromftärken und 7 der ge- 
bräuchlichften Lampenarten für Gleichftrom und für Wechfelftrom in den beiden 
erften Zeilen für jede Lampenart die (mittlere hemifphärifche) Lichtftärke und die 
Spannung. Bezüglich der letzteren fei bemerkt, dafs fie bei gleichen Stromftärken 
mit der Stärke der Kohlenflifte, mit dem Abftande der letzteren, auf welchen 
die Lampe einreguliert ift, und unter Umftänden mit dem Verbrauch im Regulier
werk etwas veränderlich ift. Die Lampenarten find nach fteigender Wirtfchaft- 
lichkeit der Einzellampen geordnet. Man fieht, dafs die Wechfelflromlampen
den Gleichftromlampen, die Lampen mit reinen Kohlen den Flammen-Bogen
lampen und unter diefen wieder die Lampen mit übereinanderftehenden Kohlen 
den Flammenbogen-Intenfivlampen mit gegeneinander geneigten Kohlen und nach 
unten brennendem Lichtbogen in Bezug auf die Wirtfchaftlichkeit bedeutend unter
legen find.
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Um die Schwankungen der Lichtftärke, welche durch mechanifche Erfchütte- 9^-
A orfchalt“ rungen, durch kleine Ungleichheiten in der Zufammenfetzung der Kohlenftifte, durch widerftände der 

Unvollkommenheiten in der Regulierung u. f. w. verurfacht werden können, in zu- Bogenlampen 

läffigen Grenzen zu halten, fchaltet man in jeden Bogenlampen-Stromkreis einen feften und 
Beruhigungswiderftand, den fog. Vorfchaltwiderftand, ein. Die im Parallelbetriebe stromkreife. 

mit Glühlicht faft ausfchliefslich gegebenen Spannungen der Leitungsnetze find 
110 Volt und 220 Volt. Sollen nun z. B. Bogenlampen von 12 Ampere und 
40 Volt bei 110 Volt Netzfpannung verwendet werden, fo fchaltet man 2 Lampen 
hintereinander und verbraucht den Spannungsüberfchufs von 30 Volt in einem Vor- 

30 fchaltwiderftande von = 2,5 Ohm. Von Lampen für z. B. 6 Ampere und

30 Volt können bei 110 Volt Netzfpannung 3 hintereinander brennen. Der 
Spannungsüberfchufs von 20 Volt erfordert dann einen Vorfchaltwiderftand von 

20----— = 3,s Ohm. Bei 220 Volt Netzfpannung kann offenbar die doppelte Lampen-
6

zahl mit entfprechendem Vorfchaltwiderftande brennen. Man fchaltet bis zu 
36 Volt Einzelfpannung auch wohl 5 Lampen bei 220 Volt hintereinander.

Die Vorfchaltwiderftande find im allgemeinen Sätze von Drahtfpiralen, deren 
Widerftand zum Zweck der Einregulierung der Lampen durch verfchiebbare Kon
takte verändert werden kann. Sie follen in feuerficheren Gehäufen eingefchloffen 
fein und werden am beften nahe den Ausfchaltern für die betreffenden Stromkreife 
untergebracht.

Die in einen Stromkreis hintereinander eingefchalteten Bogenlampen können
nur gleichzeitig brennen. Wird für einen beftimmten Zweck die durch die ver
fügbare Netzfpannung gegebene Lampenzahl unerwünfcht grofs, fo können fog. 
Doppellampen verwendet werden, welche in einem Gehäufe und einer Glocke 
2 hintereinander gefchaltete Einzellampen enthalten. In dem gleichen Stromkreife 
können zur Not Lampen mit reinen Kohlen, Flammen-Bogenlampen, Intenfiv- 
flammen- Bogenlampen und Dauerbrandlampen für gleiche Stromftärke und Strom-
art hintereinander brennen. Man wird aber ftets finden, 
brennende Lampenart ihre Unruhe zum Teil auf die 
brennenden Lampen des gleichen Stromkreifes überträgt.

Für den Leiftungsverbrauch der Bogenlampen (in

dafs die am unruhigften 
an und für fich ruhiger

Watt) ift alfo neben der
Stromftärke nur zum Teil ihre eigene Spannung mafsgebend. Es kommt aufserdem

93- 
Wirtfchaftlichkeit 

des
darauf an, wie viele Lampen man in einem Stromkreife bei der gegebenen Netz- Bogeniicht«. 
fpannung einfchliefslich des Vorfchaltwiderftandes hintereinanderfchalten kann.
Tabelle I gibt für jede Lampenart und für Stromkreife von 110 Volt Gefamt- 
fpannung in der dritten Zeile neben der Zahl der hintereinander fchaltbaren 
Lampen die ganze erzielte Lichtmenge in Hefner-Kerzen, in der vierten Zeile die

Lichtmenge ohne Glasglocken (nackter Lichtbogen) für 1 Kilowatt in der
\ Iv W )

fünften Zeile die betreffende Gröfse bei Verwendung von klaren Glasglocken mit
10 Vomhundert Verluft, auf den man bei mittlerer Reinhaltung der Glocken

HKrechnen mufs, in der fechften Zeile die bei Anwendung von Opal- oder von

Alabafterglasglocken mit 30 Vomhundert Verluft. Trotzdem man 3 W'echfelftrom- 
lampen bei 110 Volt hintereinander brennen kann, bleibt die Reihenfolge der



Tabelle I:
Lichtftärke, Spannung und Wirtfchaftlichkeit von Bogenlampen,

Stromftärke 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Ampere

Wechfelftrotn-Bogenlampe ,, ,, 1 Lichtftärke . . .mit reinen Kohlen {
1 Spannung . . . _ _

140
27—30

210
28—30

300
29-31

400
29-31

500
29-31

600
30-32

700
30-32

800 
31-33

Hefner-Kerzen 
Volt

3 Lampen 
bei 110 Volt

Gefamte Lichtftärke................................................ — — 420 630 900 1200 1500 1800 2100 2400 Hefner-Kerzen
Lichtftärke Nackter Lichtbogen............................. — — 636 716 818 910 975 1020 1060 1080 Hefner-Kerzen

Netzfpannung für Klare Glasglocke — 10 Vomhundert . — — 570 650 740 820 880 920 950 970 Kilowatt
1 Kilowatt Ueberfangglasglocke — 30 Vomhundert — — 445 500 570 635 680 715 740 755

Wechfelftrom-Flammenbogenlampe. Kohlen ( Lichtftärke . . . — — 300 440 590 750 900 1050 — — Hefner-Kerzen
übereinander. Gelbliches Licht 1 Spannung . . . — — 30 30 30 30—32 30—33 30-35 — — Volt

3 Lampen 
bei 110 Volt

Gefamte Lichtftärke................................................ — — 900 1320 1770 2250 2700 3150 — — Hefner-Kerzen
Lichtftärke Nackter Lichtbogen............................. — — 1364 1500 1610 1710 1750 1790 — — Hefner-Kerzen

Netzfpannung für Klare Glasglocke — 10 Vomhundert . — — 1230 1350 1450 1540 1580 1610 — — Kilowatt
1 Kilowatt Ueberfangglasglocke — 30 Vomhundert — — 860 1050 1130 1190 1220 1250 — —

. . T, ,, ( Lichtftärke . . .Gleichftrom-Bogenlampe mit reinen Kohlen <
I Spannung . . .

— 200 
35-37

430 
35—39

680 
35-40

950
35—41

1250
35-42

1570
36—43

1900
37-44

2250
39-45

2600
40-46

Hefner-Kerzen 
Volt

2 Lampen
Gefamte Lichtftärke................................................ — 400 860 1360 1900 2500 3140 3800 4500 5200 Hefner-Kerzen
Lichtftärke Nackter Lichtbogen............................. — 910 1302 1546 1730 1890 2040 2160 2270 2360 Hefner-Kerzen

Netzfpannung für Klare Glasglocke — 10 Vomhundert . — 820 1170 1390 1560 1710 1840 1940 2030 2120 Kilowatt
1 Kilowatt Ueberfangglasglocke — 30 Vomhundert — 635 925 1080 1210 1320 1430 1510 1590 1650

GleichTtrom-Dauerbrandlampe mit klarer | Lichtftärke . . . 80 300 560 800 — — — — — — Hefner-Kerzen
Innenglocke l Spannung . . . 65—70 70—75 78-82 80-85 — — — — — — Volt

i Lampe 
bei 110 Volt

Gefamte Lichtftärke................................................ 80 300 560 800 — — — — — — Hefner-Kerzen
Lichtftärke Nur klare Innenglocke........................ 364 682 848 910 — — — — — — Hefner -Kerzen

Netzfpannung für Klare Glasglocke — 10 Vomhundert . 328 614 763 820 — — — — — — Kilowatt
1 Kilowatt Ueberfangglasglocke — 30 Vomhundert 254 477 593 636 — — — — — —



Stromftärke 2

Gleichftrom-Flammenbogenlampe, Kohlen | Lichtftärke 
übereinander. Gelbliches Licht l Spannung .

2 Lampen 
bei 110 Volt 

Netzfpannung

Gefamte Lichtftärke................................................■
Lichtftärke Nackter Lichtbogen.............................

für Klare Glasglocke — 10 Vomhundert .
1 Kilowatt Ueberfangglasglocke ■— 30 Vomhundert

Verbrauch in Watt bei 110 Volt

Wechfelftrom-' 
Kohlen g<

2 Lampen 
bei 110 Volt 
Netzfpannung

ntenfiv-Flam 
rneigt. Gelb
Gefamte Li 
Lichtftärke 

für
1 Kilowatt

menbogenlampe | Lichtftärke . . . 
liches Licht I Spannung ....
chtftärke ................................................

Nackter Lichtbogen.............................
Klare Glasglocke — 10 Vomhundert . 
Ueberfangglasglocke — 30 Vomhundert

Gleichftrom-I 
Kohlen g

2 Lampen 
bei 110 Volt 

Netzfpannung

ntenfiv-Flam 
eneigt. Gell 
Gefamte Li 
Lichtftärke 

für
1 Kilowatt

menbogenlampe ( Lichtftärke . . . 
>liches Licht I Spannung ....
chtftärke ................................................

Nackter Lichtbogen.............................
Klare Glasglocke — 10 Vomhundert .
Ueberfangglasglocke — 30Vomhundert

220

4 6 8 10 12 14 16 18 20 Ampere

— 600 1000 1500 2000 2500 3000 — — Hefner-Kerzen
— 34 40 41 42 42 43 — Volt
—• 1200 2000 3000 4000 5000 6000 — — Hefner-Kerzen
— 1820 2270 2730 3030 3250 3410 — —
— 1640 2040 2450 2730 2920 3070 — — Hefner-Kerzen

— 1270 1590 1910 2120 2270 2390 — — Kilowatt

_ 800 1350 1950 2500 — — — — Hefner-Kerzen
— 44 45 45 45 — — — — Volt
— 1600 2700 3900 5000 — — — — Hefner-Kerzen
— 2420 3070 3550 3790 — — — —
_ 2180 2760 3200 3500 _ — — — Hefner-Kerzen

— 1700 2150 2480 2640 — — — — Kilowatt

— 1200 1760 2460 3400 — — — Hefner-Kerzen
— 45 45 45 45 — — — — Volt
— 2400 3520 4920 6800 — — — — Hefner-Kerzen
— 3640 4000 4480 5150 — — — —
_ 3270 3600 4030 4630 — — — — Hefner-Kerzen

— 2550 2800 3120 3600 — — — — Kilowatt

440 660 880 1100 1320 1540 1760 1980 2200 für alle Lampen
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Lampenarten bezüglich der Wirtfchaftlichkeit auch für die Stromkreife erhalten. 
Nur die Dauerbrandlampe tritt an die zweite Stelle zurück. Nach den Zahlen 
über die Lichtftärken für 1 Kilowatt ift klar, dafs man in Wechfelftrom- oder 
Drehftromnetzen Bogenlampen mit reinen Kohlen nur dann anwenden wird, wenn 
Flammen-Bogenlampen wegen des farbigen Lichtes ausgefchloffen find.

s*- Die durch den Verbrauch an Kohlenftiften guter Fabrikation entftehenden
Kohlenflifte. Nebenkoften ftellen fich bei Lampen mit reinen Kohlen auf rund 0,2 Pfennige für 

das Ampere und die Stunde; für kleine Stromftärken und kurze Kohlenflifte (kurze 
Brenndauer) etwas höher, für gröfse Stromftärken und lange Brenndauer etwas 
niedriger. Flammen-Bogenlampen ergeben nahezu die doppelten Nebenkoften für 
den Verbrauch an Kohlenftiften.

95- Die Verwendung aller Bogenlampen befchränkt fich naturgemäfs auf die Fälle,
Verwendung wo intenfive Lichtquellen überhaupt zuläffig find. Für weiche und intime Innen- 

Bogeniampen. beleuchtung eignen fie fich durchweg nicht. Aufserdem hat man bezüglich de
korativer Wirkung forgfältig auf die Farbe des Bogenlichtes Rückficht zu nehmen. 
Räume, die bei Tageslicht und bei künftlichem Licht benutzt werden und farbig 
dekoriert find, dürfen nur durch Bogenlampen mit reinen Kohlen beleuchtet werden. 
Wenigftens follte, wenn man fatale Ueberrafchungen vermeiden will, die Wirkung 
von Flammen-Bogenlampen vorher bei voller Lichtwirkung ausgeprobt werden.

Dafs die Gefamtbeleuchtung umfo gleichmäfsiger wird, je mehr und dem- 
entfprechend je kleinere Lichtquellen verwendet werden, während die Bedienungs
arbeit proportional und das Anlagekapital nahezu proportional mit der Lampenzahl 
wächft, braucht wohl kaum erwähnt zu werden. Wegen der Verwendung für 
Innenräume halte man fich vor Augen, dafs die Helligkeit auch der beften Bogen
lampe mit reinen Kohlen gelegentlich etwas zuckt. Man fei deshalb für gute 
Theater und Konzertfäle, insbefondere für Vortragsfäle vorfichtig. Zuckende Bogen
lampen ftören die Aufmerkfamkeit fehr. In Vortragsfälen, welche für Projektions
zwecke und dergl. häufig verdunkelt werden müffen, find Bogenlampen jeder Art 
unverwendbar, da fie beim Wiederanbrennen faft immer kurze Zeit mehr oder 
weniger flackern. Man denke auch daran, dafs Bogenlampen der Bedienung be
dürfen. Die Kohlenflifte müffen regelmäfsig erfetzt, und die Werke müffen von 
Zeit zu Zeit gereinigt, auch wohl nachreguliert werden. Bei unregelmäfsiger Brenn
dauer können unter Umftänden die Kohlenflifte nicht bis auf den üblichen Reft 
von 40 bis 50 mm aufgebraucht werden, da eine längere Brenndauer von fchon 
ftark abgebrannten Kohlen nicht mehr ohne Unterbrechung geleiftet werden kann. 
Es ift felbftverfländlich, dafs die Bogenlampenaufhängung derart eingerichtet fein 
mufs, dafs die Lampen zum Zweck des Kohlenerfatzes u. f. w. leicht in erreichbare 
Höhe herabgelaffen werden können.

96- Für Deckenreflex-Beleuchtung oder fog. indirekte Beleuchtung oder Erhellung
BeLZtung' (fiehe das nachfolgende Kapitel), die eine möglichft gleichmäfsige fchattenlofe Er

hellung erzielen foll, wendet man nicht feiten Bogenlampen an, deren Licht aus- 
fchliefslich an die Decke geworfen und von diefer gleichmäfsig verteilt den Arbeits
plätzen zugeführt wird. Häufig werden hierbei Gleichftrom-Bogenlampen verwendet, 
deren pofitive Kohle unter der negativen fteht, um die gröfste Lichtmenge unmittelbar 
an die Decke zu werfen. Sie haben 2 bis 5 Volt mehr Spannung als die normalen 
Lampen mit obenftehender pofitiver Kohle und diefen gegenüber den gerade in 
diefem P"alle fehr Hörenden Nachteil, dafs fie weniger ruhig zu brennen pflegen 
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als Lampen mit normaler Kohlenftellung. Die Lichtverlufte bei der Deckenreflex- 
Beleuchtung find naturgemäfs wegen der mehrfachen diffufen Reflexion fehr be
deutend. Man erreicht eine gute Beleuchtung für Zeichenfäle mit 35 bis 40 Hefner- 
Kerzen für 1 qm Fufsbodenfläche, alfo z. B. bei Verwendung je einer Gleichftrom- 
lampe von 8 bis 10 Ampere mit obenftehender pofitiver Kohle auf etwa je 20 bis 
25 qm Fufsbodenfläche bei 4 bis 5 m Raumhöhe und 3 bis 4 m Höhe des Licht
punktes. (Vergl. Tabelle I, S. 76.) Verwendung von Wechfelftromlampen ift auch 
bei 50 Perioden wegen des Flimmerns der Lampen für diefen Zweck nicht ganz 
unbedenklich. Flammen-Bogenlampen find wegen des zu unruhigen Brennens fo 
gut wie ausgefchloffen.

Je höher über der zu beleuchtenden Fläche (Bodenfläche u. f. w.) bei der ge
wöhnlichen direkten Beleuchtung die Bogenlampen angebracht werden, umfo gleich- 
mäfsiger wird die Erhellung, und umfoweniger beeinträchtigt das Blenden der Lampen 
den Eindruck der Helligkeit. Bei einer gröfseren Zahl gleichmäfsig über einer Fläche 
verteilter Lampen ift, folange die Höhe der Lampen relativ klein bleibt gegen 
die Abmeffungen der zu erhellenden Fläche, die gefamte der Fläche zugeführte 
Lichtmenge nahezu unabhängig von der Lampenhöhe. Nur die Lichtmenge, die 
über den Rand der Fläche hinausfällt, geht für die Fläche verloren, und diefe Licht
menge wird allgemein umfo geringer und wächft mit der Lampenhöhe relativ umfo 
langfamer, je grofser die Fläche ift. Auch in beiderfeits bebauten Strafsen mittlerer 
Breite mit Häuferfronten in nicht zu dunklen Farbentönen ändert fich die empfundene 
Helligkeit bei weitem nicht etwa umgekehrt proportional dem Quadrat der Lampen
höhe — einmal wegen der Reflexion an den Häuferwänden und ferner, weil die 
höher hängenden Lampen weniger blenden. Anders ift es felbftverftändlich, wenn 
bei einfeitiger oder ganz fehlender Bebauung die Reflexion zum Teil oder ganz 
wegfällt.

Als erfter Anhalt mögen folgende Zahlenangaben gelten. Ift L die mittlere 
hemifphärifche Lichtftärke der verwendeten Bogenlampen in Hefner-Kerzen, fo foll
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Höhe der 

Bogenlampen 
über dem 

Fufsboden.

die Höhe des Lichtpunktes über dem Fufsboden in Metern mindeftens 2 L
400

und höchftens 4 4----
300 etwa betragen. Diefe Regel ift im Freien fowohl wie für

Innenräume brauchbar. Eine Bogenlampe von z. B. 1000 HK foll alfo 4,50 bis 7,so m 
hoch angebracht werden.

Auf gröfsen freien Plätzen, auch für Fabrikhöfe und dergl., erhält man mit 
HKLampen von 2000 bis 3000 HK und 1 ------ - fchon eine brauchbare Verkehrsbeleuch- qm

tung. Mehr ift beffer! Für parkartig angelegte Plätze nehme man Lampen von 
HK1200 bis 2500 HK, rechne etwa 1,5 ------- und verwende, um den natürlichen Farben- qm

eindruck möglichft zu erhalten, Lampen mit reinen Kohlen, falls dies nicht zu teuer
HKwird. Reftaurants im Freien in parkartiger Umgebung erfordern 2 bis 3-------und 
qm

Lampen von nicht mehr als 2000 HK. Glühlampengruppen daneben an intimen 
Plätzen erhöhen fehr den Eindruck der Behaglichkeit.

Für Strafsenbeleuchtung find Bogenlampen von etwa 2000 bis 3000 HK in 
einem Abftande von 60 bis 80m geeignet. Im einzelnen follten ftets Probe
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und 
Lampenzahl 
für einige 
Zwecke.
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Beleuchtungen entfcheiden, wenn nicht nach gut paffenden Vorbildern gearbeitet 
werden kann.

In Bahnhofshallen verwende man Lampen von 1500 bis 2000 HK, und zwar 
HK unbedenklich Flammen-Bogenlampen, und rechne 3 bis 4 . Dies erfcheint hoch

gegriffen. Man darf aber nicht vergeffen, dafs hier wegen der ftets berufsten Decken 
und Wände auf erhebliche Reflexion kaum gerechnet werden darf.

Für Markthallen (heller Anftrich) find, um die Farben der Waren beurteilen 
zu können, Lampen mit reinen Kohlen den Flammen-Bogenlampen vorzuziehen. Bei 
einer Lichtftärke der Einzellampen von 1000 bis 1500 HK follten nicht weniger als 

HK4------- gerechnet werden. Trotzdem wird man an vielen Verkaufsftänden mit Glüh

lampen nachhelfen müffen.
Auch für andere Innenräume (Läden, Reftaurants, Verfammlungsräume) find 

Flammen-Bogenlampen wegen Farbe und Unruhe des Lichtes nicht unbedenklich,
HK 

ebenfo Lichtquellen von mehr als 1000 HK. Man rechne 5 bis 10-------■. Schau-71 qm
fenfter follte man mit Bogenlicht nur von aufsen, von der Strafse aus, beleuchten.

Unter allen Umftänden ift für einen beftimmten Beleuchtungszweck, für deffen 
Erreichung Vorbilder nicht zur Hand find, eine eingehende Probe fehr zu empfehlen. 
Die liefernde Firma macht fie meiftens gegen geringe Vergütung.

Bezüglich der zu den Bogenlampen zu zählenden Queckfilberlampe mögen 
folgende orientierende Bemerkungen genügen. Ihr Stromverbrauch ift im Vergleich 
mit Glühlampen gleicher Helligkeit gering, zur Zeit etwa nur knapp die Hälfte 
desjenigen der beften Metallfaden-Glühlampen. Da aber in dem intenfiv blaugrünen 
Lichte der Queckfilberlampen z. B. Fleifchtöne geradezu leichenhaft ausfehen, fo ift 
ihre Verwendung auf Gelegenheiten befchränkt, wo dergleichen ertragen werden 
kann. Fabriken und Werkftätten dürften unter Umftänden in Frage kommen. Einen 
Nebenverbrauch aufser dem Stromverbrauch etwa an Kohlen wie die Bogenlampen 
hat die Queckfilberlampe nicht. Ihre Lebensdauer fcheint fehr grofs zu fein. Das 
Licht foll die Augen nicht angreifen.

In allen elektrifchen Glühlampen wird ein faden- oder ftabförmiger fefter Körper 
vom Widerftand w durch den Strom i zum Glühen gebracht. Die in 1 Sekunde 
erzeugte Wärmemenge ift für jedes erwärmte Material gleich 0,24 Grammkalorien. 
Da die Stromftärke, um mit kleinen Leitungsquerfchnitten auszukommen, klein ge

halten werden mufs, fo führt die Forderung eines gröfsen Widerftandes 

ohne weiteres auf die Fadenform des Glühkörpers.
Allgemein wird von der verbrauchten elektrifchen Leiftung ein umfo gröfserer 

Bruchteil in Licht umgefetzt, je höher die Temperatur des ftrahlenden Körpers 
ift. Diefe mufs aber, damit der Glühkörper die zugeführte Wärmemenge an 
die Umgebung wieder abgeben kann, umfo höher fein, je fchlechter die Um
gebung die Wärme ableitet. Da nun gasförmige Körper fowohl durch ihre reine 
Wärmeleitung, wie auch durch Uebertragung der Wärme durch Strömung die 
Wärmeabgabe begünftigen, fo fchliefst man (die Wfrw^-Lampe ausgenommen) die 
leuchtenden Fäden der Glühlampen in Glashüllen ein, pumpt die Luft fo voll- 
ftändig wie möglich aus und fchmilzt die Glashüllen zu. Man erreicht dadurch 

w = j — ) 
q /
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zugleich den Vorteil, dafs die glühenden Fäden nicht mit dem Sauerftoff der Luft 
verbrennen können.

Glühlampen werden in den weitaus meiften Fällen nach der verfügbaren Be- 
triebsfpannung ausgewählt und eine wie die andere an die Leitungen angefchloffen 
(Parallelfchaltung). Paarweife oder auch dreifache Hintereinanderfchaltung kommt 
nur in Frage, wenn die gewünfchte Lampenart bis zur Höhe der Betriebsfpannung 
nicht hergeftellt werden kann (Metallfadenlampen). Alsdann verlöfchen beim Durch
brennen einer Lampe auch die übrigen derfelben Reihe. Etwa erforderliche Vor- 
fchaltwiderftände (Akr^-Lampe) find in den Lampenfaffungen untergebracht.

Man hat zu unterfcheiden zwifchen der Kohlenfaden-Glühlampe, der Nemfi- 
Lampe und den Metallfaden-Glühlampen (Osmiumlampe, Tantallampe und Osram- 
[ W olfram-] lampe).

Die Kohlenfadenlampe enthält einen Faden aus reiner Kohle. Baumwolle wird WI-
. Kohlenfaden 

nitriert, zu einem Brei gelöft, in Fäden der gewünfchten Form von etwa 0,2 bis iampen. 
0,4, mm Durchmeffer geprefst, getrocknet und durch Denitrierung in reine Baumwolle 
wieder übergeführt. Die Fäden find dicht, elaftifch und durchfichtig. Sie werden 
durch viele Stunden langes Glühen unter Luftabfchlufs bei etwa 2000 Grad in Kohle 
übergeführt, mit den Enden in geeigneter Weife an dünnen Platindrähten befeftigt, 
die durch einen Glasfockel hindurch eingefchmolzen fmd, und in Gegenwart fchwerer 
Kohlenwafferftoffe geglüht, deren Kohle fich auf und in den poröfen Kohlenfäden 
ausfcheidet, fie dicht und fefl und ihren Widerftand gleichmäfsig macht. Ueber 
den Faden werden die zunächft noch mit einem dünnen Glasrohr verfehenen be
kannten Glasbirnen am Glasfockel angefchmolzen, ausgepumpt, zugefchmolzen und 
mit Hilfe von Gipsgemifchen in einem Fufs befeftigt, der mit Kontakten für die 
Stromzuführung verfehen ift. Das bequeme Einfetzen und Auswechfeln der Lampen 
in den an den Zuleitungen befeftigten Faffungen mit und ohne Ausfchalter ift 
bekannt.

Kohlenfadenlampen werden für rund 4 Volt zum Gebrauch als Tafchenlampen 
in Verbindung mit kleinen Trockenelementen und Akkumulatoren, für Lichtanlagen 
in allen nahe um HO und um 220 Volt liegenden Spannungen fabriziert. Die vor- 
zugsweife hergefiellten Lichtftärken find 5, 10, 16, 20, 25, 32, 50 und 100 Hefner- 
Kerzen. Die im Handel befindlichen Formen der Glashüllen, ihre Färbungen u. f. w. 
find aufserordentlich mannigfaltig und jeder denkbaren Verwendung angepafst. Nach 
durchfchnittlich etwa 800 Brennftunden (Lebensdauer) brennen die Kohlenfäden in
folge Zerftäübung durch. Inzwifchen hat die Lichtftärke um 20 Vomhundert und 
mehr abgenommen, und die Glasbirnen haben fich infolge zerftäubter Kohlenpar- 
tikelchen mehr oder weniger gefchwärzt. Der Einkaufspreis beträgt für Lampen bis 
zu 32 Kerzen 40 bis 50 Pfennige.

Die Kohlenfaden-Glühlampe verbraucht wefentlich unabhängig von ihrer Licht
ftärke rund 3 Watt für die Hefncr-Vaxic, liefert alfo rund 330 HK für 1 Kilowatt 
Leiftung, unabhängig davon, ob fie mit Gleichftrom oder mit Wechfelftrom be
trieben wird. Sie flimmert beim Brennen mit Wechfelftrom nicht. Die Temperatur 
des Fadens beträgt 1600 bis 1800 Grad. Verfuche, die Lampen bei höherer Tem
peratur und daher befferer Oekonomie zu brennen, fcheitern am Verkürzen der 
Lebensdauer und an der zu fchnellen Abnahme der Lichtftärke.

Der Widerftand w des Kohlenfadens finkt bei fteigender Temperatur erheb
lich. Wenn nun die Betriebsfpannung £ fchwankt, fo fchwankt die Stromftärke

Handbuch der Architektur. III, 4. (3. Aufl.) 6
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i — — ftärker als die Spannung, weil mit fteigender Spannung und daher fteigen- 

dem Strom zugleich der Widerftand abnimmt. Die Lichtftärke der Kohlenfaden
lampe fchwankt daher 3- bis 4mal ftärker als die Spannung, und die Lampe ift alfo 
für Spannungsfehwankungen ganz befonders empfindlich. Ift die Spannung nur um 
einige Vomhundert durchfchnittlich höher als diejenige, für welche die Lampe kon
ftruiert ift, fo nimmt überdies die Lebensdauer der Lampe bedeutend ab. Es emp
fiehlt fich fehr, Kohlenfaden-Glühlampen gegen neue auszuwechfeln, fobald ihre Hellig
keit wefentlich nachgelaffen hat, was man bei Tageslicht am inneren grauen Kohlen- 
ftaubüberzug leicht erkennt. Eine fechzehnkerzige Lampe verbraucht 16 X 3 = rund 
50 Watt, alfo in 800 Brennftunden rund 40 WöwaZZ-Stunden, die bei dem üblichen 
mittleren Einheitspreife von 50 Pfennig rund 20 Mark koften. Demgegenüber fpielt 
der für rund 50 Pfennige erhältliche Lampenerfatz keine wefentliche Rolle, befonders 
wenn man berückfichtigt, dafs die Lichtftärke der Lampe in 800 Stunden um 20 bis 
30 Vomhundert abnimmt. Einige deutfche Elektrizitätswerke erfetzen daher, um 
das Anfehen des von ihnen gelieferten Lichtes nicht durch halbverbrauchte Lampen 
zu fchädigen, Lampen, welche über einen gewiffen Grad in der Lichtftärke nach
gelaffen haben, ihren Abnehmern koftenlos.

Io2- Die bereits länger bekannte Tatfache, dafs Körper, wie Porzellan und Glas,
ji anper Temperatur gute Ifolatoren find, bei hohen Temperaturen den

elektrifchen Strom elektrolytifch leiten, brachte Nemß auf den im Jahre 1897 ver
öffentlichten Gedanken, Stäbchen aus einer porzellanartigen Maffe, die aus Mifchungen 
von Porzellanerde unter Zufatz von Magnefia und den Oxyden des Zirkons, des 
Thors u. f. w. gebrannt war, als Glühkörper zu verwenden. Da die Stäbchen am 
Sauerftoff der Luft nicht verbrennen und die Lampenkonftruktion die Anwendung 
des Vakuums verbietet, fo glühen die Stäbchen im lufterfüllten Raum. Trotzdem 
ift die Wirtfchaftlichkeit der A^zw/Z-Lampe bedeutend beffer als diejenige der Kohlen
faden-Glühlampe, da die Amz/Z-Stäbchen eine wefentlich höhere Temperatur, näm
lich 1900 bis 2200 Grad, ertragen.

Damit die elektrolytifche Leitung der AAnz/Z-Stäbchen beginnt, müffen fie auf 
600 bis 700 Grad vorgewärmt werden. Bei den zuerft in den Handel gebrachten 
Lampen gefchah dies von Hand durch eine Spiritusflamme. Die heutigen Nemß- 
Lampen werden nach dem Einfchalten der Lampe felbfttätig vorgewärmt. Der 
Wärmkörper befteht aus einer feinen, auf ein Porzellanftäbchen aufgewickelten und 
mit Glafur überzogenen Platinfpirale. Das Stäbchen wird in einer Spirale von 6 bis 
10 mm Durchmeffer in 6 bis 10 Windungen um den Glühkörper geführt oder befindet 
fich in Zickzackform darüber. Beim Einfchalten der Lampe glüht zunächft der 
Wärmkörper. Sobald der Glühkörper leitend wird, alfo die Lampe anbrennt, fchaltet 
die Lampe den Wärmkörper felbfttätig aus. Vom Einfchalten bis zum Anbrennen 
der Lampe vergehen 15 bis 30 Sekunden. Neuerdings werden auch Lampen ge
liefert, die während der Zeit des Anwärmens ein befonderes kleines Lämpchen für 
proviforifche Beleuchtung einfchalten und mit dem Wärmkörper wieder ausfchalten.

Da der Widerftand des A^rzz/Z-Stabes wie derjenige des Kohlenfadens mit 
wachfender Temperatur auch im Glühzuftande noch ftark abnimmt, fo befindet fich im 
Lampenfufs ein Vorfchaltwiderftand aus Eifendraht, der die Widerftandsabnahme des 
Glühkörpers ausgleichen foll. Trotzdem find die Glühkörper bezüglich ihrer Lebens
dauer ziemlich empfindlich für Spannungsfehwankungen, befonders auf zu hohe 
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Spannung. Die mittlere Lebensdauer foll bei gut konftanter Spannung 300 bis 
400 Brennftunden betragen. Aus der Praxis wird fie nicht feiten bedeutend geringer 
bewertet. Während der Lebensdauer der Glühkörper finkt ihre Lichtftärke allmäh
lich um 20 bis 30 Vomhundert. Der anfängliche Verbrauch beträgt etwa 1,5 , der 
fchliefsliche rund 2 Watt für 1 Hcfncr-Verz.e gleichmäfsig für Gleichftrom und für 
Wechfelftrom. Bei einem mittleren Verbrauch von 1,75 Watt für die Hefnerkerze 
liefert die AD'w/Z-Lampe alfo rund 540 Hefner-Kerzen für 1 Kilowatt, tritt fomit 
bereits in Wettbewerb mit den weit gröfseren Lichtquellen der Bogenlampen mit 
reinen Kohlen. Dabei ift die Lichtabforption in der mattierten Glasglocke der 
A^r^/Z-Lampe mit eingerechnet. Die Glasglocke ift unentbehrlich, da der Glüh
körper ohne eine folche fehr intenfiv blendet.

Die Wvw/Z-Lampen werden für etwa 25 bis 200 Hefnerkerzen und für 110 und 
220 Volt und für höhere Spannungen konftruiert. Letzteres ift neben der bedeutend 
befferen Oekonomie ein Vorteil, da andere Glühlampen für mehr als 220 Volt nicht 
geliefert werden können. Die ZWztz/Z-Lampen fmd aufserdem geeignet, die Kluft 
zwifchen den üblichen Lichtftärken der Fadenglühlampen und denjenigen der kleinen 
Bogenlampen zu überbrücken. Ein Nachteil ift ihre im Verhältnis zu den Faden
lampen verwickelte Konftruktion, die gelegentlich zu Störungen fuhrt, und der Um- 
ftand, dafs fie zwifchen Einfchalten und Brennen der Vorwärmungszeit bedürfen. 
Die Lampen koften etwa 3 Mark, der Erfatz eines durchgebrannten Glühkörpers 
etwa 65 Pfennige. Die Gröfse einer Nemfi-Lampe übertrifft diejenige einer Kohlen
fadenlampe nicht erheblich.

Die Metallfaden-Glühlampen find feit Ende des Jahres 1902 folgeweife in den IO3- 
Handel gebracht. Als Metalle kamen bisher Osmium, Tantal und Wolfram zur An- Gmhiampen. 
Wendung. Sie haben bedeutend höhere Schmelzpunkte als Platin, welches als Faden 
einer Glühlampe auffallend rafch zerftäubt, und ertragen Temperaturen von 2200 Grad 
und mehr. Sie geben daher bedeutend beffere Lichtausbeute als die Kohlenfaden
lampe und zum Teil felbft als die Nernfi-Lampe. Ein grofser Vorteil der Metall
fäden als Glühkörper liegt darin, dafs ihr Widerftand w mit fteigender Temperatur 
zunimmt entgegen dem Kohlenfaden und dem Nernfi-Körper. Steigt die Betriebs-

k, fo wächft |z — —) der Strom i langfamer als die Spannung, da mit \ w J
der durch den zunehmenden Strom i gefteigerten Temperatur auch der Widerftand w 
zunimmt. Infolgedeffen find die Metallfadenlampen in Helligkeit und Lebensdauer 
bedeutend weniger von den Betriebsfehwankungen der Spannung abhängig als die 
Kohlenfadenlampe und die Nernfi Wampe. Lichtftärke und Oekonomie der Metall
fadenlampen fcheinen während ihrer Lebensdauer nicht merklich abzunehmen, nach 
den bisherigen Angaben nur um wenige Vomhundert.

Schaltet man eine Metallfadenlampe und eine Kohlenfadenlampe gleichzeitig 
ein und wieder aus, fo fällt ftark in die Augen, dafs die Metallfadenlampe fchneller 
ihre volle Helligkeit erreicht und beim Ausfchalten wefentlich kürzere Zeit nach
glüht als die Kohlenfadenlampe. Dies hat feinen Grund darin, dafs einmal die 
fpezififche Wärme der in Frage kommenden Metalle mehrfach kleiner ift als die
jenige der Kohle, dafs ferner die Metallfäden Durchmeffer zwifchen 0,i und 0,05 mm 
befitzen, und daher eine verhältnismäfsig zu ihrem Querfchnitt bedeutend gröfsere 
Oberfläche als die Kohlenfäden von 0,2 mm und mehr Durchmeffer haben, und dafs 
endlich ihr Wärmeleitungsvermögen grofser ift. Sie nehmen daher den bei ihrer
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104-
Osmium- 
lampen.

105.
Tantal lampen.

106.
Osramlampen.

Glühtemperatur vorhandenen geringeren Wärmevorrat fchneller auf, geben ihn aber 
auch fchneller wieder ab als die Kohlenfäden. Die praktifche Folge davon ift die, dafs 
die Metallfäden auch auf Schwankungen in der Wärmezufuhr empfindlicher reagieren 
als Kohlenfäden. Bei Wechfelftrom von 50 Perioden brennen beide Lampenforten 
ruhig. Bei 25 Perioden flimmern Metallfäden fchon ftark, Kohlenfäden nicht. Wenn 
daher aus befonderen Gründen, insbefondere wegen des Betriebes von Motoren, unter 
Umftänden Wechfelftrom oder Drehftrom von 25 Perioden verwendet wird, fo liefert 
diefer in den Kohlenfadenlampen und Lampen durchaus brauchbares Licht, 
dagegen in Metallfadenlampen und Bogenlampen nicht.

Ueber die Vorgänge bei Herftellung der Metallfäden ift bisher wenig in die 
Oeffentlichkeit gedrungen. Der Faden der Osmiumlampe ift mechanifch nicht be
fonders widerftandsfähig, derjenige der Tantallampe und der Osramlampe dagegen 
fehr. Die Metallfäden glühen fämtlich im luftleeren Raum und find ähnlich be- 
feftigt und montiert und werden ebenfo mit den Lampenfaffungen verbunden wie 
die Kohlenfäden.

Die Osmiumlampe aus dem Jahre 1902 befitzt einen oder zwei hintereinander- 
gefchaltete Osmiumfäden von etwa 0,i mm Durchmeffer und je 120 bis 140 mm Länge. 
Da die Fäden beim Glühen ein wenig erweichen, fo werden fie in ihrer Mitte noch 
einmal von der Glasbirne aus durch Stäbchen geftützt und verlangen lotrechte Stellung 
der brennenden Lampe. Die Lampen werden hauptfächlich für rund 55 Volt (bei 
110 Volt Netzfpannung 2 Lampen hintereinander) und für rund 73 Volt (bei 220 Volt 
3 hintereinander) fabriziert. Ihr Verbrauch ift rund 1,5 Watt für die Zf^w^-Kerze; 
fie geben alfo rund 670 ZZr/w^r-Kerzen für 1 Kilowatt. Ihre Lebensdauer beträgt 
rund 1000 Brennftunden, ihr Preis etwa 4 Mark. Sie find zur Zeit durch die nach
folgenden Lampen technifch überholt.

Die Tantallampe flammt etwa aus dem Jahre 1904 und hat einen Faden aus 
Tantalmetall, der durch Schmelzen und Ziehen aus Tantalpulver gewonnen wird und 
zunächft fehr hart und elaftifch ift. Für 110 Volt und 25 ZZ?/«^r-Kerzen hat der Faden 
etwa 650 mm Länge und O,os mm Durchmeffer. Er ift in 22 Strecken von etwa 
30mm Länge auf einem Syftem von je II, bezw. 12 gegeneinander verfetzten, im 
Kreife ftrahlenförmig angeordneten Tragarmen befeftigt. Trotz diefer fcheinbar ver
wickelten Anordnung ift die Lampe recht widerftandsfähig. Der Faden verträgt ohne 
Schaden Ueberfpannungen von einem Betrage, wie fie im normalen Betriebe nicht 
vorkommen. Durch das Glühen verändert fich mit der Zeit die Fadenftruktur, und 
der Faden verliert an Feftigkeit. Eine längere Zeit gebrauchte Lampe verträgt das 
Verfenden nicht. Wechfelftrom ertragen die Lampen nur kurze Zeit.

Tantallampen werden für Lichtftärken von 8 bis 50 ZZ^fr-Kerzen für bisher 
höchftens 110 Volt gebaut, haben etwa 800 Brennftunden Lebensdauer und koften 
zur Zeit etwa 3 Mark. Ihre Oekonomie beträgt bei kleineren Lichtftärken 2,i bis 

W2,3 , von 16 Hefner-Kerzen an nur rund 1,5 Watt für die Hefner-Kerze', fie
HK

geben alfo rund 460 bis 670 ZZ?Z^r-Kerzen für das Kilowatt. Bei der Verteilung 
der gefamten Lichtausftrahlung auf den fehr langen Faden blenden fie verhältnis- 
mäfsig wenig.

Die Osramlampe enthält, foviel bekannt ift, einen Faden aus Wolframmetall. 
Sie ift im Jahre 1906 in den Handel gekommen und infolge ihrer hervorragenden 
Eigenfchaften fofort fo ftark begehrt worden, dafs die Fabrikation auch jetzt noch, 
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im Anfang des Jahres 1907, die Nachfrage kaum befriedigen kann. Da Wolfram 
genügend vorhanden ift, fo ift anzunehmen, dafs der Lampenpreis von jetzt 3 Mark 
in abfehbarer Zeit bedeutend finken wird. Sie wird zur Zeit in Lichtftärken von 
32 bis 100 77</^r-Kerzen für Spannungen von rund 110 Volt und in Form der 
Kohlenfaden-Glühlampen fabriziert, aber mit 4 hintereinander gefchalteten Fäden von 
je etwa 140mm Länge. Sie hat etwa 1000 Brennftunden Lebensdauer und ver
braucht nur rund l,i Watt für die HefnerlKtrzt, liefert alfo rund 900 77^/^r-Kerzen 
für 1 Kilowatt. Demnach tritt fie mit allen Bogenlampen geringer Lichtftärken in 
erfolgreichen Wettbewerb, überflügelt fie fogar fchon jetzt zum Teil erheblich. Auch 
gegenüber dem beften Glasglühlicht kommt fie wefentlich in Frage.

Die ganze Entwickelung der Metallfaden-Glühlampen befindet fich ohne Zweifel 
noch in ihrer Anfangsftufe und läfst für die Zukunft noch bedeutende Fortfehritte 
erhoffen.

Im Farbenton des Lichtes entfpricht die am roteften brennende Kohlenfaden
lampe am meiften einem Bedürfnis nach warmen Beleuchtungstönen. Auch die 
A^rw/Z-Lampe und die Metallfadenlampen liefern noch bedeutend weniger blaue 
Strahlen als das Tageslicht. Sie entfprechen im Farbenton etwa einem guten Gas
glühlicht. Für fämtliche Glühlampen kann man durchweg fagen: je fchlechter die 
Oekonomie, umfo wärmer der Ton; denn höhere Temperatur liefert allgemein mehr 
Licht und weifseres Licht.

Bezüglich der Verwendung von Glühlampen ift zunächft zu bemerken, dafs die 
beim Bogenlicht allgemein beftehende Regel (vergl. Tabelle I, S. 76): »je grofser die 
Lichtquelle, umfo beffer die Oekonomie,« für Glühlampen nicht zutrifft. Die Zahl der 
für 1 Kilowatt erzeugbaren Hefner-Kerzen ift in den weiteften Grenzen von der Stärke 
der Lichtquellen unabhängig. Nur kleine Tantallampen brennen unwirtfchaftlicher 
als grofse. Die vermehrte Unterteilung einer gefamten für einen Raum geforderten 
Lichtmenge mit dem Zweck, die Lichtverteilung gleichmäfsiger zu machen oder 
auch ftarke Lichtquellen wegen des Blendens zu vermeiden, ift alfo für Glühlicht 
nicht mit einer Vermehrung des Betriebsftromes verbunden. Nur die Anlagekoften 
erhöhen fich mit der Vermehrung der Lichtquellen, und zwar meiftens ftärker wegen 
der Koften der Beleuchtungskörper (Kronen, Wandarme u. f. w.) als wegen der Ver
mehrung der zu verlegenden Leitungen und der Montagekoften. Denn da bei ver
mehrter Unterteilung in einem gegebenen Raum die Einzellampen fchon aus deko
rativen Gründen auch wieder mehr in Gruppen zufammengefafst werden müffen, fo 
wächft die Länge der Zuleitungen bei weitem nicht proportional mit der Lampenzahl.

Für viele Zwecke, z. B. für Gemäldegalerien, für Vortragfäle, in denen Ver- 
fuche gezeigt werden u. f. w., empfiehlt es fich fehr, die Glühkörper gegen die Zu- 
fchauer abzublenden. Die fubjektive Wirkung der Lichtquellen wird dadurch be
trächtlich vermehrt und der Ermüdung der Augen vorgebeugt. Die abblendenden 
Schirme brauchen kaum fo grofs zu fein wie die Birne der Lampen. Sie ftören im 
Ausfehen durchaus nicht.

Beftimmte Regeln für die Zahl der für eine gegebene Bodenfläche oder einen 
gegebenen Inhalt von Innenräumen erforderlichen Glühlampen zu geben, ift kaum 
möglich. Befondere Wünfche und Zwecke der Bewohner, Farbe der Wände und 
der Decken, Farbe und Oberflächenbefchaffenheit der Dekorationen und Möbel u. f. w. 
machen dergleichen allgemeine Regeln illuforifch. Als erfter Anhalt möge folgen
des dienen.
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Eine fehr gute Beleuchtung, auch noch in 10 m hohen Räumen, erhält man, 
wenn man für 1 qm Bodenfläche 10 ZÄy^r-Kerzen rechnet, befonders wenn man 
die Lampen mit den Kohlenfäden nach unten kehrt und halbe Glocken von weifsem 
oder mattiertem Glafe oberhalb der Lampen als Reflektoren anbringt. Derartige 
Glocken find in den mannigfachften Formen, auch gemufiert, mattiert und farbig, 
im Handel. Müffen die Glocken unterhalb der Lampen angebracht werden, damit 
das Auge nicht durch den Kohlenfaden felbft geblendet wird, fo nimmt die Boden
beleuchtung umfomehr ab, je dunkler Wände und Decken in der Farbe find und 
je mehr lichtverfchluckende Stoffe (Sammet, Wollftoffe) zur Dekoration der Wände 
verwendet find.

In Wohnräumen, Verfammlungsräumen, Konzertfälen u. f. w. rechnet man für 
eine gute Allgemeinbeleuchtung wohl 3 bis 8 Z/k/wtr-Kerzen für 1 qm Boden
fläche je nach Höhe, Dekoration und Verwendung der Räume. Uebrigens können 
Lampen, die ihren Lichtftärken nach nicht von vornherein richtig bemeffen find, 
meiftens ohne Aenderung der Leitungsquerfchnitte gegen gleichartige Lampen 
paffender Lichtftärken ausgewechfelt werden. Man kann alfo in diefer Hinficht 
auch in der fertigen Anlage noch in weiten Grenzen nachhelfen.

In Fabriken wird man im allgemeinen für jeden Arbeitsplatz eine Lampe zu 
rechnen haben; jedoch wird je nach der Art der Arbeit hier häufig die 8- oder 
lOkerzige Lampe eintreten können, befonders wenn die Gefamtbeleuchtung es ge- 
ftattet, das Licht der Lampen durch mattweifs angeftrichene Blechfchirme dem Ar
beitenden möglichft auf die Hand zu werfen. Einige Proben für den einzelnen 
Bedürfnisfall können hier allein entfcheiden.

Glühlampen, welche im Freien brennen, erhalten eine zweite äufsere weite 
Hülle aus ftarkem Glafe, welche die eigentliche Lampenglocke felbft und die Faffung 
gegen Regen und Schnee fchützt. Glühlampen, welche der mechanifchen Zer
trümmerung ausgefetzt find, insbefondere transportable Lampen, erhalten zum 
Schutz leichte Drahtkörbe.

ho. In Räumen, bezw. in Betrieben, in denen ätzende Gafe und Dämpfe entftehen
vorfichts- Gärkeller gehören hierher), find Bogenlampen nur in für diefe Räume be-

in befonderen fonders konftruierten Modellen verwendbar. Glühlampen erhalten luftdicht fchliefsende 
Räumen. Ueberglocken über Birne und Faffung. Schalter liegen aufserhalb der Lampen.

Dasfelbe gilt für alle Räume, in denen die Möglichkeit vorliegt, dafs explofible 
Gafe, Dämpfe oder Staubgemifche die Lampen erreichen können. Sollen Fabrikations
räume für Explofivftoffe, Aetherkammern und dergl. künftliche Beleuchtung erhalten, 
fo empfiehlt es fich, weder Lichtquellen, noch Leitungen, noch Ausfchalter in die 
Räume felbft zu legen. Man beleuchtet folche Räume am beften gänzlich von 
aufsen durch Fenfter und Deckenlichter.

xn. Die verfchiedenartigen Bogenlampen und Glühlampen find in der neben-
^ rder Ch flehenden kurzen Tabelle II zufammengeftellt.

Oekonomie Zu den direkten Betriebskoften tritt für die Glühlampen nur der Lampenerfatz 
hinzu. Die Lebensdauer und die derzeitigen Koften des Erfatzes find bei Be- Bogenlampen °

und fprechung der einzelnen Lampen angegeben. Wahrfcheinlich wird der Lampen-
oiuhiampen. erfatz für ^ie Metallfadenlampen in kurzer Zeit bedeutend billiger werden. Für 

die Bogenlampen treten die Koften für die Bedienung (Erfetzen der Kohlenflifte 
und Reinhaltung der Lampen) und für den Verbrauch an Kohlenftiften hinzu. 
Letztere betragen nach Art. 94 (S. 78) für das Ampere und die Stunde für jede
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Tabelle II.

Glüh
lampen

Kohlenfadenlampe .....................................................
AWw/Z-Lampe ...............................................................
Tantallampe....................................................................
Osramlampe....................................................................

liebliche 
Lichtftärken

5—100
25—200 
8—50

32—100

Hefner-V&rze.n
Kilowatt

330
570

460—670
900

Bogen
lampen

J%/«^r-Kerzen berechnet auf Hintereinanderfchaltung 
Kilowatt bei 110 Volt Betriebsfpannung.

Gleichftrom. Dauerbrand............................................
Wechfelftrom. Reine Kohlen.......................................
Wechfelftrom. Flammenbogen. Kohlen übereinander
Gleichftrom. Reine Kohlen.......................................
Gleichftrom. Flammenbogen. Kohlen übereinander 
Wechfelftrom. Flammenbogen. Kohlen geneigt . . 
Gleichftrom. Flammenbogen. Kohlen geneigt . .

80—800 
140—800 
300—1050 
200—2600 
600—3000 
800—2500

1200—3400

250—640
450—750 
860—1250 
640—1650

1270—2400
1700-2600
2550-3600

Hefner- 
Kerzen

Lampe mit reinen Kohlen rund 0,2 Pfennige, für Flammenbogenlampen rund 
0,4 Pfennige. Die Stromftärken zu den Lichtftärken ergeben fich aus Tabelle I.

Die Einrichtung einer Beleuchtungsanlage bezüglich der Leitungen, ihrer 
Querfchnitte, ihrer Verlegung, Verbindung und Sicherung, bezüglich der Schalt
tafeln, Schaltvorrichtungen u. f. w. ift ein aufserordentlich grofses Gebiet, welches 
hier nur kurz geftreift zu werden braucht. Viele elektrotechnifch fehr wichtige 
Fragen intereffieren hier den bauenden Architekten gar nicht. Der »Verband deut- 
fcher Elektrotechniker« hat feit vielen Jahren die Regelung diefes Gebietes in die 
Hand genommen und fog. »Sicherheitsvorfchriften« erlaffen, die fchon wiederholt 
den Bedürfniffen der fortfehreitenden Praxis entfprechend umgearbeitet find, und die 
in diefem Jahre unter der Bezeichnung »Vorfchriften für die Errichtung elektrifcher 
Starkftromanlagen nebft Ausführungsregeln« in einer wohl für längere Jahre gültigen 
Faffung erfcheinen. Diefe »Verbandsvorfchriften«, wie fie weiterhin kurz bezeichnet 
werden mögen, find von allen elektrotechnifchen Kreifen, Fabrikanten, Elektrizitäts
werken, Inftallateuren u. f. w., in der Rechtfprechung und von den Behörden in 
Deutfchland als durchaus und allein mafsgebend anerkannt. Bezüglich aller Einzel
fragen möge alfo auf diefe »Verbandsvorfchriften« verwiefen werden. Ueber die 
durch diefe feftgefetzten Vorfichtsmafsregeln hinaus machen eine Anzahl von Elek
trizitätswerken den Anfchlufs von Leitungsanlagen an ihre Betriebsmittel leider noch 
von der Erfüllung befonderer Vorfchriften abhängig.

Der Architekt kann weder die »Verbandsvorfchriften«, noch die Sonder- 
beftimmungen der Elektrizitätswerke kennen. Wenn er eine elektrifche Beleuch
tungsanlage einzurichten hat, fo trägt er am einfachften Zahl, Ort und Stromftärke 
bei Bogenlampen, Lichtftärke und Lampenart bei Glühlampen in einen Plan ein 
und macht vorläufige Angaben über die Art der für die einzelnen Räume ge- 
wünfehten Leitungsverlegung und die Schaltbarkeit der Lampen. Soll die Anlage 
an das Verteilungsnetz einer Zentrale angefchloffen werden, fo fordert er eine An
zahl von der Zentrale anerkannte Inftallationsgefchäfte zur Abgabe eines Angebotes 

112.
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auf und ftellt ihnen zugleich anheim, Abänderungsvorfchläge auf Grund ihrer Er
fahrungen nach vorheriger Rückfprache zu machen. Vor Ausarbeitung des Koften- 
anfchlages werden die Orte für das Anbringen des Zählers, der Hauptfchalttafel, 
etwaiger Verteilungsfchalttafeln, der Ausfchalter und Sicherungen an Ort und Stelle 
verabredet und genau der Verlauf und die Befeftigungsart der Leitungen vereinbart. 
Für Schalttafeln und alle Nebenvorrichtungen (Sicherungen, Schalter, Steckkontakte, 
Schnurleitungen, Bogenlampen, Faffungen für die Glühlampen u. f. w.), fowie für das 
Befeftigungsmaterial der Leitungen werden Proben vorgelegt und vereinbart. Wegen 
der zu verwendenden Beleuchtungskörper (Kronen, Wandarme u. f. w.) läfst fich der 
Architekt vorher vom Inflallateur beftätigen, dafs fie für das Anbringen elektrifcher 
Beleuchtung geeignet find und keine befonders hohen Inftallationskoften verurfachen. 
Für befonders zu entwerfende künftlerifche Ausführungen ift es fehr wichtig, wegen 
der Möglichkeit, die Zuleitungen billig anzubringen, vorher den Rat eines erfahrenen 
Inftallateurs zu hören. Im Koftenanfchlage pflegt der Inftallateur die Leitungen 
nach Länge, Querfchnitt und Ifolationsart und das Befeftigungsmaterial nach der 
zu verwendenden Stückzahl anzugeben, fich aber die Freiheit zu wahren, in der 
Rechnung das wirklich verbrauchte Material anzufetzen. Man vereinbare, dafs in 
allen nach Mafs und Stückzahl vorher nicht ganz genau überfehbaren Poften die 
Rechnung den Anfchlag nicht um mehr als 5 Vomhundert überfchreiten darf, und 
vergebe die Anlage nur, wenn diefe Bedingung ausdrücklich angenommen ift. Die 
Koften für Montage, Arbeitshilfe, Gerüfte follten im Anfchlage nicht »gefchätzt« 
oder nach Stundenfätzen auf Grund der gefchätzten Arbeitszeit veranfchlagt, fondern 
zu einer feften Summe vom Inftallateur übernommen werden. Der Inftallateur hat 
die Gewähr dafür zu leiften, dafs das Elektrizitätswerk die fertige Anlage abnimmt 
und anfchliefst, bezw. dafs er alle vom Elektrizitätswerk gerügten Mängel auf feine 
Koften binnen einer feftgefetzten Frift abftellt. Die dem Elektrizitätswerk zu ent
richtenden Gebühren für Prüfung und Abnahme der Anlage find in den Koften- 
anfchlag aufzunehmen. Der Inftallateur hat ferner die vom Elektrizitätswerk ge
forderten Anzeigen zu machen und die geforderten Pläne zu liefern, einfchliefslich 
eines gleichen Planes für den Auftraggeber. Mehrkoften dürfen hierdurch nicht ent
ftehen.

Ob die Glühlampen felbft mitgeliefert werden follen, ift Sache der Verein
barung. Es empfiehlt fich, dem Inftallateur auch die Lieferung der Glühlampen 
und der Bogenlampen nebft Einregulierung der letzteren zu übertragen und für 
das gute Arbeiten der Anlage, einfchliefslich Nachregulieren der Bogenlampen, fowie 
für alles Material u. f. w. eine mindeftens einjährige Garantie zu verlangen. Für 
Schäden an Wänden, Decken u. f. w. kommt der Inftallateur auf und erklärt fich 
auch damit einverftanden, dafs fie erforderlichenfalls nach dem Dafürhalten des 
Auftraggebers und nach feinen Anordnungen auf Koften des Inftallateurs aus- 
gebeffert werden. Glaubt der Architekt Grund zu der bisweilen berechtigten An
nahme zu haben, dafs gewiffe vom Inftallateur vorgefchlagene Mafsnahmen über das 
Erforderliche hinausgehen und die Anlage unnötig verteuern, fo fragt er am beften 
das Elektrizitätswerk, erforderlichenfalls einen Sachverftändigen.

Die Beachtung diefer Ratfehläge empfiehlt fich, wenn Anfchlagsüberfchrei- 
tungen und andere unangenehme Weiterungen vermieden werden follen, umfomehr, 
als gerade bei elektrifchen Anlagen der Auftraggeber die technifche Seite des 
Auftrages fehr oft nicht überfehen kann.
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Die Herftellung des Anfchluffes von den Strafsenleitungen bis zur Haupt- U4- 
ficherung und die Wahl des Ortes für das Anbringen der Hauptfchalttafel und des 
Zählers behält fich faft immer das Elektrizitätswerk vor. Für Aufftellung des Koften- strafsen- 
anfchlages mufs diefer Ort bekannt fein. Das Werk übernimmt aber in vielen Ie,tuns™- 
Städten auch die betreffenden Koften, wenn ihm die Rentabilität der anzufchliefsen- 
den Anlage genügend gefichert erfcheint. Man fuche natürlich dies zu erreichen. 
Anderenfalls fordere man felbftverftändlich auch vom Elektrizitätswerk einen Koften* 
anfchlag. Den Elektrizitätszähler liefert wohl in allen Fällen das Werk und erhebt 
dafür je nach feiner Gröfse eine fefte Miete. Ueber die an die Zähler zu ftellenden 
Anforderungen bezüglich der Richtigkeit ihrer Angaben befteht ein Reichsgefetz 
vom i. Juni 1898 nebft Erläuterungen und Ausführungsbeftimmungen. Innerhalb 
des Rahmens diefes Gefetzes vereinbaren die Elektrizitätswerke mit ihren Ab
nehmern meiftens noch befondere Beftimmungen durch den Lieferungsvertrag.

Wird für eine elektrifche Verbrauchsanlage eine felbftändige Betriebsanlage in ”5- 
Ausficht genommen, fo verfährt der leitende Architekt wohl am beften folgender- 
mafsen. Er ftellt den Lichtbedarf und unter Umftänden den Kraftbedarf für Motoren Be«iebsaniage.

nach Zahl und Gröfse der Lichtquellen und nach Zahl und Leiftung der Motoren, 
fowie nach der Betriebsdauer der Stromverbraucher, etwa fo zufammen, wie dies in 
Art. 79 (S. 68) gefchehen ift, und fchreibt die Lieferung unter möglichft genauer 
Angabe aller Einzelbedingungen und unter Beachtung der vorftehend gegebenen 
Regeln in befchränkter Submiffion unter guten Firmen mit der Bedingung aus, dafs 
die Ausführung der Anlage den »Verbandsvorfchriften« entfprechend erfolgen mufs. 
Dem Koftenanfchlage hat die Firma eine Betriebskoftenberechnung beizufügen. Die 
Beurteilung der eingehenden Entwürfe und Koftenanfchläge, fowie die Formulierung 
des Lieferungsvertrages übergibt er am ficherften einem Sachverftändigen. Es ift 
ftets fehr zu empfehlen, die Lieferung der gefamten Anlage nebft Keffeln, Gas
generatoren, Antriebsmafchinen, Dynamomafchinen, Akkumulatoren, Schaltanlage 
und Leitungsanlage mit Lichtquellen und Motoren einer Firma zu übergeben. Tut 
man dies nicht, fo fchiebt die Urfache etwaiger Mängel ftets eine Firma auf die 
andere. Hier möge auch bezüglich vertraglicher Vereinbarung von Schiedsgerichten 
unter Ausfchlufs der ordentlichen Gerichte gröfste Vorficht empfohlen fein. Schieds
gerichte vereinfachen und befchleunigen bei weitem nicht immer die Entfcheidung 
in Streitigkeiten. Unter keinen Umftänden darf ein richterlich erfahrener Jurift in 
den Schiedsgerichten fehlen.

Indem in Bezug auf Einzelfragen auf die »Verbandsvorfchriften« verwiefen II6- 
werden mag, fei im folgenden ein kurzer Ueberblick über die Regeln und die ■)llgemeine 
hauptfächlichen Ausführungsmöglichkeiten elektrifcher Beleuchtungsanlagen, foweit 'iner 
fie an ein Elektrizitätswerk angefchloffen werden, gegeben.

Zunächft dem Anfchlufs an die Strafsenleitungen befindet fich im Gebäude die 
Hauptfchalttafel und der Elektrizitätszähler. Für alle Schalttafeln ift als Material 
Marmor oder Schiefer zu empfehlen. Holzfchalttafeln find, auch da wo fie zuläffig 
find, ein fchlechter Notbehelf. Von der Hauptfchalttafel zweigen die Hauptleitungen 
für die verfchiedenen Stockwerke und unter Umftänden für Anlagen im Freien ab.

Jede abzweigende Leitung ift durch Schmelzficherungen, im allgemeinen ”7- 

doppelpolig, bei Gleichftrom-Mehrleiterfyftemen oder bei Drehftrom, infofern die 
Hausleitungen ebenfalls mit mehr als zwei Leitungen ausgeführt werden müffen, in Ausfchaiter und 

allen Leitungen gegen z*i hohen Strom gefichert. Die Schmelzficherungen beftehen Schaltunsen- 
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aus kurzen Einfätzen von Bleidraht, Bleiftreifen oder Silberdraht im Anfang der 
abzweigenden Leitungen und find nach Querfchnitt und Länge im allgemeinen fo 
bemeffen, dafs fie binnen kurzer Zeit abfchmelzen und die hinter ihnen liegende 
gefamte Leitung ftromlos machen, wenn deren Strom feinen normalen, den Leitungs- 
querfchnitten entfprechenden Wert wefentlich überfchreitet. Dies kann infolge 
mangelhafter Ifolation der Leitungen allmählich oder infolge unmittelbarer Berührung 
der in der Ifolation etwa gewaltfam befchädigten Hinleitung und Rückleitung plötz
lich (Kurzfchlufs) gefchehen. Auch Fehler in den Faffungen der Glühlampen oder 
in den Regulierwerken und in den Anfchlüffen der Bogenlampen können zum Kurz
fchlufs führen. Bei gewiffenhafter Befolgung der »Verbandsvorfchriften« und ver
nünftiger Behandlung einer Lichtanlage find Kurzfchlüffe mit nachfolgender Feuers
gefahr fo gut wie ausgefchloffen. Ueberall, wo eine Verminderung des Quer- 
fchnittes der Leitungen eintritt, follen im allgemeinen Schmelzficherungen angebracht 
werden. Man vereinigt am beften fämtliche Schmelzficherungen der Ueberfichtlich- 
keit halber auf den Schalttafeln. Die Sicherungen find fo konftruiert, dafs fie nach dem 
Durchfchmelzen leicht erfetzt und der Gröfse nach nicht verwechfelt werden können.

Die Schalttafeln enthalten aufserdem für alle von ihnen abzweigenden Lei
tungen Ausfchalter, die gefchloffen den hinter ihnen liegenden Leitungen Span
nung zuführen, geöffnet fie fpannungslos machen.

Von der Hauptfchalttafel führen, wie oben fchon gefagt, zu den Verteilungs- 
fchalttafeln in jedem Stockwerk u. f. w. gefieberte und ausfchaltbare Hauptleitungen, 
und von den Verteilungsfchalttafeln führen zu den Lichtquellen ebenfalls gefieberte 
und ausfchaltbare Leitungen, die man an der Verteilungsfchalttafel zu Gruppen 
zu vereinigen pflegt. Aufserdem können die einzelnen Lichtquellen oder ihre 
Untergruppen befondere mehrpolige oder auch einpolige Ausfchalter nach Bedarf 
erhalten, die nicht auf der Schalttafel, fondern aufsen oder innen nahe dem Ein
gang der Zimmer oder an für die Bedienung der Beleuchtung fonft bequemen Orten 
liegen. Infofern nicht unmittelbar zu fehen ift, zu welchen Gruppen oder einzelnen 
Lichtquellen Sicherungen und Schalter gehören, erhalten fie leichtverftändliche Auf- 
fchriften. Dafs man von einem Schalter aus z. B. die Glühlampen eines Kron
leuchters gruppenweife einfchalten und daher nach Bedarf mehr oder weniger da
von brennen kann, dafs man diefelbe Lampe von verfchiedenen Punkten, z. B. in 
Schlafzimmern von der Tür und vom Bett aus, fchaltbar machen kann, dafs verfetz- 
bare Glühlampen, fog. Standlampen, im Handel find, die durch Leitungsfchnüre von 
Steckkontakten aus betätigt werden, dürfte ebenfo wie viele andere Bequemlichkeiten 
der elektrifchen Beleuchtung aus der täglichen Praxis, z. B. in Gafthöfen, hinreichend 
bekannt fein. Auch kleine Modelle von Bogenlampen können z. B. für photo- 
graphifche Kopierzwecke beweglich eingerichtet werden.

Bezüglich des Verlegens und Ifolationsart der Leitungen unterfcheiden die 
»Verbandsvorfchriften« zwifchen »Niederfpannungsanlagen« und »Hochfpannungs- 
anlagen«. Für Lichtanlagen kommt wohl ausfchliefslich Niederfpannung in Frage, 
die dadurch gekennzeichnet ift, dafs bei ihr »die Gebrauchsfpannung zwifchen irgend 
einer Leitung und der Erde 250 Volt nicht überfchreiten kann«. Nur auf fie ift im 
folgenden Rückficht genommen.

Bei diefer Gelegenheit mögen einige kurze Bemerkungen über die Gefahr 
eingefchaltet werden, die für Menfchen befteht, wenn fie mit fpannungführender 
Leitung in Berührung kommen. Gefährlich ift nicht die Spannung, fondern der



9i

Strom. Ein von der Erde gut ifolierter Menfch darf felbft Hochfpannungsleitung 
mit einem Punkte feines Körpers berühren; denn dann kann kein Strom zu ftande 
kommen.

Wenn aber ein Strom von rund 0,i Ampere den menfchlichen Körper auf 
einem Wege durchfliefst, auf dem zentrale Organe getroffen werden können, fo ruft 
er faft immer fofort Lähmungserfcheinungen hervor, die zum Tode führen, falls 
nicht augenblicklich ausgiebige, erforderlichenfalls ftundenlang fortzu fetzende Wieder- 
belebungsverfuche — künftliche Atmung u. f. w. — angeftellt werden, die übrigens 
gerade bei diefer Art von Unglücksfällen befonders grofse Ausficht auf Erfolg haben. 
Erfolgen Eintritt und Austritt des Stromes auf verhältnismäfsig kleinen Körperflächen, 
fo erfolgen im allgemeinen intenfive und tiefgehende Verbrennungen, die aber bei 
antifeptifcher Behandlung meiftens gutartig heilen. Der normale Widerftand des 
menfchlichen Körpers beträgt um 10000 Ohm herum und liegt hauptfächlich in 
der Oberhaut. Bei normal trockener Oberhaut find demnach 0,i X 10000 = 1000 Volt 
unbedingt lebensgefährlich. Für Perfonen, welche infolge Tranfpiration oder durch 
Arbeiten mit geeigneten Chemikalien, in naffen Räumen u. f. w., dauernd ftark er
weichte, beffer leitende Oberhaut haben, können fchon geringer Spannungen, fogar 
herab bis zu 100 Volt, gefährlich werden. Die »Verbandsvorfchriften« gehen daher 
von dem Grundfatz aus, alle leitenden Teile elektrifcher Anlagen, foweit fie in Reich
höhe liegen, fo mit Ifolierftoffen zu bekleiden, dafs fie nicht berührt werden können. 
Auch alle Schaltvorrichtungen, Sicherungen u. f. w. unterliegen der gleichen Vor- 
fchrift, wenn fie der Bedienung durch Laien zugänglich find.

Folgende Vorfchriften über Leitungen aus Kupfer, ihre Verlegungsart und die 
zuläffigen Stromftärken mögen zum erften Anhalt dienen.

Blanke Leitungen find im allgemeinen nur im Freien bis zu einem Mindeft- 
querfchnitt von 6 qmm zuläffig und auch da nur an Orten, die nicht ohne befondere 
Hilfsmittel erreicht werden können. Sie dürfen nur auf Porzellanglocken, Rillen- 
ifolatoren und dergl. verlegt und mit Stromftärken belaßet werden, die ihre Feftigkeit 
infolge Erwärmung nicht merklich verringern. Wenn Wände, Bäume u. f. w. für die 
Befeftigung der Ifolierglocken nicht vorhanden find, fo find felbftverftändlich eiferne 
Rohrmafte den vergänglichen Holzmaften bedeutend vorzuziehen, aber auch teuerer.

Ifolierte Leitungen find bis 1 qmm, an und in Beleuchtungskörpern bis zu 
0,75 qmm abwärts zuläffig und dürfen bis zu 6 Qmm mit einer Stromdichte bis zu 

5 belaßet werden, die bei gröfseren Querfchnitten bis zu 25 Qmm auf
qmm

Ampere , . _ Ampere . . Ampere3 ---- £----- , bis zu 50 qmm auf 2 ------ ---- , bis zu 185 qmm auf 1,5 -----—---- , bisqmm qmm qmm

zu 1000 qmm auf 1 fmkt
qmm

Bezüglich der Ifolationsart unterfcheiden die »Verbandsvorfchriften« in erfter 
Linie folgendermafsen: Eindrähtige Gummibandleitungen dürfen nur feft und 
über Putz und nur in trockenen Räumen bei Spannungen bis zu 125 Volt verlegt 
werden.

Eindrähtige Gummiaderleitungen find für alle Spannungen, auch für naffe 
Räume, zur feften Verlegung geeignet, unter Putz nur in Rohren.

Mehrdrähtige Gummiaderfchnüre finden zur feften Verlegung auch in naffen 
Räumen für jede Spannung und für verfetzbare Lampen Verwendung.

119.
Leitungen 

und ihr 
Verlegen.
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120.
•Koften.

Blanke und afphaltierte Bleikabel werden gelegentlich in Kellerräumen 
und befonders in abgedeckten, zugänglichen Kabelkanälen verlegt.

In der Erde find nur eifenarmierte afphaltierte Bleikabel zuläffig.
Feftverlegte Leitungen müffen durch ihre Lage oder durch befondere Ver

kleidung gegen mechanifche Befchädigung gefchützt fein. Für Decken- und Wand
durchgänge beftehen befondere Vorfchriften. Als Ifolier- und Befeftigungskörper 
für ifolierte Leitungen find Holzleiften und Krampen allgemein unzuläffig. Zuläffig 
find Ifolierglocken, -Rollen, -Ringe, -Klemmen aus Porzellan, Glas und bezüglich der 
Ifolationsfähigkeit gleichwertigem Material. Der Abftand der Befeftigungsftellen 
einer Leitung auf Rollen ift auf 80 cm feftgefetzt. An Decken find gröfsere Ab- 
ftände zugelaffen. Gummiaderleitungen dürfen in Rohren über und unter Putz ver
legt werden. Die Anzahl und die Halbmeffer der Rohrkrümmungen, fowie die lichte 
Weite der Rohre foll aber bei Leitungen unter 16 qmm fo gewählt fein, dafs man die 
Leitungen in das fertig verlegte Rohrfyftem einziehen und wieder daraus entfernen 
kann. Rohre aus Papiermaffe müffen mit einem Metallüberzüge verfehen fein.

Am billigften ift das Verlegen der Leitungen auf Rollen, am teuerften die
jenige in Rohren. Bei Neubauten wird man das Verlegen der Rohre unter Putz 
felbftverftändlich vor der Dekoration der Räume erledigen. Nachträglich verlegt 
man in Gefchäftsräumen am billigften auf Rollen. Gefchickt angebracht, fallen die 
fo verlegten Leitungen wenig auf. Das Einftemmen und Eingipfen der Rollendübel 
befchädigt natürlich die Wände und kann nicht ohne Störung und Verunreinigung 
der Räume vor fich gehen.

In Wohnräumen, die in Benutzung find, ift das Verlegen in Rohren über 
Putz mit verhältnismäfsig wenig Störungen und Befchädigungen möglich. Das Ver
legen von Gummiaderfchnüren in Glasringen nach dem Pefckel’ichen Syftem ift hier 
befonders zu empfehlen, da die Anlage fehr fchnell, mit am wenigften Störungen 
der Raumbenutzung und faft ohne Befchädigung der Dekoration erfolgen kann. Die 
Leitungen und die Ringe nebft Haken können in der Farbe jeder Dekoration ge
nügend angepafst werden.

Bezüglich des Verlegens der Leitungen in Betriebsräumen, in feuchten Räumen, 
in durchtränkten Räumen, welche den Körperwiderftand der darin arbeitenden Per
fonen herabfetzen, in Räumen, welche durch Auftreten ätzender Gafe die Leitungen 
gefährden, in explofions- und feuergefährlichen Betriebsräumen und Lagerftätten, in 
Schaufenftern, Warenhäufern, Theatern u. f. w. mufs auf die »Verbandsvorfchriften« 
verwiefen werden.

Die Koften der Einrichtung einer elektrifchen Beleuchtungsanlage und noch 
weit mehr diejenigen einer Betriebsanlage find von den befonderen Nebenumftänden 
derart abhängig, dafs es unmöglich ift, für ihre zuverläffige Bemeffung in kurzen 
Zügen auch nur einen näherungsweifen Anhalt durch Mitteilung von Einzelpreifen 
zu geben. Es ift daher zwecklos, hier eine Anzahl von Einzelpreifen zu nennen. 
Allein die Teuerungszufchläge, welche die Firmen bei gunftiger Lage der Induftrie 
zu erheben pflegen, können in den Preifen 20 bis 30 Vomhundert Unterfchied 
ausmachen. In befchränkter Submiffion eingeforderte Preife guter Firmen führen 
ja rafch und einfach zum Ziele.

Zum allererften Anhalt möge folgendes dienen.
Anlagekoften beim Anfchlufs an eine Zentrale. Bogenlampen der üblichen Strom

ftärken in einfacher Ausftattung einfchliefslich allen Zubehörs, auch des Vorfchaltwiderftandes und 
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der verlegten. Leitungen für mittlere Abftände von der Schalttafel, koften für die Lampe fertig 
montiert und an eine Zentrale angefchloffen:

Bogenlampen mit reinen Kohlen für Innenräume 70 bis 100 Mark
» » » »im Freien 90 bis 120 »

Flammenbogenlampen im Freien................... 120 bis 160 »
Glühlampen-Inftallationen einfacher Ausftattung ohne die Lampen felbft, mit einfachfter Aus

ftattung der Beleuchtungskörper, bei den in Gebäuden üblichen Leitungslängen und bei einem 
Verbrauch von 50 Watt für die Lampe koften fertig montiert einfchliefslich allen Zubehörs bei 
einfachen Schaltungen und beim Anfchlufs an eine Zentrale:

für die Lampe................................... 11 bis 16 Mark
bei befferer Ausftattung........................................... 14 bis 20 »
bei eleganter Ausftattung...........................................20 bis 30 »

Bei vollftändiger eigener Betriebsanlage ftellen fich die gefamten Anlagekoften 
für die Glühlampe von 50 Watt — jede Bogenlampe werde 7 bis 8 Glühlampen gleichgerechnet — 
bei Anlagen von 10 bis 50 Kilowatt auf etwa 100 bis 60 Mark.

Je grofser die Dichtigkeit der Lichtquellen für die beleuchtete Fläche ift, umfo billiger 
wird die Anlage.' Dies gilt beim Anfchlufs an eine Zentrale in weit höherem Grade als bei 
eigener Anlage.

Die Betriebskoften einfchliefslich Bedienung und Verzinfung, Tilgung und Abfehreibung des 
Anlagekapitals betragen etwa für jede Glühlampe von 50 Watt oder deren Aequivalent in 
Bogenlampen beim Anfchlufs kleinerer Anlagen an eine Zentrale, welche die Stunde zu
50 Pfennigen verkauft und Rabatte für gröfsen Verbrauch gibt, 2,7 bis 3,3 Pfennige, bei eigener 
Betriebseinrichtung für gröfsere Anlagen 1,3 bis 2,5 Pfennige."

Je grofser die durchfchnittliche jährliche Benutzungsdauer der Anlage ift, um fo geringer 
werden die gefamten Betriebskoften für je 50 Watt. Es find aber noch eine ganze Anzahl 
anderer Umftände, von denen die Betriebskoften abhängen. Bei eigener Anlage fpielt insbefondere 
die Gewiffenhaftigkeit des Betriebsperfonals in diefer Hinficht eine ausfchlaggebende Rolle.
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6. Kapitel.

Indirekte Beleuchtung.
Von Dr. phil. u. ®r.-Jrtg. Eduard Schmitt.

a) Allgemeines.

121 Was in den beiden vorhergehenden Kapiteln über künftliche Beleuchtung ge-
der fchloffener Räume und die zugehörigen Beleuchtungseinrichtungen getagt ift, bezieht 

Gasbeleuchtung, fleh faft ausfchliefslich auf die unmittelbare oder direkte Erhellung unterer Innen
räume (flehe Art. 27, S. 31). Fafst man das bereits in Kap. 3, ebenfo in Kap. 4 
u. 5 über diefe Art der künftlichen Beleuchtung Gefagte überfichtlicher, als feither 
gefchehen ift, zufammen und berückfichtigt man noch einige andere in Frage 
kommende Momente, fo ergeben fich die nachftehenden Erwägungen.

Vergleicht man die in Kap. 4 erörterte Art der Gasbeleuchtung und manche 
andere künftliche Beleuchtungsweife mit derjenigen Erhellung, welche in gefchloffenen 
Räumen durch Sonnenlicht — fei es mittels feitlich angeordneter Fenfter, fei es 
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mittels Deckenlicht — hervorgebracht wird, fo zeigen fich die nachftehenden Mifs- 
ftände.

l) Die grofse Entfernung der Sonne von der Erde bewirkt eine gleichmäfsig 
verteilte Tageshelligkeit auf der Erde auf weite Flächen hin. Die übliche Gas- Unsleichmäfsi^ _ . Verteilung
beleuchtung erreicht nicht annähernd diefe Gleichmäfsigkeit der Lichtverteilung. des Lichtes. 

Da man künftliche Lichtquellen nicht aus weiter Ferne auf unfere Arbeitsflächen 
wirken laffen kann, fo entfliehen fchon in befchränkten Raumgrenzen beträchtliche 
Unterfchiede im Helligkeitsgrad. Selbft wenn man in dem zu erhellenden Raume 
mehrere Lichtquellen anordnet, fo erreicht man niemals die Gleichmäfsigkeit einer 
guten Erhellung mittels Sonnenlichtes.

Immerhin ift feftzuhalten, dafs die Ungleichmäfsigkeit umfo geringer fein 
wird, eine je gröfsere Zahl von zweckmäfsig verteilten Gasflammen und je höher 
man fie anordnet; allerdings wachfen hierbei die Anlage- und namentlich die 
Betriebskoften der Beleuchtungsanlage.

2) Da die Lichtquellen bei der vorgeführten Art der künftlichen Erhellung >23- 

nicht verdeckt, fondern von unten her unmittelbar fichtbar find, fo werden faft bei . B’'nden 
• 1* der Mammen,
jedem Höherbhcken die Augen geblendet. Ift der Raum genügend hoch und find 
die Gasbrenner auch in gröfserer Höhe angebracht, fo wird diefer Mifsftand nicht 
zu ftark empfunden werden; allein alsdann wird entweder die Erhellung der ver
fchiedenen Arbeits-u. f. w. - Plätze keine ausreichende fein, oder man mufs, um den 
erforderlichen Helligkeitsgrad zu erzielen, ftärker leuchtende Brenner in Anwendung 
bringen, fo dafs gröfsere Betriebskoften entliehen.

Wenn man zur Vermeidung diefes Nachteiles die Deckenlampen in geringerer 
Höhe (etwa 2,00 m über dem Fufsboden) anbringt, fo ift ein Teil der den Raum 
benutzenden Perfonen gezwungen, nach diefer oder jener Stelle des Raumes durch 
einige Lichter hindurch zu fehen. Die hierbei in das Auge gelangenden Licht
ftrahlen erzeugen dort nach ÄW79) Nachbilder, welche umfo ftörender wirken, je 
länger die Lichter gefehen wurden; das Auge wird beim nachfolgenden Sehen in 
die Nähe, infolge der Störung durch die Nachbilder, zur Ueberanftrengung genötigt; 
es fchmerzt, wenn es oft und anhaltend gezwungen wird, direkte Strahlen künft
licher Lichtquellen aufzunehmen.

”) Siehe: Renk. F. Ueber die künftliche Beleuchtung von Hörfälen. Preisverkündigungs-Programm der Univerfität 
Halle a. S. 1892. S. 18.

80) Siehe: Renk, F. Die neue Beleuchtung der Univerfitäts-Auditorien in Halle a. S. Berlin 1894. S. 13.
Handbuch der Architektur. III, 4. (3. Aufl.) 7

Gasglühlichtlampen blenden wefentlich ftärker als Argand-Brenner; nach Renk\ Anficht80) 
ift der Glanz der erfteren etwa 4mal fo grofs wie jener der letzteren. Daher ift bei Gasglühlicht 
noch weit mehr als bei Argand-Brennem geboten, das Auge geeignet zu fchützen; dies kann 
durch Augenfchützer aus mattiertem Glas gefchehen, welche das Licht diffus machen.

In Schulzimmern, Hörfälen und dergl. wirken befonders blendend die Lichter 
an der Wandtafel und über dem Pult des Lehrers, bezw. des Vortragenden, ebenfo 
die ziemlich zahlreichen Flammen über dem etwa vorhandenen Demonftrations-, 
bezw. Experimentiertifch. Sowie man nun bei guter Tageserhellung nicht die 
Sonne felbft, fondern nur ihr Licht empfinden will, will man auch bei der künft
lichen Erhellung nicht die Lichtquelle, fondern nur ihre Wirkung wahrnehmen. 
Daraus folgt, dafs man die Lichtquellen zu verdecken haben wird.

Bei den Beleuchtungskörpern, welche die Sitzplätze der Schulkinder, bezw. 
der Zuhörer zu erhellen haben, wird ein derartiges Verdecken nur feiten durch
geführt: einerfeits, weil es auf praktifche Schwierigkeiten ftöfst, andererfeits, weil
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124.
Schlagschatten.

«5-
Wärme- 

ausftrahlung.

dadurch entweder der Helligkeitsgrad vermindert wird oder die Betriebskoften 
erhöht werden. Beides ift jedoch, foweit es fich um die Kinder, bezw. die Zu
hörer handelt, bei denjenigen Lichtquellen nicht der Fall, die den Platz des Lehrers, 
des Vortragenden u. f. w., feine Wandtafel, feinen Experimentiertifch u. f. w. er
hellen. Deshalb werden, wie fchon gefagt worden ift, die betreffenden Flammen 
nach der Raumfeite durch Schirme u. f. w. abgeblendet, welche das Licht zugleich 
gegen die Wandtafel und auf den Tifch zurückwerfen. Noch vollkommener wird 
dies durch die den Theatern nachgeahmte Einrichtung erzielt, welche zuerft 
Landolt im chemifchen Hörfaal der Technifchen Hochfchule zu Aachen getroffen 
hat. Zuhörer- und Experimentierabteilung werden hiernach durch eine von der 
Decke des Saales herabhängende Wand gefchieden; die Unterkante der letzteren 
reicht fo weit herab, als die Sichtbarkeit der Vorgänge in der Experimentier
abteilung dies geftattet; die Beleuchtungsflammen für den Experimentiertifch, für 
die Wandtafel u. f. w. find durch die gedachte Wand gegen die Zuhörerabteilung 
gedeckt.

Ob nun diefe Lichtquellen in der einen oder der anderen Weife für die den 
Raum Benutzenden verdeckt werden, fo bleiben fie für den Lehrer, den Vor
tragenden u. f. w. doch fichtbar, und für ihn find, da ihre Zahl in der Regel eine 
ziemlich gröfse ift, die Blenderfcheinungen in beträchtlichem Grade vorhanden.

3) Die gleichmäfsige Verteilung des zerftreuten Sonnenlichtes bringt es mit 
fich, dafs in ausreichend erhellten Räumen nur wenige ftörende Schlagfchatten ent
ftehen. Aehnliches bei der Erhellung mittels Leuchtgas zu erzielen, ift bei der 
üblichen Anwendung diefes Beleuchtungsmittels bisher nicht gelungen, auch dann 
nicht, wenn man eine gröfsere Zahl von Flammen anwendet. Selbft bei zweck - 
mäfsiger Anordnung der letzteren und bei genügendem Helligkeitsgrad auf den 
verfchiedenen Arbeitsplätzen entftehen ftörende Schlagfchatten, fei es vom Kopf 
des Arbeitenden, fei es von feiner Hand, fei es vom Vordermann u. f. w. So kann 
es gefchehen, dafs mancher Arbeitsplatz, der eine ausreichende Lichtmenge erhält, 
den erforderlichen Helligkeitsgrad nicht befitzt.

Erismann und Boubnoff haben bei den noch fpäter (in Art. 132) zu erwähnenden photo- 
metrifchen Meffungen nachgewiefen, dafs in einem beftimmten Schulzimmer bei direkter Beleuch
tung ohne Schatten auf dem weifsen Schreibhefte ein Helligkeitsgrad von 8,2 Meterkerzen vor
handen war, dafs fie indes durch den Schlagfchatten des Kopfes auf 4,s, im Haibfchatten der 
fchreibenden Hand auf 2,6 und im vollen Schatten der letzteren auf l,s Meterkerzen herab
gemindert wurde81).

81) Siehe: Zeitfchr. f. Schulgefundheitspfl. 1888, S. 366.
82) Siehe: Pelzer, F. Studien über indirekte Beleuchtung. Inaugural-Differtation u. f. w. Halle 1893. S. 16.

Pelzer'* unmittelbare Meffungen über die Gröfse des Helligkeitsverluftes durch fchatten- 
werfende Körper haben ergeben, dafs je nach der Lage eines Platzes 10, 20, 30, 40, 50 und 
mehr Vomhundert der urfprünglichen Helligkeit verloren gehen können82).

4) Alle Gasflammen erwärmen den Raum, in welchem fie brennen, in be
trächtlichem Mafse, fo dafs in ftark befetzten Räumen nach verhältnismäfsig kurzer 
Zeit eine hohe, bisweilen geradezu unerträgliche Temperatur entfteht. Nur durch 
kräftig wirkende Lüftungseinrichtungen kann man diefem Mifsftande in ausgiebigem 
Mafse entgegenarbeiten.

Faft noch mifslicher als diefe allgemeine Raumerwärmung ift die unmittel
bare Wärmeftrahlung für diejenigen Perfonen, welche unter den Beleuchtungs
körpern fitzen und deren Köpfe davon in empfindlicher Weife getroffen werden. 
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In Schulzimmern, Hörfälen und dergl. hat auch der Lehrer, bezw. der Vortragende, 
von den Wärmeftrahlen, die von den in feiner nächften Nähe angebrachten 
Lichtern ausgehen, viel zu leiden83).

83) Nach Cohn tritt durch »zu heifse Beleuchtung« ein Gefühl von Trockenheit im Auge ein ; die von der Bindehaut 
gelieferte Feuchtigkeit, welche den vorderen Teil des Auges bedeckt, verdunftet zu fchnell. Dies ift fehr läftig; denn natürlich 
wird in diefem Falle nicht blofs das Auge, fondern auch der Kopf erwärmt, und es entfteht Kopffchmerz, der fchliefslich am 
Weiterarbeiten hindert.

84) Siehe hierüber: Handbuch der Architektur, Teil III, Band 4 (Kap. über »Gasbeleuchtung«, unter c — fowie Kap. 
über »Luftverunreinigung und Unfchädlichmachen derfelben«, unter a).

85) Siehe: Renk, F. Die neue Beleuchtung der Univerfitäts-Auditorien in Halle a. S. Berlin 1894. S. 5.
86) Von Grehant war zwar zuerft behauptet worden, dafs das Auer-Licht bedenkliche Mengen von Kohlenoxydgas ent

wickele. Nach den Unterfuchungen Grthant's ift indes das X«*r-Licht nicht gefährlicher als das gewöhnliche Gaslicht, in 
deffen Verbrennungsgafen ebenfalls häufig Spuren von Kohlenoxydgas nachgewiefen worden find.

87) Siehe ebendaf., S. 9. — Renk fafst am Schluffe feiner Unterfuchungen die Vorzüge des Auer'fehen Gasglühlichtes 
im wefentlichen wie folgt zufammen:

Diefer Uebelftand tritt umfo fühlbarer auf, in je geringerer Höhe die Be
leuchtungskörper angeordnet find, fo dafs ein Mittel, ihm zu begegnen, darin be- 
ftände, die Lichter möglichft hoch anzubringen. Was für Nachteile indes hiermit 
verbunden find, wurde bereits unter 2 (Art. 123) erläutert.

Einigermafsen kann man bezüglich des in Rede flehenden Mifsflandes Ab
hilfe fchaffen, wenn man Ha^rfches Gasglühlicht anwendet, was durch den ge
ringen Gasverbrauch begründet ift; eine Normalkerze ^«'-Licht entwickelt nur ^5 
der Wärme einer Normalkerze im Hr^w^Z-Brennerlicht. (Ueber Renk's einfchlägige 
Meffungen fiehe im nächften Artikel.) Auch einige Regenerativbrenner verhalten 
fich in diefer Beziehung günflig; bei Siemens {(Aren Brennern diefer Art wird fo 
gut wie keine fühlbare Wärme nach unten ausgeflrahlt; unter Wenham-Lampen 
hingegen wird die Wärme deutlich empfunden.

5) Bei der üblichen Art der Gasbeleuchtung teilen fich die Verbrennungsgafe I36. 
der Raumluft mit und verderben fie in hohem Grade81). verunreinigen

der Raumluft.
Renk führte in leeren Hörfälen der Univerfität zu Halle einfchlägige Unterfuchungen aus 

und fand, dafs nach einftündigem Brennen der Lampen eine Vermehrung des Kohlenfäuregehaltes 
um mehr als 1,2 Vomtaufend eintrat, fo dafs unter allen Umftänden nach einer Stunde der zu- 
läffige Kohlenfäuregehalt von 1 Vomtaufend überfchritten werden mufste. Der höchfte gefundene 
abfolute Kohlenfäuregehalt war 2,79 Vomtaufend85).

Auch hierin zeigt fich das Auerfche Gasglühlicht weniger mifsfländig als das 
Licht der Hr^«</-Brefiner. Dies erklärt fich gleichfalls aus dem Umftande, dafs 
bei letzterem der Gasverbrauch wefentlich geringer als bei erfterem ift.

Renk ftellte auch hierüber forgfältige Unterfuchungen an. In einem Laboratorium des 
hygienifchen Inftituts zu Halle a. S. wurde am 22. November ein Argand-Brenner angezündet, 
nachdem vorher der Kohlenfäuregehalt der Luft an zwei Stellen gemeffen worden war; nach 
4 Stunden wurden neue Kohlenfäuremeffungen vorgenommen. Unter den gleichen Verhältniffen 
wurde der Verfuch am darauffolgenden Tage wiederholt, nur mit der Abänderung, dafs ein Gas
glühlicht brannte. Der Kohlenfäuregehalt der Luft nahm bei der Beleuchtung mit dem Argand- 
Brenner von 0,992 auf 4,ass Vomtaufend, alfo um 3,4 Vomtaufend, bei der Beleuchtung mit Auer's 
Gasglühlicht von 0,94s auf 2,373 Vomtaufend, alfo um 1,43 Vomtaufend zu; die Luftverderbnis bei 
letzterem betrug fonach nur 42 Vomhundert derjenigen beim Argand-Brenner8ß).

Renk nahm hierbei auch Temperaturmeffungen vor. Die Temperatur flieg an: 
bei bei

zlr^zm^Z-Brenner: Gasglühlicht: 
. 8,0 Grad 3,7 Grad 
. 3,6 » 1,6 »
. 2,i » l,i »
. 2,5 » 1,3 »
. 2,8 » 1,5 » 87)

in der Mitte des Zimmers, nahe der Decke, um 
in halber Höhe........................................... »
am Fufsboden................................................. »
nahe der Fenfterwand........................................ »
nahe der gegenüberliegenden Wand . . »
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Der Luftverderbnis liefse fich abhelfen, wenn man die Verbrennungsgafe un
mittelbar von den Beleuchtungskörpern abführen würde; dadurch wäre auch der 
Erwärmung der Raumluft in ziemlichem Mafse vorgebeugt. Es ift indes keine ein
fache Aufgabe, in einem gröfseren Raume mit zahlreichen Gasflammen folche Ab
leitungseinrichtungen in nicht mifsftändiger Weife anzubringen, abgefehen davon, 
dafs bedeutende Koften damit verbunden find. Dies mag wohl auch der Grund 
gewefen fein, weshalb in früheren Zeiten in einigen gröfseren Hörfälen an der 
Decke Sonnenbrenner angeordnet worden find, von denen bekanntlich die Ver
brennungsluft unmittelbar weggeführt wird und die auch ein Mittel zur Raumlüftung 
gebildet haben.

Hiernach kann man der ftarken Luftverunreinigung auch nur durch kräftig 
wirkende Lüftungsanlagen entgegenarbeiten.

6) In manchen Räumen fpielen zum Schreiben, Zeichnen und dergl. be
ftimmte Wandtafeln eine wichtige Rolle. Dies trifft vor allem bei den Klaffen
zimmern unterer niederen und höheren Lehranftalten zu, aber auch für gewiße 
Hörfäle der Hochfchulen und verwandten Anftalten, in denen folche Tafeln nicht 
allein zum Schreiben, fondern auch zum Skizzieren u. f. w. benutzt werden. In 
folchen Fällen zeigt fich der weitere Mifsftand, dafs auf diefen Tafeln mit ftarkem 
Glanz reflektierende Stellen auftreten, welche durch die Beleuchtungskörper erzeugt 
werden, die zu ihrer Erhellung dienen. Steht vor der Tafel ein Demonftrations- 
tifch, fo bringt die darüber angebrachte Lampenreihe auf der in Rede flehenden 
Tafel fogar einen wagrechten fpiegelnden Streifen hervor. Von gewißen Sitz
plätzen der Schulkinder, bezw. der Zuhörer aus ift das Erkennen des an folchen 
Glanzftellen Gefchriebenen oder Gezeichneten gar nicht oder nur mit gröfser 
Mühe möglich.

Diefem Uebelftande zu begegnen, ift kaum möglich; felbft ein völlig matter 
Tafelanftrich hilft nicht ganz ab, und fogar an aus Schieferplatten gebildeten 
Wandtafeln zeigen fich mifsftändige Glanzftellen.

Die im vorhergehenden unter 1, 2, 3 u. 6 (Art. 122 bis 124 u. 127) ange
führten Mifsftände der direkten Gasbeleuchtung machen fich auch bei der direkten 
Erhellung mittels elektrifchen Glühlichtes geltend; was unter 4 (Art. 125) bezüglich 
der Wärmeftrahlung und Erwärmung der Saalluft gefagt wurde, erfährt beim elek
trifchen Glühlicht eine fehr beträchtliche Einfchränkung, und die unter 5 (Art. 126) 
hervorgehobene Verunreinigung der Luft entfällt ganz.

Beim elektrifchen Bogenlicht gefchieht bekanntlich die Umwandelung der 
elektrifchen Energie in Licht in wefentlich vorteilhafterer Weife als beim Glüh
licht. Deffenungeachtet kann die Erhellung von Innenräumen mittels Bogenlicht 
eigentlich nur dann in Frage kommen, wenn diefe Räume das hohe Aufhängen 
der Bogenlampen geftatten. In niedrigen Räumen ift man deshalb auf das teuerere

1) Das Gasglühlicht erfpart durchfchnittlich 50 Vomhundert an Leuchtgas, verglichen mit Schnitt- und Argand-Brennern, 
und etwa 28 Vomhundert gegenüber Regenerativbrennern.

2) Das Gasglühlicht verunreinigt die Luft beleuchteter Räume viel weniger als andere Gasflammen; es erzeugt nur 
halb fo viel Kohlenfäure als diefe, keine oder nur verfchwindende Mengen unvollkommener Verbrennungsprodukte und weniger 
als die Hälfte Wärme.

3) Das Gasglühlicht erzeugt eine doppelt fo gröfse Helligkeit als der Argand-Brenner und etwa 4mal mehr als der 
Schnittbrenner.

4) Es erzeugt zwar nicht die doppelte, bezw. 4fache Helligkeit auf den darunter befindlichen Plätzen, erhöht aber 
deren Helligkeit beträchtlich, und zwar umfomehr, je weiter feitlich davon ein Platz fich befindet.

5) Die Lichtverteilung auf einer gröfsen Fläche ift gleichmäfsiger als beim Argand-Brenner.
Siehe auch: Renk's Gutachten über das Auer'fehe Gasglühlicht. Gefundh.-Ing. 1894, S. 309, 324.
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Glühlicht angewiefen. Allein felbft in genügend hohen Räumen wird mit elek- 
trifchem Bogenlicht kein vollkommener Erfolg erzielt, folange man die Bogen
lampen ohne jede weitere Vorrichtung, welche die Regelung der Lichtverteilung 
anzuftreben hat, in Gebrauch nimmt.

Der elektrifche Lichtbogen ift infolge feiner hohen Leuchtkraft für die Er
hellung gefchloffener Räume in vielen Fällen weniger tauglich als andere Beleuch
tungsarten. Die Urfache davon ift in dem allzu kraffen Uebergang zwifchen Licht 
und Schatten zu fuchen; gerade ein folcher Uebergang ift bei der Erhellung mittels 
zerftreuten Sonnenlichtes gänzlich vermieden. Das zerftreute Tageslicht, das fog. 
Himmelslicht, kommt von einer unendlich gröfsen Fläche, während das elektrifche 
Bogenlicht von einem fehr kleinen Raume ausgeftrahlt wird. Selbft beim Lichte 
einer Gasflamme ftellen fich die Verhältniffe noch günftiger als beim Bogenlicht, 
da erftere immer noch einige Quadr.-Centimeter grofs ift, während die elektrifche 
Bogenlampe, welche eine viel gröfsere Leuchtkraft befitzt, ihr Licht von einer viel
mal kleineren Stelle, fozufagen nur von einem Punkte, ausftrahlt.

Um die Sehfchärfe des Auges zu fchonen und es vor der unmittelbaren Ein
wirkung der zu grellen, blendenden Beleuchtung zu bewahren, foll man die Bogen
lichter ftets in grofser Höhe anbringen. Durch das übliche Einfchliefsen des Licht
bogens in eine matte Glasglocke (Alabafter-, Matt-, Opal- u. f. w. Glas) kann den 
angedeuteten Mifsftänden, ungeachtet des beträchtlichen Lichtverluftes, nur teilweife 
begegnet werden. Zwar wird bis zu einem gewiffen Grade die Zerftreuung des 
Lichtes herbeigeführt; allein das Durchfchimmern des Lichtbogens wird nicht ganz 
verhütet; auf glänzenden Flächen entftehen blendende Spiegelungen und in emp
findlichen Augen unangenehme Nachbilder; endlich treten die im vorhergehen
den Artikel für Gasbeleuchtung bereits berührten Schlagfchatten in verftärktem 
Grade auf.

Um den kleineren Bogenlampen (2 bis 4 Ampere) einen wärmeren Ton zu 
verleihen, mufs man dafür forgen, dafs die von der unmittelbaren Ausftrahlung 
herrührende Lichtmenge tunlichft verringert, die als zerftreutes Licht wirkende da
gegen möglichft vermehrt wird. Dies kann vor allem dadurch gefchehen, dafs 
man die Undurchläffigkeit der umhüllenden Schutzglocke vergröfsert. Wenn dem
nach, wie dies meift ftattfindet, Ueberfangglas verwendet werden foll, fo hat man 
die Dicke des Ueberfanges entfprechend zu vermehren. Allerdings wird die Licht- 
durchläffigkeit der Glocke hierdurch verringert; allein die Lichtftärke wird nicht 
im gleichen Mafse vermindert, weil durch die dickere Schicht des Ueberfanges die 
zerftreuende Wirkung der Glocke erhöht wird. Die Gefamtwirkung bleibt hinter 
derjenigen, welche mit ftark lichtdurchläffiger Glocke erzielt wird, nur wenig zurück; 
die Erhellung wird viel angenehmer, ruhiger und gleichmäfsiger.

Ein anderes Mittel, die Erhellung durch kleine Bogenlampen zu verbeffern, 
beftände darin, dafs man die umhüllende Glocke genügend vergröfsert; indes find 
es vor allem äfthetifche Gefichtspunkte, welche diefem Mittel fehr bald eine Grenze 
fetzen würden.

Endlich ift in diefer Richtung noch des Weges zu gedenken, den die frühere 
Elektrizitäts-Aktiengefellfchaft, vormals Schuckert & Co., zu Nürnberg eingefchlagen 
hat. Nach dem Vorfchlage Uppenbom’s wurde in den Lampen für Innenbeleuch
tung unter dem Lichtpunkt ein kleiner Konus aus Ueberfangglas angebracht 
(Fig. 41). Das hierzu verwendete Glas darf nicht zu durchläffig fein; die auf die
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Fig. 41.

129.
Folgerungen.

130- 
Indirekte 

Erhellung.

Flächeneinheit des Konus entfallende Lichtmenge ift fo 
bedeutend, dafs er in feiner ganzen Ausdehnung felbft 
als glühender Körper erfcheint. Er fendet feinerfeits fchon 
zerftreutes Licht auf die ihn umhüllende äufsere Schutz
glocke, und diefe hat nunmehr die weitere und voll
kommenere Verteilung des Lichtes zu bewirken. Durch 
hell gefärbte Decken und Wände kann man diefe Wir
kung erhöhen, weil durch folche die nach oben gehenden 
Lichtftrahlen zur Erhellung der unteren Raumteile mit 
herangezogen werden.

Aus dem Vorgeführten geht hervor, dafs die mit
geteilten Verfahren der künftlichen Raumbeleuchtung, die 
man, wie in Art. 121 (S. 96) bemerkt, als »direkte Er
hellung« — im Gegenfatz zu der nunmehr zu befprechen- 
den »indirekten Erhellung« — bezeichnet, ihrem Zwecke 
in vielen Fällen in nur unvollkommener Weife entfprechen. 
Sie genügen nicht, weil die durch fie erzielte Beleuchtung 
fich von derjenigen durch zerftreutes Sonnenlicht in un
vorteilhafter Weife unterfcheidet. Deshalb ift das Beftreben 
entftanden, eine künftliche Beleuchtung zu fchaffen, die 
der Tageserhellung möglichft nahe kommt.

Die Erhellung gefchloffener Räume mittels Tageslicht weift folgende wert
volle, dem menfchlichen Auge wohltuende Eigenfchaften auf: genügend gröfse 
Helligkeit, zerftreutes Licht, gleichmäfsige Lichtverteilung und wenig Schlagfchatten. 
Aehnliches mufs man bei der künftlichen Erhellung diefer Räume zu erzielen 
trachten. Stark leuchtende und ftrahlende Lichtquellen, wie fie durch Gas- oder 
elektrifche Beleuchtungskörper erzielt werden können, geben zwar viel Licht, ent
behren aber der wohltuenden Eigenfchaften des Tageslichtes und fchädigen unter 
Umftänden durch »zu viel Licht« das menfchliche Auge.

Ein durchgreifender Unterfchied zwifchen Tagesbeleuchtung und direkter 
künftlicher Erhellung liegt darin, dafs erftere durch diffufes oder zerftreutes Licht 
hervorgebracht wird, während letztere zum gröfsten Teil direkte Lichtftrahlen 
liefert. Will man hiernach bei der künftlichen Beleuchtung die gleiche Wirkung 
wie beim Sonnenlicht erzielen, fo mufs man die direkte Erhellung in die indirekte 
umwandeln, d. h. man verdecke die Lichtquelle, fo dafs fie in den Raum keine 
direkten Strahlen werfen kann; man forge ferner dafür, dafs durch geeignete Ein
richtungen das von der Lichtquelle ausgehende Licht zerftreut wird und erft in 
diefem Zuftande in den Raum gelangt.

Aus dem eben Gefagten, vor allem aber aus den Anfprüchen hygienifcher 
und wirtfchaftlicher Art, die man an eine möglichft vollkommene künftliche Er
hellung der gefchloffenen Räume ftellen mufs, ergeben fich die Aufgaben, welche 
die indirekte Beleuchtung zu erfüllen hat. Dafs allen diefen Bedingungen nur 
durch zerftreutes Licht genügt werden kann, wurde bereits gefagt. Um folches 
zu erzielen, hat man früher die Lichtquellen aufserhalb der zu erhellenden Räume 
angeordnet, und zwar entweder an der Seite hinter Fenftern, welche mit matt- 
gefchliffenem Glafe verfehen wurden, oder an der Decke über einem Deckenlicht, 
in welchem Falle das letztere gleichfalls matte Verglafung erhielt. Soweit es fich 
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um die Zerftreuung des Lichtes handelt, ift die Wirkung einer folchen Einrichtung 
eine ganz gute; indes ift fie felbft und auch ihre Bedienung nicht einfach genug; 
ferner geht infolge des gröfsen Abftandes vom Licht fehr viel verloren, fo dafs 
diefe Erhellungsart wenig fparfam ift; endlich ift die Erhellung in der Flächen
ausdehnung nicht genügend gleichmäfsig und die Schattenbildung ungünftig.

Um den beabfichtigten Zweck vollkommen zu erreichen, bringt man die Licht
quelle in der üblichen Weife (an der Decke oder an der Seite) an, verdeckt fie 
und läfst ihre Strahlen zunächft auf lichtzerftreuende Flächen u. f. w. fallen, von 
denen fie in den zu erhellenden Raum zurückgeworfen werden. Bei geeigneter An
ordnung werden alsdann die Lichtftrahlen derart zerftreut in den Raum geworfen, 
dafs faft fchattenlofe Helligkeit herrfcht. An Licht geht dabei allerdings ftets ver
loren, und es wird beim Konftruieren der bezüglichen Einrichtungen eine Haupt
aufgabe fein, den Lichtverluft tunlichft herabzumindern.

Während bei der direkten Beleuchtung von oben die Erhellung eine umfo 
beffere wird, in je geringerer Höhe man die Beleuchtungskörper über der zu er
hellenden Fläche anbringt, erzielt man bei der indirekten Erhellung ein umfo 
günftigeres Ergebnis, je höher man die Beleuchtungskörper aufhängt. Zwar er
gibt fich auch für die indirekte Beleuchtung bei Höherftellung der Lampen ein 
Verluft an Helligkeit; allein man erreicht eine gleichmäfsigere Verteilung der letz
teren 88).

88) Siehe: Pelzer, a. a. O., S. 13.
8®) Siehe: Zeitfchr. f. Schulgefundheitspfl. 1889, S. 17.
80) Siehe: Mitth. d. technolog. Gewerbemufeums in Wien 1885, Nr. 2, S. 28.

Wie aus der Natur der Sache hervorgeht, wird die indirekte Beleuchtung nur 
für gröfsere Räume in Frage kommen. In Art. 27 (S. 32) wurde bereits erwähnt, 
dafs vor allem in unferen Wohnhäufern davon nur wenig Gebrauch gemacht 
werden dürfte.

b) Einfall des zerftreuten Lichtes von oben.

l) Lichtzerftreuung mittels reflektierender Raumdecke.
Man hat vielfach mit gutem Erfolg die Decken der Räume für die Zwecke 

der Lichtzerftreuung verwendet. Burgerßein^^} berichtet, dafs auf der elektrifchen 
Ausftellung in Paris 1881 von Jafpar eine folche Erhellungseinrichtung zur Ausführung 
gebracht war, und noch von anderen, z. B. von Sautter, Lemonnier & Co. in Paris, 
war eine folche Beleuchtung verfucht worden.

Nach Schlenk'^ Bericht90) war in jedem diefer Säle eine elektrifche Bogenlampe, Syftem 
Gramme, fo angeordnet, dafs der Brennpunkt in ungefähr 3 m Höhe lag; die pofitive Kohle war 
unten, die negative Kohle oben angebracht. Unterhalb jeder Lampe befand fich ein kegelförmiger, 
unten gefchloffener Reflektor; diefer ftellte einen Kegelftutzen von 33 cm Höhe und 15cmi bezw. 
l,oo m meßenden Endflächen dar, war aus Eifenblech und innen blank vernickelt. Durch diefen 
Reflektor waren einerfeits die Lichtbogen dem Auge des Befchauers entzogen; andererfeits wurden 
die von ihm ausgehenden Lichtftrahlen zum gröfsen Teile aufgefangen und an die hell gehaltene 
Raumdecke geworfen; aufserdem aber trafen noch viele Strahlen unmittelbar auf die Raumdecke, 
noch mehr aber auf die oberen Teile der Raumwände, die im oberen Drittel durch unmittel
bare Strahlen fehr hell beleuchtet waren.

Bei diefen Einrichtungen wurde das Licht völlig zerftreut und fehr gleich
mäfsig verteilt; es zeigte fich keine nennenswerte Schattenbildung. Weder ober
halb der Lampe wurde ein Schatten fichtbar, noch war der Raum unter dem 
unter der Lampe angebrachten Reflektor weniger hell beleuchtet.

131- 
Reflektierende 
Raumdecke.



132.
Erismann’s 

Verfuche.
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Im Jahre 1884 führte Schlenk eine ähnliche Beleuchtung im technologifchen 
Gewerbemufeum zu Wien durch.

Er berichtet91), dafs die überaus geringe Schattenbildung anfangs beim Zeichnen infofern 
unangenehm auffiel, als die Zeichnenden gewohnt waren, zum genauen Treffen eines Punktes 
auf dem Papier das Zufammenkommen der Bleiftiftfpitze und ihres Schattenbildes als Hilfsmittel, 
das nunmehr entfiel, zu benutzen.

91) Ebendaf.
92) Siehe: Zeitfchr. f. Schulgefundheitspfl. 1888, S. 347.
93) Siehe ebendaf., S. 362.

Die gleiche Art der künftlichen Erhellung wurde bald darauf auch an anderen 
Stellen (Anatomie zu Wien, fpäter von der früheren Firma Schuckert & Co. zu 
Nürnberg in der Baugewerkfchule zu Nürnberg u. f. w.) mit gleich gutem Erfolg 
zur Anwendung gebracht.

Indes bewährte fich die von Jafpar herrührende Einrichtung nicht vollftändig 
Der nach oben gerichtete Krater der unten angebrachten pofitiven Kohle wirkte 
nämlich als Afchenfänger; fobald nun ein Kohlenteilchen von der oberen (nega
tiven) Kohlenfpitze abfiel und in den Krater gelangte, flackerte der Lichtbogen 
auf, und die Lampe brannte fo lange unruhig, bis das Kohlenteilchen im Krater 
verdampft war. Eine derart wechfelnde Erhellung ift meift unbrauchbar.

Auf der Jubiläumsausftellung der Gefellfchaft für Beförderung der Arbeitfam- 
keit zu Moskau 1888 hatte Erismann in der Abteilung für Schulhygiene das Modell 
eines Mufterfchulzimmers mit »indirekter Beleuchtung« ausgeftellt92). In l,oo m 
Abftand von der Decke waren in gleichmäfsiger Verteilung 9 Petroleumlampen 
aufgehängt und zur Erzielung indirekter Erhellung unter ihnen metallene, innen 
weifs angeftrichene Reflektoren (Schirme) mit grofsem Oeffnungswinkel angebracht, 
welche das Licht zunächft auf die weifs gefärbte Raumdecke und an die oberften 
Teile der gleichfalls weifsen Umfaffungswände warfen; von hier aus erft gelangte 
das Licht auf das Schulgeftühl.

In zwei Verfuchszimmern wurde ein Vergleich zwifchen diefer Art der 
Zimmererhellung und der gewöhnlichen (direkten) künftlichen Beleuchtung an- 
geftellt.

Auf Erismantis Veranlaffung wurden in dem für die Abteilung der Schulhygiene ange- 
wiefenen Saale zwei vollkommen dunkle Zimmerchen eingerichtet, deren Höhe der gewöhn
lichen Höhe der Klaffenzimmer entfprach, die im Grundrifs quadratifch waren und 4,50 ® Seiten
lange hatten. Das eine Zimmer wurde durch 3 Lampen mit fog. belgifchen Brennern von 
40 Kerzen Lichtftärke erhellt; fie wurden in etwa l,oom über den Schultifchen angebracht und 
darüber gröfse, unten weifs angeftrichene Reflektoren angeordnet. Das zweite Zimmerchen 
erhielt 6 Lampen befonderer Konftruktion (mit fog. Kreuzbrennern von Kobofeff}, unter denen 
Schirme von etwa 55cm Durchmeffer fich befanden, die fich nach oben öffneten und auf beiden 
Seiten mit weifser Oelfarbe angeftrichen waren. Die Zimmerdecken und die oberen Teile der 
Umfaffungswände (l,so m von der Decke) waren mit weifsen, matten Tapeten beklebt; die mitt
leren Wandteile waren in einem leicht hellgrauen Ton gehalten und die unteren (bis 1,20 m über 
dem Fufsboden) dunkelgrau angeftrichen.

Von Boubnoff wurden vergleichende photometrifche Meffungen vorgenommen, 
welche fich hauptfächlich auf den Grad der Gleichmäfsigkeit der Erhellung des 
Fufsbodens, der Wände und des Geftühles in beiden Zimmern bezogen. Es zeigte 
fich, dafs bei der gewählten Art der indirekten Erhellung die Verteilung des 
Lichtes in einer wagrechten Ebene fehr gleichmäfsig war und dafs Schlagfchatten 
gänzlich fehlten93).
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Nach dem Vorgänge Erismanns, brachte Renk9^
Regenerativgasbrennern (Syftem Butzke)

Fig. 42 96).

Um diefen bedeutenden Verluft 
regeln getroffen :

) im Jahre 1892 unter den 
im Hörfaal des hygienifchen Inftituts der 
Univerfität zu Halle trichterförmige Metall
reflektoren (Blechfchirme [Fig. 42]95) mit 
einem Oeffnungswinkel von 120 Grad an, 
und zwar in einem folchen Abftande von 
der Lichtquelle, dafs von keinem Platze 
im Saale aus die Flamme gefehen werden 
konnte. Die von letzterer ausgehenden 
Lichtftrahlen wurden nach der Saaldecke 
und von diefer in den Saal felbft ge
worfen. Der Saal erfchien in zwei Teile 
geteilt: in einen oberen helleren und einen 
unteren dunkleren, beide ziemlich fcharf 
getrennt. Allein im unteren Teile konnte 
man deutlich lefen; gleichmäfsige Hellig
keit und Mangel an Schlagfchatten waren 
erzielt. Indes war die grofse Gleichmäfsig
keit der Helligkeit auf allen Sitzplätzen 
durch einen bedeutenden Verluft an Licht 
erkauft worden; es waren 64,5 Vom
hundert davon verlorengegangen.

94) Siehe: Renk, F. Ueber die Beleuchtung von Hörfälen u. f. w. Halle a. S. 1892. S. 17 ff.
95) Fakf.-Repr. nach : Gefundh.-Ing. 1892, S. 277.

herabzumindern, wurden verfchiedene Mafs-

133- 
Renk’s 
Unter

fuchungen.

1) Die reflektierenden Flächen wurden vergröfsert; Decke und Umfaffungs- 
wände des Hörfaales wurden weifs angeftrichen, ebenfo der Experimentiertifch 
und das Geftühl, die farbigen Vorhänge wurden durch weifse erfetzt und die 
Fenfter durch weifse Rouleaus verdeckt. Hierdurch wurde ein Lichtgewinn von 
26,8 Vomhundert erzielt, allein der Lichtverluft betrug noch immer 60,2 Vom
hundert.

2) Die unter den Lampen befindlichen, lichtundurchläffigen Reflektoren wurden 
durch folche aus weifsem, aber lichtdurchlaffendem Stoff erfetzt. Hiernach follte 
in den Saal nicht nur reflektiertes Licht, fondern auch folches, welches durch den 
Reflektor hindurchgeht, gelangen.

Zuerft wurden Papierfchirme angewendet und dadurch eine Erhöhung der Hellig
keit um 19,2 Vomhundert gegenüber der Beleuchtung mit Metallreflektoren erzielt

Alsdann wurden die Reflektoren aus Ueberfangglas hergeftellt, welches licht- 
durchläffiger als Papier war, bei auffallendem Lichte eine fchöne weifse Farbe 
zeigte, aber nicht fo ftark durchfichtig war, dafs die Flamme der Regenerativ
brenner hindurchgefehen werden konnte. Aus diefem Glafe wurden 6 gleich- 
fchenkelige Dreiecke gefchnitten, die durch fchmale Metallbänder zu einer Pyramide 
vereinigt wurden; der Oeffnungswinkel der letzteren betrug wie bei den metallenen 
und papierenen Schirmen 120 Grad. Gegenüber der Erhellung mit Metallreflek
toren war es auf den Tifchen um 62,4 Vomhundert, gegenüber den Papierfchirmen 
um 36,2 Vomhundert heller geworden; der Lichtverluft war auf 35,4 Vomhundert 
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herabgefunken. Allerdings war die Gleichmäfsigkeit der Erhellung nicht mehr fo 
vollkommen wie beim erften Verfuch.

Alle diefe Reflektoren verhinderten auch, dafs an der fchwarzen Wandtafel 
Reflexe entftanden, ebenfo, dafs die Wärmeftrahlung, wie fie bei der direkten Be
leuchtung von den unmittelbar unter den Lampen Sitzenden läftig empfunden wird, 
befeitigt war.

134.
Renk's fpätere 

Verfuche.

Auf Grund der vorftehend fkizzierten Verfuche wurde Renk' s Hörfaal im 
hygienifchen Inftitut zu Halle durch 4 Regenerativbrenner, Syftem Wenham, in
direkt erhellt. Diefe Lampen werfen ihr Licht auf die darunter angebrachten 
Reflektoren aus Milchglas; durch letztere geht das Licht zum Teile diffus durch; 
zum gröfseren Teile wird es von ihnen nach der weifs angeftrichenen Decke und 
nach dem oberen Teile der ebenfalls fehr hell gemalten Saalwände geworfen und 
gelangt erft von diefen aus in die unteren Partien der Hörfäle.

Später fetzte Renk an die Stelle der einzelnen Regenerativbrenner je zwei 
des “ Az/^rfche Gasglühlichter und erzielte damit eine fehr erhebliche Verbefferung in 

^«w’fchen der Erhellung des Hörfaales. Während die Regenerativbrenner auf den Zuhörer- 
Glühlichtes. ... . __ ...platzen eine Helligkeit von 17,48 Meterkerzen erzeugt hatten, betrug fie nunmehr 

im Durchfchnitt von 20 Plätzen 38,6 Meterkerzen, war alfo um 121 Vomhundert 
gröfser als vorher. Deffenungeachtet wurde eine Verminderung des Gasverbrauches 
um 28 Vomhundert erzielt96).

96) Siehe: Renk, F. Die neue Beleuchtung der Univerfitäts-Auditorien in Halle a. S. Berlin 1894. S. 15.
9?) Siehe: Archiv f. Hygiene, Bd. 29, S. 17 — und: Journ. f. Gasb. u. Waff. 1897, S. 149.
98) Siehe: Journ. f. Gasb, u. Waff. 1899, S. 173, 197.

Im hygienifchen Inftitut der Univerfität zu Graz wurden zuerft von Ker- 

136. 
Anwendung 

des 
elektrifchen 

Bogenlichtes.

mauer und Prausnitz^'1'), fpäter von Prausnitz allein98) Unterfuchungen über in
direkte Beleuchtung mit Auer fchem Gasglühlicht vorgenommen, und ihr Hauptzweck 
war die Feftftellung von Normalien für die Inftallierung folcher Beleuchtungs
anlagen. Die Ergebniffe diefer Unterfuchungen waren fehr günftige, vorausgefetzt, 
dafs die Beleuchtungskörper möglichft hoch angebracht waren, wie denn Prausnitz 
ganz allgemein empfiehlt, ftark leuchtende Beleuchtungskörper nicht, wie es fonft 
üblich ift, tunlichft tief zu hängen, fondern das gerade Gegenteil zu tun.

Das Bayrifche Minifterium des Inneren hat in den Jahren 1900 und 1901 die 
Beleuchtung von Schulanftalten zum Gegenftand von Unterfuchungen gemacht, 
welche fich u. a. gleichfalls auf die Verwendung des Az^r’fchen Gasglühlichtes be
zogen. Auf Grund diefer Verfuche werden für Räume, die nicht höher als 4,00 m 
find, Metallreflektoren mit oben blank glänzender (polierter) oder weifs emaillierter 
Fläche (obere Oeffnung von 60cm und Neigung von 20 cm) empfohlen. Namentlich 
werden die geringen Koften, die dem geringen Gasverbrauch entfprechen, gerühmt.

Je nachdem in dem betreffenden Saal feinere oder gröbere Arbeiten ausgeführt werden 
follen (Hör- oder Zeichenfäle), rechne man für jedes ffzzrr-Licht 6 bis 12 qm Bodenfläche; dabei 
foll der Beleuchtungskörper im Mittel 3,oom (zwifchen 2,so bis 3,som, je nach der Höhe des 
Saales) über dem Fufsboden angebracht fein.

Bei den Unterfuchungen von Erismann bildeten Petroleumlampen die Licht
quellen, und bei denjenigen von Renk waren es Beleuchtungskörper, die mit 
Leuchtgas gefpeift wurden. Wenn nun auch durch die von beiden angewandten 
Reflektoren wefentliche Vorteile erzielt wurden, namentlich hinfichtlich günftiger 
Zerftreuung des Lichtes, fo waren die läftige Erwärmung der Saalluft und deren 
Verunreinigung immer noch verblieben. In gröfsen Räumen auch in diefer Be-
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ziehung möglichft vollkommene Ergebniffe zu erreichen, ift nur durch Verwendung 
von elektrifchen Bogenlampen möglich. Dies ift auch mehrfach gefchehen, und in 
Art. 129 (S. 102) ift bereits von folchen Einrichtungen die Rede gewefen. Bei 
diefen fowohl, fowie auch bei einigen der fpäter erfundenen Lampen wird, um die 
Lichtftrahlen nach der Raumdecke zu richten, als untere Kohle die pofitive und 
als obere die negative Kohle benutzt.

In kleineren Räumen kann man auch mit Glühlichtlampen von ftärkerer Leucht
kraft befriedigende Ergebniffe erzielen.

Welcher Mifsftand 
erhellung verbunden ift,

mit der fehen Einrichtung für indirekte Bogenlicht
wurde in Art. 131 (S. 104) bereits gefagt. Da aber diefe

*37- 
Bogenlampen 

der

Bogenlampe für indirekte 
Erhellung der früheren Firma 
Schuckert &• Co. zu Nürnberg. 

w- Gr.

Art der Erhellung auf der anderen Seite grofse Vor- früheren Firma 

teile darbietet, fo war die frühere Firma Schuckert & co.
zu Nürnberg vor allem darauf bedacht, die für folche 
Bogenlampen erforderlichen Kohlen zu verbeffern.
Weiter wurde von diefer Anftalt eine Bogenlampe 
mit halbkugelförmigem Reflektor (Fig. 43) konftruiert, 
welcher die nach unten gehenden Lichtftrahlen zurück
wirft. Durch eine darauf fitzende Laterne aus Ueber
fangglas oder aus Mattglas wird das gegen die Decke 
geworfene Licht gleichmäfsig verteilt. Von der An
ordnung befonderer Reflektoren wurde bei diefer Ein
richtung abgefehen.

Derartige Lampen find, wie die genannte Firma 
felbft angab, für die indirekte Erhellung von Fabrik
räumen und dergl. wohl geeignet; den Anfprüchen, 
welche in anderen Räumen, wie Schulzimmern, Hör
fälen u. f. w., geftellt werden, genügen fie nicht in aus
reichendem Mafse.

Die ältefte Lichtzerftreuungsvorrichtung für elek-
trifches 
von 5. 
bereits 
quelle

Bogenlicht dürfte der »Blend-Scheinwerfer« 
Elfter in Berlin fein; fie wurde diefer Firma 
im Jahre 1891 patentiert. Die von der Licht
ausgehenden Strahlen fallen bei diefer Kon-

138.
Lichtzerftreuer 

von Elfter.

ftruktion zunächft auf fächerförmig angeordnete Glas
lamellen, bezw. Glasringe, werden von diefen an die

Raumdecke und von letzterer in den Raum felbft zurückgeworfen. Die Lamellen 
find aus mattem Glas gebildet, und zwar ift die matte Fläche der Lichtquelle 
zugekehrt; fie haben eine folche Stellung, dafs die Lichtftrahlen niemals fenkrecht
auffallen, 
gebrochen 
worfen.

fondern immer nur in fchiefer Richtung. Die Lichtftrahlen gehen teils 
durch die Lamellen hindurch, teils werden fie an die Raumdecke ge-

Fig- 44") zeigt einen folchen Lichtzerftreuer; der obere Grundrifs veran- 
fchaulicht die Lamellenanordnung, wenn die Lampe in gröfserer Höhe aufgehängt 
werden kann. Bei niedrigerer Aufhängung könnte es gefchehen, dafs die aus ein
zelnen Lücken der Lamellen zurückgeworfenen Strahlen in einfacher Brechung das 
Auge treffen, dafs man alfo einfeitig in den Lamellenkorb hineinfchauen könnte;

Fakf.-Repr. nach: Journ. f. Gasb. u. Waff. 1891, S. 270.
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deshalb empfiehlt fich in einem 
Art des unteren Grundriffes, bei 
Viertelkreis umgeftellt ift100).

folchen Falle die Anordnung der Lamellen nach 
welcher die Tangentialrichtung der Lamellen im

139- 
Lichtzerftreuer

der 
früheren 

Elektrizitäts- 
Aktien- 

gefellfchaft.

Die ^^r’fchen Lichtzerftreuer kön
nen auch für fog. Gas-Hochlichtbrenner ver
wendet werden; nur müffen dabei die La
mellen mit der glatten, fpiegelnden Seite 
der Lichtquelle zugewendet werden. Die 
Hochlichtbrenner von Siemens, die fog. in
vertierten, welche mit weifser Flamme bren
nen, follen dabei die beften Ergebniffe lie
fern und darin die Elfter-Wenham-'Ls.m’pe.v, 
deren vorteilhaftefte Brennergebniffe be
kanntlich bei hellgelblicher Flammenfärbung 
erzielt werden, übertreffen101).

Die Elfter [eben Lichtzerftreuer 
erzeugen erfahrungsgemäfs leichte Halb- 
fchatten, wodurch fie zwar für viele 
Zwecke, z. B. für Schulzimmer und 
Hörfäle, ebenfo für Fabrikräume u.f.w., 
weniger aber für Zeichenfäle geeignet 
erfcheinen. Auch find die dünnen 
Glaslamellen fehr zerbrechlich, wo
durch nicht unbedeutende Erfatzkoften 
entftehen können.

Da, wie mehrfach erwähnt, das 
Anbringen der pofitiven Kohle unten 
in mancher Beziehung mifsftändig ift, 
war die frühere Elektrizitäts - Aktien- 
gefellfchaft vormals Schlickert & Co. 
zu Nürnberg beflrebt, eine Erhellungs
einrichtung mit einer Bogenlampe zu 
konftruieren, bei der, wie gewöhnlich, 
die pofitive Kohle oben angeordnet ift.

Lichtzerftreuer von 6*. Elfter zu Berlin").

Das Ergebnis darauf bezüglicher Verfuche
ift die in Fig. 45 dargeftellte Einrichtung.

Die Lichtftrahlen, welche von einer gewöhnlichen Bogenlampe nach unten 
geworfen werden, fallen auf zwei unter beflimmtem Winkel zufammengeftellte 
Spiegel a und b, welche aus Abfchnitten von Hohlkegeln oder von aus einzelnen 
ebenen Spiegeln zufammengefetzten vielfeitigen Pyramiden beftehen. An die Spiegel b 
fchliefst fich eine am Lampenkörper befeftigte vielfeitige Laterne c an, die mit 
Mattglas oder Ueberfangglas, unter Umftänden auch mit Rifielglas 102), belegt ift. 
Die Spiegel a und b haben eine folche Stellung zueinander, dafs fämtliche auf fie
fallende Lichtftrahlen auf die verglaften Flächen der Laterne c 
werden, hier teilweife noch geradlinig durchdringen, zum gröfsten 
ftreut werden. Das geradlinig durchgegangene Licht gelangt zur

zurückgeworfen 
Teile aber zer- 
weifsen Raum

100) Siehe auch : Blend-Scheinwerfer von S. Elfter in Berlin. Deutfche Bauz. 1891, S. 117.
101) Siehe: Journ. f. Gasb. u. Waff. 1891, S. 268.
102) Mufs fparfam vorgegangen werden, fo wird Riffelglas verwendet. Die fchönfte Wirkung 

fangglas. In ganz ftaubfreien Räumen kann man auch Mattglas benutzen.
erzielt man mit Ueber-
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decke und wird von hier in den Raum zurückgeworfen; das zerftreute Licht kommt 
teils unter Vermittelung der Decke, teils unmittelbar zur Wirkung.

Im Jahre 1892 wurden in der Technifchen Hochfchule zu München Verfuche mit verfchiedenen 
Einrichtungen für indirekte Bogenlichterhellung angeftellt; dabei wurde der eben befchriebenen 
der Vorzug gegeben, und auf Grund weiterer Erfahrungen wurden ipäter fämtliche Hör- und 
Zeichenfäle mit folchen Lichtzerftreuern ausgeftattet103). — Die in den Sälen der Technifchen Hoch
fchule zu Darmftadt zur Anwendung gebrachten Beleuchtungskörper diefer Art haben fich, nament
lich in der neueren verbefferten Ausführung, gut bewährt.

WS) Nach freundlichen Mitteilungen der früheren Elektrizitäts-Aktiengefellfchaft vormals Schuckert &• Co. zu Nürnberg.

Fig- 45-

Lichtzerftreuer der früheren Elektrizitäts-Aktiengefellfchaft 
vormals Schuckert &= Co. zu Nürnberg.

1ho w. Gr.

Verwandt mit der eben vorgeführten Einrichtung find die »Deckenreflektoren« 
der früheren Firma Siemens & Halske zu Berlin.

Eine folche Vorrichtung befitzt eine konifche fpiegelnde Fläche aus nickelplattiertem Stahl
blech. Sie ift oben durch fechs mattierte Glasfcheiben abgedeckt, deren jede fich um den äufseren 
Rand aufklappen läfst. Reflektor und Abdeckung fmd am oberen Teile des Beleuchtungskörpers 
aufgehängt, und zwar mit zwei Oefen, die in entfprechende, vom Armaturring getragene Haken 
greifen. Der Zufammenhang zwifchen Spiegel und Deckel wird noch durch drei Tragftützen gefichert.

Für elektrifches Bogenlicht ift die von Wahlfiföm konftruierte Lichtzerftreuungs- 
vorrichtung (Bogenlichtreflektor oder Diffufor), welche der »Mafchinenfabrik Efslingen, 
Abteilung für Elektrotechnik«, patentiert wurde und namentlich in Räumen von 
geringer Höhe, die mit Bogenlicht erhellt werden follen, mit gutem Erfolge zur 
Anwendung gekommen ift. Sie ift im wefentlichen eine Umbildung des in Art. 138 
(S. 107) bereits befprochenen Elfter fehen Lichtzerftreuers und unterfcheidet fich von 
den feither vorgeführten Einrichtungen dadurch, dafs nicht allein die Raumdecke, 
fondern auch ein grofser Teil der Umfaffungswände reflektierend wirkt.

140. 
Decken - 

reflektoren
von

Siemens 
& Halske.

141.
Lichtzerftreuer 

von 
Wahlfir'öm.
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Der Wahlßröm fehen Einrichtung liegt der Gedanke zu Grunde, mit dem haupt
fächlich von der Decke und den Wänden reflektierten indirekten Licht auch eine 
direkte Erhellung zu verbinden; da jedoch letztere in möglichft zerftreutem Licht
beftehen mufs, fo wurden 
der Lichtquelle verwen
det. Wie aus Fig. 46 
hervorgeht, find diefe 
Gläfer in Form einer um
gekehrten Pyramide an
geordnet, und zwar fo, 
dafs die einzelnen Gläfer 
an den Kanten einander 
überragen; hierdurch wird 
verhütet, dafs das direkte

Gläfer, welche mit Prismen verfehen find, zur Umhüllung

Licht zwifchen den 
fern austritt. Die 
ten der Gläfer find

Glä- 
Kan- 
nicht

mit Faffungen verfehen, 
die Schatten werfen wür
den, fondern find nur am 
oberen und unteren Rande 

feftgehalten (Fig. 47).
Durch diefe Konftruktion

Bogenhcht-Reflektor 
von Wahlßröm.

1|1S w. Gr.

Fig- 47-

foll eine völlig gleichmäfsige Erhellung und Vermeidung 
jeglicher Schatten erzielt werden.

Wie die unten genannte Quelle104) berichtet, wurden Ende 
1893 in der neuen Fortbildungsfchule zu Cannftatt 5 Zeichenfäle, 
welche für je 40 Schüler beftimmt find, im Mittel 106 q» Fufs
bodenfläche und nur -3,40 m Höhe haben, deren Wände und 
Decken hell angeftrichen find, mit folchen Lichtzerftreuern ver
fehen. Wegen der Lichtverteilung konnten bei der geringen Höhe
der Säle Bogenlampen mit gewöhnlichen Glasglocken keine Anwendung finden. Hätte man die in 
Art. 132 u. 133 (S. 104 bis 106) vorgeführten, nach oben geöffneten, aus Blech hergeftellten, innen 
weifs angeftrichenen Kegelreflektoren anbringen wollen, fo hätte man den auf den Zeichenplätzen 
erforderlichen Helligkeitsgrad nur dann erreichen können, wenn man Bogenlampen von etwa 14 
bis 20 Ampere (1400 bis 2000 Kerzenftärken) genommen hätte. Statt deffen ordnete man in 
jedem Zeichenfaal 2 Bogenlampen von je 7 Ampere (600 bis 700 Normalkerzen) an, deren Licht
punkt fich l,oo m unterhalb der Decke oder 2,35 m über dem Fufsboden befindet. Das Ergebnis 
foll ein äufserft günftiges, die Lichtverteilung überall eine nahezu ganz gleichmäfsige fein.

’-t2- Schliefslich fei noch bemerkt, dafs bei den vorftehend vorgeführten Beleuch
tungsarten mindeftens die Decke des zu erhellenden Raumes einen rein weifsen und 
matten Anftrich erhalten mufs. Da auch die oberen Teile der Wände reflektierend 
wirken, fo fetze man diefen Anftrich, wo es angeht, auch dorthin fort.

Da von einem folchen Anftrich der Erfolg der in Rede flehenden Beleuchtungs
weife wefentlich abhängt, fo mufs man ihn häufig erneuern.

104) Gewbbl. aus Württemberg 1894, S. 122.
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2) Lichtzerftreuung mittels befonderer Reflektoren.
Aufser den im vorhergehenden befchriebenen Vorrichtungen gibt es auch I43- 

noch einige andere, bei denen Saaldecke und Umfaffungswände entweder gar nicht 
oder in nur untergeordneter Weife zur Lichtzerftreuung herangezogen werden. Sie 
kommen namentlich dann in Frage, wenn der Raum ungewöhnlich hoch ift und es 
im Intereffe der tunlichften Ausnutzung der Lichtquelle unzweckmäfsig wäre, die 
letztere nahe an der Decke anzubringen, oder wenn der erforderliche weifse 
Deckenanftrich nicht angängig ift, oder wenn die Saaldecke ein grofses verglaftes 
Deckenlicht befitzt, oder wenn gar keine eigentliche Saaldecke (nur die Dach- 
konftruktion) vorhanden ift u. f. w.

Sämtliche in Art. 131 bis 141 (S. 103 bis 110) vorgeführten Lichtzerftreuungs-
einrichtungen, bei denen die Raumdecke als

Fig. 48.

Lichtzerftreuer von 5. Elfter zu Berlin 105).

Reflektor dient, können bei niedrigerer 
Aufhängung der Lichtquelle auch 
derart umgebildet werden, dafs 
man in einiger Höhe über letz- 

- terer einen befonderen wagrechten
Reflektor aus Metall anbringt; 
diefer kann völlig eben oder 
flach kegelförmig geftaltet fein.
Fig. 48 105) zeigt eine folche An
ordnung bei einem Elfter fchen 
Lichtzerftreuer.

105) Fakf.-Repr. nach: Journ. f. Gasb. u. Waff. 1891, S. 270.
106) Elektrotechn. Zeitfchr. 1892, S. 150.

Eine gröfsere Zahl fehr finn- 144
Lichtzerftreuer 

reicher Lichtzerftreuer rührt von Von
Hrabowsky her. Zwei etwas ältere Hrabowsky. 

Konftruktionen von bezüglichen 
Einrichtungen find in der unten 
genannten Zeitfchrift106) befchrie- 
ben; davon kann die eine fowohl 
für elektrifches Bogenlicht, als

auch für Gasintenfivlampen benutzt werden; die andere ift nur für elektrifche Bogern 
lampen mit feftftehendem Brennpunkt, welche die pofitive Kohle oben tragen, 
beftimmt.

Eine neuere Konftruktion, der »Oberlichtreflektor Syftem Hrabowsky«., ift 
patentiert und das Patent im Befitz der früheren Firma Siemens & Halske zu Berlin.

Hrabowsky unterfuchte zunächft die eigenartige Lichtverteilung bei elektrifchen Bogenlampen. 
Er fand, dafs die Lichtmenge, welche unter einem Winkel von mehr als 20 Grad über der Wag
rechten nach oben geht, ganz unbedeutend ift und etwa nur 6 Vomhundert des Gefamtlichtes be
trägt. Das gleiche findet bei derjenigen Lichtmenge ftatt, welche mehr als 70 Grad unter der 
Wagrechten ausgefendet wird, da an diefer Stelle die Kohlenfchatten ftören. Hingegen beträgt 
die Lichtmenge, die von der Wagrechten bis 25 Grad unter letztere herabgeht, 25 Vomhundert 
und diejenige, welche von 25 bis 45 Grad ausgefendet wird, 42 Vomhundert des gefamten Lichtes.

Diefe eigenartigen Erfcheinungen bilden die Grundlage der Konftruktion des Hrabowsky’idien 
Lichtzerftreuers.

Diefer befteht aus einer Glocke (Fig. 49 bis 51), deren nach unten konkave 
Decke BE weifs angeftrichen und mit der elektrifchen Bogenlampe feft verbunden
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Fig. 49-

Oberlicht-Reflektor von Hrabowsky.
Bao w. Gr.

ift. Der trichterförmige Mantel der Glocke befteht aus einem Drahtgeftell, welches 
mit weifsem Stoff überzogen ift. An der Glockendecke hängt ein verftellbarer 
Glasring GH, der im Querfchnitt dreieckig geftaltet ift und den Lichtbogen umgibt. 
Unter der Lampe hängt eine Blende L mit Afchenteller aus Opalglas.
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Die Lichtftrahlen, welche von oben bis 25 Grad Neigung herabkommen, 
werden, wie die linksfeitige Hälfte von Fig. 51 (gegen AB zu) zeigt, vom reflek
tierenden Glockenmantel unmittelbar aufgefangen und nach unten geworfen; fie 
umfaffen 39 Vomhundert der gefamten Lichtmenge. Die Lichtftrahlen, welche 
25 bis 45 Grad Neigung zur Wagrechten haben und 42 Vomhundert Lichtmenge 
aufweifen, durchlaufen den prismatifchen Glasring und werden von diefem gleich
falls auf den reflektierenden Glockenmantel geworfen, wie dies die rechtsfeitige 
Hälfte von Fig. 51 (gegen EF zu) veranfchaulicht; von da aus werden fie gleichfalls 
nach unten zurückgeworfen. Die Lichtftrahlen endlich, welche 45 bis 70 Grad 
Neigung befitzen und 19 Vomhundert der gefamten Lichtmenge enthalten, treffen 
die Opalglasblende L\ zum Teile gehen fie durch diefe Blende nach unten durch; 
zum anderen Teile werden fie nach der reflektierenden Glockendecke und von diefer 
aus nach unten geworfen.

Im Glasring follen etwa 10 Vomhundert des Gefamtlichtes verloren gehen; 
deffenungeachtet trifft noch nahezu zwei Drittel der gefamten Lichtmenge die 
als Reflektor wirkende Glocke. Das in den Raum geworfene Licht ift ein fehr 
gleichmäfsig zerftreutes; der Lichtbogen kann von keinem Sitzplatze aus gefehen 
werden.

Gleichen Zwecken wie die eben befchriebene Vorrichtung dient der »Diffufer« 
der Allgemeinen Elektrizitäts-Gefellfchaft zu Berlin (Fig. 52 107). Ueber der Bogen
lampe (Fig. 52 bis 54) befindet fich ein kegelförmiger Reflektor B, der mit kon- 
zentrifch zur Lichtquelle C3 angeordneten Wellen verfehen ift; diefe Wellen haben 
gleiche radiale Länge, aber von der Kegelfpitze nach aufsen zunehmende Höhe. 
An den äufseren Rand diefes Reflektors läfst fich noch ein zweiter, nach der 
Lichtquelle zu konkav gekrümmter Reflektor D (Fig. 53) anfchliefsen, durch den 
die über die äufserften Wellenringe hinausgehenden Lichtftrahlen in ungefähr gleicher 
Richtung mit den vom Reflektor B kommenden Strahlen zurückgeworfen werden 
follen. Hierdurch wird eine ftets gleichmäfsige, von der Stellung des Lichtbogens 
unabhängige Verteilung des von der Lampe ausgeftrahlten Lichtes herbeigeführt.

Der lotrechte Schnitt in Fig. 54 veranfchaulicht die Lampe mit dem Reflektor B und die 
Wege der letzteren treffenden Strahlen. Fig. 53 zeigt, wie der Unterrand des Aufsenreflektors D 
fich abwärts bis zu der durch die geometrifche Spitze des Kegelreflektors B gelegten wagrechten 
Ebene erftreckt, ebenfo den Weg der vom erfteren zurückgeworfenen Lichtftrahlen. Ein be- 
ftimmter Teil der Lichtftrahlen (Z in Fig. 53) trifft die tiefergelegenen Stellen der ringförmigen 
Wellen der Kegelfläche B und wird von diefer in den zu erhellenden Raum geworfen. Andere 
Strahlen (2) treffen die innere Fläche des Schirmes C6, werden von hier nach oben auf den 
Reflektor B und von diefem nach dem unter der Lampe befindlichen Raume geworfen. Wenn 
die Kegelfläche B nicht gewellt wäre, würden alle erwähnten Lichtftrahlen unter fo grofsem 
Winkel reflektiert werden, dafs fie für die gewünfchte Erhellung nutzlos fein würden. Die über 
den Rand des Schirmes hinausgehenden, die gewellte Kegelfläche B nicht treffenden Strahlen (5) 
treffen den konkaven Reflektor D und werden von diefem nach unten in den zu erhellenden 
Raum geworfen.

Der vom unteren Rande des Reflektors D nach oben fich erftreckende Teil kann 
beliebig geftaltet fein.

Die Lampe wird mittels eines Hakens C oder dergl. an einem geeigneten Konftruktions- 
teil der Decke, des Daches u. f. w. aufgehängt. Der Reflektor B kann aus Blech oder aus irgend 
einem geeigneten, das Licht zurückwerfenden Material hergeftellt werden, am beften und ein- 
fachften aus weifs emailliertem Eifenblech, das fich leicht reinigen läfst.

’45-
Diffufer 

der
A. E.-G.

8
104) D. R.-P. Nr. 165206.

Handbuch der Architektur. III, 4. (3. Aufl.)



Fig. 54.

Diffufer der Allgemeinen Elektrizitäts-Gefellfchaft 
zu Berlin.
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c) Einfall des zerftreuten Lichtes von der Seite her.

Die in Rede flehenden Lichtzerftreuer find nicht allein in der feither be- m«-
fchriebenen Form, durch welche eine künftliche Erhellung von oben gefchaffen EinrichtUn„en
wird, konftruiert worden, fondern auch derart, dafs fie an einer Umfaffungswand 
angebracht werden können und von da aus künftliches zerftreutes Seitenlicht in
den Raum werfen. Die wohl ältefte Vorrichtung diefer Art rührt von der Firma
S. Elfter zu Berlin her, und bei diefer ift eine ganz ähnliche Anordnung von Glas
lamellen zu finden, wie bei den bereits in Art. 138 (S. 107) befchriebenen Lichtzer
ftreuern; in der dort angegebenen Quelle find die betreffenden Abbildungen zu finden.

Eine neuere Einrichtung, 
gleichfalls von Hrabowsky her;

der »Seitenlichtapparat für Bogenlampen«, rührt 
das bezügliche Patent befitzt die Allgemeine Elek-

Fig. 55.

Ai

Seitenlichtvorrichtung für 
Bogenlampen 

von Hrabowsky.

trizitäts-Gefellfchaft zu Berlin.
Diefer Lichtzerftreuer (Fig. 

zwei Reflektoren, welche fchräg 
wand und exzentrifch zueinander

55) befteht aus 
an einer Seiten
angeordnet fmd.

diefem in den Raum geworfen;

147- 
Lichtzerftreuer

von 
Hrabowsky.

Der Hauptreflektor ift abcd\ der kleinere Re
flektor efgh befteht aus verfchieden transparentem 
Material; in feiner Mitte o befindet fich der Leucht
punkt der Bogenlampe. Durch die exzentrifche 
Anordnung der Reflektoren und der verfchiedenen 
Transparenz ift die Eigentümlichkeit des elektri
fchen Gleichftrom-Bogenlichtes, vorzugsweife nach 
einer Seite auszuftrahlen, möglichft berückfichtigt. 
Durch über Rollen laufende Schnüre läfst fich die 
Vorrichtung beliebig verftellen.

Ein Teil des vom Lichtbogen ausgeftrahlten 
Lichtes fällt auf den Hauptreflektor und wird von 
fo z. B. die Strahlen oi und oc in Fig. 55. Der

zweite Teil der Lichtftrahlen, z. B. op und or in Fig. 55, fällt auf den Transparent
reflektor fg und wird von diefem entweder durchgelaffen oder auf den Hauptreflektor 
geworfen {pl und rk~y, der letztere reflektiert diefes Licht wieder in den Raum.

Aeufserlich erfcheint diefe Einrichtung wie ein grofser Leuchtkörper, der an 
allen Seiten gleich hell ift und in der Mitte eine etwas hellere Stelle hat. Die
Helligkeit der letzteren kann man durch Einlegen von Platten aus mattem Glas 
oder anderen transparenten Scheiben beliebig verändern, fo dafs man die Schatten, 
welche die ganze Erhellungseinrichtung liefert, weicher oder härter machen kann.

Die in Rede flehende Einrichtung wird auch für zwei Bogenlampen aus
geführt, wodurch der Vorteil erzielt wird, dafs völlige Gleichmäfsigkeit des Lichtes 
entfteht. Für den Fall nämlich, dafs die eine Lampe durch Störungen beeinflufst 
werden follte, würde die andere entfprechend ftärker leuchten, fo dafs die Summe 
des Lichtes immer die gleiche ift. Gutem Tageslicht gegenüber hat eine folche 
Vorrichtung den erheblichen Vorteil, dafs die von der Lichtquelle entfernteren 
Stellen des Raumes bei letzterer verhältnismäfsig beffer erhellt find als bei erfterem. 
Während das Tageslicht am Fenfter eines gewöhnlichen Raumes etwa loomal fo hell ift 
als an der gegenüberliegenden Wand, ift das Licht bei einem folchen Zerftreuer an 
der hellften Stelle nur 5mal fo hell als an einer Stelle, die 9,00 m davon entfernt liegt.
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C. Heizung und Lüftung der Räume.

Von Dr. Hermann Fischer.

Das Beftreben, lebende Wefen wie leblofe Dinge gegen die Einflüffe der 
Atmofphäre möglichft zu fchützen, fie vom Wechfel des Wetters unabhängig zu 
machen, führte zur Herftellung mehr oder weniger gefchloffener Wohn-, Werk- 
ftätten-, Lager- u. f. w. Räume.

Die Wände, Decken u. f. w. diefer Räume vermögen ihren Inhalt ohne 
weiteres gegen Regen und Wind, wie gegen die Macht der Sonnenftrahlen zu 
fchützen; nicht aber find fie im ftande, die Unannehmlichkeiten zu befeitigen, 
welche der Temperaturwechfel der Atmofphäre im Gefolge hat. Es gibt Stoffe, 
welche für Waffer, Luft und Licht undurchläffig find, nicht aber folche, welche den 
Durchgang der Wärme verhüten könnten. So ift man gezwungen, fofern man in 
einem gefchloffenen Raume eine vom Zuftande der Atmofphäre unabhängige Tem
peratur fich fchaffen will, in diefem Raume Wärme freizumachen oder zu binden, 
Einrichtungen zu fchaffen, welche nach Bedarf erwärmend oder abkühlend wirken.

Der Stoffwechfel der Warmblüter erfordert eine beftimmte Temperatur des 
Blutes (Blutwärme der Menfchen: 36,o bis 37,5 Grad), die nur wenig über- oder 
unterfchritten werden darf, wenn Störungen des Lebensvorganges vermieden werden 
follen. Sie wird unterhalten durch fortwährende Wärmezufuhr, herrührend von der 
Verbrennung der abgängigen Körperteile, und durch fortwährende Wärmeabfuhr von 
der Oberfläche der hierzu geeigneten Hautteile. Die Wärmeabfuhr fetzt einen 
Temperaturüberfchufs voraus; da der Stoffwechfel ununterbrochen Wärme frei
macht, fo mufs die Temperatur des Körpers diejenige der ihn umgebenden Luft 
um eine beftimmte, von der Wärmezufuhr abhängige Gröfse überragen. Die Ent- 
wärmung des Körpers, ihr Mafs und ihre Art find von fo erheblichem Einflufs 
auf den Stoffwechfel, dafs ihre Fehler den letzteren teilweife oder ganz zu ftören 
vermögen.

Es ift hier nicht der Ort, die Erfcheinungen zu erörtern, welche eine gröfsere 
oder geringere Entwärmung der einzelnen Körperteile hervorrufen; Bekleidung und 
Gewohnheiten regeln in diefer Beziehung. Für den vorliegenden Zweck genügt es, 
als Ziel der Heizung eine zutreffende Entwärmung der Körper zu bezeichnen. 
Die Wärmeabfuhr erfolgt teil weife durch Verdunftung, teils durch Berührung der 
kühleren Luft mit der wärmeren Haut, teils 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, fowie von der 
Temperatur der Wände und fonftigen Gegenftände, welche fich in der Nähe des 
in Frage kommenden Körpers befinden.

148.
Zweck 

der Heizung 
und Lüftung.
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*49- 
Mittel

zur
Erwärmung.

Die Aufgabe der Heizung läfst fich hiernach in die folgenden zwei Sätze 
zufammenfaffen:

i) Der Inhalt wie die Einfchliefsungsflächen eines Raumes find auf beftimmte 
Temperaturen, welche nicht unter fich gleich zu fein brauchen, zu er
wärmen, bezw. abzukühlen;

2) nach Erreichung der geforderten Temperaturen find diefe dauernd zu 
erhalten, entweder durch Wärmezufuhr oder -Abfuhr.

Die oben erwähnte Verbrennung der abgängigen Körperteile entzieht der 
Luft Sauerftoff und führt ihr Kohlenfäure und Wafferdampf zu. Aufserdem finden 
Gasbildungen, bezw. Luftverunreinigungen ftatt, die weniger leicht oder gar nicht 
zu verfolgen find, und — teils, weil man fie nicht kennt — im Verdacht be
fonderer Gefährlichkeit ftehen. Endlich ftammen Verunreinigungen der Luft her 
von Zerfetzungen des Schmutzes, von den Mitteln, welche zur künftlichen Be
leuchtung benutzt werden, und von den Arbeitsvorgängen, die im betreffenden 
Raume ftattfinden. —

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

3a ) die nicht atembaren Gafe oder fonftigen Gebilde, welche geeignet find, 
die Luft zu verunreinigen, unter gleichzeitigem Erfatz der verbrauchten 
reinen Luft abfuhrt, bevor fie Gelegenheit hatten, fich der Luft bei- 
zumifchen, oder

3 b) die Verunreinigung durch Zufuhren fog. reiner Luft (Zuluft) und Abführen 
einer entfprechenden Menge verunreinigter Luft (Abluft) auf ein zuläffiges 
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 teils der Luft unmittelbar fendet, teils 
auf die zu erwärmenden Körper wirft und durch Vermittelung diefer die Luft 
erwärmt. Es wird als Luxusgegenftand noch heute in Geftalt der fog. Kamine 
verwendet.

Die Alten, wenigftens die Römer, heizten ihre Bäder — in den Wohnungen 
fcheint das Bedürfnis einer Heizung felbft zur Glanzzeit des alten Rom wenig 
empfunden worden zu fein, was fich aus dem milden Klima erklärt — indem fie 
die im Feuerraum (Hypocaufis) entwickelten Rauchgafe durch einen niedrigen, 
unter dem Steinfufsboden befindlichen Raum (das Hypocauftum) und von diefem 
aus in zahlreichen lotrechten, in den Wänden angebrachten Schächten über Dach 
führten. Sie erwärmten fomit die Einfchliefsungsflächen des Raumes und namentlich 
feinen Fufsboden. Diefes Heizungsverfahren hat, trotz lebhafter Fürfprache 108) und 
trotz einiger Vorzüge, bisher fich nicht wieder einzuführen vermocht, da für die 
meiften Fälle erhebliche Mängel die Vorzüge diefer Heizungsart bei weitem 
überragen.

Bei näherem Hinfehauen bemerkt man überdies, dafs felbft in diefen alt- 
römifchen Bädern höchftens die Hälfte der Einfchliefsungsflächen erwärmt wird;

108) Siehe: Berger, J. Moderne und antike Heizungs- und Ventilationsmethoden. Berlin 1870. 
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der Reft läfst Wärme nach aufsen abfliefsen, welche nur von der fie befpülenden 
Luft geliefert werden kann.

So findet man in der alten Fufsboden- und Wandheizung bereits das zur Zeit 
allgemein gebräuchliche Mittel zur Erwärmung der Einfchliefsungsflächen, wie des 
Inhaltes gefchloffener Räume: die Lufterwärmung, im Gebrauch.

Die Luft fpielt hierbei die Rolle eines Wärmeträgers und -Verteilers; fie ent
nimmt die Wärme den fog. Heizflächen, welche fich innerhalb oder aufserhalb 
des zu heizenden Raumes befinden können, und verteilt fie fchliefslich an alles in 
dem betreffenden Raume zu Erwärmende. Vermöge ihrer gröfsen Beweglichkeit 
vermag fie den angedeuteten Dienft auf gröfsere Entfernungen zu verrichten und 
ermöglicht damit die Erwärmung eines Raumes und feiner Einfchliefsungsflächen 
von einer verhältnismäfsig kleinen Wärmequelle, den Heizflächen aus.

Sofern die Heizflächen in dem zu heizenden Raume untergebracht find, läfst 
man ihre Wärmeftrahlen nicht feiten unvermittelt in den Raum treten. Diejenigen 
Wärmeftrahlen, welche den Körper eines lebenden Gefchöpfes treffen, beeinfluffen 
diefen einfeitig, weshalb fie auf die Dauer höchft läftig werden können. Jedoch 
wird von einigen Perfonen behauptet, dafs eine gewiffe Wärmeftrahlung, wenn 
nicht das Wohlbefinden fördernd, fo doch angenehm fei, weshalb der unvermittelten 
Wärmeftrahlung neben der Lufterwärmung nicht jede Berechtigung abgefprochen 
werden kann.

Die erfte Aufgabe zur Erreichung obengenannter Ziele ift die Beftimmung 
derjenigen Wärmemenge, welche den Räumen zugeführt, bezw. entzogen werden 
mufs, fowie die Unterfuchung, welche Mengen von Luftverunreinigungen 
zu befeitigen fmd. Erft nach Löfung diefer Vorfragen können die zum Erreichen 
des Verlangten dienenden Mittel ihrer Art und ihrem Umfange nach näher be
ftimmt werden.

Die Mittel zum Erreichen einer genügend reinen Luft find in den auf S. 118 
unter 3 a u. 3 b angeführten Sätzen vorläufig genügend gekennzeichnet.
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7. Kapitel.

Zu- und abzuführende Wärmemenge.

a) Wärmemenge, welche infolge 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 infolge Verbrennung der abgängigen Körperteile ift 
aufserordentlich fchwankend. Sie hängt ab von der Menge und Art der Nahrung, 
vom körperlichen Zuftande und von der Befchäftigung der Menfchen. Auch der 
Gemütszuftand dürfte nicht ohne Einflufs fein. Im allgemeinen entwickeln kräftige 
Menfchen mehr Wärme als fchwächliche, Erwachfene mehr als Kinder, Männer 
mehr als Frauen.

Nach v. Pettenkofer und Voit109) liefert der Stoffwechfel eines erwachfenen 
Menfchen in der Stunde durchfchnittlich 125 Einheiten, wenn unter einer Wärme
einheit, wie hier immer, diejenige Wärmemenge verftanden wird, welche 1 kg Waffer 
um 1 Grad C. zu erwärmen vermag. Diefe Wärmemenge wird indes nicht voll- 
ftändig zum Erwärmen des betreffenden Raumes benutzt, vielmehr ein erheblicher 
Teil, zuweilen bis zu !/» oder mehr, durch die Wafferverdunftung der Körperober
fläche gebunden. Sofern die Zimmerluft geeignet ift, entfprechende Waffermengen 
aufzunehmen, alfo unter den gewöhnlichen Verhältniffen eines gut gelüfteten 
Raumes, wird man für einen erwachfenen Mann eine ftündliche Zufuhr von 100 Ein
heiten rechnen können, während für Kinder durchfchnittlich 50 Einheiten in der 
Stunde gerechnet werden dürfen.

In Art. 65 (S. 57) wurde bereits angegeben, dafs 1 cbm Gas je nach feiner 
Zufammenfetzung bei der Verbrennung 4000 bis 7000 Wärmeeinheiten entwickele; 
als Mittelwert dürften 6000 Einheiten anzunehmen fein. In befonderen Fällen mufs 
man die Verbrennungswärme des in Frage kommenden Gafes ermitteln.

Weitere Angaben über die entwickelte Wärme, Kohlenfäure und Wafferdampf 
finden fich auf S. 44.

b) Wärmeüberführung durch fefte Wände.
(W ärmetransmiffion.)

Die Wärmemenge, welche die Fläche eines von der Luft oder einer anderen 
Flüffigkeit berührten Körpers mit diefer austaufcht, ift auf Grund der bisherigen 
Beobachtungen nur fchwer zu beftimmen. Sie wird teils durch Berührung der in 
Rede flehenden Fläche mit der Flüffigkeit, fonach durch Ueberleitung, teils 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 
Flächen. Den Zuftand der getroffenen Fläche vernachläffigt man gemeiniglich,

109) Siehe: Pettenkofer, M. v. Kleidung, Wohnung, Boden. Populäre Vorlefungen. Braunfchweig 1872. S. 6.
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obgleich er in eben dem Mafse fich geltend macht, wie derjenige der erften 
Fläche im vorliegenden Sinne, wohl nur um die Rechnungen zu vereinfachen.

Den Zuftand der ftrahlenden Fläche berückfichtigt man durch Erfahrungs
zahlen. Nach verfchluckt die atmofphärifche Luft im gewöhnlichen Zu-
ftande etwa die Hälfte der Wärmeftrahlen, während die andere Hälfte freien Durch- 
lafs findet. Andere Beobachter111) haben hiervon abweichende Werte gefunden. 
Das Verfchlucken der Wärmeftrahlen feitens der Luft findet in dem der ftrahlenden 
Fläche zunächftliegenden Raume ftatt. Die Temperatur diefes Raumes ift, wie 
fpäter noch erörtert werden wird, nur fchwer oder gar nicht zu beftimmen; jeden
falls ift fie höher als die mittels eines gewöhnlichen Thermometers gemeffene Tem
peratur. Demnach ift die Wärmeüberführung durch Strahlung bisher noch nicht 
genau zu beftimmen.

Die Wärmeübertragung, welche vermöge der Berührung von Luft und Körper
oberfläche ftattfindet, ift ihrer Menge nach noch weniger genau feftzuftellen als die 
geftrahlte Wärme. Sie fcheint lediglich von dem Temperaturunterfchiede ab
zuhängen, welcher zwifchen der Oberfläche und der fie berührenden Luft herrfcht. 
Wenn man im ftande ift, die Oberflächentemperatur eines Körpers einigermafsen

153-
Wärme
leitung.

genau zu

Fig- 56.
B

C

A

geringe

beftimmen, fo fehlen doch bisher noch die Mittel zur Beftimmung der 
Temperatur derjenigen Luftteilchen, welche die Körperoberfläche be- 
fpülen; diejenige Lufttemperatur, welche wir meffen können, ift eine 
andere als die foeben genannte.

Die Thermometerkugel C (Fig. 56) erlaubt fowohl wegen ihrer Gröfse, als 
auch wegen des Einfluffes der Strahlung der Fläche AB — welche durch geeignete 
Schirme möglichft unfchädlich gemacht werden mufs — kein Eintauchen in die mit 
der Fläche AB in Berührung flehende Luft, welches notwendig fein würde, wenn 
man deren Temperatur meffen wollte. Es fei AB wärmer als die berührende Luft. 
Alsdann wird die mit AB in Berührung flehende Luftfchicht erwärmt; fie führt 
einen Teil der aufgenommenen Wärme durch Leitung der benachbarten Luftfchicht 
zu. Wegen der geringen Leitungsfähigkeit der Luft kann hierdurch nur eine geringe 
Wärmemenge weitergeführt werden; der gröfsere Teil der von AB abgegebenen 
Wärme wird daher in der diefe Fläche unmittelbar berührenden Luftfchicht auf- 
gefpeichert, fonach deren Temperatur erhöht. Weil die Raumeinheit der Luft nur

Wärmemengen aufzunehmen vermag, fo ift die Temperaturfteigerung der Luft eine fehr
rafche, wenn nicht noch andere Einflüffe fich geltend machen.

Infolge der Temperaturerhöhung mindert fich das Einheitsgewicht der den Körper be
rührenden Luftfchicht. Ift nun AB lotrecht, 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 Temperatur- 
unterfchied vergröfsert. Ift A B dagegen wagrecht gelegen und 
abwärts gerichtet (Fig. 57), fo vermag die wärmere Luft nicht nach 
oben zu fteigen; fie bleibt alfo in Berührung mit A B, erwärmt fich 
mehr und mehr und verhindert fchliefslich die Wärmeabgabe bis 
auf die geringe Menge, welche durch Leitung der Luft weiter be
fördert wird. Einen dritten möglichen Fall (teilt Fig. 58 vor: die
Fläche AB ift 
Falle wird die 
Entfchiedenheit 
erfetzt werden.

wagrecht, aber nach oben gerichtet. In diefem
durch 
nach

AB unmittelbar erwärmte Luft mit grofser 
oben fich bewegen und durch kältere Luft

Auch die Begrenzung der Fläche AB, fowie ihre Gröfse fpielen hierbei eine nicht un
wichtige Rolle. Ift z. B. AB in dem Falle der Fig. 58 fehr grofs, vielleicht auch von lotrechten

HO) Siehe: Poggendorf’s Annalen, Bd. 158, S. 177.
Hi) Siehe ebendaf. Bd. 112, S. 351/ S. 497; Bd. 113, S. 1; Bd. 114, S. 632, S. 635.



124

Wänden umrahmt, fo wird die kalte Luft ausfchliefslich von oben nach unten zuftrömen müffen, 
hierbei der wärmeren Luft begegnen und wegen der vielfachen Berührung mit letzterer, infolge 
entftehender Wirbel, von diefer Wärme aufnehmen, während eine kleine nicht umrahmte Fläche 
AB den gröfsten Teil der kälteren Luft durch wagrechte Ströme zugeführt erhält.

Andere Flächenlagen als die hier kurz befprochenen haben Erfcheinungen im Gefolge, 
welche zwifchen den genannten liegen.

Sofern die Fläche AB kälter ift als die umgebende Luft, treten die erwähnten Erfcheinungen 
in umgekehrter Richtung auf.

Von noch entfchiedenerem Einflufs auf die wirkliche Lufttemperatur in un
mittelbarer Nähe der Körperoberfläche ift die Bewegung der Luft durch äufsere 
Einflüffe. In ftark befetztem Saale, wo die Menfchen fich gegenfeitig beftrahlen, 
kann die durch Strahlung abgegebene Wärme zu Null werden.

Die von einer Perfon entwickelte Wärme, welche vielleicht durch Tanzen, Reden, Singen 
oder dergl. den oben genannten Durchfchnitt wefentlich überfchreitet, mufs deshalb nahezu aus
fchliefslich durch Leitung an die Luft abgegeben werden. Unfere Damen ergreifen in diefem 
Falle den Fächer und verurfachen hierdurch gröfsere oder geringere Luftwirbel. Die Temperatur 
der Luft im Raume wird hierdurch keine andere; trotzdem ift die durch die Luftbewegung ent- 
ftehende Kühlung eine deutlich fühlbare. Sie entfteht, indem die die Haut unmittelbar berührende, 
von ihr erwärmte Luftfchicht teil weife oder ganz verdrängt, weggefpült wird und kältere Luft- 
fchichten, folche, deren Temperatur die im Saale 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 berückfichtigen.

Auch bei der Wärmeabgabe der Heizflächen fpielt der Bewegungszuftand der Luft oder 
anderer in Frage kommender Flüffigkeit eine gröfse Rolle. Skeet112) fand bei ll,8om fekundlicher 
Luftgefchwindigkeit die Wärmeüberführung von Dampf in Luft, welche bei geringer Luftgefchwin- 
digkeit etwa 16 Wärmeeinheiten für 1 qm, i Stunde und 1 Grad Temperaturunterfchied beträgt, 
zu 50 und Gebrüder Körting "i) die Wärmeüberführung von Waffer in Luft fchon bei 7,oo™ 
fekundlicher Luftgefchwindigkeit zu 53.

112) Siehe: Polyt. Journ., Bd. 227, S. 209. |||||^ r
113) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1882, S. 43z.
H4) Siehe: Nogle Varmetransmiffiom verjog. Kopenhagen 1883. S. 10.

Bei der Erwärmung des Waffers fand Hagemann114) die Wärmeübertragung von Dampf in 
Waffer für i Stunde, 1 qm Fläche und 1 Grad Temperaturunterfchied:

bei 0,09 m Waffergefchwindigkeit zu co 900, 
» l,so m » » co 3300.

Angefichts der näher dargelegten Unficherheiten beim Beftimmen der durch 
Strahlung und Leitung zwifchen der Wandfläche und der fie befpülenden Flüffig
keit ausgetaufchten Wärmemengen wird ihre Summe kurz ausgedrückt durch:

Wx — ^F{tx—t),.............................................
wobei 'L eine Wertziffer, F die Flächengröfse (in Quadr.-Met.), die Temperatur 
der Fläche und t diejenige der Luft oder einer anderen 
Flüffigkeit bezeichnet.

Das Ueberleiten der Wärme von einer Wandfläche zur 
gegenüberliegenden fteht, wenn die Wand aus feftem, gleich- 
artigem Stoff gebildet ift, in geradem Verhältnis zur Flächen
gröfse und zum Temperaturunterfchied und im umgekehrten |T ’ 
Verhältnis zur Wanddicke. Bezeichnen nach Fig. 59 und ■

die Wandflächentemperaturen, e die Wanddicke (in Met.), 1
F die Wandfläche (in Quadr.-Met.) und k die Wärmemenge, 
welche ftündlich und für 1 Grad Temperaturunterfchied durch I _ 
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1 qm einer 1 m dicken ebenen Wand des betreffenden Stoffes fliefst, fo ift die 
Wärmemenge Wt zu fetzen:

............................................ 12.

Für die Gröfse X find die nachftehenden Werte angegeben.
Wärmemengen X, welche durch eine 1 m dicke Schicht nachbenannter Stoffe während

i Stunde für 1 qm Oberfläche geleitet werden, wenn der Temperaturunterfchied der Oberflächen
1 Grad beträgt: 

Ruhende Luft............................\ —
• » ................................. » =
» » ................................. » =

Wolle, Baumwolle, Flaum . . . » =
» » »..,» = 

Filz................................................ » =
Kiefemholz-Sägefpäne ....» =
Holzafche...................................... » =
Holzkohlenpulver..................... • . » =
Kreidepulver................................. » =
Feiner Quarzfand....................... » =

» Sand................................. > =
Zerftofsene, gebrannte Erde . . » =

» Koke....................... » =
Gefchwefelter Gummi (vulkani-

fierter Kautfchuk).................. » :
Nadelholz, winkelrecht zur Fafer . »

» » » » . » :
» in der Faferrichtung . » :
» » » » , » :

Eichenholz, winkelrecht zur Fafer » 
Gips, angemacht und an der Luft 

getrocknet................................... »
Gebrannter Ton..................................»
Backfteinmauer..................................»
Glas.....................................................» :

» ................................................ » 
» ...............................................................»

Sandftein (Lias)................................. »
Feinkörniger Kalkftein........................ »
Marmor................................................»

» ............................................ »
Waffer................................................ »
Eis..........................................................»

».................................* 
Blei.....................................................»

» ............................................................» 
Zinn.....................................................»

» .............................................. » 
Eifen..................................................... »

» ............................................. » 
Meffing................................................ »
Kupfer................................................ »

»  j

0,02 (Mittel der Angaben verfchiedener Beobachter).
O,o4 (nach Peelet).
0,i (nach Redtenbacher).
O.ois (nach Forbes).
0,04 (nach Peelet).
0,03 (nach Forbes).
0,045 (desgl.).
0,oo (nach Peelet).
O,os (desgl.).
O,oo (desgl.).
O,o5 (nach Forbes).
0,27 (nach Peelet).
0,i5 (desgl.).
0,i6 (desgl.).

0,032 (nach Forbes).
: O,o9 (nach Peelet).

O,o3 (nach Forbes).
0,i7 (nach Peelet).

: 0,u (nach Forbes).
: 0,2i (nach Peelet).

; 0,33 bis 0,52 (desgl.).
: 0,5 bis 0,7 (desgl.).
‘ 0,7

0,75 bis 0,88 (nach Peelet).
= 0,47 (nach De la Rive).
- 0,i8 (nach Forbes, Beetz).
= 1,3 (nach Peelet).
= 1,7 bis 2,i (nach Peelet).
= 2,s bis 3,5 (desgl,).
= 0,4 bis O,o (nach Forbes).
= 0,5 bis 0,56 (nach H. F. Weber, Winkelmann, Lundquiß).
= 2,05 (nach Neumann).
= 0,8 (nach Forbes, De la Rive).
= 14 (nach Peelet).
= 26 bis 30(nach Kirchhoff & Hanfen, Lorenz, H. F. Weber).
= 22 (nach Peelet).
= 51 bis 55 (nach Kirchhoff & Hanfen, H. F. Weber, Lorenz).
= 28 (nach Peelet).
= 50 bis 72 (nach Ängftröm, Lorenz, Forbes, H. F. Weber).
= 72 bis 108 (nach Lorenz, Neumann).
= 69 (nach Peelet).
= 290 bis 396 (nach H. F. Weber, Ängflröm, Neumann).

Diefe Zufammenftellung gewährt, wegen der fehr bedeutenden Abweichungen 
der Angaben, die teils auf der Verfchiedenartigkeit der unterfuchten Stoffe, teils
aber auch auf Beobachtungsfehlern beruhen mögen, kein erfreuliches Bild.
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154- 
Mehrfache 

Wände.

Es lohnt fich daher weder hier, noch beim Wärmeaustaufch zwifchen der 
Wandfläche und der fie befpülenden Flüffigkeit, auf die erliegenden Grundlagen 
verwickelte Rechnungen zu bauen, und es foll hier, abweichend von den beiden 
vorhergehenden Auflagen des vorliegenden Bandes, nur fo weit gerechnet werden, 
als dadurch das Verftändnis der Wärmeübertragung gefördert werden kann.

Für den Beharrungszuftand ift die Wärme W\, welche in die Wand übertritt, 
gleich derjenigen W2, welche die Wand durchfliefst, und gleich derjenigen W3, 
welche auf der anderen Wandfeite ausgetaufcht wird, d. h. es ift nach Gleichung u 
u. 12, fowie nach Fig. 59

W=^F(t1-t) = ^-F(T1-t1') = ^F(T- T,) .... 13.

Durch Ausfeheiden der unbekannten Werte 7^ und tx gewinnt man hieraus

T— t 
...........

+ <J> + k

Die Werte V und <Ji fchwanken, folange T — t kleiner oder gleich 40 Grad ift und es fleh 
um die Wärmeüberführung aus Luft in Luft handelt, zwifchen 6 und 11. Die gröfseren Werte 
liegen bei naffen, vom Winde ftark befpülten Flächen vor. Beifpielsweife ift für die Aufsenflächen 
der Mauern und Türen T = 10,3 bis 11, der Glasflächen T = 10,1 bis 10,s, der einfachen nach 
innen gerichteten Glasflächen (wegen des Fenfterfchweifses) 4 = co 10,5 zu fetzen, während den 
mit Tapete bekleideten Innenflächen etwa 4 = 8,3 entfpricht. Derfelbe Wert gilt für die Innen
flächen der Türen, während den Innenflächen gewöhnlicher Doppelfenfter (wegen Fehlens des 
Fenfterfchweifses) 4 = 6,3 gebührt.

Zur Berechnung der Wärmeüberführung mehrfacher Wände ift folgender Weg 
einzufchlagen.

Fig. 60 fei der Durchfchnitt einer dreifachen Wand, deren ev e2 und e3 dicke 
Teile aus verfchiedenen Stoffen beftehen. Die Ueberleitungswertziffern feien <p0, 
'Pi’ 4*2’ 'Kv die Wertziffern der inneren Leitung k2, k3, die 
Temperaturen der Oberflächen der Wandteile A, bezw. 3 mit den 
entfprechenden Zeigern, endlich die Temperaturen der die Wand 
von aufsen befpülenden Luft T, bezw. t. Alsdann ift die durch 
die Wand übertragene Wärme

w= f\. = f\ A - V = Aa-A =
G e3

= 7^0 (T- Ax) = 7^ (3t - A2) = 7^ (82 - As) = (83 - /) 15.

Aus diefen Gleichungen erhält man, indem man allmählich 
die drei Werte der oberen Reihe mit denjenigen der zweiten 
Reihe, welche mit <p0, 'h und 'J's behaftet find, und dann den 
erften Ausdruck der zweiten Reihe mit allen übrigen derfelben 
Reihe vergleicht, nach einigen Umformungen:

Fig. 60.

ft ft ft

T 4 <5 464 <5 t 1 » l t 3 3

16.
— 4- — _l ___ _i_ __ _l __L _i_ __i_ _ä.
'h 'h ‘ *3 A A

Es ift leicht zu überfehen, in welcher Weife man den Ausdruck erweitern 
kann, fofern die Wand aus mehr als drei Schichten befteht.
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Der Faktor, welcher mit der Flächengröfse und dem Temperaturunterfchied 
multipliziert die übergeführte Wärmemenge liefert, hat eine recht unbequeme Form, 
weshalb man feinen Wert für die gebräuchlichen Fälle ein für allemal aus
zurechnen pflegt.

Man fchreibt alsdann die Formeln 14 u. 16:

155- 
Wärme

iibertragungs- 
Wertziffer.

fo dafs k bedeutet:
—------ —-------- , oder k =

T ' k

W= F (T— f)k, . 17-

18.

4o 4b 4*2 4b \
Für eine Reihe einfacher lotrechter gemauerter Wände find die zugehörigen, 

nach der hier angegebenen Rechnung gefundenen Werte von k in der Spalte F. 
der unter e (S. 143 ff.) zufammengeftellten Tabelle aufgeführt. Behufs Vergleiches
habe ich die von Redtenbacher angegebenen Zahlen dafelbft unter R. und die für
Staatsbauten in Preufsen115) vorgefchriebenen unter Pr. angeführt.

k — 1
1,11,1 e2 | ^8

^2 kg

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 kommen. Scheidewände im Inneren der Häufer führen geringere Wärmemengen über, 
da beiderfeitig ein kleineres 4 (vergl. S. 126) vorliegt.

Lotrechte, in der Aufsenwand liegende Fenfter haben (vergl. S. 126) ein = 10,1 und ein 
4/ = 10,5. Wird eine Wandftärke der Fenfterfcheiben von O,oos m angenommen, fo entfteht nach 
Formel 14: 1 8484

k = 1 I 1 । 0,003 = 840 + 809 + 32 ’ °der k = 5 ’
10,1 + 10,5 + 0,8

X56.
Fenfter 

und 
Deckenlichter,

Aus diefem Zahlenbeifpiel geht zur Genüge hervor, dafs das Glied -4-, welches fich auf die

Wärmeleitung im Glafe bezieht, genügend gegen die anderen Glieder verfchwindet, um es ver- 
nachläffigen zu können. Die Dicke der Fenfterfcheiben ift hiernach für die Wärmeüberführung 
gleichgültig.

Redtenbacher fetzt diefes k = 3,66. Sofern kräftige, breite, hölzerne Fenfterrahmen an
gewendet und diefe mit als Fenfterfläche behandelt werden, dürfte die Zahl 3,6e 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 i = 7,4, und damit gewinnt man

k = 3,t .
Wagrechte Fenfter (Deckenlichter), welche von unten durch wärmere, von oben durch 

kältere Luft berührt werden, haben grofse Werte von 4, weil (vergl. S. 123) die unten abgekühlte 
Luft rafch wärmerer, die oben erwärmte Luft rafch kälterer Luft Platz macht. Deshalb dürfte, 
da Schweifsbildung feiten eintritt, W = ö = 10,7 zu fetzen fein, wodurch k = 5,4 wird.

Für hölzerne lotrechte Wände, Türen und dergl., welche mit Oelfarbe angeftrichen fmd und 
einfeitig von heftigem Winde befpült werden, erhält man

T = 10,25 und 4 = 8,1 , 
fomit folgende Werte von k :

157.
Holzwänd© 
und Türen.

e
(in Met.)

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

Temperaturunterfchied)

Eichenholz Tannenholz

0,02 2,92 2,24

0,04 2,2 1,5

n&) Durch Erlafs des Minifters für öffentliche Arbeiten vom 7. Mai 1884 (fiehe: Centralbl. d. Bauverw. 1884, S. 257), 
und Zufatz vom 15. März 1893.
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Hierbei ift in Bezug auf Türen zu bemerken, dafs e ihre durchfchnittliche Dicke ift; 
diefe ift gemeiniglich kleiner als das Mafs, mit dem man die betreffende Tür bezeichnet.

Türen der Scheidewände überführen felbftverftändlich weniger Wärme, weil beide p = 8,i 
zu nehmen find.

158.
Hohle 

Wände.

Andere lot- und wagrechte Bauteile, welche die Räume nach der Seite, nach oben und 
unten begrenzen, fmd meiftens aus mehreren Schichten zufammengefetzt. Von zufammengefetzten 
Wänden, Decken u. f. w. find namentlich diejenigen bemerkenswert, welche eine
oder mehrere Luftfchichten enthalten. Fig. 6l.

Die Luftfchichten lotrechter Wände erfchweren den Wärmedurchgang weniger 
als in gewiffen, noch zu erörternden Fällen die wagrechten Luftfchichten. Fig. 6i 
ftelle den lotrechten Schnitt einer hohlen Wand dar. Ihre linke Seite fei gegen 
das Freie gerichtet, fo dafs p0 = 10,25 (vergl. S. 126) gefetzt werden kann; p, 
und p2 gehören zu den Oberflächen, welche die Luftfchicht berühren. Die letztere 
erwärmt fich an der einen Seite und wird an der anderen Seite abgekühlt, fo dafs 
eine Strömung innerhalb des Hohlraumes eintritt. Diefe hängt, ihrer Entfchieden- 
heit nach, von der Höhe und Weite des Hohlraumes ab; fie wird im befonderen 
mit der Höhe des Hohlraumes wachfen. Vermöge diefer Strömung findet die Ueber- 
leitung der Wärme von einer Fläche zur anderen weit rafcher ftatt, als der Fall 
fein würde, wenn die Luft den Hohlraum ruhend ausfüllte. 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 vernach- 
läffigen, aber für p den kleinften Wert anzunehmen, fo dafs p, = p2 = 6,5 wird. Für die an das 
Zimmer grenzende Fläche war p3 früher (S. 126) zu 8,1 angegeben. Die Mauer fei aus Back- 
fteinen hergeftellt, fo dafs X = 0,7 ift, und es fei = e3 = O.25 m. Hiernach berechnet fich

k — 0,S2.
Ift nun noch e3 = '/s Stein, fo ift die Gefamtdicke der Mauer 00 0,64 m; für eine volle Mauer 

diefer Dicke ift nach der Tabelle auf S. 143 ff.: £ = O,ss gefunden. Das Anbringen eines folchen 
Hohlraumes erfchwert fomit den Durchgang der Wärme, wenn auch nur in geringem Mafse.

Doppelte lotrechte Fenfter bringen ein günftigeres Ergebnis hervor, obgleich auch bei 
ihnen der Widerftand, welchen die Luftfchicht dem Wärmedurchgang entgegenfetzt, zweckmäfsig 
vernachläffigt wird. Dies ift die Folge der geringeren Temperaturunterfchiede zwifchen Glas
fläche und Luft, die das Verdichten von Wafferdampf an ihrer Oberfläche in der Regel aus- 
fchliefsen. Man erhält für diefelben

'Po = 10,,,
ftatt k = 5 für einfache Fenfter.

Pi = Pa = 6,3 > Ps = 7,4; fonach k = 1,77,

159- 
Decken.

Wagrechte hohle Einfchliefsungsbauteile, wie hohle Decken u. f. w., fmd 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 Deckenfchnitt in Fig. 62 gehöre zunächft der erfteren Art an. Die Luft, welche fich 
am Fufsboden erwärmt, fteigt empor, kälterer Luft Platz machend, fo dafs p0 = 10 genommen 
werden mufs. Der Wärmeübergang vom Sand 
in den Bretterfufsboden kann nur durch Lei
tung ftattfinden; die Leitung wird aber wegen 
der innigen Berührung fehr entfchieden wir
ken, fo dafs für pt die Zahl 10 als zutreffend 
zu bezeichnen fein dürfte. Sofern geringe 
Spielräume vorhanden fmd, werden Leitung 
und Strahlung gemeinfchaftlich auftreten, wo-

Fig. 62.

bei ebenfalls p, = 10 entfteht. p2 wird, weil
die fich an der Wellerung abkühlende Luft rafch niederfinkt und wärmerer Platz macht, eben
falls grofs ausfallen, wahrfcheinlich = 10 fein. p3, p4 und p5 verhalten fich ebenfo wie p0, pt 
und p2, fo dafs, da Xt = X4 = 0,1 (Tannenholz), X2 = 0,27 (Sand), X3, d. i. die Leitung der 
Luftfchicht, wegen ihrer Strömung fehr grofs, alfo ihr Widerftand gegen die Ueberleitung von 
Wärme fehr gering ift, vernachläffigt werden kann, endlich X6 = 0,s (Gipsputz) ift, entfteht

1 g . 0,035 0,15 . 0,02 . 0,015 ’

1(7 + 0,i + 07 + 0? "07"
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Da, wo Balken fich befinden, ift k einfacher

1 - ■ 0,035 0,2 0,02 0,015 ’32 ’

io 0,1 +öT+ör+-ö7’

folglich die durchfchnittliche Wärmeüberführungszahl für eine derartige Decke
, 0,58 (0,8 —0,1s) —1—0,32 0,18
*----------------------------------7--------------------------------  = 0,5 .

0,s

Ift dagegen unter der in Fig. 62 abgebildeten Decke die kältere, über ihr die wärmere Luft, 
dient die Decke z. B. zum Abfchlufs des Kellers gegen das geheizte Erdgefchofs, fo erhält man 
zunächft für ihren geweiterten Teil aus nicht mehr zu erörternden Gründen = 42 = q3 = q, = 7, 
4i = 41 = 10; aufserdem ift die Luftfchicht eine ruhende, fo dafs entflieht:

1 . 0,035 0,°2 ,0,015 . 0,015 , 0,05

10 0,1 ' 0,27 ' 0,5 <ÜT

k ift alfo in diefem Falte fall nur halb fo grofs, als für diefelbe Stelle der Decke vorhin 
gefunden wurde. Hieraus erhellt, dafs Luftfchichten in wagrechten Bauteilen, welche oben von 
wärmerer, unten von kälterer Luft befpült werden, von grofsem Wert find, während fie im um
gekehrten Falle als nahezu wertlos bezeichnet werden müffen.

Diejenigen Stelten, an denen fich Balken befinden, haben, da das 4 für die Fufsbodenober- 
fläche und dasjenige der Deckenunterfläche gleich 7 gefetzt werden mufs, ein £ = 0,35. Das 
durchfchnittliche k ift fonach . . , „

, 0,3 0,62 -p 0,35 0,18
*-------------------------- 77-----------------------  = 0,31 .

0,8

Die Kelterdecke (Fig. 63), welche von unten mit kälterer, von oben mit wärmerer Luft in 
Berührung fteht und welche aus Backfteingewölbe, Sandfchüttung und tannenem Fufsboden be- 

fteht, überführt für jeden Grad Temperaturunter
fchied, jedes Quadratmeter Fläche und jede Stunde 

k = 0,71 Wärmeeinheiten.

Nach den gegebenen Beifpielen dürften die 
Wärmemengen, welche anders geartete Einfchlie
fsungsflächen überführen, leicht zu berechnen fein, 
folange fie beiderfeitig von Luft berührt werden.

Für Dampf und Waffer find erheblich gröfsere Werte für 4 in Anfatz zu 
bringen als für Luft. Waffer nimmt, vermöge feiner hohen Einheitswärme, bei 
geringer Temperaturerhöhung fchon verhältnismäfsig gröfse Wärmemengen auf, fo 
dafs der wahre Temperaturunterfchied an der Berührungsfläche nur wenig von 
dem beobachteten abweicht. Infolge der Wärmeabgabe des Dampfes wird diefer 
zu Waffer verdichtet; vermag diefes rafch abzufliefsen, fo bleibt der wahre Tem
peraturunterfchied dem beobachteten faft genau gleich.

Der Luftgehalt des Wafferdampfes ftört feine Wärmeabgabe, indem die Luft
teilchen fich felbftverftändlich wie immer verhalten. Ein Gemifch von gleichen 
Raumteilen Wafferdampf und Luft wird fich daher etwa zur Hälfte fo verhalten 
wie Luft, und zur anderen Hälfte wie Dampf.

Einigermafsen zuverläffige Werte find jedoch für die einzelnen 4 nicht be
kannt; da Waffer fowohl als Dampf faft ausfchliefslich mit Metallen in Berührung 
treten, und angefichts der hohen Leitungsfähigkeit diefer und ihrer meiftens geringen 
Wandftärke find unter 5 (S. 144) lediglich die durch Verfuche unmittelbar gefundenen 
Wertziffern k angegeben.

160.
Dampf 

und Waffer.

Die Formel 17 und ihre Vorgängerinnen fetzen voraus, dafs die Temperaturen x6i. 

T und t längs der ganzen Fläche F unveränderlich find. Nicht feiten ändern fich Veränderliche 

aber beide Temperaturen oder doch eine davon. Die folgenden durch Fig. 64
Handbuch der Architektur. III, 4. (3. Aufl.) 
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unter A, B, C dargeftellten Fälle diefer Veränderlichkeit mögen unterfucht werden, 
nach welcher:

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

B. beide Flüffigkeiten fich an der feften Wand entlang in gleicher Richtung 
bewegen (Gleichftrom oder Parallelftrom);

C. beide Flüffigkeiten längs der feften Wand fliefsen, jedoch in entgegen
gefetzter Richtung (Gegenftrom).

Es bezeichnen Tv bezw. tl die anfänglichen, T„, bezw. t2 die Endtemperaturen der Flüffig
keiten; C, bezw. c die Wärmemengen, welche 1kg der betreffenden Flüffigkeit um 1 Grad zu

Fig. 64.

A___________  __________ B___________ ___________ C
T, T,
t,----- > G

T,---- > 7
G----‘ G

T--- * 7
G *-----tt

erwärmen vermögen; Q, bezw. 7 die Gewichte der ftündlich längs der Wände ftrömenden Flüffig
keit ; fF, F und k haben die bisherige Bedeutung. Zwei unendlich kurze Teile der beiden Ströme 
(Fig. 64 B) haben die unbekannten Temperaturen U und u und find durch eine Flächengröfse d F 
voneinander gefchieden.

Alsdann ift die durch die Fläche d F übertragene Wärmemenge

d W= k.dF(U-u)..........................................................19.

Infolge diefer Wärmeüberführung verliert der U Grad warme Stromteil diefe Wärmemenge, 
während der gegenüberliegende Stromteil fie aufnimmt, fo dafs

d W = — Q C . d U = q c . d u.....................................................20.
wird, oder durch Integration

— Q C U = q c u Conß............................................................ 21.
alfo

Q C {Tl — U) = q c (u — , 
woraus ohne weiteres abzuleiten ift

u = + .....................................
Aus der Gleichfetzung der Werte von d W in 19 u. 20 folgt

k ^U-u) d F--Q C .d U.....................................................23.
Führt man in die letzte Gleichung den Ausdruck für u aus Gleichung 22 ein, fo erhält man, nach 
einigen Umformungen,

* = -Iog-nat-[0 + 'J + Co^-■

Für U — 7j ift F—Q-, für U — T2 ift F = Fb\ fonach

0 = - j----- ^QC log' nat ~ + Con-,t-

und
= ~ 7 '' CQC Iog’ nat - 77~ ^T' “ “ '>] + Con^-
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oder nach Abziehen der Gleichungen voneinander
„ 1 QC , T.—t.

Fb = 1------ oc'10g-nat----- öc-------------
qc qc 1 2/1

3’ * +

2 W
3 (^2 + ^i)]’

2 W [Z, — Z2 —(/2 —Z,)]2 
3' k

26.

Es ift aber, wie aus 20 abgeleitet werden kann, übrigens ohne weiteres zu überfehen ift,
W = Q C (T, - TJ = q c (t2 - .................................................27.

alfo
Q C _ t2 — /,
qc ~ Tx-T2'

welche Werte in 26 eingeführt den Ausdruck für den Gleichftrom liefern:

„ W
Fb = T

log. nat.
T,-it 28.[Tl — - /J]

Da im Falle A die Temperatur der mit den kleinen Buchftaben bezeichneten Flüffigkeit 
unverändert bleibt, fo ift die Gleichung für diefen Fall fofort zu fchreiben:

Der dritte Fall, derjenige des fog. Gegenftromes, wird genau fo behandelt wie der zweite, 
unter Berückfichtigung der anderen Richtung. Man gelangt indeffen zu demfelben Ergebniffe, 
wenn man bedenkt, dafs beim Gegenftrom Z, dem 4 und Z2 dem gegenüberfteht. Die be
treffende Gleichung lautet:

„ log. nat.

C k ■ ............................................3°‘
Die Gleichung für den Wert des log. nat. ift nun

log. nat. x = 2
' X — 1 1/#— 1\3 1 / x_1x s
.* +1 + ü \T+T/ + 5 / +

Verwendet man von diefer Reihe zur Umwandelung der Gleichungen 28, 29 u. 30 nur das 
erfte Glied, was für kleine Werte von x zuläffig ift, fo erhält man

W________ 1________
Z, T2 — (/, -|- G) 

2
oder

Fa = Fb = Fc — = F, 3i

32.

d. h. die Wärmeüberführung fteht im geraden Verhältnis zum Unterfchiede der mittleren Tem
peraturen.

Das zweite Glied der logarithmifchen Reihe läfst jedoch Abweichungen erkennen; es beträgt

für A:

für B:

für C:

2 w [^-z. + a,
........................................... 33.

........................................... 34.

........................................... 35-

Die Ausdrücke vor den gröfsen Klammern find fonach untereinander gleich; von den ein
geklammerten Zählern ift der für C: Gegenftrom, am kleinften, weil t2— abgezogen, derjenige 
für B\ Gleichftrom, am gröfsten, weil /2 — hinzugefügt wird; derjenige für A: Einftrom, fteht in 
der Mitte, weil = 0 ift. Hinfichtlich der eingeklammerten Nenner liegt die umgekehrte 
Reihenfolge vor, indem unter fonft gleichen Verhältniffen /2 — </2 + und auch f2 ~ <^1 H- ’ 
alfo der Nenner für C gröfser als derjenige für B und A fein mufs. Sonach ift für dasfelbe W 
für C das kleinfte, für A das mittlere, für B das gröfste Z erforderlich, oder, mit anderen Worten: 
der Gegenftrom ift für die Wärmeüberführung am günftigften, der Gleichftrom am ungünftigften, 
während der Wirkfamkeitsgrad des Einftromes zwifchen jenen liegt.
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Die Ausdrücke 33 bis 35 gewähren auch einen ficheren Ueberblick über die Zuläffigkeit 
der Anwendung der Formeln 31 u. 32. Benutzt man diefe, fo vernachläffigt man das zweite 
Glied und alle folgenden Glieder.

Wenn bei Berechnung der Beifpiele ausfchliefslich fchlichte Wände mit gleich- 
wande. laufenden Oberflächen angenommen wurden, fo ift noch zu erörtern, wie bei nicht 

ebenen Wänden und Decken, fowie wechfelnden Wandflärken zu verfahren ift.
Je reicher die Gliederung einer Wand, bezw. einer Decke ift, umfo grofser 

wird die wärmeüberführende Fläche. Da die Berechnung des Einfluffes der einzelnen 
Gliederungsteile unmöglich, mindeftens aber zu umftändlich fein würde, fo vernach
läffigt man die aufserhalb der eigentlichen Wand-, bezw. Deckenfläche liegenden 
Flächen fowohl, als auch den Leitungswiderftand der zugehörigen 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 ihrer Flächenausdehnung fo gering, dafs ein nennenswerter Fehler durch diefes 
Verfahren nicht entftehen kann. In zweifelhaften Fällen wird man, da die gefamte 
Rechnung den Zweck hat, die gröfste etwa eintretende Wärmeabführung zu be
ftimmen, reichlicher greifen, um ficher zu fein, dafs nicht zu wenig in Rechnung 
geftellt wurde.

i63- Auch die Gröfse der anzunehmenden Temperaturen bedarf einer Auseinander-
Anzunehmende r .,r , letzung.

Die Temperatur im Freien kann nur erfragt werden; in den Städten pflegt fie 
1 bis 3 Grad höher als diejenige des freien Feldes zu fein, 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. 144 find einige Angaben über 
die gebräuchlichen Temperaturen zufammengeftellt.

Diefe Temperaturen dürfen indes nicht unmittelbar zur Berechnung der Wärme
überführung verwendet werden, indem fie, wie fchon erwähnt, in Kopf höhe ge- 
meffen, keineswegs aber gleichmäfsig im ganzen Raume vorhanden find. Heizt 
man den betreffenden Raum mittels folcher Flächen, welche im Raume felbft auf- 
geflellt find, oder mittels folcher, die in einer befonderen Heizkammer fich befinden, 
fo ift immer die Luft die Trägerin der Wärme, foweit von der unmittelbaren Wärme
ftrahlung der Heizflächen gegen den menfchlichen Körper abgefehen wird. Die an 
den Heizflächen erwärmte Luft fteigt, ihres geringeren Gewichtes halber, fofort 
nach oben und breitet fich unter der Decke des Raumes aus. Flier gibt fie einen 
Teil ihrer Wärme ab, nämlich denjenigen, welcher durch die Decke verloren geht. 
In dem Mafse, wie die Luft vom Fufsboden abgefaugt wird, fei es zu abermaliger 
Erwärmung, fei es zur Befeitigung der Luft, finken die wärmeren Luftfchichten nach 
unten. Sie geben unterwegs einen ferneren Teil ihrer Wärme ab, nämlich den
jenigen, welcher durch die lotrechten Wände des Raumes verloren geht. Unten 
angekommen, findet die letzte Abkühlung der Luft ftatt, nämlich durch den Fufs
boden. Die höchfte Temperatur mufs fomit unter der Decke vorhanden fein, 
während die niedrigfte unmittelbar über dem Fufsboden gefunden werden wird. 
Die in den verfchiedenen Höhen herrfchenden Temperaturen vermag man für den 
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Beharrungszuftand zu berechnen, fofern vorher die Wärmemengen beftimmt find, 
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 
anzugeben.

In meinem Arbeitszimmer machte ich Beobachtungen, als das im Freien aufgehängte 
Thermometer + S Grad und als es — 13 Grad zeigte. Es ergaben fich die in Fig. 65 u. 66 ein- 
gefchriebenen 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 abge- 

lefen zu werden pflegen. So-
Fig. 65. Fig. 66. nach mufs für die Temperatur

jenige der Heizluft.

der die Decke berührenden 
Luft eine entfprechend grö
fsere Zahl in Anfatz gebracht 
werden, als für die Kopfhöhe 
vorgefchrieben wurde. Wie 
viel höher die in Rede flehende 
Temperatur ift, kann genau 
nur in jedem einzelnen Falle 
feftgeftellt werden. Annähernd 
kann fie durch die Tempera
tur der einftrömenden war
men Luft beftimmt werden, 
da die durchfchnittliche Tem
peratur unter der Decke etwas 
niedriger fein mufs als die

Man wird daher die Temperatur der letzteren, nicht aber diejenige des
Zimmers in Rechnung fetzen, und zwar unter Abftrich eines Teiles derfelben, der abhängig ift von 
der Art der Zuführung und vom Wärmeübertragungsvermögen der Decke. Eine Decke, welche 
viel Wärme zu übertragen vermag, entzieht der Luft mehr Wärme als eine forgfältig ausgeführte; 
dementfprechend wird erftere eine niedrigere durchfchnittliche Temperatur der die Decke be- 
fpülenden Luft veranlaffen 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 Luft-Zuftrömungsöffnung zu beachten. Sofern die 
Heizluft in einiger Entfernung von der Decke oder gar unmittelbar über dem Fufs
boden zur Zimmerluft tritt, verliert fie einen Teil ihrer Wärme an diefe, während 
fie emporfteigt. Bei befonders hohen Räumen geringer wagrechter Ausdehnung 
und gefchickter Verteilung der Luft-Ausftrömungs-, fowie Abftrömungsöffnungen ift 
fogar die Temperatur der Luft an der Decke oft niedriger als am Fufsboden.

Berechnet man die durchfchnittliche Innentemperatur in Fig. 66, indem man annimmt, dafs 
die Begrenzungslinie ihre Richtung bis an die Decke und den Fufsboden beibehält und zwifchen 
zwei benachbarten Punkten gerade ift, fo entfteht

1 r<3^ + 41n , 41+25 , , 25 + 19 , 19 + 15,8
47 L-----2~ °’2 + ~2~ 118 + —2“ 0,9 +-----2----- 1,4 + 16,2 + 15 0,i] = 26 Grad.

Sonach ift die durchfchnittliche Temperatur nicht unbedeutend höher als diejenige in Kopf
höhe, welche etwa 20 Grad beträgt. Hieraus geht hervor, dafs die für die Wärmeüberführung 
der Wände in Rechnung zu fetzende Temperatur höher ift als diejenige, welche man zu nennen 
pflegt. Der Unterfchied wird umfo grofser fein müffen, je höher der geheizte Raum ift, indem 
die fefte Höhe von etwa l,som immer vom Fufsboden ab gemeffen wird; er wächft ferner mit der 
Fähigkeit der lotrechten Wände, Wärme zu übertragen.
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Ich erwähnte fchon, dafs man im ftande ift, die Schaulinie, welche die Tempera
turen darftellt, zu berechnen. In der Regel begnügt man fich jedoch mit einem 
Zufchlag, welcher bei 3 m Zimmerhöhe = 0, für jedes überfchiefsende Meter davon 
5 bis 15 Vomhundert beträgt.

Bei Zufammenftellung der Einzelbeobachtungen zu der in Fig. 66 gegebenen Schaulinie fiel 
mir auf, dafs die untere Temperatur eigentlich niedriger fein müffe. 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 notwendig fein, derjenigen Lufttemperatur noch einige Worte zu 
widmen, welche an den an benachbarte gefchloffene Räume grenzenden Ein
fchliefsungsflächen 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 Kopf
höhe des höher gelegenen Raumes fich befindet. Ift diefer regelmäfsig geheizt, fo 
wird man — je nach Umftänden — auf eine Temperatur von 10 bis -|- 16 Grad 
rechnen können; ift er nicht geheizt, fo finkt feine Lufttemperatur nicht feiten 
unter 0 Grad; ich habe auf einem Dachboden, bei — 17 Grad Temperatur des 
Freien, über feinem Fufsboden — Grad gemeffen. So gering, wie die Tem
peratur des Freien, wird die in Rede flehende Lufttemperatur niemals, da diejenige 
Wärme, welche die Decke überträgt, zur Erwärmung der Luft dient. Das gleiche 
gilt von den Temperaturen an den lotrechten Wänden benachbarter Räume. Auch 
hier dient felbftverftändlich die übergeführte Wärme zur Erwärmung diefer Räume. 
Lediglich die genaue Kenntnis der örtlichen Verhältniffe und der gebräuchlichen 
Benutzung der in Frage kommenden Räume befähigt, die zutreffenden Werte zu 
wählen. Wenn die benachbarten Räume in unregelmäfsiger Weife geheizt werden, fo 
mufs man felbftverftändlich den Wärmebedarf jedes einzelnen Zimmers nach den 
ungünftigflen Umftänden berechnen; vollftändig falfch würde es aber fein, die fo 
für die einzelnen Zimmer gefundenen Wärmeerforderniffe einfach zufammenzuzählen, 
um die von den gemeinfchaftlichen Feuerungen zu liefernde gefamte Wärme zu 
beftimmen. Vielmehr find für diefen Zweck die ganzen Gebäude oder Teile da
von als von ihren äufseren Einfchliefsungsflächen begrenzte Gefamträume zu be
handeln.

In den vorliegenden Erörterungen ift meiftens nur der regelmäfsige Fall in 
das Auge gefafst, 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, 
in welcher Richtung fich die Vorgänge verfchieben, fofern die Temperatur der ge
fchloffenen Räume geringer fein foll als diejenige des Freien.

c) Wärmeverluft durch den Luftwechfel.

i64- Die Wärmemenge WL, welche der Luftwechfel erfordert, ift leicht zu be-
Varmeveriufi. ß.jmmen> Wenn man die Gröfse des Luftwechfels, die ftündlich zu-, bezw. abgeführte 

Luftmenge £ (in Kilogr.) kennt. 1 kg Luft gebraucht, um 1 Grad wärmer zu werden, 
0,2 4 Wärmeeinheiten; fomit ift

WL = £ . 0,24 (T— ........................................36. 
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wenn die Temperatur des Freien t Grad und diejenige des geheizten Raumes T Grad 
beträgt.

Von mancher Seite wird nicht der gröfste Temperaturunterfchied T — t in 
Gleichung 36 eingeführt, fondern für t eine dem T fich mehr nähernde Gröfse ein
gefetzt, in der Erwägung, dafs die Luft auf ihrem Wege vom Freien bis zur Er- 
wärmungsftelle am Mauerwerk des betreffenden Kanals eine gewiffe Erwärmung 
finde. Indeffen ift nicht zu vergeffen, dafs die von den Kanalwänden gelieferte 
Wärme irgend einen Urfprung haben mufs; mit feltenen Ausnahmen wird fie der 
Heizung des Haufes entflammen.

Bei unterbrochenem Lüften verteilt fich die Wärmelieferung der Kanalwände 
auf eine längere Zeit, fo dafs für folches ein mäfsiger Abftrich vom gröfsten Tem
peraturunterfchied am Orte ift.

Alsdann wird zuweilen, wenn die Temperatur des Freien befonders niedrig ift, 
die Lüftungseinrichtung aufser Betrieb gefetzt, teils weil die Anlage die gefamte 
Wärmemenge nicht zu liefern vermag, teils weil mit zunehmendem Temperatur
unterfchied die zufällige Lüftung das Bedürfnis nach frifcher Luft befriedigt.

Offenbar bedarf man aber für jedes durch die zufällige Lüftung zugeführte 
Kilogramm Luft diefelbe Wärmemenge wie für die gleiche Luftmenge, welche durch 
künftliche Lüftung gefördert wird. Wenn daher überhaupt ein erheblicher zufälliger 
Luftwechfel eintreten kann, fo mufs er bei Berechnung des Wärmebedarfes berück- 
fichtigt werden.

Den zufälligen Luftwechfel vermitteln die Spalten der Fenfter und Türen und 
die Poren der Wände, welche fich zu fehr engen, unregelmäfsigen Kanälchen ver
einigen; er wird hervorgerufen durch den Druck des die Einfchliefsungsflächen tref
fenden Windes und durch den Auftrieb, welcher vom Temperaturunterfchied T—t 
herrührt. Leider find die Grundlagen, welche zur Berechnung des zufälligen Luft- 
wechfels dienen können, überaus unficher. Nach Lang116} läfst eine O,os m dicke 
Backfteinplatte bei 108 kg Druck auf 1 qm durch 1 qm Fläche ftündlich im Mittel 
0,7 5 cbm Luft ftrömen, d. h. eine O,so m dicke ebenfolche Platte -■-an’ ^’03 = 0,045 cbm.

H6) Siehe: Lang, C. Ueber natürliche Ventilation. Stuttgart 1877. S. 81.

0,5
Nimmt man nun an, dafs eine Backfteinmauer zu aus Mörtel, deffen Durch- 

läffigkeit etwa 4,5mal fo grofs ift, zu 5/o aus Backfteinen befteht, fo gewinnt man 
O,o7i cbm ftündlichen Luftwechfel für Iqm der O,5om dicken Wand bei 108kg Wind
druck (oder etwa 27 m fekundlicher Windgefchwindigkeit); 1 cbm Luft gebraucht 
für 1 Grad Temperaturunterfchied etwa 0,3 Wärmeeinheiten, alfo 0,071 cbm etwa 
0,021 Wärmeeinheiten, während diefelbe Wand für den gleichen Temperaturunter
fchied 1,17 Wärmeeinheiten verliert. Der Wärmeverluft durch diefen heftigen Wind 
würde demnach nicht ganz 2 Vomhundert desjenigen betragen, welcher durch 
Ueberleitung ftattfindet. Beftände die Wand ausfchliefslich aus Luftmörtel, fo würde 
allerdings der in Rede flehende Wärmeverluft auf etwa 8 Vomhundert desjenigen 
fteigen, welcher von der Wärmeüberleitung herrührt.

Dagegen geben Schultze & Märker an, dafs fie bei etwa 20 Grad Temperatur
unterfchied etwa 2,o cbm ftündlichen Luftwechfel durch 1 qm Backfteinmauer (deren 
Dicke nicht angegeben ift) beobachtet haben. Es war dies eine Stallwand; fie hatte 
vielleicht 0,25 m Dicke, fo dafs der Verluft durch Wärmeüberleitung (fiehe die Tabelle 
auf S. 143) bei 20 Grad Temperaturunterfchied etwa 1,7 . 20 = 34 Wärmeeinheiten 

165.
Zufälliger 

Luftwechfel.
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beträgt, während der durch zufällige Lüftung fich zu etwa 2,9 . 0,3 . 20 = 17,4 Wärme
einheiten, alfo rund 50 Vomhundert jener Zahl berechnet.

Die Berechnung Paulis,, nach welcher die Wände des v. Pettenkofer fchen Ar
beitszimmers für 1 Grad Temperaturunterfchied, 1 qm Fläche und i Stunde 0,245 cbm 
Luft hindurchliefsen, liefern ähnlich hohe Wärmeverlufte.

Die angezogenen Angaben laffen fich fonach fchwer miteinander in Einklang 
bringen.

Seitens der Heiztechniker wird vielfach der Wärmeverluft durch zufällige Lüf
tung nicht beachtet. Man verläfst fich auf die aus anderen Gründen gemachten 
Zufchläge zum berechneten Wärmeverluft. Andere wählen 5, 10, ja zuweilen 20 Vom
hundert Zufchlag zu den für die nach Often und Norden gerichteten Wände berech
neten Wärmeverluften, die Höhe des Zufchlages nach der mehr oder weniger freien 
Lage diefer Wände fchätzend.

Wenn fchon diefes Verfahren unfichere Ergebniffe liefert, fo ift dies bei einem 
anderen, dem man nicht feiten begegnet, in noch weit höherem Grade der Fall. 
Man fchätzt nämlich den durch die zufällige Lüftung eintretenden Luftwechfel nach 
dem Inhalte des betreffenden Raumes, und zwar als ftündlich 1 maligen (d. h., dafs 
der Luftinhalt des Raumes ftündlich imal gewechfelt wird), auch wohl als x/2- oder, 
je nach Umftänden, 1 ^2maligen, obgleich der Rauminhalt aufser allem Zufammen- 
hange zur Gröfse und Natur der luftdurchlaffenden Aufsenwand und anderen, den 
zufälligen Luftwechfel beeinfluffenden Dingen fteht.

>66. Bei Anwendung geregelten Luftwechfels fieht man oft eine Einrichtung vor,
des mittels weichet die frifche Luft künftlich angefeuchtet werden kann. Es vermag 

Befeuchtungs- nun die Luft das Waffer nur als Dampf aufzunehmen, weshalb auf eine Wärmequelle 
Bedacht zu nehmen ift, welche die Verdunftung des Waffers vermittelt. Die Ver
dunftung von 1 kg Waffer erfordert aber — abgefehen von der fühlbaren Wärme_  
bei den hier in Frage kommenden Spannungen rund 600 Wärmeeinheiten, fo dafs 
für den vorliegenden Zweck oft beträchtliche Wärmemengen in Frage kommen.

Diefe Wärme ift felbftverftändlich auch dann aufzubringen, wenn der Luftwechfel durch 
zufällige Lüftung und die Anfeuchtung der Luft durch Verdunftung im geheizten Raume hervor
gebracht wird. Ich habe in Gewächshäufern, insbefondere in einem gröfseren Palmenhaufe, fin 
welchen die Luft aus Rückficht auf das Gedeihen der Pflanzen fehr feucht gehalten werden mufs, 
mehrfach gefunden, dafs das unbefriedigende Ergebnis der Heizung lediglich dem Nichtbeachten 
des Wärmebedarfes für die Wafferverdunftung zuzufchreiben war.

d) Wärmeauffpeicherung in Wänden und anderen Körpern.

i67- Die bisherigen Befprechungen des Wärmeaustaufches durch Wände bezogen
aufiZkh’erung. Ilch ausfchliefslich auf den Beharrungszufland des Heizens. Diefer Beharrungszuftand 

ift zunächft zu fchaffen, fonach die Temperatur der Wände zu derjenigen zu machen, 
welche die auf S. 124 gegebenen Rechnungen lieferten. Man wird je nach Umftänden 
die vorhandenen Temperaturen der den Raum einfchliefsenden Flächen erhöhen oder 
vermindern müffen, um zum Beharrungszuftande zu gelangen. Auch andere in dem 
betreffenden Raume vorhandene Körper beanfpruchen in diefer Hinficht unfere Auf- 
merkfamkeit, 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 Einheitswärme 
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der Körper und ihr Gewicht bekannt ift. Indes hat die Kenntnis diefer Wärme
mengen nur geringen Wert, fofern unbekannt ift, innerhalb welcher Zeit und nach 
welchem Gefetze der Wärmeaustaufch ftattfindet.

Fig. 67 mag Gelegenheit zu näherer Darlegung des in Rede flehenden Vor
ganges bieten, ab und cd feien die lotrechten Begrenzungslinien einer Freiftütze 
von kreisrundem Querfchnitt. Von der Wagrechten 0 0 ab follen die Temperaturen 
auf lotrechten Linien abgetragen und deren Endpunkte durch Linien verbunden 
werden. Man gewinnt auf diefe Weife ein überfichtliches Bild der Temperaturen. 
Es fei ferner feit fehr langer Zeit die Temperatur der Luft, welche die Freiftütze 
umgibt, unverändert gleich 0 Grad gewefen, fo dafs die gerade Linie 00 den An-

168.
Freiftützen.

Fig. 67.
fangszuftand bezeichnet, d. h. fowohl in der umgeben
den Luft, als auch in der Stütze die Temperatur von 
0 Grad herrfcht. Erwärmt man nunmehr die Luft, fo 
entfteht ein Temperaturunterfchied zwifchen ihr und 
der Oberfläche der Freiftütze, vermöge deffen Wärme 
in die Stütze abfliefst. Diefe Wärme verteilt fich aber 
nicht fofort auf den ganzen Querfchnitt der Freiftütze, 
fondern dient vorzugsweife zum Erwärmen desjenigen 
Teiles, welcher in der Nähe der Oberfläche fich be
findet. Man kann fich vorftellen, dafs, nachdem die 
Temperatur der Luft auf 5 Grad geftiegen ift, die Tem
peraturen im Inneren der Freiftütze durch die Linie I 
wiedergegeben werden. In derfelben Weife gehört die

Linie II zu der Lufttemperatur 10 Grad u. f. w. Bei 15 Grad Lufttemperatur 
bleibe man beifpielsweife flehen; alsdann erhöht fich die Temperatur der Stützen
oberfläche nur noch langfam, während der Erwärmungsvorgang im Inneren der 
Stütze verhältnismäfsig rafcher fortfehreitet, in dem Sinne, welchen die Linien IV
und V andeuten. Die Gefchwindigkeit des Erwärmens nimmt mit den Temperatur- 
unterfchieden ab, fo dafs genau genommen erft nach unendlich langer Zeit die 
Temperatur der Freiftütze gleich derjenigen der Luft fein kann. Ift die Stütze

Fig. 68.

erwärmt und finkt wegen Einftellen der Heizung die Temperatur der umgebenden 
Luft, fo fliefst die Wärme der Freiftütze der Luft zu, er
wärmt diefe fonach mehr oder weniger. Die betreffende 
Wärmemenge wird zunächft denjenigen Teilen der Stütze 
entnommen, welche in der Nähe der Oberfläche der letzteren 
fich befinden; erft allmählich bewegt fich, des Leitungs- 
widerftandes halber, die Wärme des Stützeninneren nach 
aufsen, fo dafs Schaulinien entftehen, welche den in Fig. 67 
gezeichneten ähnlich find, aber umgekehrt liegen. Beifpiels
weife würden in einer Wand, in welcher die Temperatur
verteilung eines Heizungszuftandes durch die ausgezogene 
Linie in Fig. 68 dargeftellt ift, nach längerem Einftellen 
der Heizung die Temperaturen durch die punktierte Linie

fich wiedergeben laffen.
Die durch Fig. 67 u. 68 dargeftellten Erwärmungsvorgänge habe ich feiner- 

zeit (1880) nach Schätzung aufgetragen. Zu der 1883er Ausftellung für Hygiene und 
Rettungswefen zu Berlin hatte nun Intze mehrere Darftellungen gemeffener Tem- 
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peraturzuftände eingefandt, welche meiner Anficht nach recht bedeutungsvoll find, 
der Anfchauung über die Wärmeverteilung in Wänden erft eine fichere Grundlage 
geben und deshalb zum Teil durch die beiden nebenftehenden Tafeln wieder
gegeben find117). Sie geben zwei Beobachtungsreihen einer gefchützt liegenden, 
570 mm dicken und einer ebenfo dicken, der Wetterfeite zugekehrten Wand, welche 
vom 20. Februar bis 2. April 1883 gewonnen worden find. Es find je 7 Thermo
meter benutzt worden: Nr. 1 im Freien; Nr. 2 fo, dafs die Kugel vom Zementputz 
der Aufsenfeite völlig bedeckt war; Nr. 7 im Zimmer, Nr. 6 unter dem Putz des 
letzteren; die Kugel von Nr. 4 befand fich inmitten der Wand, und die Kugeln 
von Nr. 3 und 5 um ^4 der Wanddicke von der Aufsen-, bezw. Innenwandfläche 
entfernt. Der Querfchnitt in Fig. 69 läfst übrigens die Tiefenlagen der Thermo
meterkugeln erkennen. Die Ablefungen fanden zweiftündlich ftatt.

117) Die damals ausgöftellten Blätter befinden fich im Befitze des hygienifchen Inftituts zu Berlin.

Auf den beiden Tafeln bezeichnen die lotrechten, ganz durchgezogenen Linien 
die Mitternachtsftunden, die kürzeren 8 Uhr morgens und 4 Uhr nachmittags. Die 
obere, geftrichelte Linie ftellt die Zimmertemperatur, die untere die Temperatur des 
Freien dar, während die 5 ausgezogenen Linien den Verlauf der Temperaturen 
innerhalb der Mauern wiedergeben. Der Ueberfichtlichkeit halber ift die Fläche, 
welche von den Temperaturen der drei mittleren Thermometer eingenommen wird, 
leicht fchraffiert.

Oberflächliches Anfehauen der beiden Tafeln läfst nun fchon erkennen, dafs 
den lebhaften Temperaturwechfeln der Räume einerfeits und des Freien andererfeits 
gegenüber die Temperatur in der Wandmitte verhältnismäfsig wenig fchwankt. Nr. 3, 
wie Nr. 5 find fchon lebhafter bewegt, und Nr. 2, wie Nr. 6 laffen Temperaturwechfel 
erkennen, welche fich denjenigen der Nr. 1 wie Nr. 7 dem Wefen, wenn auch nicht 
der Gröfse nach, anfchliefsen.

Man vermag aus den Darftellungen Antworten auf manche bemerkenswerte 
Fragen zu lefen, von denen ich einige hervorheben will.

Am Sonnabend den 24. Februar war in b nachts 12 Uhr die Temperatur des Zimmers auf 
4-14 Grad gefunken; fie fiel noch weiter bis (Montag früh) 10 Grad, und zwar tiefer als die 
Temperatur im benachbarten Putz, ja noch tiefer als beim Thermometer 6. Es mufs daher eine 
Wärmeabflufsftelle (vielleicht die Fenfter) vorhanden gewefen fein, welche die Minderung der 
Zimmertemperatur lebhafter förderte als die Wand. Nach Inbetriebfetzen der Heizung flieg die 
Zimmertemperatur fehr rafch; das Thermometer 6 folgte langfam, und als am Montag nach
mittags die Zimmertemperatur rafch abnahm, vermochte die Temperatur unter dem Putz nicht 
zu folgen. Aehnliche Erfcheinungen erkennt man hinfichtlich der übrigen Sonntage, bezw. deren 
Nachbartage; fie treten fchärfer hervor während der Oflerfeiertage (flehe die nebenflehende Tafel). 
Die Temperaturwechfel an der Aufsenfeite der Wände treten am fchärfften an der Wetterfeite (b) 
hervor. Ich weife befonders auf den 5. März hin, an welchem Tage nachmittags 4 Uhr die Tempe
ratur unter dem Putz der Aufsenwandfläche höher war als diejenige im Wandinneren; am 19. März 
überfchritt jene fogar die Temperatur des Thermometers 5.

Wenn auch die Anfchauung durch das Einträgen der Temperaturen in den Wandquer- 
fchnitt (Fig. 67 u. 68) gewinnt, fo leidet doch zweifellos die Ueberfichtlichkeit, was Fig. 69 er
kennen läfst. Hier find die Temperaturen, welche am 9. März 1883 beobachtet wurden, in 
den Wandquerfchnitt, bezw. links und rechts davon, in lotrechter Richtung abgetragen, die 
zufammengehörenden Temperaturen des Wandinneren auch durch gerade Linien miteinander 
verbunden. Die römifchen Zahlen bezeichnen die Thermometer, die arabifchen, wagrecht ge
legten die Temperaturen und die arabifchen flehenden Zahlen die Zeiten (z. B. 12 m = 12 Uhr 
mittags; 2n = 2 Uhr nachmittags). Man erkennt im übrigen ohne weiteres den Verlauf der 
Wärmeverteilung innerhalb der Wand.
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169.
Beftimmung 

der aus- 
getaufchten 

Wärmemengen.

170.
Grenzen 

des
Wärme
bedarfes.

Aus dem hier dargeftellten fortwährenden Wechfel der äufseren Temperaturen 
geht nun hervor, dafs der Beharrungszuftand felbft bei ftetiger Heizung niemals 
erreicht wird, derfelbe aber noch mehr zur Unmöglichkeit wird, wenn — wie in 
der Regel — zeitweife nicht geheizt wird. Billigerweife follte man deshalb bei 
Beftimmung der ausgetaufchten Wärmemengen niemals vom Beharrungszuftande aus
gehen, fondern diejenigen Vorgänge zu Grunde legen, welche foeben befprochen 
wurden. Indes ift bisher noch keine wirklich brauchbare analytifche Form für die 
in Rede flehenden Vorgänge gefunden118); 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 vorangegangenen Tage, herrfchten. Diefe find von fo vielen anderen 
Umftänden abhängig, dafs fie wohl niemals in einer Formel ausgedrückt werden 
können.

118) Siehe: Redtenbacher, F. Der Mafchinenbau. Bd. II. München 1863. S. 397 ff. — Ferrini, R. Technologie 
der Wärme. Deutfeh von M. Schröter. Jena 1878. S. 341 ff. — Dronke, A. Einleitung in die analytifche Theorie der 
Wärmeverbreitung etc. Leipzig 1882. — Kirsch. Bewegung der Wärme etc. Leipzig 1886.

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 Tempe
ratur, welche vielleicht zwifchen — 17 und — 22 Grad fchwankte. Es wird deshalb die erforderliche 
Wärmemenge fehr grofs fein und keineswegs mit der z. Z. herrfchenden Temperatur von 0 Grad 
im Einklang ftehen. War die mehrere Tage hindurch herrfchende äufsere Temperatur dagegen 
milde, an dem in Frage kommenden Tage jedoch fehr niedrig, fo wird man, im Ver
hältnis 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 ftande 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, umfomehr Feuchtigkeit wird fich in den 
umgebenden Wänden anfammeln, namentlich wenn diefe kälter find als die Luft. 
Die Menge der Feuchtigkeit hängt ferner in hohem Mafse von der Natur der Wände 
ab. Infolge einer ftattfindenden Erwärmung der Wände wird eine gewiffe Menge 
des in Rede flehenden Waffers verdampft und hierzu oft erhebliche Wärme ver
braucht. Wer will diefe Wärmemengen berechnen?

Da die vorliegende Aufgabe vorwiegend auf Beftimmung des gröfsten Wärme
bedarfes gerichtet ift, fo findet fich ein praktifcher Weg zu deren Löfung.

Zunächft laffen fich die äufserften Grenzen des Wärmebedarfes beftimmen.
Seine untere Grenze ift ohne weiteres gegeben. Führt man einem Raume 

mehr Wärme zu, als durch die Einfchliefsungswände abgeleitet wird, fo wird der 
Ueberfchufs zum Erwärmen der Maffen dienen, alfo ein Anheizen, ein allmähliches 
Nähern zum gedachten Beharrungszuftande ftattfinden. Die Luft gibt hierbei mehr 
Wärme an Wände, Freiftützen, Geräte u. f. w. ab, als jener Ueberfchufs beträgt; 
fie wird deshalb längere Zeit eine niedrigere als die gewünfchte Temperatur be- 
fitzen; diefe fteigt aber regelmäfsig bis zur verlangten Höhe. Hier ift lediglich un
bekannt, innerhalb welcher Zeit die geforderte Lufttemperatur erreicht werden wird.

Die obere Grenze entfpringt dem Verlangen, gleichfam auf der Stelle die in 
Ausficht genommene Lufttemperatur zu erlangen. Da das Erwärmen der Luft des 
Raumes nur wenig Wärme verlangt — jedes Kilogramm für jeden Grad der Tem
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peraturerhöhung 0,2377 Einheiten, alfo jedes Kub.-Meter etwa 0,29 Einheiten — fo 
kann die hierfür erforderliche Wärme vorläufig 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 cp (flehe Art. 153, S. 124) die
jenige Wärmemenge bezeichnet, die für 1 Grad Temperaturunterfchied zwifchen Wand
fläche und Luft ftündlich von diefen ausgetaufcht wird. Ift fomit die Oberflächen
temperatur ermittelt, fo ift die Berechnung der in Rede fliehenden Wärme fehr 
einfach. Das letztere Rechnungsverfahren liefert einen gröfseren Wärmebedarf als 
das erftere. Je nachdem man in kürzerer oder längerer Zeit die verlangte Luft
temperatur erreichen will, wird man fich mehr dem einen oder dem anderen Grenz
werte des Wärmebedarfes nähern.

Folgender Weg führt zu einem dritten Wert. Da die Fenfter und Türen, 
zuweilen auch andere Einfchliefsungsflächen (z. B. die bretternen Gewölbe mancher 
Kirchen), faft kein Auffpeicherungsvermögen befitzen, fo berechnet man die auf 
diefe entfallenden Wärmeverlufte nach dem Beharrungszuftande. Dickwandige Bau
teile, dickere Freiftützen und den Luftinhalt des Raumes behandelt man aber, indem 
man nur das Anheizen berückfichtigt. Man berechnet die Wärmemenge, welche 
der Luftinhalt erfordert, um auf die volle Temperatur zu kommen, und ebenfo den 
Wärmebedarf für eine Schale oder Schicht der Wände, des Fufsbodens u. f. w., 
deren Dicke man fchätzt, teilt die fo gewonnene, dem Anheizen dienende Wärme
menge durch die in Ausficht genommene Anheizdauer in Stunden und fügt den er
haltenen Wert zu dem Wärmebetrag, welcher ftündlich durch Fenfter, Türen u. f. w. 
verloren geht. Ich habe gefunden, dafs diefes Rechnungsverfahren für gewöhnliche 
Kirchen gute Ergebniffe liefert, wenn man die erwähnte Schale 12 bis 15 cm dick 
annimmt.

Die fo gewonnenen drei Werte geben nunmehr Anhalt genug, um die be
treffende Anlage mit ficherem Erfolge ausführen zu können.

Die folgende Tabelle enthält einige Angaben über die Wärme, welche 1 kg des 
betreffenden 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.

Stoffe
Eigengewicht 

für 1 cbm 
des Stoffes

Wärmemenge, welche für 1 Grad 
Temperaturerhöhung erforderlich ift,

für 1 kg für 1 cbm-

des Sitoffes

Waffer.......................................................... 1000 1 1000
Eifen.................................. ............................ 7500 bis 7800 0,n bis 0,13 825 bis 1000
Eis.................................................................... 920 0,9 828
Kupfer.......................................................... 8600 bis 9000 0,09 770 bis 800
Kalkftein.......................................................... 2500 » 2800 0,2 500 » 560
Glas . , ..................................................... 2500 » 2900 0,18 450 » 520
Backfteine..................................................... 1400 » 2300 0,19 bis 0,24 270 » 500
Steingut................... ...................................... 2300 » 2500 0,12 270 » 300
Holz (trocken)................................................ 450 » 660 0,3 bis 0,5s 230 » 380
Koke.......................................................... 1400 0,2 280
Atmofphärifche Luft (0 Grad)................... 1,29 0,238 0,3

Kilogr. Wärmeeinheiten
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171.
Wärmebedarf.

Aus diefer Tabelle geht die bemerkenswerte Tatfache hervor, dafs zwar die 
Einheitswärme der Backfteine und diejenige der Kalkfteine faft gleich find, fofern 
fie auf die Gewichtseinheit bezogen werden, dagegen letztere für gleichen Raum 
bei weitem mehr Wärme für eine gleiche Temperaturerhöhung beanfpruchen als 
erftere. Aus dem Schwanken der einzelnen Werte folgt ferner, dafs für eine Zahl 
von Stoffen eine genaue Rechnung erft dann möglich ift, wenn man die Einheits
wärme des gerade in Frage kommenden Stoffes vorher beftimmt.

Um Fehlfchluffen vorzubeugen, mufs ich nochmals auf die Wärmeverteilung 
aufmerkfam machen, welche fchon in Art. 163 (S. 132) befprochen wurde.

Infolge der gröfsen Wärmeaufnahmefähigkeit der noch unerwärmten Wände 
ift diejenige Wärmemenge, welche der Luft auf dem Wege zwifchen der Decke 
und dem Fufsboden entzogen wird, fomit auch der Temperaturunterfchied zwifchen 
den höher- und den tiefergelegenen Punkten eines Raumes während des Anheizens 
gröfser als nach dem Anheizen. Je rafcher man anzuheizen beftrebt ift, umfo 
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, umfo empfindlicher wird der 
genannte Uebelftand fein. Daher ift ein allmähliches Anheizen für die Behaglichkeit 
eines Raumes unbedingtes Erfordernis, obgleich es mehr Wärme erfordert als plötz
liches Anheizen, da der Raum bis zu Erreichung der gewünfchten Lufttemperatur 
als unbenutzbar bezeichnet werden mufs und trotzdem bis zu diefer Zeit eine ge- 
wiffe Wärmemenge an das Freie abführt.

Unter Berückfichtigung der genannten Umftände pflegt man für Räume, welche 
ftetig geheizt werden, lediglich die Wärmemengen in Anfatz zu bringen, welche 
oben für den Beharrungszuftand näher angegeben wurden. Bei Räumen, welche 
nur am Tage geheizt werden, macht man für das Anheizen einen Zufchlag von 
10 bis 25 Vomhundert, welcher bei gröfseren Unterbrechungen des Heizens wohl 
ausnahmsweife auf 50 Vomhundert gefteigert wird.

Die Berechnung des Wärmebedarfes für (chriftliche) Kirchen, welche in der 
Regel nur wöchentlich einmal geheizt werden, findet zweckmäfsig nach dem Ver
fahren ftatt, welches oben für die Berechnung des für das Anheizen erforderlichen 
Wärmebedarfes angegeben wurde. Um die bedeutenden Temperaturunterfchiede der 
verfchiedenen Höhenlagen nicht zu grofs werden zu laffen, um vor allen Dingen 
die durch die Temperaturverfchiedenheiten herbeigeführten Luftftrömungen erträglich 
zu machen, darf man die Anheizdauer nicht zu knapp bemeffen. Unter 10 Stunden 
follte man für das Anheizen der Kirchen niemals rechnen; eine längere Anheizdauer 
ift aber empfehlenswert119).

119) Vergl. : Centralbl. d. Bauverw. 1888, S. 324.

Diejenige Wärmemenge, welche während des Anheizens zum Erwärmen der 
Wände u. f. w. benutzt wurde, wird nach dem Aufhören des Heizens teilweife an 
die Luft des betreffenden Raumes wieder zurückgegeben, wie fchon angedeutet 
wurde. Eine Verwertung diefer Tatfache findet nur infofern ftatt, als man die 
Heizung fchon während der Benutzung des Raumes einzuftellen vermag. Der ge
eignete Zeitpunkt hierfür wird durch nachherige Erfahrung beftimmt; er ift ohne 
Einflufs auf die Anlage, braucht deshalb in diefer Richtung hier nicht erörtert 
zu werden.
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Von Wichtigkeit ift dagegen der Abkühlungsvorgang, fofern man den betref
fenden Raum künftlich zu kühlen gedenkt. Alsdann handelt es fich offenbar um 
diefelben Vorgänge, welche beim Anheizen befprochen wurden; nur ift die Richtung 
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 Anordnen von Heizungsanlagen Schwierigkeiten bietet, gewährt es in anderer Richtung nicht 
unwefentliche Erleichterungen. Ich erwähne hier nur, dafs bei Berechnung der Heizungsanlage 
für gut ausgeführte Steingebäude wegen des Wärmeauffpeicherungsvermögens der Maffen nicht die 
niedrigfte der vorkommenden Wintertemperaturen, fondern höchftens die Durchfchnittstemperatur 
des kälteften Tages in Anfatz zu bringen ift. Hierdurch vermindert fich der Temperaturunter
fchied (Z — /) oft erheblich.

e) Durchfchnittliche Zahlenwerte
zur Berechnung des Wärmeaustaufches durch Wände, Decken u. f. w.

i) Wertziffern k (in Wärmeeinheiten für 1 nm Fläche, 1 Stunde und 1 Grad Temperatur
unterfchied) für die Wärmeüberführung lotrechter Wände.

Q Dem Freien zugekehrte Fenfter.

a) Gemauerte, dem Freien zugekehrte Wände. ß) Gemauerte Scheidewände.

k k
Wand- Wand-
ftärke Backfteinmauern Sandftein, Bruchftein- 

mauern ftärke Backftein- Bruch-
in Met. i

A* A* Pr. * Pr.* A* R*
in Met. mauern ftein- 

mauern

0,14 2,31 — 2,40 £<D — — — 0,14 2,20 —
0,27 1,66 — 1,70 E — _ — 0,27 1,62 2,14
0,30 — 1,30 — O 2,20 x:

2,45 2,00 0,40 1,23 1,74
0,40 1,27 1,37 1,30 C 1,90 £ 2,12 1,63
0,50 — ■ 1,17 — ’S 1,70 1,87 1,36
0,53 1,03 — 1,10 0 — ’O c _ — 7) Beiderfeitig geputzte
0,60 — 1,00 — 5 V 1,55 4=

Fi 1,68 1,16 Scheidewände.
0,66 0,86 — 0,90 1“”4 — 0 s — — Einfache Bretter-
0,70 — 0,87 — tUO c 1,40 0 1,5 2 1,01 wand . . . k = 1,5.
0,7 9 0,7 4 — 0,80 — i-H — — Doppelte hohle
0,80 _ 0,77 — 0 1,30 •—

"S 1,39 0,90 Holzwand. . . k = 0,9.
0,90 — 0,7 0 — 1,20 1,23 0,81 Drahtputzwände
0,92 0,66 — 0,65 >

<D — — — 4 bis 6 cm dick . k = 3,0 (Pr*).
1,00 — 0,63 — T5 rt 1,00 ’v 1,1 8 0>’S Drahtputzwände
1,05 0,59 — 0,60 § ra — — 6 bis 8 cm dick . k = 2,4 (Pr*\
1,13 — — 0,55 1 —
1,20 — — — M 0,95 15) Türen, Pr*-. k = 2,0.

e) Dem Freien zugekehrte Türen.

Dicke 
der Türen 
in Centim.

k
Fenfter F* Pr*

Eichenholz Tannenholz

2 2,92 2,24 Einfache Fenfter . . = 5

4 2,2 1,5 Doppelfenfter . . . k = 1,7 7 = 2,30

*) Ueber die Bedeutung, der Bezeichnungen »F.«, »F.« und »Fr.« fiehe Art. 155 (S. 127).
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2) Wertziffern k (in Wärmeeinheiten für 1?” Fläche, 1 Stunde und 1 Grad Temperatur
unterfchied) für die Wärmeüberführung von Decken und Deckenlichtern.

Einfache ungeputzte Bretterdecken, unter ihnen die wärmere Luft 
Decken nach Art von Fig. 62 (S. 128), unter ihnen die wärmere Luft
Decken nach Art von Fig. 62 (S. 128), über ihnen die wärmere Luft
Decken nach Art von Fig. 63 (S. 129), unter ihnen die kältere Luft .
Decken nach Art von Fig. 63 (S. 129), über ihnen die kältere Luft .
Gewölbe mit vollem Fufsboden...............................................................
Hölzerner, über dem Erdboden hohlverlegter Fufsboden

» in Afphalt verlegter Fufsboden...................
Maffiver Fufsboden über dem Erdboden........................
Einfache wagrechte Fenfter (Deckenlichter), unter ihnen die wärmere Luft
Doppelfenfter, desgl..................................................................................................

k = 2.

k = 0,5

k = 0,3

# = 0,71

k = 5,4

k — 2,6

0,5 

0,35 
0,45

0,7 

1,0 

0,8
1,0

1,4

5,3

2,4

3) Gebräuchliche Temperaturen.
a) A.*

Für Treibhäufer . . . . T = 20 bis 25 Grad.
» Wohnräume, Warm- 

häufer, Sitzungsfäle, 
Hörfäle, Zeichenfäle etc. T = 17 » 20 »

» Tanzfäle......................T = 15 » 18 »
» Kirchen und Kalthäufer T = 10 » 15 »
» Synagogen.................T = 15 » 20 »

ß) Pr*
Für Gefchäfts-, bezw. Wohnräume 

aller Art.................... T = 20 Grad.
» Verfammlungs- und Hörfäle . T = 18 »
» Gänge, Flure, Treppen-
» häufer.................................... T = 12 »
4 Krankenzimmer......................T = 22 »
» Gefängnisräume......................T = 18 »

Für die Temperatur des Freien ift in Anfatz zu bringen:
Bei Treibhäufern, Warmhäufern und ähnlichen Bauwerken, in deren Wänden u. f. w. nur wenig 

Wärme gefammelt wird: die niedrigfte der vorkommenden Wintertemperaturen =/.
Bei kräftigen Steinbauten: die mittlere Temperatur des kälteften Tages = t.

4) Zufchläge zu den Temperaturunterfchieden (T— t), wenn die Räume erwärmt 
werden follen.

a) Ueber der Decke befindet fich ein ungeheizter Raum, deffen niedrigfte Temperatur zu 
0 Grad angenommen wird: Zufchlag = —|— 20 Grad.

ß) Der Raum über der Decke wird regelmäfsig geheizt: Zufchlag = 25 Grad.
y) Der Raum unter der Decke wird nicht geheizt: Zufchlag = 0 Grad.
8) Der Raum unter der Decke wird regelmäfsig geheizt: Zufchlag = — 20 Grad.
e) Für lotrechte Wände, fofern die Zimmerhöhe 3™ nicht überfteigt: Zufchlag =0 Grad.
C) Für lotrechte Wände der Zimmer, welche höher find als 3™:

Zufchlag = O,or, bis 0,is (T—/) für jedes überfchiefsende Meter Zimmerhöhe.
-q) Für das Anheizen: Zufchlag = 0,i bis 0,25 (Z-f).

5) Einige andere mittlere Werte von k.
Stündliche Wärmeüberführung für 1 Grad Temperaturunterfchied und 1 q® Fläche: 

Aus Luft oder Rauch durch eine etwa 1 ™ dicke Tonplatte in Luft
(nach Redtenbacher}................................................  k = 5.

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.......................................... k — 13 bis 20.
Aus Wafferdampf durch eine gufs- oder fchmiedeeiferne Wand in Luft, k = 11 bis 18.
Aus Dampf durch eine metallene Wand in Waffer......................................k — 800 bis 1000.
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Aus Dampf durch eine bekleidete Metallwand in Luft:
nackte Wand..................................................................................
Wand mit 6,5 mm dicker Filzdecke............................................

» » 12,7 » » * ............................................
» » 19 » » » ............................................
» * 25 » * » ............................................
» » 50 » » » ............................................

Kiefelgurumhüllung, 15 bis 30 ™ dick bedeckt........................

k = 14,3 
k = 5,i |
k = 2,3
k = 2,o
k— 1,5 -g
k = 1 C
k= 1,2 bis 2,o
Wärmeeinheiten.

8. Kapitel.

Luftverunreinigung.

a) Quellen der Luftverunreinigung.

In Art. 148 (S. 118) wurde fchon auf die Quellen der Luftverunreinigung hin- 172.

gewiefen, und zwar zunächft auf die Gasentwickelungen, welche der tierifche Stoff- yuc,len 
wechfel im Gefolge hat. Die Gas-, bezw. Dampfentwickelungen fmd fehr ver- 
fchiedener Art, indem fowohl der Atmungsvorgang als die Ausdünftung der Haut 
und auch andere Ausfcheidungen des tierifchen Körpers der umgebenden Luft nicht 
unbedeutende Gasmengen zuführen. Auch die Zerfetzung pflanzlicher und tierifcher 
Stoffe, die in dem betreffenden Raume vorhanden fmd, ift als Erzeugerin folcher 
Gafe zu bezeichnen, welche die Atembarkeit der Luft beeinträchtigen.

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

Die künftliche Beleuchtung der Räume liefert nicht unbedeutende Mengen zum 
Teil übelriechender, zum Teil nicht atembarer Gafe. Die dem Freien zu ent
nehmende frifche Luft ift häufig mit erheblichen Staubmengen behaftet, welche 
organifchen — herftammend von den Ausleerungen der Pferde u. f. w. — oder 
unorganifchen Urfprunges find. Häufig wird es notwendig, immer aber wünfchens- 
wert fein, diefe Staubteile von der Luft zu trennen, bevor letztere in die zu 
lüftenden Räume tritt.

Endlich entfliehen infolge gewerblicher Tätigkeit oft gröfsere Mengen von 
dem tierifchen Lebensvorgange fchädlichen Gafen und Dämpfen, fowie die Lungen 
angreifender Staub. Diefe Luftverunreinigungen können, ihrer Vielfeitigkeit halber, 
nicht allgemein behandelt werden; ich verzichte daher darauf, an diefem Orte auf 
fie näher einzugehen.

Die Verunreinigung durch den Stoffwechfel der Menfchen, durch Zerfetzung 
pflanzlicher und tierifcher Stoffe und durch künftliche Beleuchtung treten faft 
überall in annähernd gleicher Weife auf, weshalb fie ihrer Natur und ihrer Menge 
nach eingehender befprochen werden follen.

Die Gasausfcheidungen der Lungen beftehen der Hauptfache nach aus Kohlen- *73- 

fäure und Wafferdampf; diejenigen der Oberfläche des tierifchen Körpers find zu- stoffwechfel 

fammengefetzterer Natur; fie beftehen vorwiegend aus Wafferdampf, enthalten aber 
nicht feiten die Zerfetzungsergebniffe abgängiger Hautteile und — rechnet man 
die Kleidung des Menfchen als zu deffen Körper gehörig — an den Kleidern auf-

Handbuch der Architektur. III, 4. (3. Aufl.)
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V4.
Kohlen fäure- 

entwickelung.

175.
Wafferdampf- 
entwickelung.

176.
Gas

beleuchtung.

gehäuften Schmutzes. Noch verfchiedener, fowohl nach ihrer Natur als auch nach 
ihrer Menge, find diejenigen Gafe, welche dem Eingeweide des tierifchen Körpers 
entweichen. Man hat fich gewöhnt, nach dem Vorgänge v. Pettenkofer?,, die vor
handene Kohlenfäuremenge als Mafs der Luftverunreinigung anzunehmen, unter der 
allerdings nicht immer zutreffenden Vorausfetzung, dafs die übrigen Verunreinigungen 
im geraden Verhältnis 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 Heizung und Lüftung wichtig, die Dampfentwickelung ge
bührend würdigen.

Nach den Verfuchen und Angaben von v. Pettenkofer und von Voit120), fowie 
von Scharling und von Breiting121) darf man im Durchfchnitt auf folgende ftünd
lich entwickelte Kohlenfäuremengen rechnen:

120) Siehe: Zeitfchr. f. Biologie, Bd. 2, S. 546.
121) Siehe: Lehmann, C. G. Handbuch der phyfikalifchen Chemie. Leipzig 1854. Bd. 3, S. 320.

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

40 Gramm
34 »
28 »
22 »

Diefe Zahlen entfprechen, wie fchon angegeben, Durchfchnittswerten und 
werden 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 diefer in Ruhe fich befindet 
oder arbeitet, fondern auch von dem Feuchtigkeitszuftande der ihn umgebenden 
Luft. Sofern letztere trocken ift, wird fie dem Körper gröfsere Feuchtigkeitsmengen 
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 Hautoberfläche be
deckt. Wie bereits in Art. 150 (S. 122) bemerkt, fteht hiermit die Art der Entwärmung 
des menfchlichen Körpers in unmittelbarer Beziehung, indem diefem natürlich durch 
Verdunften des ausgeftofsenen Waffers Wärme entzogen wird.

In der angedeuteten Richtung find meines Wiffens keine genauen Verfuche 
gemacht, fo dafs allein die Durchfchnittswerte der Verdunftung bei mittlerem Feuch
tigkeitsgehalte der Luft genannt werden können. Sie dürften ftündlich betragen:

für einen erwachfenen Mann .... 100 Gramm
» eine Frau oder einen Jüngling . . 80 »
» eine Jungfrau........................... 65 »
» ein Kind.................................... 50 »

Die Kohlenfäuremenge, welche die Gasbeleuchtung liefert, wurde fchon unter 
B, Kap. 4: Gasbeleuchtung (Art. 46, S. 44) genannt. Im Durchfchnitt dürfte fie für 
1 cbm verbrannten Leuchtgafes mit 1,3 kg in Rechnung gefetzt werden müffen.

Gleichzeitig wird durch Verbrennen des Leuchtgafes Wafferdampf entwickelt, 
und zwar im Durchfchnitt 1 kg für 1 cbm Leuchtgas.

Die Verunreinigung der Luft durch andere Leuchtflammen find derjenigen 
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durch Steinkohlengas, gleiche Lichtentwickelung vorausgefetzt, im allgemeinen 
gleich zu fetzen122).

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

123) Vergl.: Civiling. 1877, S. 355.

Wenn man auch, als dem Bedürfniffe entfprechend, die Kohlenfäuremenge, die 
dem Stoffwechfel entflammt, zum Mafsftabe der gefamten Luftverunreinigung an
nimmt, fo ift es doch nicht gerechtfertigt, die von der künftlichen Beleuchtung her- 
ftammende Kohlenfäure ebenfo zu behandeln. Diefe ift zwar auch von Gafen be
gleitet, welche die Luft verunreinigen, indeffen keineswegs in demfelben Verhältnis 
als die dem Stoffwechfel entflammende Kohlenfäure. Meiner Anficht nach follte 
man deshalb die Kohlenfäure der künftlichen Beleuchtung nur zum Teile in Rech
nung ziehen.

Die vielfältigen Gafe und der Staub, den die Vermoderung von Möbeln, 
Kleidern u. f. w. und ihre Benutzung erzeugen, können nicht in Zahlen genannt 
werden. Man berückfichtigt fie gleichfam, indem man annimmt, dafs fie im geraden 
Verhältnis zu denjenigen Luftverunreinigungen flehen, welche dem menfchlichen 
Körper entflammen.

Die Kohlenfäure felbft ift für den Menfchen nicht fchädlich, fofern nicht fehr 
grofse Mengen davon der Luft beigemifcht find; man hält vielmehr die fie be
gleitenden, nicht näher angegebenen Gafe für das Schädliche oder Gefährliche. 
Lediglich die Schwierigkeit oder die Unmöglichkeit, die letzteren Gafe nach Art 
und Menge zu beftimmen, hat Veranlaffung gegeben, die leichter zu beftimmende 
Kohlenfäure als Mafsflab der Luftverunreinigung zu benutzen. In diefem Sinne ver
langt v. Pettcnkofer, dafs 1 cbm Luft höchflens 1 ', möglichft aber nur 0,71 Kohlen
fäure enthalten foll. Die Zahlen find gewonnen auf Grund des Geruches derjenigen 
Luft, welche durch die gasförmigen Ausfcheidungen des Menfchen verunreinigt war; 
fie müffen hiernach fubjektive genannt werden und können keineswegs den Anfpruch 
auf unbeftreitbare Gültigkeit erheben. Mit Recht macht RZ’^/J123) auf die Einfeitig- 
keit aufmerkfam, welche zur Begründung jener Zahlenangaben geführt hat. Indem 
Weifs zugibt, dafs mit zunehmendem Kohlenfäuregehalt die Atembarkeit der Luft 
abnimmt oder, mit anderen Worten, die Gefundheit der Menfchen beeinträchtigt 
wird, verlangt er von den Aerzten die Angabe des Gefetzes, nach welchem die 
Gefundheitsfchädlichkeit der Luft fich ändert, fo dafs es in Form einer Schaulinie, 
deren Abfziffen den Kohlenfäuregehalt und deren Ordinaten den fchädlichen 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 ifl mit ihm eine Luftbewegung verbunden. Je 
grofser diefe Luftbewegung, d. h. je ftärker der Luftwechfel ifl, umfomehr wird im 
allgemeinen die Gefundheit der Menfchen durch Zugluft beeinträchtigt. Weifs ver
langt auch die Angabe des Gefetzes für diefe Schädigung der Gefundheit. Würde 
diefes ebenfalls durch eine Schaulinie aufgetragen, fo würden fich beide in Frage 
kommenden Linien an irgend einer Stelle fchneiden müffen und im Schnitt
punkte diejenigen Verhältniffe angeben, unter denen die betreffende Luft am zu- 
träglichflen für den Menfchen ift.

Vorläufig dürften fich die genannten Gefetze nicht in die erforderlichen Formen 
bringen laffen; man ifl daher berechtigt, die genannten Zahlen zwar als willkommene

177.
Sonftige 

Verunreini
gungen.

178. 
Zulaffiger 

Kohlenfäure
gehalt.
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Anhaltspunkte zu betrachten, ihre völlige Richtigkeit aber zu beftreiten. (Vergl.
S. 1 u. 2, fowie Art. 185, S. 152.)

b) Meilen der Luftbeimifchungen.

V9- Das einzig zuverläffige Verfahren, die Mengen der Luftbeimifchungen zu be-
der ftimmen, befteht im Abmeffen einer beftimmten, mit Beimifchungen behafteten 

Kohlenfäure Luftmenge und Ausfeheiden der einzelnen Beimifchungen unter gleichzeitigem Wägen 
diefer Stoffe. Es würde jedoch zu weit führen, an diefem Orte genauer auf das Meffen 
von Kohlenoxydgas, Kohlenfäure u. f. w. einzugehen, zumal es, um zuverläffig 
zu fein, von der Hand eines geübten Chemikers ausgeführt werden mufs. Hierzu 
kommt noch die Tatfache, dafs man die Gasbeimifchungen nur in befonderen 
Fällen zu beftimmen hat, fo dafs ich mich begnüge, auf die untengenannten Quellen 
hinzuweifen 124).

124) Fischer, F. Technologie der Brennftoffe. Braunfchweig 1880. S. 180.
Lunge, G. Zur Frage der Ventilation. 2. Aufl. Zürich 1879. S. 32. — Gefundh.-Ing. 1883, S. 197; 1885, S. 221 ;

1886, S. 713.

18°- Das Meffen des Wafferdampfgehaltes der Luft fcheint leichter zu fein als das
des Meffen der übrigen Gasmengen. Ich werde daher ausführlicher darauf eingehen, 

wanerdampfes. 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 
Spannung der Temperatur der Luft entfpricht, wobei die entfiehende Spannung gleich der Summe 
der beiden Einzelfpannungen wird. Sinkt die Temperatur der Luft, bezw. des Gemifches von 
Luft und Dampf, fo vermindert fich die Fähigkeit der Luft, Wafferdämpfe in fich aufzunehmen, 
indem die zugehörige Dampffpannung 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, kann man fonach zunächft die Sättigung der Luft mit Waffer- 
dämpfen herbeiführen; wird die Luft weiter abgekühlt, fo mufs ein Teil des Dampfes zu Waffer 
werden. Die in Rede flehende Abkühlung der Luft kann nun durch kältere Flächen fefter Körper 
ftattfinden, fo dafs das gebildete Waffer auf den erwähnten Flächen einen Ueberzug bildet. Die
jenige Temperatur der betreffenden feften Fläche, bei welcher die Wafferhaut fich zu bilden be
ginnt, nennt man die Taupunktstemperatur; ihr entfpricht die Spannung des Dampfes, fo dafs 
das Gewicht der in der Raumeinheit vorhandenen Dampfmenge nach ihr berechnet werden kann.

Das von Daniell 1819 erfundene Hygrometer benutzt diefe Tatfache. Leider 
ift es nur unter Anwendung äufserfter Vorficht anzu wenden, fo dafs es im vor
liegenden Falle unbeachtet bleiben kann.

Sofern die Luft nicht bis zur Sättigung mit Wafferdampf gefüllt ift, benutzt fie jede 
Gelegenheit zu weiterer Wafferverdunftung, und zwar mit umfo gröfserer Entfchiedenheit, 
je weiter das Gemifch von der Sättigung oder dem Taupunkte entfernt ift. Die Waffer
verdunftung erfordert Wärme, fo dafs an deren Ort Abkühlung erfolgt, die fich umfomehr fühlbar 
macht, je gröfsere Wärmemengen gebunden werden und je rafcher die Verdunftung ftattfindet, 
indem die Ausgleichung der Temperaturen des Verdunftungsortes und der umgebenden Luft Zeit 
erfordert. Man ift fomit im ftande, aus dem Unterfchied der Temperatur des Verdunftungs
ortes 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.
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Das auf dem angeführten Gedanken beruhende, 1829 von Augufi erfundene, 
Pfychrometer genannte Gerät mufs infolgedeffen für die Zwecke der Heizung 
und Lüftung ebenfalls als wenig brauchbar bezeichnet werden. Beffer fcheint das 
Schleuder-Pfychrometer von Doyere zu fein126).

125) Siehe: Fischer, F, Zeitfchr. f. d. chem. Induftrie 1887, Mai, S. 272.
126) Bericht über die Unterfuchungen der Heizungs- und Ventilations-Anlagen der ftädtifchen Schulgebäude Berlins. 

Berlin 1879. S. 50.
127) Siehe hierüber: Fischer, F. Zeitfchr. f. d. chem. Induftrie 1887, Mai, S. 271.

Zwei Thermometer fmd miteinander verbunden; die Kugel des einen wird feucht gehalten, 
fo dafs an ihrer Oberfläche die Verdunftung ftattfindet. Man fchleudert nun die beiden an einer 
etwa Im langen Schnur befeftigten Thermometer mit folcher Gefchwindigkeit im Kreife herum, 
dafs jede Drehung rund eine Sekunde währt, die gegenfätzliche Gefchwindigkeit zwifchen Thermo
meterkugeln und Luft alfo 6 bis 7 m beträgt. Nach ungefähr 100 Drehungen wird der Temperatur
unterfchied beider Thermometer abgelefen.

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

Bei den Verfuchen, welche im Auftrage des Magiftrats der Stadt Berlin in 
den dortigen Schulen vorgenommen wurden, bediente man fich eines auf den fo- 
eben ausgefprochenen Gedanken begründeten Gerätes, welches in der untenange- 
gebenen Quelle126) befchrieben ift. Um feine Zuverläffigkeit richtig zu beurteilen, 
darf man nicht überfehen, dafs die Bewegungsart der umgebenden Luft von grofsem 
Einflufs auf die Verdunftung ift.

Endlich find die hygrolkopifchen Eigenfchaften pflanzlicher wie tierifcher Stoffe und deren 
räumliche Veränderungen infolge von Wafferentziehung durch trockene und Wafferzuführung 
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. — Sauffure 
benutzte die Längenänderung eines entfetteten Menfchenhaares und befchrieb das nach ihm be
nannte Hygrometer 1783. — Andere benutzten die hygrofkopifchen Eigenfchaften von Holz- und 
Strohfafern u. f. w.

Das Verhalten der in Rede flehenden organifchen Stoffe gegenüber dem Feuchtigkeits- 
zuftande der Luft ift keineswegs ein gleichbleibendes. Durch Staub und andere Einflüffe wird 
fowohl die Fähigkeit, Waffer auszutaufchen, als auch diejenige, entfprechend der aufgenommenen 
Waffermenge eine beftimmte Gröfse oder Geftalt anzunehmen, erheblich beeinträchtigt, fo dafs 
auch diefe Hygrometer oder, beffer gefagt, Hygrofkope keine zuverläffige Auskunft über den 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft zu geben vermögen.

Am wenigften fühlbar fcheinen diefe Uebelftände bei dem von Kopp ver- 
befferten Sauffure fehen Hygrofkop zu fein.

Ein gut entfettetes Menfchenhaar wird an einem Ende befeftigt, mit dem anderen Ende 
um eine leicht drehbare Spindel gelegt. In umgekehrter Richtung ift um diefe Spindel ein 
Seidenfaden gefchlungen, auf deffen freies Ende eine Feder fo wirkt, dafs das Haar jederzeit 
leicht, und zwar möglichft gleichförmig, gefpannt bleibt. An der Spindel befindet fich ein ent- 
lafteter Zeiger, der über einem Gradbogen fpielt. Der fefte Punkt des Menfchenhaares ift nun 
einftellbar, fo dafs man im ftande ift, nachdem man das Haar längere Zeit völlig durchnäfster 
Luft ausgefetzt hat, bei 100 Vomhundert einzuftellen.

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 wird127).
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iSr. Das Meffen der ftaubförmigen Beimengungen findet zwar zur Zeit feiten ftatt,
ftauMörmiger verdient aber diefelbe Beachtung wie das Beftimmen gasförmiger Verunreinigungen. 

Beimengungen. Es gelingt ohne Schwierigkeit, indem man eine beftimmte Menge der zu unter- 
fuchenden Luft durch Waffer drückt, hierauf den genetzten Staub durch Filtern 
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 ändert, fonach ein genaues 
Meffen der Staubmengen keinen befonderen Wert hat128).
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c) Unfchädlichmachen der Luftverunreinigungen.

Den üblen Wirkungen der erwähnten Gafe und Dämpfe, fowie des Staubes ^2 
tritt man auf verfchiedenen Wegen entgegen: man verbreitet entgiftende Gafe und Mlttel 
Dämpfe; man reinigt die zu atmende Luft mittels Durchfeihens, indem man Mund 
und Nafenöffnung mit genetzten Tüchern oder ähnlichem bedeckt; man befeitigt 
die fchädlichen Gafe und Dämpfe, bevor fie der zu atmenden Luft fich beimifchen; 
man verdünnt fie in dem Mafse mit reiner Luft, dafs fie nicht mehr fchädlich ein
wirken können.

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

I) Abführung der fchädlichen Gafe, der Dämpfe und des Staubes, 
bevor fie der zu atmenden Luft fich beimifchen.

Von diefem Verfahren, welches an fich als das zweckmäfsigfte und wirkfamfte is3. 
bezeichnet werden mufs, wird vielfach Gebrauch gemacht. Eine grofse Zahl ge- Anwendbarkeit 
werblicher Anlagen würde auf andere Art die zu atmende Luft nicht genügend rein Verfahrens, 

erhalten können. So weit als möglich läfst man die in Rede flehenden Gafe u. f. w.
in dicht verfchloffenen Gefäfsen oder Räumen, die mit einem geeigneten Abzugs
rohre 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 Dampffang 
oder einem ähnlichen Gebilde, oft in Umhüllungen, welche nur kleine Arbeits- und 
Beobachtungsöffnungen haben, die Luft in dem Mafse verdünnt wird, dafs von allen 
Seiten die Luft desjenigen Raumes hinzuftrömt, in welchem fich die zur Bedienung 
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 
empfind lieh fte beeinträchtigen will. Selbft bei Kranken dürfte das Anbringen 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 entliehen, laffen 
fich indeffen in den meiften Fällen vermeiden, indem die betreffenden Gafe fofort 
nach ihrem Entliehen in geeigneten Rohren abgeleitet werden. Da diefe Gafe eine 
hohe Temperatur befitzen, fo bedarf es nur einer zweckmäfsigen Anlage der ge
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nannten Rohre, um darin einen folchen Minderdruck zu erzeugen, dafs durch 
etwa notwendige Oeffnungen innerhalb der von Menfchen benutzten Räume Luft 
eingefaugt, alfo das Austreten der fchädlichen Gafe nicht allein verhindert, fon
dern auch eine teilweife Abführung der Zimmerluft erreicht wird. In Kap. 4 
(Gasbeleuchtung, Art. 46, S. 44) find bereits einfchlägige Angaben gemacht und 
hierher gehörige Einrichtungen befchrieben worden; bezüglich der Berechnung der 
erforderlichen Mafse, fowie bezüglich der befonderen Einrichtungen an Sonnen
brennern u. f. w. verweife ich auf das weiter unten (Kap. 10) folgende.

2) Unfchädlichmachen der Luftverunreinigungen durch Verdünnen.
a) Erforderliche Verdünnung.

i84- Wenn bisher von reiner Luft die Rede war, fo wurde dabei ftillfchweigend
Atmofphanfchc jer Vorbehalt gemacht, dafs Luft von folcher Reinheit in Frage komme, wie fie 

zu haben ift. Die Luft des Freien ift keineswegs lediglich aus den wefentlichen 
Befiandteilen — etwa 76 Teilen Stickftoff, 24 Teilen Sauerftoff und Wafferdunft — 
zufammengefetzt, fondern enthält zahlreiche andere Gafe beigemifcht, welche mehr 
oder weniger als Verunreinigungen der Luft aufgefafst werden müffen. Sie rühren 
von den Vorgängen her, welche Gas und Staub entwickeln; fie entflrömen den 
Wohnungen, den Stallungen, den tierifchen Körpern; fie entliehen infolge der 
Gärung und Fäulnis und bei den verfchiedenflen gewerblichen Arbeiten. Die freie 
Luft hat die wichtige Aufgabe zu erfüllen, die Gafe von der Entftehungsftelle aus 
dahin zu führen, wo fie gleichfam verbraucht werden; fie ift daher mit den ver- 
fchiedenften Gafen beladen. Vermöge des Ergiefsens der Gafe ineinander werden 
die an irgend einem Orte in reichlicher Menge entwickelten rafch in einem gröfsen 
Raume verteilt, demgemäfs verdünnt, fofern nicht abfchliefsende Wände im Wege 
fmd. Das Ergiefsen der Gafe ineinander ermöglicht vorwiegend den tatfächlichen 
Zuftand, nach welchem die Beftandteile der atmofphärifchen Luft in verfchiedenen 
Erdteilen faft genau diefelben find; nur in unmittelbarer Nähe des Entftehungsortes 
der verunreinigenden Gafe find fie in gröfserer Menge zu finden.

Die Ausbreitung des Staubes innerhalb der Luft findet nur vermöge der 
Wirbelbewegungen der letzteren ftatt. Der Staub ift daher mehr örtlicher Natur 
als die oben genannten Gafe. Staubteile pflanzlichen Urfprunges werden jedoch 
vermöge ihrer Kleinheit und ihres geringen Einheitsgewichtes oft aufserordentlich 
weit getragen, fo dafs man fie in geringen Mengen auch an den ftaubfreieften 
Orten antrifft.

Was nun die Mengen der der freien Luft beigemifchten Verunreinigungen be
trifft, fo ift zunächft die Beimifchung des Staubes, aus angegebenen Gründen, all
gemein nicht zu nennen. Unter 3 werden die Mittel zur Befeitigung des in der 
frifchen Luft enthaltenen Staubes befchrieben werden.

185- Die Beimifchung der Kohlenfäure fchwankt zwifchen 0,4 bis 0,8 in 1000 Ge-
wichtsteilen der Luft. Die Kohlenfäure tritt — abgefehen vom Entwickelungs
orte — namentlich nach heftigem Regen auf, indem diefer den höher gelegenen 
Luftfchichten einen Teil ihrer Kohlenfäure entzieht und ihn, beim Aufprallen auf 
das Strafsenpflafter und dergl., fahren läfst. Da die Luft nach einem Regen fehr 
gern geatmet wird, fo beeinträchtigt die Kohlenfäure allein die Güte der Luft 
nicht, wenigftens nicht, foweit ihre Menge innerhalb mäfsiger Grenzen fich bewegt.
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Man follte deshalb nicht, wie in der Regel gefchieht, fordern, dafs der Kohlenfäure- 
gehalt der von Menfchen zu atmenden Zimmerluft höchftens l,o bis 1,6 Gewichts
teile in 1000 Teilen betragen dürfe, fondern zweckmäfsiger: der Kohlenfäuregehalt 
der Luft foll durch den Stoffwechfel der Menfchen, nach Umftänden auch durch 
die Beleuchtungseinrichtungen, höchftens um 0,6 bis l,o Gewichtsteil in 1000 Teilen 
Luft vermehrt werden.

Der Watfergehalt der freien Luft fchwankt zwifchen vollftändiger Sättigung 
und einem Bruchteil diefer innerhalb weiter Grenzen. Der Grad der Sättigung wird 
in Hunderteln ausgedrückt, fo dafs z. B. die Angabe, eine Luft enthalte 54 Vom
hundert Feuchtigkeit, bedeutet: es fehlen 4ti/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 Ein
fchliefsungsflächen das Gemifch mit der freien Luft in ungehinderter Verbindung 
fteht, fo kann es keine höhere Spannung annehmen als diefe, d. h. das Gemifch 
dehnt fich gleichzeitig mit feiner Bildung aus.

Reifst die Atmofphärenfpannung diejenige des Dampfes und wird mit 
öi» ös> ö das Gewicht der Raumeinheit trockener atmofphärifcher Luft, des 
Dampfes und der mit Dampf gefättigten atmofphärifchen Luft bezeichnet, fo hat 
die Gleichung 37 Gültigkeit, da bei Ausdehnung von Gafen fich die Gewichte der 
Raumeinheit gerade fo verhalten wie die Spannungen; demnach

ö _ 5,
öi + ö2 ^i + ^2 37

oder .............................................*
°1 T ö2

Im Gewicht Q ift Luft und Dampf in demfelben Verhältnis vorhanden, wie 
dies ohne die Ausdehnung der Fall gewefen fein würde, d. h. es befinden fich in 
jedem Kub.-Meter des Gemifches Qi Kilogr. Luft und Qd Kilogr. Dampf, wenn

o — Q Q' -Q S + & 1 -n •
Q. + Q. S. + S. Q1 +Q2 S. + S.' ■ ’ 39’

“ ö öi + Ö2 = 02 ^ + ^2...................................4°'

Auf Grund der Gleichungen 37 bis 40 find das Gewicht der Raumeinheit 
gefättigter Luft und die darin enthaltene Luft- und Waffermenge zu berechnen, 
fobald Sj und S2, fowie Qx und Ö2 bekannt find.

Die Spannung der Atmofphäre wird gewöhnlich zu Sj = 760 mm Queckfilber- 
fäule angenommen. Die Spannung S2 des Wafferdampfes, fowie fein Gewicht Q2 
lind für die hier in Frage kommenden Temperaturen in der folgenden Zufammen
ftellung enthalten. Das Gewicht der trockenen atmofphärifchen Luft berechnet fich, 
da fie bei 0 Grad und 760 mm Barometerftand (oder 10 333 = 10 000 kg Druck
auf 1 qm) 1,2931 87 kg wiegt und fich für jeden Grad der Temperaturerhöhung um 
a= O,oo3665 des Raumes ausdehnt, zu

() _ 1.298187 _ 70

1 1 -f- 0,003665 t 1 -j- O.t ’
wenn t die Temperatur der Luft bezeichnet.

186.
Waffer- 
gehalt.
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Die hier folgenden Zahlen find abgerundete.

Temperatur

1

1 cbm trockene Luft 
mit 0,00004 Raum

teilen Kohlen
fäure wiegt

Spannung 
des 

Wafferdampfes

1 cbm gefättigter 
Wafferdampf 

wiegt

1 kg trockene Luft 
vermag an 

Wafferdampf auf
zunehmen

— 20 1,396 13,8 0,8 0,6
— 15 1,368 19,5 1,3 1,0
-10 1,342 29,2 2,i 1,6
— 5 1,317 43,7 3,2 2,4
— 2 1,303 53,7 4,1 3,i

0 1,293 62,1 4,7 3,6
+ 2 1,284 76,7 5,4 4,2
+ 4 1,274 82,5 6,2 4,9
+ 6 1,265 94,7 7 1 5,6
+ 8 1,256 108,5 8,i 6,4
+ 10 1,247 124,2 9,2 7,4
+ 12 1,239 141,7 10,4 8,4
+ 14 1,230 161,4 11,8 9,6
+ 16 1,221 183,6 13,4 11,0
+ 18 1,213 208,3 15,2 12,5
+ 20 1,205 235,9 17,0 14,1
+ 22 1,197 266,9 19,4 16,2
+ 24 1,188 3Ol,o 21,9 18,4
+ 26 1,180 339,2 24,5 20,8
+ 28 1,173 381,4 27,2 23,2
+ 30 1,165 428,2 30,i 25,s
+ 32 1,157 48O,o 33,s 28,8
+ 34 1,150 537,o 36,9 32,i
+ 36 1,142 600,i 41,i 36,o
+ 38 1,135 669,4 45,8 40,4
+ 40 1,123 746,7 50,9 45,i
+ 45 1,110 969,7 65,3 58,s
+ 50 1,093 1250 83,o 76,i
+ 55 1,076 1597 104,6 97,2
+ 60 1,060 2023 130,7 123,3
+ 65 1,044 2552 162,o 155,i
+ 70 1,029 3170 199,4 193,8
+ 75 1,014 3924 243,8 240,4
+ 80 1,000 4820 296,o 296,o

Grad C. Kilogr. Kilogr. für 1 qm Gramm

187.
Zweck- 

mäfsigfter 
Feuchtigkeits

gehalt.

Die Frage über den zweckmäfsigften Feuchtigkeitsgehalt ift bis jetzt keines
wegs als genügend geklärt anzufehen.

Tatfache ift, dafs in wenig Feuchtigkeit enthaltender Luft die Wafferverdunftung 
des menfchlichen Körpers eine entfchiedenere, in feuchterer Luft dagegen eine ge
ringere ift. Ob eine rafchere oder langfamere Verdunftung des dem Körper in Form 
von Speifen und Getränken zugeführten Waffers vorteilhafter ift, ift bis heute noch 
nicht nachgewiefen12a). Wir wiffen dagegen, dafs eine reichlich mit Wafferdampf

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



155

gefättigte Luft (Gewitterluft, diejenige fchlecht gelüfteter, ftark befetzter Verfamm- 
lungsfäle, Theater u. f. w.) für uns unbehaglich ift. Dies ift aber die Gefamtheit 
deffen, was wir in Bezug auf den Feuchtigkeitsgehalt der Luft wirklich wiffen. Ift 
es doch noch unentfchieden, ob der Sättigungsgrad der Luft, d. h. das Verhältnis 
derjenigen Wafferdampfmenge, welche fie bei der betreffenden Temperatur über
haupt aufzunehmen vermag, zur vorhandenen Wafferdampfmenge bei Beurteilung 
der Frage nach der Zuträglichkeit der Luft eine durchfchlagende Rolle fpielt oder 
nicht130). Verfchiedene hierauf fich beziehende Anfchauungen findet man in der 
untengenannten Quelle131) zufammengeftellt; welche diefer Anfichten richtig ift, mufs 
die Gefundheitslehre entfcheiden. Der Techniker mufs fich einftweilen dabei be
ruhigen, dafs der zweckmäfsigfte Feuchtigkeitszuftand zwifchen 25 und 75 Vomhundert 
der vollen Sättigung liegt.

130) Siehe: Zeitfchr. f. Hygiene 1886, S. 60.
131) Fischer, F. Zeitfchr. f. d. ehern. Induftrie 1887, April, S. 182 ff.

ß) Gröfse des Luftwechfels.
Wenn feftgeftellt ift, welcher Kohlenfäuregehalt zugelaffen werden foll und _ f88, 

. Ermittelung
welche Kohlenfäuremengen in dem betreffenden Raume entwickelt werden, fo kann des 

man auf folgendem Wege rechnungsmäfsig den erforderlichen Luftwechfel beftimmen. “f“derl,c'1'n
Es fei:

L die Luftmenge (in Kub.-Met.), welche ftündlich aus dem Freien zugeführt 
werden mufs — die Zuluft,

J der Inhalt des in Frage flehenden Raumes (in Kub.-Met.),
Z die Zeit (in Stunden), und zwar Zx die Zeit des Anfanges, Z2 diejenige 

des Endes des in Frage kommenden Vorganges,
o der Kohlenfäuregehalt der Luft, und zwar a, und o2 derjenige zu Anfang 

und am Ende des Vorganges im Raume vorhandene, g0 derjenige der 
freien Luft,

C die Kohlenfäuremenge (in Kub.-Met.), welche ftündlich im Raume ent
wickelt wird.

Alsdann ift die Aenderung des Kohlenfäuregehaltes in der Zeit dZ gleich da, 
und die Zu- oder Abnahme der Kohlenfäuremenge gleich y. da. Sie wird hervor
gebracht durch die Entwickelung, bezw. Zufuhr von La^ . dZ -j- C. dZ Kub.-Met. 
und die Abfuhr von L . dZ + C. dZ Kub.-Met. Luft, welche enthält cs (L -|- C) dZ 
Kub.-Met. Kohlenfäure.

Sonach ift yda = La^. dZ C. dZ - a{L^ C}dZ,
Jda = -[a(L+ Q- Laa - C]dZ.............................42.

und
r _ c dZJ a(L+Q-La0—C ~ J 7 ' .....................43'

^2 
woraus

- Zx = nat- j °1 (£ + Q - log. nat. j a2(Z+ C)-L - Cj ] 7;

„ „ ~ 1 . . o, (L + C) — Laa — C r„— Z^y log. nat. --- ---- =-------— (Formel von Seidel}. . . 44.
$2 l - / -^O

Im Gebäude der Technifchen Hochfchule zu Hannover, welches fehr ftark gelüftet wird, fo dafs — nach Angaben 
des Äo//’fchen Hygrometers — der Feuchtigkeitsgehalt der Luft häufig nur gegen 24 Vomhundert betrug, hat fich, trotz 
wiederholter Anregung meinerfeits, niemand über zu trockene Luft beklagt.
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Sie läfst fich ohne weiteres zur Beftimmung von Z2 — Zx und L benutzen, 
wenn (7=0 ift, wenn alfo keine Kohlenfäure entwickelt, mit anderen Worten, der 
betreffende Raum nicht benutzt, aber doch gelüftet wird. Alsdann ift

Z2- Zx = 74- loS- nat- ■gl~°0 . ................................................................45-
L °2 - °o

d. h. man findet die Anzahl Stunden, innerhalb welcher bei Anwendung einer Zuluft
menge L der Kohlenfäuregehalt von <5j zu a2 verändert wird. Ebenfo erhält man 
die Luftmenge L, welche in einer beftimmten Zeit Z2 — Zx die entfprechende Wir
kung hervorbringt, zu

L = = log. nat. ..............................46.
^2 A °2 °0

Die obige allgemeine Formel läfst fich vereinfachen und damit bequemer lösbar 
machen, wenn man berückfichtigt, dafs C als Summand gegenüber L verfchwindet 
und dafs der Logarithmus immer eine kleine Gröfse haben wird, in

1 9 qi % Z Z g2 Z -|- Z (7 
L L — L — C + L — sn L — C ’

und

fonach

■ L (Gj -|- a2 — 2 a0) L — 2 C ’

47-

(Formel von Kohlrausch} . 48.

Für den befonderen, aber meiftens vorliegenden Fall, dafs der Kohlenfäure
gehalt der Luft im gelüfteten Raume unverändert bleiben, fonach Oj = g2 = kurz
weg s fein foll, vereinfacht fich die Formel in 

oder
□ — a

Den gleichen Ausdruck gewinnt man auf geradem Wege, indem man bedenkt, dafs im 
Beharrungszuftande der Kohlenfäuregehalt a gleich fein mufs der zugeführten Kohlenfäuremenge, 
geteilt durch die zugeführte Zuluftmenge, oder

Z c0 -f- C , . , T Cs =---- -------- oder, wie oben, L =------------
Z «0

Die Gröfse y, alfo der Rauminhalt des zu lüftenden Raumes ift hier
nach ohne Einflufs auf die erforderliche Luftmenge, fobald der Beharrungs- 
zuftand eingetreten ift. Bezeichnet man mit £ die ftündlich erforderliche Zuluftmenge
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(in Kilogr.), mit A die ftündlich im Raume frei werdende Kohlenfäuremenge (in Kilogr.) 
und mit 7), bezw. tj0, 7]p tj2 den Kohlenfäuregehalt der Luft (dem Gewichte nach), 
endlich mit 7 das Gewicht von 1 cbm Luft des Raumes J (in Kilogr.), fo werden 
die Formeln 44, 45, 46, 48 u. 49 zu den anderen:

7—7 ^y
Z + A log. nat.

^2 (£ + A) - £ 7]n - A

Z2-Zi = 7 -g- log.

Q 1£ = 7 -7-----y- log.

7 7 _ g (G ’G) 4~ A

2

50.

S1-

52.

53-

54-

nat. , 
•^2 — ^0

£ = —-—
Man hat geglaubt, auf Grund diefer Formeln den tatfächlich flattfindenden Luftwechfel 

meffen zu können, indem man z. B. die beobachteten z2, zv a0, ap a2 und C, bezw, t]0, vj, , t)2 und 
A in die Formeln 48, bezw. 53 einfetzte. Diefe Meinung ift jedoch nur in befchränktem Mafse 
richtig, indem die Einfchliefsungsflächen der von Menfchen benutzten Räume nicht dicht find, 
infolge weffen fich gröfsere oder geringere Mengen der verfchiedenen Gafe, je nach ihrer Art 
und ihrem Auftreten, in den Poren der Wandflächen verdichten. Die Formeln 46 u. 52, 48 u. 53 
laffen fich dagegen verwenden, um annähernd die Luftmengen zu beftimmen, welche zur 
Verdünnung der Verunreinigungen erforderlich find, fofern während der Benutzung des Raumes 
nicht gelüftet werden foll, was gerechtfertigt fein kann, fobald der betreffende Raum nur zeit
weife, und dann nur für kurze Dauer, Menfchen aufzunehmen hat, bezw. andere luftverunreinigende 
Vorgänge darin ftattfinden. Ein folches Verfahren des Lüftens ift umfomehr in einzelnen Fällen 
verftändig, als, wie bereits erwähnt, in den Wänden, in den Möbeln u. f. w. fich erhebliche Mengen 
verunreinigender, übelriechender Gafe zu verdichten vermögen, die nachträglich durch frifche 
Luft gleichfam ausgefpült werden, gleichwie die Kleider einen frifcheren, reineren Geruch erhalten, 
wenn man mit ihnen in freier Luft fich bewegt.

In der Regel wird man Formel 49 oder 54 zur Beftimmung der zuzuführen
den Luftmengen benutzen. Soll z. B. die Zunahme des Kohlenfäuregehaltes (vergl. 
Art. 178, S. 147) höchftens 0,e Gewichtsteile auf 1000 Teile Luft betragen, fonach

7] — 7j0 = iqqq ^e'n ’ fo wird für einen erwachfenen Menfchen, da diefer (vergl. 
Art. 174, S. 146) im Durchfchnitt ftündlich 40 g = 0,0 4 kg Kohlenfäure entwickelt, 
eine Luftmenge

£ = —— = 66,e Kilogr.
0,6

1000

x89.
Beftimmung 

der 
zuzuführenden 

Luftmenge.

oder, bei einer Temperatur von 20 Grad, fo dafs 1 cbm Luft 1,2 kg wiegt,

r 66,6L — —----= 55,o Kub.-Met.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 
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190.
Erforderliche 
Zuluftmenge.

verunreinigenden Gafen fteht, dürfte es zweckmäfsig fein, die Luftmengen für jede 
einzelne Perfon oder andere Quelle der Luftverunreinigung anzunehmen, die vorhin 
angeführte Rechnung alfo zu unteriaffen, fie vielmehr nur infoweit zu verwenden, 
als die vier Formeln 46, 52, 48 u. 53 hierzu in bereits erwähnter Weife Veran- 
laffung geben.

Ein folches Verfahren ift ebenfo genau als das auf die Formeln 49 oder 54 
begründete, da es die Berückfichtigung der Umftände, unter welchen die Gasaus- 
fcheidungsquellen auftreten, in eben demfelben Mafse geftattet; es ift aber weit 
überfichtlicher und führt deshalb rafcher zum Ziele. Man wird, aus fchon ange
deuteten Gründen, gröfsere Luftmengen durch einen Raum ftrömen laffen, wenn er 
dauernd, namentlich wenn er Tag und Nacht benutzt wird, geringere dagegen — 
fofern man ununterbrochen lüftet oder die Fenfter öffnet, fobald der Raum nicht 
benutzt wird — bei kürzerer Dauer der Benutzung.

Da die uns unbekannten Gafe und Dünfte am unheimlichften erfcheinen, fie am wenigften 
Vertrauen verdienen, fobald fie von einem Kranken ausgeftofsen find, fo ift den Krankenzimmern 
ein befonders ftärker 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 Ein- 
flüffe des »Zuges« wachfen. Unter fonft gleichen Umftänden wird aber die Luftgefchwindigkeit 
umfo 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 (unter F.) zufammengeftellt, welche die ftündlich erforderliche Zuluft
menge nennt. Für in diefer Tabelle nicht genannte Fälle (wie z. B. für Wohn
räume u. f. w.) wird man , unter Berückfichtigung der fie begleitenden Umftände. 
ohne Schwierigkeit auf Grund der früheren Erörterungen und der Tabelle zutreffende 
Zahlenwerte gewinnen können. Unter Pr. find diejenigen Zuluftmengen angeführt, 
welche laut Erlafs des preufsifchen Minifters der öffentlichen Arbeiten vom 7. Mai 1884 
für die Bauwerke des preufsifchen Staates vorgefchrieben find.

Stündlich erforderliche 
Zuluftmenge S

F. Pr.
Benennung der Quellen

Für jeden gewöhnlichen Kranken.......................................................... 60 bis 80 |
» » Verwundeten oder jede Wöchnerin.................................. 80 » 120 50 bis 103
» » Kranken bei Epidemien ..................................................... 120 » 180 1

» » Gefangenen............................................................................. 25 » 50 26 bis 39
» » Kopf in Werkftätten, Kafernen, Schaufpielhäufern, Ver-

fammlungsräumen, Hörfälen............................................ 25 » 50 26
» » Schüler oder jede Schülerin der höheren Klaffen 20 40 bis» » jüngeren Schüler oder jede jüngere Schülerin.................... 15 » 30
» » Reifenden im Eifenbahnwagen............................................ 20 » 40 —
» ftündlich 1001 Gas verbrauchenden Gasbrenner .... 5 » 10 —

Kilogramm
Ferner Pr.. Flure, Treppenhäufer V2- bis imaliger Wechfel in der Stunde, ausnahmsweife 

bis zmaliger Wechfel. Aborte und ähnliche Räume 3- bis smaliger Wechfel.
In manchen Fällen ift übrigens die Zuluftmenge nach der abzuführenden

Wärmemenge zu bemeffen. Wenn ein erwachfener Menfch aufser den zur Ver- 



159

dunftung gebrauchten noch 100 Wärmeeinheiten (fiehe Art. 175, S. 146) abgibt und 
nicht in der Lage ift, durch Wärmeftrahlung einen Teil diefer Wärme nach aufsen 
zu führen (z. B. in gut befetzten Verfammlungsfälen und dergl.), fo mufs die ihn 
umgebende Luft fie aufnehmen. Dies ift nur in der Weife möglich, dafs die Luft 
den Körper des Menfchen befpült und hierbei eine gewiffe Temperaturzunahme 
erfährt. Läfst man z. B. eine Temperaturzunahme von 8 Grad zu, fo vermag jedes 
Kilogramm Luft (nach Art. 171, S. 142)

8.0,2 3 8 = 1,904 Wärmeeinheiten
aufzunehmen, d. h. man mufs, lediglich in Rückficht auf die Entwärmung des Menfchen, 
ihm ftündlich 52,s kg Luft zuführen. 8 Grad Temperaturunterfchied bedeutet aber, 
dafs, wenn die höchfte Temperatur z. B. 22 Grad nicht überfchreiten foll, die An
fangstemperatur 14 Grad fein mufs. Da man einen höheren Temperaturunterfchied 
der Zuluft gegenüber der Abluft als 8 Grad nicht zulaffen wird, fo erfordert 
in allen denjenigen Fällen, in welchen die vom Menfchen entwickelte Wärme durch 
den Luftwechfel abgeführt werden foll, diefe Wärmeabfuhr einen fo gröfsen Luft
wechfel, dafs die gleichzeitig eintretende Verdünnung der Luftverunreinigung in den 
meiften Fällen dem Bedürfnis genügt.

l) Einflufs der Lüftung auf den Feuchtigkeitsgehalt der Luft.
Indem man die in Rede flehenden Luftmengen durch den betreffenden Raum ’s1- 

führt, beeinflufst man nicht allein den Kohlenfäuregehalt, fowie den Gehalt an folchen 
Gafen, welche fich mit der Kohlenfäure in gleichem Mafse entwickeln follen, fondern 
auch den Gehalt an Wafferdampf. Man kann zur Verfolgung des betreffenden Vor
ganges die Formeln 51 bis 54 benutzen, wenn bedacht wird, dafs der Dampfgehalt 
niemals grofser werden kann, als der Sättigung entfpricht (vergl. Art. 186, S. 153) 
und dafs die die Luft fättigende Dampfmenge mit der Temperatur fich ändert.

Nach Früherem (Art. 176, S. 146) wird der Zimmerluft von den Gasflammen 
und von den im Zimmer fich aufhaltenden Menfchen fortwährend Wafferdampf zu
geführt.

Es heifse das Gewicht des Wafferdampfes, welches auf diefem Wege ftünd
lich geliefert wird, w (in Kilogr.) und bezeichne tj0, und t;2 für den vorliegenden 
Zweck den Gehalt der Luft an Wafferdampf, bezw. der freien Luft, der eingefchloffenen 
Luft zur Zeit Zx und der Luft zur Zeit Z^ alsdann entfteht unter dem gemachten 
Vorbehalt, dafs die Luft nie überfättigt werden kann, ohne weiteres

Z. — Z, = 7 log. nat. -^1----,

£ = 7 „ log. nat. -^1----

J
T /_ 7 (^i Vs) 4“w

g _ ^2 _________

^il -^2 „

2 =—-—, 
V ~Vo

55-

56.

57-

58.

aus welchen Gleichungen die Zuftandsänderung des Waffergehaltes abgeleitet wer
den kann.
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Für den Beharrungszuftand entfteht aus 58
w

7l=-g- + ^0.........................  59.

ein Ausdruck, welcher befagt, dafs der Dampfgehalt der Luft im gefchloffenen 
Raume gleich ift demjenigen der zugeführten frifchen Luft, vermehrt um denjenigen 
Teil 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 Vomhundert der Sättigung 
gefeuchtet. Im gefchloffenen Raume herrfche die Temperatur -|- 20 Grad; £ fei für jede Perfon 
zu 40 beftimmt, während jede Perfon 100 g Waffer verdunftet. Es ift alsdann

^ = 0,,, £ = 40, t1o = 0,0004; fonach 7] = 0,0029 kg.
Die Luft von —j- 20 Grad vermag 0,014kg Wafferdampf zu enthalten; folglich ift die vor

liegende nur mit etwa 20 Vomhundert ihrer Sättigung mit Wafferdampf behaftet. Bei 0 Grad 
Temperatur des Freien und im übrigen gleichen Verhältniffen würde der entftehende Zuftand 
fchon innerhalb der oben angegebenen Grenzen fallen, indem der Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
43 Vomhundert würde.

’92- Im allgemeinen nimmt fomit der Prozentfatz der Feuchtigkeit der einge-
C derZt fchloffenen Luft umfomehr ab, je niedriger die Temperatur des Freien gegenüber
Wände derjenigen des gefchloffenen Raumes ift. Sobald jedoch die Temperaturen nahezu

gleich find, fo mufs notwendigerweife 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 nahezu die volle Sättigung erreicht, ja 
zur Ausfcheidung von Waffer führt. Es entfteht, wenn Flächen vorhanden find, die 
eine geringere Temperatur haben, als diejenige der Luft ift, auf diefen der fog. 
Schweifs, welchen man in ungeheizten, mit geheizten und ftark bevölkerten Räumen 
in Verbindung 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.

*93- Im Winter dienen die Fenfterflächen meift als Lufttrockner; im Sommer mufs
feuchten" man befondere Lufttrockner aufftellen, wenn man in ftark befetzten Räumen nicht 
der Luft eine höhere Temperatur als diejenige der freien Luft zulaffen will. Genau ge

nommen 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; im folgenden mögen einige der 
hierher gehörenden Einrichtungen befprochen werden.

3) Mittel zum Befeuchten der Luft.
>94 Sehr entfchieden wirken die Einrichtungen, welche eigentlich zum Wafchen

der Luft der Luft, zum Entfernen des Staubes, an gewendet werden. Sie werden weiter unten 
(unter 3) befchrieben werden; hier fei nur bemerkt, dafs durch diefes Anfeuch
tungsverfahren nahezu eine Sättigung der Luft herbeigeführt wird.

Offene, mit Waffer gefüllte Schalen ftellt man häufig in den Heizkammern, in 
den Mündungen der Luftzuleitungskanäle und auch in den Zimmern auf. Erftere 
Anordnung hat den Vorteil, dafs verhältnismäfsig kleine Wafferflächen eine reich
liche Verdunftung zu vermitteln vermögen, indem das Waffer durch den Heizkörper
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erwärmt wird und mit der waffergierigften Luft in Berührung kommt. In den 
Mündungen der Zuluftkanäle aufgeftellte Schalen vermögen auch reichliche Waffer- 
mengen zu verdunften, indem — folange ein Anfeuchten überhaupt notwendig 
wird — die über dem Waffer hinwegftreichende Luft wärmer, alfo verhältnis- 
mäfsig trockener ift als die Zimmerluft. Im Zimmer felbft angebrachte Waffer- 
flächen müffen fehr umfangreich fein, um eine nennenswerte Verdunftung zu ver- 
anlaffen.

Eine Regel über die zweckmäfsige Gröfse folcher Schalen ift nicht bekannt; 
tatfächlich erhalten fie von den verfchiedenen Erbauern nicht allein an fich, fondern 
namentlich auch infofern äufserft verfchiedene Ausmeffungen, als ihr Raum in Frage 
kommt, fo dafs es z. Z. unmöglich fein dürfte, auch nur annähernd zutreffende An
gaben zu machen. Diefe Tatfache dürfte teilweife dem Umftande zuzufchreiben

195. 
Regelung 

der 
Luftanfeuch

tung.

fein, dafs über die nützlichfte Feuchtigkeit erhebliche Meinungsverfchiedenheiten 
vorliegen, teils dem anderen, dafs die Feuchtigkeitsabgabe der Menfchen einen be- 
herrfchenden Einflufs auf den Feuchtigkeitsgehalt der Luft hat.

Zur Zeit beftimmt man die Gröfse der Anfeuchtungseinrichtungen nach will
kürlicher Schätzung, forgt höchftens für deren Regelbarkeit und behält fich im 
übrigen vor, erforderlichenfalls durch Erweiterungen nachzuhelfen; weifs man doch, 
dafs kaum jemals nach Ablauf des erften Betriebsjahres Wert auf die Luftanfeuch
tungsvorrichtungen gelegt wird. Im erften Betriebsjahre ift aber der Feuchtigkeits
gehalt der neuen Mauern meiftens von folchem Einflufs, dafs man über mangelnde 
Feuchtigkeit nicht zu klagen pflegt.

Im Jahre 1876 (teilte die »Anonyme Gefellfchaft für Metallfabrikation zu
St. Petersburg« in Brüffel eine Anordnung (in Abbildung) 
Fig. 70 ihrem Grundgedanken nach wiedergegeben ift.

aus132), welche durch
196.

Luft- 
anfeuchtungs- 
öinrichtungen.

Fig. 70.
Es bezeichnet 

gefüllte Schale, die 
geftellt ift. Letztere 
durch D zugeführte,

A die 
über 
haben 
durch

flache, teilweife mit 
den Heizrohren E,

Waffer

nur den Zweck, die frifche, 
F zum betreffenden Raume

gelangende frifche Zuluft zu erwärmen. C bezeichnet 
einen aufrechten Keffel zum Erwärmen des Waffers, 
welches zunächft in den Behälter B und dann zur 
Schale A fteigt; das kältere Waffer aus diefer finkt in 
gleichem Mafse nach B und C, um hier erwärmt zu 
werden. Man ift fomit im ftande, das Waffer der 
Schale A auf eine beliebige Temperatur zu bringen, 
um es (innerhalb gewiffer Grenzen) beliebig rafch ver
dampfen zu laffen. Der geräumige Behälter B dient

zur JAuffpeicherung der Wärme, wodurch die Ungleichheiten der Heizung in C ausgeglichen 
werden follen.

Kelling in Dresden zeigte 1877 eine Anordnung, vermöge welcher das Waffer 
der Verdunftungsfchale durch Gasflammen erwärmt wird.

Die Anordnung, welche Fig. 71 darftellt, habe ich — meines Wiffens zuerft — 
feit 1868 häufig ausgeführt.

Die Schale A hat einen keilförmigen Querfchnitt; fie ragt um fo viel aus der Heizkammer
wand B hervor, dafs der an einem Ausläufer der Wafferleitung angebrachte Hahn C der Schale A 
das nötige Waffer zuzuführen vermag. Am Kopfende der Schale A befindet fich eine Faffung D, 
welche ein Glasrohr E zum Beobachten des Wafferftandes und ein Ueberlaufrohr A trägt.

l»ä) Siehe: Fischer, H. Die Heizung und Lüftung gefchloffener Räume auf der internationalen Ausftellung für 
Gefundheitspflege und Rettungswefen in Brülfel 1876. Polyt. Journ., Bd. 222, S. 27.
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Fig. 71.

Letzteres ift in der unten befindlichen Stopfbüchfe der Faffung D verfchiebbar, fo dafs jeder ge- 
wünfchte Wafferftand erzielt werden kann. Mit der Höhenlage des Wafferfpiegels in der Schale A 
oder in mehreren mit ihr verbundenen, ebenfo geformten Schalen 
ändert fich offenbar die Verdampfung des Waffers.

Im Jahre 1883 ftellte Kelling diefe Verdampfungs- 
fchale in folgender, wefentlich verbefferter Geftalt aus.

In die Schale — deren Winkel gröfser war wie in Fig. 71 
— ift eine heifses Waffer oder Dampf führende Rohrfchlange 
gelegt, welche vom umgebenden Waffer mehr oder weniger 
hoch umfpült wurde. Angefichts der lebhaften Wärmeabgabe 
der vom Waffer unmittelbar berührten Rohrheizflächen dürfte 
auf diefem Wege eine fehr wirkfame Regelung des Verdampfens 
zu erzielen fein.

In Gewächshäufern verwendet man regelmäfsig ge
heizte, offene Verdampfungsfchalen, die auf die Heiz
rohre gefetzt oder mit ihnen zufammengegoffen find 
und nach Bedarf mit Waffer gefüllt werden.

Auch durch feuchte Flächen hat man die Ver
dunftung vermittelt. Wolpert benutzt die Haarröhrchen
kraft dochtartiger Gewebe, die einerfeits in Waffer tauchen, 
der zu feuchtenden Luft darbieten138). Die Flächen werden durch Staub fehr bald 
befchmutzt und dadurch häfslich.

Gefäfse mit poröfen Wandungen können in gleicher Abficht verwendet werden 
und gewähren gleichzeitig eine gewiffe Regelbarkeit. Fig. 72 ftellt eine Wand
öffnung dar, aus welcher die frifche Zuluft in das Zimmer tritt. In 
fie ift eine Vafe aus poröfem Ton geftellt, welche verfchieden 
hoch mit Waffer gefüllt wird, je nachdem man eine gröfsere oder 
geringere Verdunftungsoberfläche wünfcht. Auch diefe Wandungen 
werden durch Staub befchmutzt; fie können jedoch bequem ge
reinigt werden.

Eine gröfse Leiftung darf man jedoch von diefen Ver- 
dunftungsflächen nicht erwarten, indem es unmöglich fein dürfte, 
ihnen die hierfür erforderliche Ausdehnung zu geben.

Als fernere Art der Luftbefeuchtungsvorrichtungen find die
jenigen zu nennen, welche das Waffer fein zerteilt in die Luft 
fpritzen laffen. Man verwendet zu diefem Ende Braufen, welche feftftehen oder 
mit ihrem Rohre, nach Art des S^^r’fchen Rades, fich drehen.

Das Zerftäuben des Waffers gelingt nicht fo leicht, als man anzunehmen 
pflegt. Die gewöhnliche Braufe arbeitet fehr unvollkommen und wird fehr bald 
von den unvermeidlichen Unreinigkeiten des Waffers verftopft. Man hat aus 
gröfseren (höchftens 2 mm weiten) Oeffnungen das Waffer gegen die mäfsig ab
gerundete Kante eines Keiles, beffer noch gegen eine ebene Fläche geringer Ab- 
meffung geführt, um das Zerftäuben eines folchen ftärkeren Wafferftrahles zu be
wirken.

Sicherer gelingt das Zerftäuben des Waffers mittels der Streudüfe von Ge
brüder Körting in Hannover.

Fig- 73 gibt einen lotrechten Schnitt der Düfe. In die eigentliche Düfe ift ein Stift mit 
dünnwandigem Gewinde geklemmt. Beim Durchftrömen der Gewindegänge nimmt das Waffer

Luftanfeuchtungsfchale von 
Hermann Fifcher.

andererfeits ihre Flächen

Fig. 72.

133) Siehe: Wolpert, A. Theorie und Praxis der Ventilation und Heizung. 2. Aufl. Braunfchweig 1880. S. 913.
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Fig. 73-

Streudüfe von 
Gebrüder Körting 

in Hannover.

fach überfehen.

eine fo rafche kreifende Bewegung an , dafs es als Staub die Düfe verläfst. Unmittelbar an der 
Düfenmündung bilden fich Tropfen, welche in einer die Düfenmündung einfchliefsenden Rille ge- 

fammelt und durch ein feitlich angebrachtes Loch abgeführt werden134).
Von dem fo zerftäubten Waffer nimmt die Luft feiten mehr 

als 4 bis 5 Hundertteile auf. Man fteigert die Aufnahme, d. h. 
man zerftäubt das Waffer vollftändiger dadurch, dafs man Prefs- 
luft in einer Düfe in rafch kreifende Bewegung verfetzt und zum 
Hinausfchleudern des Waffers benutzt. Die faft vollftändigfte Zer- 
fläubung wird durch Ueberhitzen des Waffers erreicht135). Gebrüder 
Körting in Hannover haben diefes Verfahren für Spinn- und Web- 
fäle fehr vorteilhaft ausgebildet. Für Wohnräume, Verfammlungs- 
fäle und dergl. dürfte es, des auftretenden Geräufches halber, fich 
weniger eignen.

Die Regelung diefer Zerftäubungseinrichtungen findet im 
wefentlichen durch Ein-, bezw. Ausfchalten ftatt.

Erfolgt die Luftanfeuchtung mittels Waffer, fo mufs in der 
Regel die Luft die zu feinem Verdampfen erforderliche Wärme 
(etwa 0,6 Wärmeeinheiten für 1 g Waffer) liefern. Dies wird viel- 
Benutzt man Dampf zum Anfeuchten, fo fällt natürlich die an

gedeutete Schwierigkeit hinweg; jedoch entfteht eine andere, indem nämlich 
frei ausftrömender Dampf felbft mäfsiger Spannung ein lebhaftes Geräufch ver- 
urfacht. Man mildert diefes Geräufch durch allmähliches Entfpannen des Dampfes, 
indem man z. B. das gelochte Dampfrohr vielfach mit Drahtgewebe umwickelt 
oder in ein Kiesbett legt.

Behufs Regelns diefes Anfeuchtungsverfahrens mufs man — da durch Droffeln 
des Dampfes Geräufch entftehen würde — mehrere Rohre anwenden, welche nach 
Bedarf abzufperren find.

Leichter regelbar ift das folgende Luftanfeuchtungsverfahren. Man feuchtet 
die Luft bei entfprechend niedriger Temperatur bis zur völligen Sättigung an, oder 
doch nahezu bis dahin, und erwärmt fie hierauf bis zur gewünfchten Temperatur.

Beifpielsweife betrage diefe Temperatur 20 Grad; die Luft foll bis zu 50 Vomhundert der 
Sättigung gefeuchtet fein; dann hat fie in 1 kg 7,os s Wafferdampf zu enthalten. Nach der Tabelle 
auf S. 154 enthält gefättigte Luft von 9 Grad diefe Dampfmenge, fonach mufs die Sättigung der 
Luft bei diefer Temperatur erfolgen, wenn fie bei 20 Grad zur Hälfte der Sättigung 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 berück- 
fichtigt werden müffen, fo würde nach Formel 59

w
•fio = - - g- ,...............................................................60.

alfo
7]0 = O.ocr------ Jq- = O,00T — 0,0025 = 0,0045

fein. Daher müfste jedes Kilogramm der zugeführten Zuluft 4,5g Wafferdampf enthalten, oder 
fie müfste im gefättigten Zuftande (vergl. die Tabelle auf S. 154) 3 Grad warm fein.

Das in Rede flehende Verfahren ift offenbar nur dann anzuwenden, wenn die 
Luft zweimal erwärmt wird: nämlich einmal bis zu der Temperatur, bei welcher 
die Sättigung der Luft ftattfinden foll, und hierauf bis zu der Temperatur, welche

13*) Siehe auch: Die Wolpert'Verdunftungs-Glocke. Deutfche Bauz. 1881, S. 393. 
L. Sconfietti. D. R.-P. Nr. 151361.
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man der Luft überhaupt geben will. Nach Umftänden würde eine vorherige Küh
lung erforderlich fein.

e) Mittel zum Trocknen der Luft.
197- Faft alle, welche über Lüftung fchreiben oder fprechen, betonen die Not-

Vc™°”dung wendigkeit einer künftlichen Luftanfeuchtung; von niemand habe ich bisher — fo- 
Chiorcaicium weit die Lüftung folcher Räume in Frage kommt, in welchen Menfchen fich auf- 

u fw halten — das viel wichtigere: das künftliche Trocknen der Luft hervorheben 
hören. Da Ausführungen, welche bezwecken, die zuzuführende oder in den von 
Menfchen benutzten Räumen vorhandene Luft zu trocknen (gewerbliche Betriebe 
ausgenommen), nicht bekannt find, fo will ich mich an diefem Orte auf Andeu
tungen betreffs der hierfür verfügbaren Mittel befchränken.

Schwefelfäure verfchluckt je nach ihrer Reinheit verfchiedene Dampfmengen; 
jedes Kilogramm frifchgebrannten Kalkes kg Dampf; 1 kg kriftallifiertes Chlor
calcium nimmt bis 1 kg, fchaumiges oder kalziniertes Chlorcalcium das Doppelte und 
gefchmolzenes Chlorcalcium das Dreifache des Anfangsgewichtes an Waffer auf.

Die Schwefelfäure dürfte, weil fie der Luft beigemifchte Staubteile pflanzlichen 
oder tierifchen Urfprunges zerfetzt und dadurch Geruch verurfacht, für die vor
liegenden Zwecke kaum in Frage kommen. Am meiften empfiehlt fich augenfchein- 
lich das Chlorcalcium, und zwar das kriftallifierte, indem die bei 129 Grad einge
dampfte Löfung auf den mit ihr getränkten Geweben rafch kriftallifiert, fo dafs 
diefe Gewebe dem Trocknen zu dienen vermögen. Das Chlorcalcium wird durch 
die aufgenommene Feuchtigkeit flüffig und tropft ab.

Bisher fehlt jede Angabe hinfichtlich der Zeit, innerhalb welcher beftimmte 
Oberflächen der hier angezogenen Mittel beftimmte Luftmengen in beftimmtem 
Grade zu trocknen vermögen.

i9s. Ein anderes Mittel befteht im künftlichen Kühlen der Luft. Durch diefes
de^i uft wird ein Teil des Wafferdampfes ausgefchieden, - fo dafs nach dem folgenden Er

wärmen der gewünfchte Grad der Feuchtigkeit erreicht wird. Das Berechnungs
verfahren für den erforderlichen Grad der Abkühlung ift bereits auf S. 163 an
gegeben; die Mittel zum Abkühlen werden weiter unten (Kap. 13) befprochen.

3) Entftauben der Luft.
199 - Die Umgebung der Schöpfftellen für frifche Luft verurfacht nicht feiten

größeren Staubgehalt der letzteren; aber auch die beftgelegene Schöpfftelle führt 
erhebliche Mengen Staub in das zu lüftende Gebäude, weshalb an feine künftliche 
Ausfcheidung gedacht werden mufs136).

136) Die Zuluft, welche den Räumen der Hochfchule in Hannover geliefert wird, entnimmt man dem wegen feines 
fchönen Baumbeftandes, feines geringen Verkehres und deshalb feiner ftaubfreien Luft gefchätzten Weifengarten. Sie wird 
zweimal gefiltert und läfst hierbei auf den Filtern fo erhebliche Staubmengen zurück, dafs nach i4tägigem Betriebe kräftige — 
eine Betriebskraft von etwa 30 Pferdeftärken beanfpruchende — Flügelgebläfe nicht mehr im ftande waren, die Luft in 
genügender Menge durch die Filter zu drücken, ein Ergebnis, welches das oben Gefagte vollftändig beftätigt.

Daher ift fchon lange dem Entftauben der Luft gröfsere Aufmerkfamkeit 
gefchenkt worden, da der Staub nicht allein läftig ift, fondern auch, als Träger 
irgendwelcher Anfteckungsftoffe, fehr gefährlich fein kann.

Man kann nun täglich beobachten, dafs felbft bei gefchloffenen Fenftern in 
ungelüfteten Räumen erhebliche Staubmengen fich ablagern; wieviel mehr mufs 
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dies gefchehen, wenn man künftlich viel Luft durch die Räume führt, in welchen 
fie, wegen verhältnismäfsiger Ruhe, einen mehr oder weniger gröfsen Teil des mit
gebrachten Staubes zurückläfst.

Allerdings wird man niemals gröfsere Luftmengen völlig entftauben können; 
felbft dichte Kleider vermögen den Staub nicht ganz vom menfchlichen Körper 
fernzuhalten , und auf hohem Meere hat man die Luft mit Staub behaftet gefun
den. Aber die verfügbaren Mittel geftatten eine folche Reinigung der Luft, dafs fie 
als im wefentlichen ftaubfrei bezeichnet werden kann.

Das einfachfte und den geringften Kraftaufwand beanfpruchende Verfahren der 
Staubausfcheidung befteht in der Anordnung geräumiger Luftkammern, welche auch 
aus anderen Gründen zweckmäfsig find. Zur Verhinderung nachträglichen Auf- 
wirbelns des niedergefallenen Staubes durch Windftöfse verficht man den Boden 
der Kammern mit lotrechten oder auch geneigten Wänden, die, behufs Ent
fernens des niedergefallenen Staubes, wegnehmbar eingerichtet werden. Trotz zweck- 
mäfsigen Anordnens folcher Staubablagerungsräume gelingt jedoch nur die Aus- 
fcheidung der gröberen und fchwereren Staubteile, während die Staubteile pflanz
lichen und tierifchen Urfprunges, fowie der fo unangenehme Rufs, ihrer gröfseren 
Leichtigkeit wegen, faft vollftändig in der Luft Zurückbleiben.

Die verhältnismäfsig geringe Wirkfamkeit der gewöhnlichen Staubablagerungs
kammern ift dem Umftände zuzufchreiben, dafs jedes Staubteilchen mit einer ver
hältnismäfsig gröfsen Lufthülle umgeben ift137), wodurch das Einheitsgewicht jedes 
Staubteilchens, einfchliefslich feiner Hülle, dem Einheitsgewichte der Luft, in welcher 
es fich bewegt, fich nähert. Da aufserdem die Einwirkung der Luftftrömungen auf 
das Staubteilchen (welche mit dem Quadrat der Dicke zunimmt) gegenüber feinem 
Gewichte (welches mit dem Kubus der Dicke wächft) umfomehr fich geltend 
macht, je kleiner das Staubteilchen ift, fo genügen fehr geringe Luftbewegungen 
zum Schwebendhalten feinen Staubes.

Sobald aber die umgebende Luft feucht ift, wird die Lufthülle des Staub
teilchens durch Dampf, welcher fich teilweife zu Waffer verdichtet, verdrängt; die 
gegeneinander ftofsenden Staubteilchen prallen nicht mehr zurück, fondern haften 
aneinander und werden dann weniger am Niederfinken gehindert. Feuchte Luft 
enthält deshalb unter gleichen Umftänden viel weniger Staub als trockene. Dies 
mag manchen — unbewufst — zum Verehrer der feuchten Luft gemacht haben; 
dies rechtfertigt auch in vielen Fällen die im vorhergehenden erörterte künftliche 
Luftanfeuchtung.

Für den hier vorliegenden Zweck treten noch die folgenden Luftanfeuchtungs
mittel den unter 2, 8 bereits angeführten hinzu.

Fig- 74.
Genetzte, abgelagerte Staubteile werden durch 

abfliefsendes Waffer fofort befeitigt. Man hat des
halb an geeigneter Stelle des Luftkanals einen 
künftlichen Regen- oder einen fog. Wafferfchleier 
hervorgebracht und für entfprechenden Wafferab- 
flufs geforgt. Das Verfahren erfordert viel Waffer 
und wirkt doch nicht immer befriedigend.

Zweckmäfsiger erfcheint das Netzen der 
Filtergewebe. Man legt über das Filter A (Fig. 74) 

137) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1883, S. 600, 604.

200.
Staub- 

ablagerungs- 
kammern.

201.
Wafferfchleier.

202.
Naffe Filter.
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eine Rinne B, deren über dem Filter befindlicher Rand genau wagrecht ift, um 
das in B geleitete Waffer in genau gleicher Schichtdicke darüber fliefsen zu laffen. 
Das Wafler durchtränkt das Filter A, bläht feine Fäden 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 Anordnung 
find mir von mehreren Befitzern folcher naffer Filter das rafche Faulen der Filter
und die Unbequemlichkeit genannt, dafs bei kaltem Wetter das Waffer gefriert.

203 Gelegentlich der 1878er Parifer Weltausftellung lernte ich eine von H. Lacy
Luftwafcher.

in lodmorden138) hergeftellte Luftanfeuchtungseinrichtung kennen (vergl. Art. 194
bis 196, S. 160 bis 163), die im vorliegenden 
Sinne verwendet werden kann.

Fig. 75 (teilt das Wefentliche ihrer Einrich
tung dar. Der Kaften ABCD, in welchen die zu 
behandelnde Luft mittels des Rohres E eingeführt 
wird, während das Rohr F fie weiterleitet, ift durch 
eine durchbrochene, wagrechte Platte G in zwei 
übereinanderliegende Abteilungen zerlegt. Das Rohr 
H führt Waffer in eine die Platte G ringsum be
grenzende Rinne, und von diefer (liefst es in dicker 
Schicht über die Platte, durch die Oeffnungen der 
letzteren nach unten fallend. Ein Rohr J führt das 
Waffer ab. Die von E heranftrömende Luft trifft 
zunächft den unter G fich bildenden Regen, dringt 
alsdann durch die Oeffnungen der Platte G, fowie 
durch die über diefer liegende Wafferfchicht und

Fig. 75-

gelangt in gewafchenem Zuftande in A an.
Wenn die über G liegende Wafferfchicht 5™ beträgt — wie angegeben wird — und die Luft- 
gefchwindigkeit keine zu grofse ift, fo dürfte das Netzen fämtlichen Staubes gelingen. Das Ge
frieren des Waffers kann hier durch vorheriges Anwärmen verhindert werden.

Vogt in Berlin bat 1879 in einer der dortigen ftädtifchen Schulen eine ähn
liche Anordnung in Anwendung gebracht139).

Hier wird die frifche Luft mittels zweier durchlöcherter Rohre, die, in einem Keffel liegend, 
mit Waffer reichlich bedeckt find, durch Waffer gedrückt. Der Keffel ift eingemauert und mit 
Feuerung verfehen, 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 
z. Z. 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 
Wafchens fich mit Wafferdampf nahezu fättigt. ’ Soll fie trotzdem bei mittlerer 
Zimmertemperatur (+ 20 Grad) nur bis zur Hälfte ihrer Sättigung mit Dampf ge- 
fchwängert fein, fo darf fie während des Wafchens (vergl. die Tabelle auf S. 154) 
höchftens die Temperatur -4 9 Grad befitzen, abgefehen davon, dafs, wie früher er
örtert wurde, fowohl die Menfchen, als auch die Beleuchtungsmittel den Feuchtig- 
keitszuftand der Luft in den gelüfteten Räumen erhöhen. Unter Berückfichtigung 
des letzteren Umftandes dürfte es 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 Teiles 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 

138) Siehe: Polyt. Journ., Bd. 331, S. 393.
139) Siehe: Gefundh.-Ing. r88o, S. 64 — ferner: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1883, S. 606.
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Eiskühlung oder vorherige Verdichtung, darauf folgende Kühlung und fchliefsliche 
Ausdehnung der Luft zu erreichen fein.

Aehnliche Uebelftände werden durch naffe Filter herbeigeführt und auch in 
geringerem Grade durch die eigentlichen Befeuchtungseinrichtungen, wenn fie, in 
Hinficht auf das Entftauben der Luft, zu weitergehender Anfeuchtung^, als dem 
eigentlichen Bedürfnis entfpricht, benutzt werden.

Als zweiter Nachteil der »Wafcher« genannten Einrichtungen ift deren erheb
licher Widerftand, den fie dem Hindurchftrömen der Luft entgegenfetzen, zu nennen.

Diefer dürfte feiten unter 30 mm Wafferfäule oder 30 kg auf 1 qm be- 
Fig. 76. tragen. Nur Gebläfe find im ftande, neben den fonftigen Widerftänden 

— die feiten zufammengenommen mehr als 10 kg betragen — den ent- 
flehenden Gefamtwiderftand zu überwinden.

'> Die Anwendbarkeit der Wafcher dürfte fich daher auf wenige
Fälle befchränken.

Aus lofe gefponnenem Garn gewebte Filter erfreuen fich gröfse- 
ren Beifalles. Ihre Wirkfamkeit ift umfo gröfser, je kleiner ihre 
Oeffnungen find; ihr Widerftand gegen das Hindurchftrömen wächft 

aber in erheblichem Mafse mit der Kleinheit der genannten Oeffnungen, fo dafs 
man fehr bald die Grenze für die zuläffige Dichtheit des Gewebes erreicht. Die

204.
Luftfilter.

Filter verlangen eine fehr

Fig. 77-

gröfse Fläche, teils wegen des anderenfalls eintretenden 
gröfsen Widerftandes, teils um zu verhüten, dafs die 
Staubteilchen gewaltfam durch fie hindurchgedrückt wer
den. Man gewinnt gröfse Flächen, indem man z. B. das 
betreffende Gewebe in Zickzackform über Stäbe legt, 
wie in Fig. 76 angedeutet ift, oder indem man das 
ebene Filter geneigt gegen die Achfe des aufserdem 
an diefer Stelle erweiterten Kanals anordnet.

Fig. 77 zeigt eine Ausführungsweife des zickzackförmigen 
Filters, welche das Reinigen der Filter leicht macht.

A und B find aus verzinktem Eifenblech angefertigte Stän
der. In ihre Falze find die hölzernen Filterrahmen C gefetzt, 
welche zunächft mit weitmafchigem Drahtgewebe und dann mit 
ziemlich dichtem Baumwoll- oder Wollgewebe überzogen find. 
Man befchafft zwei Sätze der Filter, um die fchmutzig ge
wordenen in kürzefter Zeit durch gereinigte erfetzen zu können.

Fig. 78 ift ein lotrechter Schnitt eines geneigt im Kanal 
angebrachten Filters. A B und CD bezeichnen die obere und

die untere Kanalwand, CB den mit Gewebe bezogenen Filterrahmen. Der letztere kann um 
zwei in der Höhe E liegende Zapfen gekippt werden, um das Hindurchfchlüpfen des den 
Kanal und das Filter reinigenden Menfchen zu geftatten; C E ift länger als EB, weshalb 

das Filter felbfttätig in feine richtige Lage zurückfällt, fobald es
F'g- 78. nicht mehr in der gekippten Lage feftgehalten wird.

eifernen Roft nach unten, bewegt fich nach links, 
und dergl. zurückhält), und fteigt dann zwifchen 
follen die Abmeffungen der Filterrahmen betragen:

Möller faltet die Filterflächen viel fchärfer, als 
Fig. 76 angibt, oder reiht keilförmige, leicht auszu- 
wechfelnde Beutel aneinander.

Fig. 79 ift ein lotrechter, Fig. 80 ein wagrechter Schnitt 
eines Möller'fchen Filters. Die unreine Luft finkt durch einen

ein Drahtgitter durchfliefsend (welches Mäufe 
den einzelnen Falten empor. Nach Angabe
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für eine Filterfläche von 5 10 20 30
Länge und Breite des | „

TT-U u ( 0,6 0,8 1,1 1,3
Filterrahmens |

In anderer Anordnung findet man das Filter in 

40 50 60 70 80 qm

1,5 1,7 1,9 2,0 2,1 m.

der untenverzeichneten Quelle140) be

1*0) Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1887, S. 567.
1*1) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1887, S. 566 — fowie die Quellenangaben über 

Staubfilter dafelbft.

fchrieben.

Filter von Möller in Brackwede bei Bielefeld.

Eine Gruppe von Filtern benutzt die bekannte Erfcheinung, dafs die an 
Flächen entlangftreichende Luft an diefen Flächen Staub ablagert.

Es werden z. B. aus Wolle lofe gewebte Bänder nach Fig. 8i fo nebeneinander angefpannt, 
dafs ihr Querfchnitt eine gebrochene Linie bildet. Sobald die Bänder befchmutzt find, werden 
fie gewafchen. Um die Mühe des Reinigens zu fparen, verwendet man 
zwifchen zwei Drahtgewebe gelegte Holzwolle, welche, nachdem fie einige 
Zeit gedient hat, verbrannt wird. Auch Baumwolle wird in gleicher Weife 
zwifchen zwei Drahtgewebe gelegt.

Die Luftfilter gewerblicher Anlagen111), welche regelmäfsig 
aus Geweben beftehen, werden häufig fo eingerichtet, dafs zeit
weife ftaubfreie Luft in umgekehrter Richtung ftrömen kann, fo 

Fig. 8i.
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dafs fie die Staubteilchen abwirft. Man läfst die Reinigung der Filter felbfttätig 
und fchrittweife vornehmen, fo dafs der Betrieb nicht unterbrochen zu werden 
braucht. Steht eine Betriebskraft zu Verfügung, fo dürften ähnliche Einrichtungen 
auch für die gewöhnlichen Lüftungszwecke fich empfehlen.

Ueber die erforderliche Gröfse der Filter liegt das folgende vor.
Nach Verfuchen von Rietfchel^ wächft der Widerftand w (in Millim. Waffer

fäule), den die Luft im Filter findet, etwa im geraden Verhältnis zur Luftmenge £ 
(in Kilogr.) welche ftündlich 1 qm Fläche durchfliefst, fo dafs

w = a £......................................................6l.
gefetzt werden kann; a fchwankt zwifchen den Grenzen O,ooe und O.oso, und zwar 
gilt der kleinere Wert für lofe leinwandbindige Gewebe, z. B. Neffel, der gröfsere 
für dichten, zweibindigen Köper, welcher auf einer Seite gerauht und fchon in 
einigem Grade verftaubt ift. Filtertücher, welche noch dichter find als das zuletzt 
angezogene, bringen einen gröfseren Widerftand hervor.

Auf die zu erzielende Reinheit ift nun — aufser der Natur des Filters — 
die Gefchwindigkeit, mit welcher das Filter durchftrömt wird, von grofsem Einflufs. 
Einerfeits entwickelt fich unter fonft gleichen Umftänden die Staubablagerung 
umfo rafcher, je mehr Luft in der Zeiteinheit zur Bearbeitung gelangt; hier
durch wird das Filter dichter, die erzielte Reinheit vollkommener143); die Durch- 
läffigkeit nimmt natürlich erheblich ab, und der zum Hindurchtreiben der Luft
menge erforderliche Druck wird gefteigert, was zur Folge hat, dafs die Staubteilchen, 
welche bei geringerem Druck vom Filter zurückgehalten wurden, gewaltfam durch 
die Mafchen des Filters getrieben werden.

142) Siehe: Gefundh.-Ing. 1889, S, 105.
143) Siehe: Karmarsch , K. Handbuch der mechanifchen Technologie. 6. Aufl. von H. Fischer. Bd. I. Leipzig 

1888. S. 524.

Man pflegt daher für leichte, bezw. offene Filter, die beftimmt find, nur die 
gröbften Staubteile zurückzuhalten, höchftens 250 kg auf 1 qm Filterfläche und 
1 Stunde zu rechnen, für dichtere Filter (gerauhten Köper, dünne Wattenlagenu. f. w.) 
aber höchftens 100 kg; oft aber herab bis zu 20 kg anzunehmen.

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

Bewegte Luft bewirkt einen lebhafteren Wärmeaustaufch an der Oberfläche 
des Körpers als ruhende, aus Gründen, welche in Art. 153 (S. 124) näher erörtert 
wurden. Diefer Wärmeaustaufch ift befonders fühlbar an den unbekleideten Körper
teilen und unter diefen an denjenigen Teilen, welche zeitweife bekleidet find. Das 
dem erwähnten Wärmeaustaufch entfprechende Gefühl wird gemeiniglich »Zug« 
genannt. Man denkt vielleicht, dafs das Aufftofsen der Luftteilchen diefes Gefühl 
erzeuge, irrt fich aber hierin, da hierdurch an fich keine unangenehme Empfindung 
entfteht.

Da die Entwärmung des Körpers teils durch Abgabe der Wärme an die Luft, 
teils durch Verdunftung erfolgt, fo fpielt die Verdunftungsfähigkeit der Körperober
fläche fowohl, als der Feuchtigkeitsgrad der fie treffenden Luft eine nicht geringe 
Rolle in Bezug auf die Entfchiedenheit der Empfindung, welche wir »Zug« zu 
nennen pflegen. Eine durch Schweifs oder auf andere Weife genetzte Hautfläche 
oder ein mit naffen Kleidern bedeckter Körperteil empfindet die durch Luftbewe

205.
Gröfse 

der Filter.
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Zug.
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gung entfliehende Kühlung in weit unangenehmerer Weife als eine trockene Haut 
oder ein in trockenen Kleidungsftücken fleckender Körperteil. Ebenfo bewirkt 
trockene Luft eine ftärkere Kühlung als Luft mit höherem Feuchtigkeitsgehalt; tritt 
aber trockene Luft mit genetzten Hautteilen 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, ifl: endlich die 
Luft verhältnismäfsig kühl; fo findet eine fo erhebliche einfeitige Abkühlung ftatt, 
dafs auch weniger empfindliche Menfchen den Zug als unerträglich bezeichnen. Die 
Empfindlichkeit der Hautoberfläche ift eine fehr verfchiedene bei einer und der- 
felben Perfon, mehr noch bei verfchiedenen Perfonen; daher ift nicht allgemein 
die Grenze feftzuftellen, bis zu welcher die befprochene einfeitige Kühlung ftatt- 
finden darf, ohne zu beläftigen. Die Frage des »Zuges« ift fonach eine der 
dunkelften auf dem Gebiete der Lüftung. Sie wird erft geklärt werden können, 
wenn geeignete Verfuchsperfonen in verfchiedenartigfter Weife dem »Zuge« aus
gefetzt worden find und die Ergebniffe der hierbei gemachten Beobachtungen in 
Zahlen vorliegen.

Man vermag jedoch auf Grund der bisher vorliegenden Kenntnis der der Zug
wirkung zu Grunde liegenden Vorgänge einige allgemeine Gefichtspunkte aufzu- 
ftellen.

Zunächft kann die Frage infofern vereinfacht werden, als benetzte Hautober
flächen und naffe Kleider nicht beachtet zu werden brauchen, indem fie innerhalb
gefchloffener Räume feiten vorkommen und daher, wenn fie vorkommen, befonderer
Schutz angewendet 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 Ein
wirkung ftark bewegter kalter und trockener Luft nicht ausgefetzt werde.

Die bekleideten Körperteile 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 
niedrig ift; der Feuchtigkeitsgrad ift von geringem Einflufs. Je dichter die
Kleidungsftücke find, umfoweniger vermag man den Zug zu merken, wenngleich 
die betreffende Empfindung felbft bei ledernen Kleidungsftücken fich geltend macht, 
fofern Luftgefchwindigkeit und -Temperatur entfprechende find, insbefondere auch
Verdunftung ftattfindet.

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

Man öffne (im Winter) die Tür zwifchen einem gut geheizten 
und einem kalten Zimmer und ftelle oder fetze fich einige Zeit vor 
die Türöffnung, fo wird man fehr bald, je nach der Empfindlichkeit 
mehr oder weniger, von den Luftftrömen berührt werden, welche 
zwifchen den Zimmern einen Temperaturausgleich anftreben. Man be
gebe 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 anderer hoher 
Räume, welche nur feiten geheizt werden, fo dafs fie durch das Heizen 
nicht nennenswert erwärmt werden, bringen derartige kalte Luftftröme 
hervor.
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Solche Luftftrömungen veranlaffen das Anbringen befonderer Vorrichtungen, 
welche die Gefchwindigkeit der Luft zu brechen beftimmt find. Zweckmäfsiger ift, 
die kalten Luftftröme fo gegen Heizflächen zu führen, dafs fie in kaltem Zuftande 
nicht auf Menfchen treffen können. Fig. 82 ift der Schnitt einer derartigen Einrichtung.

Fig. 83.
W bezeichnet die hohe Wand (z. B. eine freiliegende Bühnen

wand); an ihr ift ein Schirm AB angebracht, welcher die nach unten 
ftrömende kalte Luft gegen das Heizrohr i lenkt.

Fig. 83 ftellt eine Anordnung dar, welche beftimmt ift, den von 
einem hohen Fenfter F abfallenden kalten Luftftrom gegen die Heiz
flächen H zu führen. B bezeichnet die Fenfterbank und A einen zum 
Hinabführen der Luft dienenden flachen Schacht.

Die Ströme der an Decken und hohen Wänden ab
gekühlten Luft laffen fich auch dadurch von den Menfchen 
fernhalten, dafs man in den höhergelegenen Schichten eine 
höhere Temperatur unterhält als in den tieferen. . Nicht feiten 
ift diefes Mittel allein für das Vermeiden beläftigenden Zuges 
ausreichend144). Ift ein hoher Raum, z. B. der Zufchauerraum 
eines Theaters oder eine Kirche, in verfchiedenen Höhen mit 
dem Treppenhaufe verbunden, fo können ftark beläftigende 
Luftftrömungen durch ungleiche Erwärmung diefes Raumes 
gegenüber dem Treppenhaufe hervorgerufen werden. Wind
fänge find nur unvollkommene Mittel gegen diefe Zugerfchei- 

nungen. Letztere find wirkfam blofs zu bekämpfen durch Unterhalten etwa gleicher 
Temperaturen in gleicher Höhe.

Bis zur Erlangung genauer Kenntnis der zuläffigen Luftftrömung wird man 
fich mit der allgemeinen Regel begnügen müffen; Je weiter die Temperatur der 
bewegten Luft unter derjenigen des Blutes ift, umfo geringer mufs die Luft
gefchwindigkeit fein. An mir felbft gemachten Beobachtungen zufolge ift eine 
Luftgefchwindigkeit von 0,40 m zuläffig, folange die Temperatur der bewegten Luft 
von derjenigen des Zimmers nur wenig abweicht; ich bemerke jedoch hierzu fo- 
fort, dafs ich felbft unter Männern empfindlichere Naturen gefunden habe.

1) Zufällige Lüftung.

Die zufällige Lüftung wird auch fpontane Lüftung geheifsen, bisweilen 
auch mit dem wenig zutreffenden und auch noch für andere Lüftungsverfahren ge
bräuchlichen Namen »natürliche« Lüftung bezeichnet.

Die Stoffe149), aus denen unfere Gebäude hergeftellt werden, find meiftens 
mit kleinen Hohlräumen durchzogen, welche teilweife fo im Zufammenhange ftehen, 
dafs fie fortlaufende, an den Aufsenflächen mündende, allerdings unregelmäfsig 
geftaltete, enge Kanäle bilden. Diefe Kanäle vermögen, foweit fie quer durch 
die Wände hindurchgehen, einen Luftaustaufch zu vermitteln, indem die Luft 
durch fie hindurchfliefst, wenn eine bewegende Kraft vorhanden ift. Ebenfo find 
die Undichtheiten der Fenfter, Türen u. f. w. zur Beförderung des Luftwechfels 
geeignet.

1U ) Vergl.: Fortfehritte auf dem Gebiete der Architektur. Nr. 5: Heizung und Lüftung gröfser Verfammlungsräume. 
Darmftadt 1894 — ferner: Beheizung hoher Räume. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1895, S. 517.

145) Vergl. Teil I, Bd. x, erfte Hälfte diefes »Handbuches« : Die Technik der wichtigeren Bauftoffe.

208. 
Durch- 

läffigkeit 
der 

Wände.



172

2o9- Die immer erforderliche Kraft kann beftehen in dem Beftreben, die Spannung
unt«fchifd' auszugleichen, fobald das Mifchungsverhältnis 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 fie eine nennenswerte Wirkung hervorgebracht zu werden 
vermag, ift die Luft nicht mehr zu atmen.

«o- Beffer wirkt die bewegende Kraft, welche vom Temperaturunterfchied der
u^fchkd fre’en und der eingefchloffenen Luft herrührt. Die wärmere, leichtere Zimmerluft 

wird durch die kältere, fchwerere Aufsenluft aufwärts getrieben. Der untere Teil 
der Wand läfst die kalte, frifche Luft 
eintreten, während die Poren des Wand
oberteiles der wärmeren Luft des Zim
mers den Austritt gewähren.

Die wirkfamen Kräfte, die Auf
triebe, ftehen in geradem Verhältnis zu 
den lotrechten Abftänden h (Fig. 84) 
der Poren; man kann fie, und damit 
auch die ein- und ausftrömenden Luft
mengen demnach in der Weife dar- 
ftellen, wie in Fig. 84 gefchehen ift. 
Bei gleichförmiger Wand ift der Durch- 
flufs in halber Höhe, bei m, gleich 
Null. Kann die warme Luft auch durch 
die Decke abftrömen (Fig. 85), fo rückt 
der Punkt m weiter nach oben.

Gröfsere Temperaturunterfchiede können in diefer Weife recht günftig wirken; 
mit der Abnahme des Temperaturunterfchiedes fchwindet jedoch auch die be
wegende Kraft, alfo auch der Luftwechfel.

m. Am entfchiedenften wirkt der Wind. Starker Wind kann 50 kg und mehr
w,nd Druck auf 1 Qm Wandfläche ausüben, fo dafs in den erwähnten Kanälchen eine leb

hafte Strömung entfteht, trotz der vielen Bewegungshinderniffe, welche die Wan
dungen der Kanälchen bieten. Das Einftrömen der Luft bringt einen Ueberdruck 
im Zimmer gegenüber einem angrenzenden, von der Windrichtung abliegenden 
Raume hervor, fo dafs die Kanälchen der Scheidewand ebenfalls benutzt werden, 
und zwar zum Abftrömen eines Teiles der im erften Zimmer befindlichen Luft. 
Dadurch wird zwar der Ueberdruck in zwei Teile zerlegt; trotzdem ift der Luft
wechfel, folange die Windgefchwindigkeit grofs ift, beträchtlich, wenn fonft die 
Umftände günftig find.

Zu der Wirkfamkeit diefes Luftwechfels ift nun zunächft erforderlich, dafs 
überhaupt lebhafter Wind weht; ferner, dafs die Aufsenwand des zu lüftenden 
Zimmers vom Winde getroffen wird; endlich, dafs die Kanälchen in der erforder
lichen 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 
Richtung des Windes richtet. Die durch Wind hervorgebrachte Lüftung hat fomit 
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einen geringen Wert; fie kann fogar eine fonft vorhandene künftliche Lüftung in 
erheblichem Mafse beeinträchtigen und macht — wenn man ihr nicht genügend 
Rechnung getragen hat — oft fogar die Heizung von Räumen unmöglich.

Aus letzterem Grunde mufs ich hier noch einige Worte über die Luftdurchläffigkeit der 
Wände anfügen. Ueber die Durchläffigkeit einer Zahl von Bauftoffen liegen Verfuchsergebniffe 
vor146), welche indeffen nicht derart find, dafs Rechnungen auf fie geftützt werden könnten, 
indem die Durchläffigkeit der einzelnen Stoffe zu verfchiedenartig ift.

Jedoch läfst fich aus den Verfuchsergebniffen erfehen, dafs die Durchläffigkeit im geraden 
Verhältnis zur Wanddicke abnimmt, und dafs die Durchläffigkeit der einzelnen Stoffe etwa 
folgende Reihe147) bildet, wobei die durchläffigften zuerft angeführt find:

Kalktuffftein, künftlicher Stein aus zerkleinerten Schlacken und Mörtel, Fichtenholz in der 
Längenrichtung, Kalkmörtel, Beton, Backftein, Portlandzement, unglafierter Klinker, 
Grünfandftein, gegoffener Gips, Eichenholz; glafierter Klinker ift undurchläffig.

Von den gebräuchlichen Bekleidungsmitteln hindert Kalkanftrich den Luftdurchgang am 
wenigften; Oelfarbeanftrich fperrt die Luftwege zunächft nahezu ganz ab, wird aber mit zunehmen
dem Alter etwas durchläffig; Wafferglasanftrich foll bei einigem Alter undurchläffig fein. Tapeten 
hindern das Durchftrömen wefentlich durch den Kleifter, welcher fie fefthält, Sog. Ifolierungen 
(Afphaltanftriche, Afphaltpapier, Metallblätter u. f. w.) hindern natürlich die Luft erheblich an ihrem 

Austritt, bezw. verfchliefsen ihr jeden Weg. Durchnäfste Stoffe find gleich
falls mehr oder weniger undurchläffig.

Wenn hierdurch noch mehr Gründe gegen ein Vertrauen auf 
zufällige Lüftung gefchaffen find, fo gibt diefe Zufammenftellung 
vor allen Dingen Winke betreffs der Mittel, welche die ftörenden 
Einwirkungen der zufälligen Lüftung unfchädlich machen. _  Die 
zufällige Lüftung ift fonach ausnahmslos unzuverläffig.

Sie ift aber in manchen Fällen von ernfter Bedeutung für 
die Zugerfcheinungen, insbefondere bei hohen Räumen 118).

Wenn ein Raum von h Meter Höhe (Fig. 86) nur an feinem 
tiefften Punkte mit dem Freien verbunden ift, fo herrfcht (fiehe 
Art. 227, S. 185) an der Decke der Ueberdruck:

p = O,o 04 — ty h.
Sobald man nun auch in Höhe der Decke eine Oeffhung 

freilegt, fo wird infolge diefes Ueberdruckes oben Luft abftrömen 
und unten folche einftrömen. Diejenigen Bauftoffe, welche für die

zufällige Lüftung günftig find, bieten folche Oeffnungen fowohl unten wie oben 
geftatten alfo unten den Eintritt unerwärmter Luft, welche den im Raum befind-

212.
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Fig. 86.

1*6) Die Porofität der Mauern und ihre Bedeutung für die Ventilation. Baugwks.-Ztg. 1870, S. 254.
Märcker. Unterfuchungen über natürliche und künftliche Ventilation, vorzüglich in Stallgebäuden, fowie über 

die Porofität einiger Baumaterialien. Göttingen 1871.
Schürmann. Jahresbericht der chemifchen Centraiftelle für öffentliche Gefundheitspflege. 1874.
Lang, C. Ueber die Porofität einiger Baumaterialien. Zeitfchr. f. Biologie 1875, S. 313.
Haussoullier, Ch. De la permiabilitb des fols et des murs conßdbree au point de vue de l’hygi'ene et de la 

Ventilation. Gaz. des arch. et du bat. 1875, S. 92, 100.
Schulze & Märcker. Ueber den Kohlenfäuregehalt der Stall-Luft und den Luftwechfel in Stallungen. Land- 

wirthfchaftl. Jahrbücher 1876.
Lang, C. Ueber natürliche Ventilation und Porofität von Baumaterialien. Stuttgart 1877.
Baltes & Finkler. Ueber die Behinderung der Mauerventilation durch Oelanftrich des Haufes. Deutfche milit.- 

ärztl. Zeitfchr. 1877, S. 51.
Oertmann. Ueber die Gröfse der Mauerventilation bei Oelanftrich des Haufes. Deutfche milit.-ärztl. Zeitfchr.

1877, S. 557.
Weiss. Ueber natürliche Ventilation und die Porofität von Baumaterialien. Civiling. 1878, S. 205.
The permeability of walls as affecting Ventilation. Builder, Bd. 44, S. 66.

H7) Vergl. auch die Angaben über die Porofitätsgrade der Baufteine in Teil I, Bd. r, erfte Hälfte diefes »Handbuches«. 
148Z Siehe: Fischer, H. Die Beheizung hoher Räume. Zeitfchr. d. Arch - u. Ing.-Ver. zu Hannover 1895, S. 517. 
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liehen Menfchen fehr läftig werden kann. Wird aber eine unmittelbar über dem 
Fufsboden befindliche Tür geöffnet, fo tritt die kalte Luft mit ziemlicher Leb
haftigkeit ein.

Es fei ä = 10 m, t„ = 4- 20 Grad und /, = — 20 Grad. Alsdann erhält man für p = 
O,oo4 (20 + 20) 10 = 1,6 kg für 1 qmm. Wird diefer Auftrieb als zur Hälfte für die Tür, zur anderen 
Hälfte für die oberen Oeffnungen verwendet angenommen, fo ergibt fich für den Eintritt eine 
fekundliche Luftgefchwindigkeit von 5™. Aber felbft wenn in den oberen Oeffnungen ein viel 
gröfserer Teil des Auftriebes verbraucht wird, fo bleibt die Gefchwindigkeit der eintretenden Luft 
noch fehr grofs.

Man verwendet zur Vermeidung des Zuges an den Türen doppelte Türen, 
fog. »Windfänge«, erreicht hiermit aber nur dann etwas, wenn die beiden Türen 
nie gleichzeitig offen fmd; man legt in die Nähe der Türen Heizkörper, welche 
die eintretende Luft erwärmen follen, erreicht indes damit nicht den Zweck, fchaftt 
aber andere Unannehmlichkeiten. Die einzige Möglichkeit, diefem durch Auftrieb 
entftehenden Zuge wirkfam entgegenzutreten, befteht darin, dafs man durch irgend 
ein Mittel fo viel Luft in den Raum treibt, als oben abfliefst, und zwar mit folcher 
Kraft, dafs in der Nähe der Tür innen und aufsen gleiche Drücke herrfchen. Ich 
habe diefe Tatfache — meines Wiffens zuerft — 1894 gelegentlich des Wett
bewerbes um die Heizungsanlage des Berliner Domes feftgeftellt.

2) Künftliche Lüftung.
2I3 - Unter diefem Namen faffe ich alle diejenigen Lüftungsverfahren zufammen,

Lüftung6 bei welchen wenigftens eine gewiffe, von Zufälligkeiten unabhängige Regelbarkeit 
möglich ift. Man nennt fie auch wohl abfichtliche Lüftungen; ich vermag mich 
jedoch diefer Benennungsweife nicht anzufchliefsen, da eine gewiffe Abfichtlichkeit 
auch der zufälligen Lüftung unterzuliegen pflegt.

2i4 Die einfachfte Art des künftlichen Lüftens befteht im Freilegen von Oeff-
nungen, durch welche Luft des Freien in den zu lüftenden Raum ein-, bezw. von 

Luftöffnungen, diefem in das Freie auszuftrömen vermag. Als die Luftbewegung veranlaffende 
Kräfte find wieder der Wind und der durch Temperaturunterfchied veranlafste 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 
treten beide gleichzeitig auf, fo dienen die »künftlichen« Einrichtungen zum Ab- 
fchwächen der Wirkung, bezw. zum Unterbrechen der Lüftung.

ais- Sehr häufig fehlt zu diefem Zwecke jede befondere Einrichtung; man öffnet
"der"'* alsdann nach Bedarf die Fenfter des betreffenden Raumes. Solche Fenfter, welche 

Fenfter. nicht in gewöhnlicher Weife mit Flügeln verfehen find, rüftet man mit fog. Luft
feheiben aus, d. h. mit kleinen Flügeln, welche meiftens nur die Gröfse einer 
Fenfterfcheibe haben. Diefe Regelung des Luftwechfels ift eine rohe, indem man 
meiftens die Fenfterflügel entweder vollftändig öffnen oder fchliefsen mufs; auch ift 
diefes Lüftungsverfahren bei Regenwetter meiftens deshalb unbenutzbar, weil durch 
die Fenfteröffnungen der Regen einzufallen vermag.

Man verhütet diefe Uebelftände, indem man den oberen Teil des Fenfters um 
eine in feiner Mitte liegende wagrechte Achfe drehbar anordnet und eine feftftell- 
bare Zugftange mit ihm fo in Verbindung bringt, dafs man dem Fenfterteile fehr 
verfchiedene Lagen geben kann. Solange das Fenfter genügend weit hinter die 
Aufsenfläche des Gebäudes zurückfpringt, ift die obere der beiden, durch Drehen 
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des Fenfterteiles entftehenden Oeffnungen gegen das Eindringen der Regentropfen 
gefchützt, während die untere Oeffnung von der nach aufsen gekehrten Hälfte des 
Fenfterteiles überragt wird. Auch dreht man ähnliche Fenfterteile um Achten, die 
an dem einen oder anderen der wagrechten Ränder fich befinden u. f. w. (Vergl. 
auch das in Teil III, Band 3, Heft 1 diefes »Handbuches« über »Konftruktion der 
Fenfter« Gefagte.)

Derfelbe Gedanke hat die fog. Jaloufien entftehen laffen, welche aus zahl
reichen fchmalen, um wagrechte Achten drehbaren und feftftellbaren, aus Holz, 
Blech oder Glas angefertigten Platten beftehen, die fich nach Art fonftiger Jaloufie- 
anordnungen übereinander legen, fobald ihre Oeffnungen gefchloffen find. Die 
gläfernen Jaloufien fmd 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 diefen angewendet worden. Betreffs 
der Bauart folcher Anordnungen, die naturgemäfs nur eine geringe Wirkfamkeit 
entfalten können, fei auf die untenftehenden Quellen verwiefen 149).

In höherem Mafse verdienen diejenigen Lüftungseinrichtungen den Namen 
»künftliche«, welche mit befonders geftalteten Luftzu- und Luftabfuhrwegen, fowie 
eigens für ihren Zweck eingerichteten Mündungen diefer Wege im zu lüftenden Raume 
verfehen fmd, fo dafs fie mehr als die vorhin befprochenen Einrichtungen von Zu
fälligkeiten unabhängig machen.

Von befonderer Bedeutung ift zunächft die Art der Luft-Ein- und -Abführung, 
fowie die Lage und Geftalt der Mündungen150). Der Ueberfichtlichkeit halber 
mögen die verfchiedenen Aufgaben der Lüftungsanlagen einzeln behandelt werden.

a) Die einzuführende Zuluft foll wärmer fein als die Luft des 
Raumes. 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 Raume fich aufhaltenden Perfonen ftofsen 
kann. Die warme Luft fteigt, ihres geringeren Gewichtes halber, nach oben, ver
breitet fich unter der Decke und finkt von dort in dem Mafse nieder, wie unten die 
Zimmerluft abgeführt wird und fernere warme Luft zuftrömt. Die wagrechten 
Strömungen der eingeführten Luft finden fonach in dem Raume über den Köpfen 
der Menfchen ftatt, können alfo nicht ftören. Von dort ab finkt die Luft, den 
ganzen Raum ausfüllend, langfam zu Boden. Mehr Aufmerkfamkeit erheifcht die 
Lage und Anordnung der Abftrömungs- oder Abluftöffnungen. Dafs fie möglichft 
nahe über dem Fufsboden liegen müffen, ift felbftverftändlich, indem fie die kältefte, 
alfo die auf dem Fufsboden liegende Luft abführen follen. Es mufs aber auch 
dafür geforgt werden, dafs die am Boden liegende Luft zu den Abluftöffnungen ge-

149) Knoblauch, E. Conftruction gläferner Jaloufie-Fenfter. Romberg’s Zeitfchr. f. prakt. Bank. 1858, S. in. 
Jaloufie-Fenfter aus Glas. Zeitfchr. f. Bauw. 1866, S. 403.
Glas-Jaloufien. Deutfche Bauz. 1868, S. 270.
Sander’s Ventilationseinrichtung für Zimmer. Polyt. Centralbl. 1871, S. 70. Polyt. Journ., Bd. 199, S. 248. 
Flavitsky, J. Notice für un procede de chauffage et de Ventilation /ar les doubles fenetres. Paris 1876. 
Glas-Jaloufien als Ventilationsfenfter. Haarmann’s Zeitfchr. f. Bauhdw. 1872, S. 13.
Friese, F. M. Ventilationsfenfter von A. P. de Rigel. Zeitfchr. d. oft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1866, S. 114.
Belleroche. Sur un fyferne de chauffage et de Ventilation ä Vaide de doubles fenetres. Annales du glnie 

civil 1876, S. 460.
Window Ventilation. Building news, Bd. 32, S. 103.
Neue Glas-Jaloufie. Deutfche Bauz. 1880, S. 188.

loO) Vergl. auch. Heizung, Lüftung und Beleuchtung der Theater- und Verfammlungsfäle. Comptes-rendus et memoires 
des 8. internationalen Kongreßes für Hygiene und Demographie von 1894. Bd. IV, S. 594. Budapeft 1896. 
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langen kann, ohne die Menfchen zu beläftigen. Hier fchon würde die Beantwortung 
der Frage von hohem Wert fein, welche Luftgefchwindigkeit angewendet werden 
darf, ohne das Gefühl des Zuges an den Füfsen und Beinen der Menfchen hervor
zurufen. Solange es fich um eine geringere Menfchenzahl, alfo um eine kleine 
Lüftungsmenge handelt, lo genügt eine Oeffnung, 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 Abluftöffnung zuzuftrömen vermag. Bei ftarkem Luftwechfel müffen da
gegen die Abluftöffnungen verteilt werden, um eine zu gröfse Gefchwindigkeit in 
der Nähe der Perfonen zu verhüten.

ß) Die einzuführende Luft foll kälter fein als die Luft des zu 
lüftenden Raumes. Die Zuluft ift in diefem Falle fchwerer als die Abluft. 
Demnach erfcheint es zunächft richtig, die erftere unten einzuführen, die letztere 
aber in der Nähe der Decke abzuleiten, indem alsdann die Luftteile ihrer Tem
peratur entfprechend in den Gefamtftrom felbfttätig 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 
Zuluft von den Wandflächen aus, indem die nötige Luftgefchwindigkeit in Ver
bindung mit der niedrigen Temperatur fehr leicht eine unangenehme Zugempfindung 
hervorruft. Man hat für gröfsere Räume den Fufsboden aus durchbrochenen Eifen
platten gebildet und diefe mit doppelten Teppichen bedeckt151), fo dafs die Luft in 
unzählige, fehr dünne Strahlen zerlegt in das Zimmer gelangte, der aufwärts ge
richtete Strom in diefem deshalb von vornherein den ganzen Querfchnitt des 
Raumes, abzüglich des von Menfchen und Möbeln beanfpruchten, ausfüllte und 
damit die Gefchwindigkeit der Luft auf das denkbar geringfte Mafs befchränkt 
wurde. Diefes Zuführungsverfahren wurde zunächft von Reid im Haufe des eng
lifchen Parlaments ausgeführt und hat ferner in Theatern des Feftlandes vielfache 
Anwendung erfahren. Es hat fich jedoch nicht allgemein einzuführen vermocht, 
da trotz der genannten, weitgehenden Zerlegung des Luftftromes die Zugempfindung 
an Füfsen und Beinen fich in unangenehmer Weife geltend macht und aufserdem 
das Aufwirbeln des Staubes unvermeidlich ift.

Wenigftens von der Staubbeläftigung frei ift die zunächft von Böhm im 
Opernhaus zu Wien ausgeführte Anordnung der Luftzutritts- oder Zuluftöffnungen. 
Sie find unter das fefte Geftühl gelegt, fo dafs kühle Luft, fofern der Zufchauer 
ordnungsmäfsig fitzt, faft gar nicht beläftigt. Ich mufs aber, auf Grund eigener 
Erfahrung, bemerken, dafs die Zugempfindung an den Füfsen eine recht lebhafte 
wird, fobald man aus Bequemlichkeitsgründen diefe unter den eigenen Sitz zieht 
oder unter den Seffel des Vormannes fchiebt.

Die unter dem Menfchen zugeführte kühlere Luft erwärmt fich an ihm und 
fteigt an ihm, gemäfs der durch die allmähliche Erwärmung ftattfindenden Ver
dünnung, empor. Sie fucht fich ohne Beihilfe den Weg am Menfchen empor und 
weiter zur oben befindlichen Abluftöffnung. Man hat daher die Luftbewegung von 
unten nach oben die »natürliche« genannt. Allein fie bedingt, dafs der betreffende 
Körper fich den ganzen Temperaturunterfchied der Luft gefallen läfst152), alfo

151) Vergl.: Fortfehritte auf dem Gebiete der Architektur. Nr. 5: Heizung und Lüftung gröfser Verfammlungsräume. 
Von H. Fischer. Darmftadt 1894. S. 18.

152) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfeh. Ing. 1884, S. 805. 
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einen beträchtlichen Luftwechfel, um diefen Temperaturunterfchied erträglich zu 
machen, wodurch wieder die Vermeidung des Zuggefühles erfchwert wird.

Soll die von den Menfchen entwickelte Wärme von der Luft aufgenommen und fortgeführt 
werden, fo find hierfür entweder gröfse Luftmengen nötig, oder die frifche Luft mufs wefentlich 
kühler fein als die Abluft. Gefetzt, der erwachfene Mann liefere ftündlich 100 Wärmeeinheiten; 
die ftündlich zugeführte Luftmenge betrage £ (in Kilogr.) und erfahre eine Erwärmung um A Grad; 
alsdann ift:

£ A = 100, 
und man gewinnt für:

£ = 30 40 50 60 70 80 Kilogr.
A = 13,9 10,4 8,3 7 6 5,2 Grad;

alfo, wenn die Lufttemperatur 23 Grad nicht überfchreiten foll, die Eintrittstemperatur der 
Zuluft

t= 9,9 12,e 14,7 16 17 17,8 Grad

betragen mufs. Man hat alfo entweder mit fehr niedrigen Zulufttemperaturen oder gröfsen Luft
mengen zu tun. t

Der Einführung kälterer Luft in den oberen Teil des zu lüftenden Raumes 
und der Luftabfuhr durch den, bezw. nahe über dem Fufsboden flehen erhebliche 
Bedenken entgegen: die kalte Luft finkt, ungefchickt zugeführt, in Geftalt eines 
mehr oder weniger gefchloffenen Stromes nieder und beläftigt die Perfonen, welche 
er trifft, auf die unangenehmfte Weife; die an den menfchlichen Körpern erwärmte 
Luft ftrebt empor und veranlafst Nebenftrömungen, die fich anfcheinend jeder Ver
folgung entziehen.

Was nun zunächft diefe Nebenftrömungen anbelangt, fo vermitteln fie zweifel
los die Wärmeabgabe des menfchlichen Körpers an die umgebende Luft. In einem 
ungelüfteten Raume find fie es allein, denen es zu danken ift, dafs die Temperatur 
in nächfter Nähe des Menfchen von derjenigen in einiger Entfernung nicht er
heblich abweicht. Diefe Nebenftrömungen find daher als Vorzug der Luftbewegung 
von oben nach unten anzufehen, indem fie den Unterfchied der Temperaturen der 
frifchen und der Abluft den menfchlichen Körper weniger fühlen laffen. Um fie 
in diefem Sinne nutzbar zu machen, mufs man allerdings durch gefchickte Anlage, 
bezw. Bedienung verhüten, dafs die oben zugeführte kalte Luft in gefchloffenem 
Strome den unten befindlichen Abluftöffnungen zueilt, ohne inzwifchen ihren Zweck 
erfüllt zu haben. Bei nicht zu grofsem Temperaturunterfchied ift es möglich, die 
Luftzufuhr von oben nach unten ftattfinden zu laffen, ohne hierdurch nennenswerte 
Unannehmlichkeiten für die Perfonen, welche in dem Raume fich aufhalten, hervor
zurufen. Hierzu ift zunächft 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 vermag man von einer Stelle aus die gefamte Luft einzuführen, indem 
diefe Oeffnung fo vergittert wird, dafs die Luft in vielen dünnen, auseinander
gehenden Strahlen in den Raum gelangt.

Im Feftfaale des Trocadero-Palaftes zu Paris findet die Lufteinführung in diefer 
Weife ftatt153).

Der im wefentlichen runde Saal, deffen Kuppel an die Sparren des Daches gehängt ift, 
hat etwa 50 m Durchmeffer. In der Mitte der Kuppel befindet fich eine kleinere Kuppel A 
(Fig- 87) von etwa 15 m Durchmeffer, über welche die frifche Zuluft geführt wird und durch deren

163) Vergl.: Le falais du Trocadtro. Paris 1878. - Eifenb., Bd. 8, S. «7. - Nouv. annales de la conft. 1878, S. 78 
u. 99. — Annales indußr. 1879, S. 595. — Rohrleger 1878, S. 136. — Polyt. Journ., Bd. 231, S. 387.

Handbuch der Architektur. III, 4, (3. Aufl.) J 2
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zahlreiche Oeffnungen fie in den Saal gelangt. Damit die kältere Zuluft nicht geraden Weges 
nach unten fliefst, hat man die Abluftöffnungen, von denen gegen 15000 vorhanden fein dürften, 
über den ganzen Saal verteilt. Im Parkett ift die An
ordnung der Abluftöffnungen fo getroffen, wie Fig. 88 
u. 89 erkennen laffen. Zwifchen den Rücklehnen der 
Seffel find aufrechte Rohre a angebracht, welche mit den 
unter dem Fufsboden liegenden Sammelrohren in Ver
bindung 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 oder etwa 
240 000 kg frifche Luft zugeführt erhalten. Ich habe einer 
der gröfsen Mufikaufführungen, welche gelegentlich der 
1878er Weltausftellung in dem fraglichen Saale ftattfan- 
den, beigewohnt und hierbei einen lotrecht unter der 
Lufteintrittsöffnung befindlichen Platz benutzt; trotz forg- 
fältiger Beobachtung vermochte ich keine Beläftigung 
durch Zug zu bemerken. Die Entfernung der einzelnen 
Lufteinftrömungsöffnungen von den Köpfen der Menfchen

Fig. 87.

ift hier 30 m und mehr, fo dafs, aufser der Zerlegung des Luftftromes, durch Nebenftrömungen 
ein Anwärmen, bew. ein Binden der freigewordenen Wärme ftattfinden dürfte, bevor die Zuluft
mit den Köpfen der Zu
hörer in Berührung kommt.

Eine ähnliche An
ordnung , die, was An
nehmlichkeit für die Be- 
fucher anbelangt, fich eben
fo bewährt hat, findet fich 
im gröfsen Hörfaal des 
Confervatoire des arts et 
metiers zu Paris. Hier find 
12 Einftrömungsöffnungen 
an der Decke verteilt, 
während zahlreiche Ab
luftöffnungen unter den 
Sitzen und an anderen geeigneten

Fig. 88. Fig- 89.

Orten des Raumes angebracht find.

Man kann eine ähnliche Wirkung hervorbringen, indem man die kalte Luft 
durch nach der Decke gerichtete Rohre einführt154).

Häufiger befinden fich die Zuluftöffnungen in den Wänden. Sie werden dann 
möglichft hoch gelegt und gut verteilt. In dem früheren Reichstags-Sitzungsfaale zu

Fig. 91.Fig- 9°- Fig. 92.

Berlin befinden fich zahlreiche Oeffnungen in den beiden Längswänden, 11 m über 
dem Fufsboden.

Im neuen Reichstags-Sitzungsfaale zu Berlin find die Zuluftöffnungen (nach
Siehe das in Fufsnote 151 (S. 176) genannte Ergänzungsheft, S. 22.
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Fig- 93-

Fig. 90) in den Vouten 
kanal, welcher mit den

in der Mitte des Gitters

ausgebildet155); rings um das Deckenlicht läuft ein Luft
vergitterten Oeffnungen in freier Verbindung fteht. Die 

Gitterftäbe find plattenförmig, um die Luft zu lenken. 
Bei der durch Fig. 91 dargeftellten Anordnung liegt der 
ringförmige Luftkanal über dem Deckengefims, während 
in Fig. 92 (Bürgerfchaftsfaal in Hamburg156) der Ver
teilungskanal A tiefer liegt.

155) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. d. Ing. 1884, S. 717, 733, 760, 782, 805.
156) Zeitfchr. d. Ver. d. Ing. 1894, S. 241.
157) Siehe: Morin, A. Stüdes Jur la Ventilation. Paris 1862. Bd. 2, S. 143.
!58) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1883, S. 611.

Für manche Fälle ift die durch Fig. 93 darge- 
ftellte Anordnung157) zweckmäfsig; fie ift unter anderem 
im Gebäude der Mufeumsgefellfchaft zu Bremen ange
wendet. Der Zuluftkanal A liegt über der Decke. An 
eine kreisrunde Bodenöffnung fchliefst fich ein trommel
förmiges Ausftrömungsgitter. Eine Platte B ift an einer 

feftfitzenden Stange lotrecht verfchiebbar, um die Gröfse
der Ausftrömungsöffnung regeln zu können.

Fig. 94.
Hiermit ift die Anordnung, welche Fig. 94 darftellt, ver

wandt. Unter der Decke liegt, z. B. als Verkleidung eines eifernen 
Balkens, ein Luftkanal mit feitlichen Durchbrechungen, durch 
welche die Luft austritt.

Für kleinere Verhältniffe foll fich der durch Fig. 95 in lot
rechtem Schnitt verfinnlichte Luftlenker bewährt haben158).

Vor der Mündung des Zuluftkanals A ift das Leitblech B fo angebracht, dafs es um 
eine wagrechte Achfe fich drehen und in verfchiedenen Lagen fich feftftellen läfst. In der aus

Fig. 95-

Luftlenker.

gezogen gezeichneten Lage lenkt das Blech die Luft nach oben, 
in der punktiert gezeichneten nach unten und in einer zwifchen 
beiden befindlichen Lage teils nach oben, teils nach unten. Man 
wählt nun eine im gegebenen Falle am wenigften beläftigende Lage. 
Der Blechkörper C dient im wefentlichen als Zierat.

Die Abluftöffnungen wird man, foweit irgend mög
lich, über den Grundrifs des in Frage kommenden 
Raumes verteilen, um eine möglichft gleichförmige, alfo 
für jeden Ort tunlichft geringe Luftgefchwindigkeit zu er
halten. Bei feften Plätzen der Infaffen ift dies immer zu 
erreichen. In Hörfälen, Sitzungsräumen, Theatern, Kran- 
kenhäufern (bei letzteren unter den Betten) find unfchwer 
Abluftöffnungen zu finden. In Tanzfälen und dergl. wird 

enden Abluftöffnungen begnügen müffen; bei Wohnräumen 
kann man dasfelbe Verfahren anwenden, teils weil fie nicht fehr grofs, teils weil 
die darin fich aufhaltenden Menfchen nur gering an Zahl find.

Es ift hier immer die Rede von der Abführung der Luft am Fufsboden ge- 
wefen. Gleichzeitig wurde erwähnt, dafs man für eine geeignete Verteilung der 
Abluftöffnungen zu forgen habe. Hieraus kann man ohne weiteres fchliefsen, dafs 
z. B. die Logen und Galerien der Theater, die Tribünen der Verfammlungsfäle u. f. w. 
in der Nähe ihrer Fufsboden eigene Abzugsöffnungen haben müffen; ich halte es für 
notwendig, hierauf befonders aufmerkfam zu machen.

geeignete Plätze für die 
man fich mit feitlich lief

219.
Lage der 

Abftrömungs- 
Öffnungen.
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220.
Winter- 

und 
Sommerlüftung.

Das Ergebnis der vorliegenden Erörterung ift fonach, dafs regelmäfsig die Ein
trittsöffnungen oben, die Austrittsöffnungen in Fufsbodenhöhe fich befinden müffen. 
Es ift dies umfo angenehmer, als eine und diefelbe Anordnung fowohl für den 
Winter als auch für den Sommer gebraucht werden kann.

Dies fchliefst nicht aus, in befonderen Fällen anders zu verfahren. Findet 
z. B. in Theatern die Beleuchtung der Verfatzftücke auf der Bühne — was häufig 
der Fall ift — mittels Gas ftatt, fo dürfte man, der aufserordentlich gröfsen Wärme
entwickelung halber, regelmäfsig die Luftbewegung auf der Bühne von unten nach 
oben ftattfinden laffen. Bühne und Zufchauerraum flehen aber während der Auf
führung durch eine fehr grofse und hohe Oeffnung miteinander in freier Verbindung. 
Daraus folgt ohne weiteres, dafs in beiden die gleiche Bewegungsrichtung angewendet, 
alfo im vorliegenden Falle auch im Zufchauerraum die frifche Luft unten ein- und 
oben abgeführt werden mufs.

Auch eine kräftige Gas-, Erdöl- oder Kerzenbeleuchtung kann dazu zwingen, 
von der Regel abzuweichen. Wird die von der Beleuchtung entwickelte gefamte 
Wärme (vergl. Art. 151, S. 122) an die umgebende Luft abgegeben, fo ift es 
unmöglich, die letztere, am Menfchen vorüber, den am oder im Fufsboden be
findlichen Abluftöffnungen zuzuführen. Die Luftmenge, welche genügte, die ent
wickelte Wärmemenge aufzunehmen, ohne fich zu fehr zu erwärmen, würde fo grofs 
fein, dafs fie nur mit unzuläffiger Gefchwindigkeit durch den Saal zu führen wäre. 
Im vorliegenden Falle mufs man allgemein die Luft von unten nach oben fich be
wegen laffen oder, wenn die Luftzufuhr oben ftattfindet, die Abfuhr teils oben ftatt
finden laffen, teils aber die frifche Zuluft nach unten lenken, fo dafs nur der letztere 
Teil das Bedürfnis der Menfchen befriedigt. Solches ift mittels gefchloffener Be
leuchtungseinrichtungen (vergl. Art. 65, S. 57) zu erreichen, welche die Verbrennungs- 
gafe mit aller Beftimmtheit abzuleiten geftatten.

Man hat auch die Zufuhr kälterer Luft in gröfserer Höhe oder nahe der 
Decke und die Luftabfuhr ebendafelbft angewendet159). Es liegt auf der Hand, dafs 
unter diefen Umftänden die für die Infaffen des Raumes beftimmte Luft nach unten 
fallen und dann nach oben fteigen, alfo den Querfchnitt des Raumes zweimal in 
entgegengefetzter Richtung durchftrömen mufs. Dadurch wird nicht allein die Luft- 
gefchwindigkeit verdoppelt, fondern die Wahrfcheinlichkeit, dafs »Zug« eintreten wird, 
noch durch die Regellofigkeit diefer Luftbewegung vermehrt. Die Erfahrung be- 
ftätigt dies160).

221.
Entnahme 
der Luft.

3) Entnahmeftellen für die frifche Zuluft.

Die zufällige Lüftung läfst fich die Stellen, von wo aus die frifche Zuluft ent
nommen werden foll, nicht vorfchreiben.

Die künftliche Lüftung dagegen geftattet eine Auswahl der Schöpfftellen. Sie 
follen fich felbftverftändlich da befinden, wo auf möglichfte Reinheit der Luft ge
rechnet werden kann. Wegen der Ausdünftungen der Erdoberfläche und auch, weil 
der Staub im allgemeinen in unmittelbarer Nähe der Erdoberfläche ftärker vertreten

1ö9) Siehe: Gefundh.-Ing. 1887, S. 224.
180) Vergl. über die Lage der Zu- und Abluftöffnungen :

Ferrini, R. Technologie der Wärme etc. Deutfch von M. Schrötter. Jena 1877. S. 415 ff.
Hudelo. Die Ein- und Austrittsöffnungen der Luft bei Ventilation. Revue d'hyg. 1879.
Fischer, H. Preisbewerbung für die Heizungs- und Lüftungsanlage des neuen Reichstagsgebäudes in Berlin.

Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1884, S. 784.
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ift als in einiger Höhe über ihr, entnimmt man die Zuluft gern wenigftens 0,5 o bis 
l,oo m über der Erdoberfläche. In Rückficht auf Staub fucht man die Luftfchöpf- 
orte möglichft von verkehrsreichen Wegen entfernt zu halten oder doch an folche 
Orte zu legen, die durch Gebüfch und dergl. einigermafsen gegen Staub gefchützt 
find. Demnach find Gärten für den vorliegenden Zweck beliebte Orte. Sauber ge
haltene Höfe, die nicht von Grundftücken mit rufsenden Schornfteinen begrenzt 
werden, find jedoch ebenfalls zweckmäfsige Entnahmeftellen; in enggebauten Städten 
dürften fie meiftens als die beften bezeichnet werden müffen. Ebenfo bilden die 
Aufsenflächen der Gebäude unter Umftänden geeignete Orte zur Luftentnahme. 
Die vielfach geäufserte Anficht, dafs die Wandflächen, da fie (vermöge der zu
fälligen Lüftung) die verdorbene Luft der von ihnen umfchloffenen Räume aus
atmeten, als Luftentnahmeftellen nicht zu gebrauchen feien, ift nur wenig be
gründet. Nur bei ruhiger Luft und wenn die in Rede flehenden Räume wärmer 
find als die freie Luft, ift ein folches Ausatmen 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 zum Unterbringen 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 Tatfache ausföhnen, wenn 
andere Entnahmeorte nicht zur Verfügung liehen. 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. Hier, wo der Wind fich frei zu be
wegen vermag, wo die Ergiefsung der Gafe nicht gehemmt ift, findet in eng- 
gebauten Städten die Verdünnung und Erfrifchung der Luft faft ausfchliefslich ftatt, 
und deshalb eignet fich in manchen Fällen diefer Ort am meiften für die Luft
entnahme.

Die richtige Wahl der Entnahmeftellen kann nur nach örtlichen Verhältniffen 
getroffen werden und auf Grund der Erwägung, dafs man von den verfügbaren 
Orten den beften auszufuchen hat161).

9. Kapitel.

Bewegung der Flüffigkeiten in Rohrleitungen und Kanälen.

a) Widerftände der Bewegung.

Der fog. Reibungswiderftand, hervorgerufen durch das Verfchieben der Flüffig
keit längs der Rohr- oder Kanalwände und durch Verfchiebungen im Inneren der 
bewegten Flüffigkeit, wird gemeffen durch den Druck p (in Kilogr.) auf die Flächen
einheit des Rohr- oder Kanalquerfchnittes q (in Quadr.-Met.). Er fteht in geradem 
Verhältnis zum Umfange u (in Met.) des von der Flüffigkeit erfüllten Querfchnittes, 
zur Länge l (in Met.) des Rohres und zum Gewicht 7 von 1 cbm der Flüffigkeit 
(in Kilogr.). Die Abhängigkeit von der Stromgefchwindigkeit v wird von verfchie-

161) Vergl: Fischer, H. Ueber die Schöpfftellen für frifche Luft. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover

222.
Reibungs
widerftand.

1884, S. 298. 
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denen Fachmännern verfchieden angegeben. Ich bin der Anficht, dafs die Prony- 
Redtenbacher fche Beziehung nicht allein genügend zutreffende Werte liefert, fondern 
auch noch einigermafsen bequem zu benutzen ift, drücke fie aber fo aus, dafs der 
zur Ueberwindung des Widerftandes erforderliche Druck p im geraden Verhältnis zu 
/ 1 \ v2(----- 1—20 1 — wächft.
\ v ' 2g

Bezeichnet man eine durch Erfahrung feftzuftellende Wertziffer mit x, fo ent 
fleht, unter dem Vorbehalt, dafs die Spannung der Flüffigkeit fich nur fehr wenig 
ändert, d. h. durch die Spannungsänderung eine nennenswerte Aenderung ihres Ein
heitsgewichtes nicht hervorgerufen wird, die Gleichung für den Reibungswiderftand:

oder

/ 1 \
pq=^lu\------20) —

\ / 2g

. u / 1 . _ \ v2 _p — ^l—I------k 20)—...........................................62.q \ v ' /2g
Die Erfahrungszahl x fchwankt zwifchen 0,0003 und O,ooio. Für Leuchtgas, 

Waffer u. f. w., die in guten glattwandigen Rohren fich bewegen, darf man x = 0,0003 
bis O,ooo4, für Luft, welche in gemauerten Kanälen fliefst, je nach dem Zuftande der 
Kanalwände, z = O,oooi bis O,ooot, für Rauch x = O,ooo« bis 0,0010 fetzen. Hierbei 
mufs noch bemerkt werden, dafs aufser der Glätte der Wandflächen auch die Luft- 
durchläffigkeit gemauerter Kanalwände 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 diefer fich befonders bei freiftehenden Schornfteinen, 
aber auch bei mit dünnen, gemauerten Wänden ausgeftatteten Luftleitungskanälen 
fühlbar macht.

Für grofse Werte von v verfchwindet der Wert — gegen 20, für fehr kleine v
Gefchwindigkeiten dagegen 20 gegen fo dafs für diefe Sonderfälle die Gleichung,

welche den Reibungswiderftand ausdrückt, in die einfacheren übergeführt werden 
kann:

oder

„„ , u v2p = 20 XfZ — -—, z q 2 g 63

................................................. 64

M3- Der Widerftand, welchen eine fcharfe rechtwinkelige Ablenkung der Be-
n^u'nd”8" wegungsrichtung verurfacht, kann ausgedrückt werden durch

Querfchnitts- ^2
änderungen. ^=1,0 7................................... . . 6^.

2^-
Richtungsänderungen, welche bewegte Flüffigkeiten in gut gerundeten recht

winkeligen Kanal- oder Rohrknieen erfahren, verurfachen einen geringeren Wider
ftand, nämlich etwa

. 1P p = (0,3 bis 0,5)7—................................................ 66.
2 g
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Querfchnittsveränderungen verurfachen, abgefehen vom entftehenden, bezw. 
hervorzubringenden anderen v, ebenfalls Bewegungshinderniffe. Man wird fie mög
lichft 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 entfprechen
den Widerftand Rückficht nehmen. So bei geöffneten Ventilen, bei welchen der 
Widerftand

v2
/ =(0,5 bis 1,0)7 —,................................................ 67.

bei geöffneten Hähnen, bei welchen er

p= (0,1 bis 0,3)7 —............................................ 68.

ift, und bei Vergitterungen, die einen Widerftand erzeugen:
y 2 

p = (0,8 bis l,s) 7 — ,............................................ 69.

fofern die Querfchnitte keine gröfsere als die Gefchwindigkeit v 
verlangen.

Bedeutende Querfchnittserweiterungen, wie fie z. B. beim Eintritt des Waffers 
in Heizkörper, beim Eintritt der Luft in die Zimmer u. f. w. eintreten, finden da
durch gebührende Berückfichtigung, dafs man die der Flüffigkeit bisher eigene Ge
fchwindigkeit als verlorengehend betrachtet.

Widerftände, welche Filter verurfachen (fiehe Art. 205, S. 169), find befonders 
zu berückfichtigen.

Endlich ift der Druck in Rechnung zu ftellen, welcher die Gefchwindig-keit v - 224' 
überhaupt hervorruft; er ift oft in einer und derfelben Leitung wegen bedeutenderer der 
Querfchnittserweiterungen mehrere Male in Anfatz zu bringen. Der betreffende Druck Gefchwindig' 
hat die Gröfse ke,t'

v2 
...................................................70.

Bezeichnet man mit £ die Faktoren der Gleichungen 65 bis 70, welche, mit 2S5‘ 
^2 ’ ’ Gefamt-

7 und 2^ multiPliziert> die einzelnen Widerftände p geben, fo ift der Gefamtwider- widerftand' 
ftand zwifchen zwei Punkten der Leitung auszudrücken durch:

„ r , / 1 \ 1 v2A-Ä = ^=[^?(V + 2o) + S£J7_............... 7,.
Man mifst die Preffung der eingefchloffenen Flüffigkeit, indem man durch die 

Wand des Rohres oder des Kanals A (Fig. 96) ein U-förmig gebogenes, an beiden 
Enden offenes Rohr B fteckt, welches eine genügend fchwere Flüffigkeit enthält. 
Der lotrechte Abftand der beiden Flüffigkeitsfpiegel in B ftellt den Druckunter- 
fchied dar, welcher zwifchen dem Inneren des Rohres A 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 Druckunter- 
fchied für 1 qm Fläche, da eine Wafferplatte von 1 qm Gröfse und 1 mm Dicke l1 
mifst und im Zuftande gröfster Dichte 1 kg wiegt. Verwendet man im Rohre B 
Queckfilber, fo entfpricht jedes Millimeter des Flüffigkeitsfpiegelabftandes 13,6 kg 
Druckunterfchied für 1 qm.
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b) Einflufs der Verfchiedenheit der Gewichte geleiteter Flüffigkeiten.

22Ö.
Einflufs von 

Gewichts- 
verfchieden- 

heiten.

227.
Auftrieb.

Der vorhin genannte Druckunterfchied ift in verfchiedenen Höhenlagen (ab- 
gefehen von den eigentlichen Bewegungshinderniffen) verfchieden, fobald die Flüffig
keit, welche die Rohrleitung oder den Kanal füllt, fchwerer oder leichter ift als 
die auf den freien Schenkel des Druck- 
mefferrohres drückende Flüffigkeit, alfo 
die freie Luft.

Es heifse die Höhe, um welche 
zwei Druckmeffer B und Bx (Fig. 96) 
voneinander entfernt find, h, das Gewicht 
von 1 cbm der in A geleiteten Flüffig
keit 1", das Gewicht von 1 cbm der um
gebenden Luft 7; alsdann wirkt, wenn 
bei Bx im Inneren des Rohres A der 
Druck P herrfcht, auf den mit A ver

Fig. 96.

bundenen Schenkel des Druckmeffers B der Druck P-\-hV, und, wenn der Druck 
auf den freien Schenkel des Druckmeffers Bx=p ift, auf den freien Schenkel des 
Druckmeffers B der Druck p -|- 7 h. Die Abweichung der Druckunterfchiede ift 
fonach

[(P+ ^r) - tp+h^ - \p-p\=$ 
oder

$ = ^[r —7].................................................................. 72.

Befteht z. B. die geleitete Flüffigkeit aus Leuchtgas von 0,6 kg Gewicht für lebm, während 
1 cbm der umgebenden Luft das Gewicht 1,2 kg habe, fo wird für h — lm

$ = 1 (0,6 — 1,2) = —0,6kg,

d. h. der Druck in der Rohrleitung vermindert fich dem Aufsendrucke gegenüber für jedes 
Meter geringerer Höhenlage um 0,6 kg.

Man wird deshalb 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 z. B. Luft, in und aufserhalb des Rohres A (Fig. 96) fich befindet, wenn fie 
jedoch verfchiedene Temperaturen hat.

Behufs Gewinnens einfacher und genügend genauer Ausdrücke habe ich für 
den Einflufs der Temperaturänderung auf das Einheitsgewicht der Flüffigkeiten die 
folgenden neuen Formeln aufgeftelltlti2). Es bedeutet 7 das Gewicht von 1 cbm, t die 
Temperatur der Flüffigkeit; dann ift

für Luft: 7=1,3—0,004 Z,.................................................73.
für Rauch: 7 = 1,25—O.ooar t,.....................................74.
für Waffer: 7=1000 — O.oo* Z2................................................75.

Der genaue Wert für das Gewicht des Waffers ift fehr unbequem163); ältere Annäherungs
formeln:

1®2) Siehe: Gefundh.-Ing. 1882, S. 311 (mit vielen Druckfehlern) — ferner: Wochfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1883, S. 155.
1®3) Siehe: Wöllner, A. Lehrbuch der Experimentalphyfik. 4. Aufl. Bd. 3: Die Lehre von der Wärme. Leipzig 

1885. S. 71.
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Peelet', y = 1008,8 — 0,5 /; Ferrini'. r = —-------;;
0,9885 -j- 0,0005 t

„ , . 1000
bemnz: r = ————--------—

1 -j- 0,900466 t
liefern teils nur in fehr engen Grenzen brauchbare Werte oder unbequeme Ausdrücke. Mein 
Ausdruck für das Gewicht des Waffers ergibt zwifchen 0 und 150 Grad nur fehr geringe Ab
weichungen von den genauen Gewichten.

Der Ausdruck für Rauch kann naturgemäfs nur angenähert richtige Ergebniffe liefern, weil 
das Gewicht des Rauches vor allem auch von feiner Zufammenfetzung abhängt.

Für trockene Luft ift genau T= 1,88,187—allein, man hat mit trockener Luft in
1 + 0,003665 t

der Technik nicht zu tun, vielmehr mit mehr oder weniger gefeuchteter Luft. Für diefe 
fchliefsen fich die Ergebniffe meines Ausdruckes von — 20 bis ft-120 Grad dem Mittel genauer 
an als diejenigen, welche die für trockene Luft genaue Gleichung liefert.

Fügt man diefe Ausdrücke in die Gleichung 72 ein, fo wird der Druckunter- 
fchied, wenn die beiden in Frage kommenden Temperaturen der betreffenden 
Flüffigkeiten tv bezw. tt heifsen,

für Luft: p — h [1,3 —0,004^— (1,3 — 0,004 Z2)] = 0,004 (Z2 — tx) h, . . 76.
für Waffer: p — h [1000 — 0,004 t* — (1000 — O,oo4 Z22)] = O,oo4 (t* — h, 77.

welcher Druckunterfchied der Auftrieb des Höhenteiles h genannt wird und in 
erwähnter Weife von der die Bewegungswiderftände ausdrückenden Gröfse abzu
ziehen oder ihr hinzuzuzählen ift.

c) Einflufs der Wärmeleitung der Kanal-, bezw. Rohrwände.

Die foeben befprochene Beeinfluffung der Flüffigkeitsbewegung ift nicht allein 
von Bedeutung, wenn z. B. die geleitete Luft überhaupt eine andere Temperatur 
hat als die freie Luft, fondern felbftverftändlich auch, wenn die Temperatur in der 
Leitung fich ändert, fei es durch Wärmezufuhr oder Wärmeabfuhr.

Eine Verminderung der Temperatur des auffteigenden Stromes, wie eine Ver- 
gröfserung der Temperatur im abfteigenden Strome haben eine Hemmung der Be
wegung, das Umgekehrte hat eine Förderung der Bewegung zur Folge. Angefichts 
des meiftens unregelmäfsigen Verlaufes der Kanäle ift eine analytifche Behandlung 
des in Rede flehenden Einfluffes nur in befonderen Fällen geraten. Meiftens fucht 
man derartige Temperaturänderungen möglichft zu verhüten (durch Lage der 
Kanäle und Rohrleitungen, gröfsere Wandftärken, Umhüllungen u. f. w.) und ver
nachläffigt fie alsdann. Ift man nicht im ftande, die Temperaturänderungen in ge
nügendem Mafse zu verhindern, fo wird aus dem mittleren Temperaturunterfchied 
(vergl. Formel 32, S. 131) die Aenderung befonders berechnet.

Nicht zu berechnen find die Wirkungen des Auftriebes beim Inbetriebfetzen 
der Leitungen. Alsdann find die Wände der Leitungen entweder kälter oder 
wärmer als die zu leitende Flüffigkeit; ein Zufall könnte eine Gleichheit der Tem
peraturen hervorbringen. Ich will hier nur die Vorgänge befprechen, die beim In
betriebfetzen von Luft- und Rauchleitungen eintreten und oft von recht un
angenehmen Folgen find. Die Anordnung eines Kanalnetzes fei derartig, dafs der 
Auftrieb allein die Bewegung hervorzubringen und zu erhalten hat; die Kanäle 
feien kälter als die Luft oder der Rauch. Alsdann kühlt fich die Luft ab und 
bringt einen dementfprechend geringeren Auftrieb hervor. Die Widerftände wachfen

228.
Einflufs 

der 
Temperatur
änderungen.

229.
Inbetrieb
fetzen der 
Leitung.
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(im gröfsen und ganzen) mit dem Quadrat der Gefchwindigkeit; fomit ift der ge
ringe Auftrieb im ftande, eine geringe Bewegung zu erzeugen, vermöge welcher 
mehr und mehr warme Luft dem Kanalnetz zugeführt wird, alfo diefes mehr und 
mehr auf diejenige Temperatur erwärmt w’ird, die dem Beharrungszuftande ent- 
fpricht. Nach dem Inbetriebfetzen verftreicht fomit eine gewiffe Zeit, die oft recht 
lang ift, bevor der Beharrungszuftand eintritt.

Bei der gegebenen Auseinanderfetzung wurde angenommen, dafs die Kanal
wände nicht kälter feien als die freie Luft. Durch den Temperaturwechfel, oft 
fchon den regelmäfsigen, der zwifchen Tag und Nacht ftattfindet, kann nun der 
Fall eintreten, dafs die Kanalwände kälter fmd als die freie Luft. Die Folge hier
von ift, dafs die in den Kanälen befindliche Luft kälter als diejenige des Freien 
ift, fo dafs ein fog. verkehrter Auftrieb eintritt, der, wenn die Mündungen der 
Kanäle freigelegt werden, alfo das Inbetriebfetzen der Anlage erfolgen foll, die 
Luft in den fteigenden Teilen des Kanals nach unten drückt, d. h. die der be- 
abfichtigten entgegengefetzte Bewegung hervorbringt und jenes allmähliche An
wärmen vereitelt. Die gewünfchte Bewegungsrichtung ift alsdann nur nach einem 
entgegengefetzten Temperaturwechfel der freien Luft erreichbar.

Dies weifs jeder, welcher verfuchte, am Tage einen Schornftein in Betrieb zu fetzen, welcher 
mehrere Tage lang nicht benutzt wurde; dies müffen unfere Hausfrauen erfahren, wenn fie nach 
kühlen Nächten erft am fpäten Vormittag während warmen Sonnenfcheines das Küchenfeuer ent
zünden laffen. Im Volksmunde fagt man: »Die Sonne drückt den Rauch im Schornftein herab.« 
Verfucht man das Anfeuern am kühlen Abend nach einem warmen Tage, fo gelingt das Inbetrieb
fetzen fpielend. Damit ift angedeutet, was für Mittel gegen den genannten Uebelftand anzuwenden 
find: neue Schornfteine oder folche, welche feiten benutzt werden, aber eine folche Lage haben, 
dafs fie fich erheblich abzukühlen vermögen (z. B. die Schornfteine der Kirchen), fetze man regel
mäfsig am Abend oder in der Nacht in Betrieb; andere nicht dauernd benutzte Schornfteine 
fchütze man gegen Wärmeverlufte, fo dafs ihre Wandungen bei erneutem Inbetriebfetzen von der 
vorigen Benutzung noch genügende Wärme enthalten.

Immer ift es nötig, fofern man auf ein rafches Inbetriebfetzen Wert legt, 
den nach dem Beharrungszuftande berechneten Mafsen einen Zufchlag zu geben.

230- Die der Temperaturänderung entfprechende Raumänderung vernachläffigt man
Wund bei Waffer infoweit, wie die Gefchwindigkeit durch fie beeinflufst wird. Bei Luft- 

Luftieitungen. leitungen 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.

^3’- Zur Berechnung der Dampfleitungen ift der Raum, welchen der Dampf an
1 ehunKen jedem Orte der Leitung einnimmt, bezw. die diefem entfprechende Gefchwindigkeit, 

wegen der ftattfindenden teilweifen Verdichtung des Dampfes, unbedingt in Rech
nung zu ziehen. Es fei Q die ftündlich an den Ort des Verbrauches zu fördernde 
Dampfmenge (in Kilogr.); / die Spannung des Dampfes (in Kilogr.) für 1 qm, und 
zwar diejenige am Anfänge, p^ diejenige am Ende der Leitung; 7 das Gewicht 
von 1 cbm Dampf; v die fekundliche Gefchwindigkeit des Dampfes (in Met.), und 
zwar diejenige am Anfänge, diejenige am Ende der Leitung; l die Länge der 
Leitung (in Met.); x ein Teil davon; D ihre Weite (in Met.); S die doppelte 
Wandftärke des Rohres, nach Umftänden vermehrt um die einfache Dicke ihrer 
Umhüllung.

Alsdann ift der Widerftand, welcher in einer dx Meter langen Rohrleitung 
auftritt, nach Gleichung 62
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, Diz / 1 . _ \ z'2 , odp — 7.^------- l (-201——dx................................... 78.
55 2 K ' v J “S

4
In diefer Gleichung ift x = O.ooosc zu fetzen, und es kann der Ausdruck — 

gegen 20 vernachläffigt werden, da v feiten unter 10 m genommen wird. Alsdann 
erhält man die einfachere Gleichung

, dx „dp = O.oois 7 —z>2................................................ 79.

Es ift fowohl v, als auch 7 veränderlich; letzteres, weil die Spannung p des 
Dampfes wegen des Reibungswiderftandes vom Endpunkte der Leitung ab zunimmt, 
alfo pr gröfser fein mufs als pp, erfteres, weil eine gewiffe Dampfmenge, un
vermeidlicher Wärmeverlufte halber, verdichtet wird, fomit die Menge des Dampfes 
ebenfalls vom Endpunkte der Leitung ab wächft. Das Gewicht von 1 cbm Dampf, 
alfo 7, ift nach der Ar«z'?>/fchen Näherungsformel

, = ........................................................so.
n

worin die Erfahrungszahlen 0 und n folgende Gröfse haben:
für p < 36000 ift n = 19995, o = 1200 |

> /> 36000 » » = 21224, o = 3000 I..................... I-

Der Wärmeverluft des Dampfes ift abhängig von der Art der Rohrwan
dung, dem Temperaturunterfchied, welcher zwifchen dem Dampf und der Um
gebung des Rohres herrfcht, und dem Bewegungszuftande der umgebenden Luft. 
Die zuletztgenannten beiden Einflüffe find nicht allgemein zu verfolgen, indem die 
betreffende Dampfleitung gewöhnlich durch verfchiedene Räume mit wechfelnden 
Lufttemperaturen geführt wird; deshalb mag nur die Art der Rohrwandung be- 
rückfichtigt werden. Sofern beftimmte Zuftände der umgebenden Luft bekannt 
find, wird man fie durch Wahl der im folgenden näher bezeichneten Wertziffern K 
gebührend in Rechnung ftellen.

Die Rohrwandungen werden ausfchliefslich aus Metall hergeftellt und find 
verhältnismäfsig dünn, weshalb man, ohne einen erheblichen Fehler zu machen, 
den Wärmeverluft als im geraden Verhältnis zur Rohraufsenfläche fetzen kann, 
To dafs bei nackten Rohren jedes Längenmeter ftündlich (D 4- S) 7t (Z — t) k g 1
Wärmeeinheiten verliert, wenn — die Wanddicke des Rohres, T — t den mehr- 
erwähnten Temperaturunterfchied und k die Zahl der Wärmeeinheiten bezeichnet, 
welche ftündlich für 1 Grad Temperaturunterfchied und durch 1 qm Fläche über
führt wird.

‘Meiftens werden die Rohre ein gehüllt, um den Wärmeverluft zu ver
mindern. Alsdann dürfte der Wärmeverluft in geradem Verhältnis zu derjenigen 
Fläche ftehen, welche in der Mitte zwifchen der äufseren und inneren Fläche der 
Hülle fich befindet; der vorhin gegebene Ausdruck ift fomit auch für diefen Fall g
zutreffend, wenn — - gleich der Wanddicke des Metalles, vermehrt um die halbe 
Wanddicke der Hülle, gefetzt wird.

Die Wärmemenge, welche bei Verdichtung von 1 kg Dampf frei wird, bezw. 
welche verloren gehen mufs, um 1 kg Dampf in Waffer zu verwandeln, fchwankt
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(für Dampf, deffen Spannung 10000 bis 50000 kg für 1 qm oder deffen Ueberdruck 
etwa 0 bis 4 Atmofphären beträgt) nur zwifchen 537 und 502 Wärmeeinheiten. 
Daher dürfte es für den vorliegenden Zweck genügen, für jedes Kilogramm Dampf 
520 Wärmeeinheiten in Rechnung zu ftellen. Somit ift die von 1 m Rohrlänge 
ftündlich verdichtete Dampfmenge (in Kilogr. ausgedrückt):

(P + %) v (T-f) k----------- —----------- =(D + V)K,............................... 82.

in welcher Gleichung K eine für den einzelnen Fall zu beftimmende Wertziffer be
zeichnet.

Am Ende der Leitung follen Q Kilogr. Dampf zur Verfügung ftehen; fomit 
mufs ein Rohrquerfchnitt, welcher um x Meter vom Ende der Leitung entfernt ift, 
die Dampfmenge

Q + (D + 3) Kx

durchftrömen, fo dafs die in diefem Querfchnitte herrfchende Gefchwindigkeit v aus
zudrücken ift durch

4 Q + (D 4- 8) Kx n
3600 o^p'............................. 83’

und der Reibungswiderftand, welchen an diefer Stelle eine Rohrlänge dx ver
urfacht, nach den Gleichungen 79 u. 80

a ö+/ 1 42 r ß + (Z?4-8) KxV[ n \2 ,= o,.„,-------- J (—y) d* . s4.

Es fei nun für kurze Zeit
0,0015.4 2

36002it2 — .............................................85‘

dann erhält man aus Gleichung 84 nach wenigen Umänderungen

(*+/) dp = n^\Q + (DKx^dx........................ 86.

und durch Integrieren beider Seiten

W/)2 .. 21 [<2 + W + 8) Kx]3 n
2 n D* 3 (/? + §) K + K°nJl-............................. 87*

Für p = px ift x = Z; für p — p2 ift x = 0, fonach

o tz 91+ 2 opx +PS = [ß3 + 3 Ö2 {D + g) Kl 3 Q + g)2

+ {D + 8)3 K*Z3] -f- Konfl............................................88.
2 tz 91

+ 2»A +A1 = (p-föT e* + • 89.

Durch Abziehen der Gleichung 89 von 88 verfchwindet die unbekannte Kon- 
ftante, und es entfteht die folgende Gleichung:

2 tz 91
A2 + 2 op, - A2 - 2 op. = I3 8)2 ^Z2

+ (Z> + 8)3 KH^] . . ...................................90.
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oder, nach entfprechender Umformung,
O S)T 7 /

PS + Zopx-pj -Zop*- )3 ß2 + [3 Q + (D + 3) Kl} (D + 3) Kl\ = 0

und
A=-^±\/^ + 2öA+A2+-^^j3Ö2+[3ß + (^ + 3)^Z](Z) + 3)7fz( . 91.

In diefer Gleichung gilt zweifellos das Zeichen vor der Wurzel; nach Ein
fetzen des Wertes für 31 aus Gleichung 85 und einigen Umformungen wird fie zu 
der anderen

o d 0 n 1 ” zl 2 p? J
= + + . 92.

Hieraus gewinnt man, nach Einfetzen der Werte von n und 0 aus 81,

für px und p^ < 36000:

93.

für px und p^ > 36000:
/ 2 ■ -

Pi=\] (3000 +A)2+ ^7Ö6ÖÖZÜi 3 ß2 + [3 ß + (ZZ + ö) Ä7] (Z? + ö) Klj - 3000. 94-

TT f T — k
Den Wert K =------—------ darf man im allgemeinen für nackte Rohre = 10

DäU

und für eingehüllte Rohre = 2 fetzen.
Beifpielsweife fei:

für nackte Rohre mit D = 0,05“ und mehr (Gufseifen) .... 3 = 0,009.2 = 0,01s “
» » ” mit ZI = 0,044“ und weniger (Schmiedeeifen) . 3 = O.oos . 2 = O.oos“

’ eingehüllte » mit Z> = 0,05“ und mehr......................................................... 3 = 0,009.2 + O,os = 0,043“

’ ’ “ mit D — 0,044“ und weniger................................................3 = O,oos . 2 + 0,03 = 0,936“;

ferner fei am Ende einer Z= 100“ langen Rohrleitung bei gröfstem Dampfbedarf ß = 120kg, 
bei durchfchnittlichem Dampfbedarf = 30 kg; alsdann gibt die Formel 93 die folgenden Werte.

a) Nackte Rohre, Z=100“.

D Kl(P + V} 
Q e A Pl A —A »2

0,025 31 0,36 120 12000 38600 26600 43,5 102,9
0,031 37 0,31 120 » 24800 12800 44,4 66,9
0,037 43 0,36 120 » 18600 6600 42,5 47,1
0,044 50 0,42 120 » 15200 3200 37,s 33,2
0,050 68 0,57 120 » 14000 2000 35,o 25,7
0,060 78 0,65 120 » 13000 1000 27,4 17,8
0,070 88 0,73 120 » 12460 460 21,7 13,i
0,080 98 0,82 120 » 12250 250 17,9 lO,o
0,090 108 0,90 120 » 12215 150 14.9 7,9
O,ioo 118 0,98 120 » 12090 90 12,7 6,4
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ß) Nackte Rohre, Z=100m.

D Kl (D ft- 3) Kl (D 4- 3)
Q A ' Pi Pi ~Pi »2Q

0,025 31 1,03 30 10800 17600 6800 36,7 28,28
0,031 37 1,23 30 13200 2400 34,2 18,40
0,037 43 1,43 30 » 12000 1200 28,5 12,91
0,044 50 1,66 30 » 11400 600 23,2 9,13
0,050 68 2,26 30 11240 440 22,29 7,07
0,060 78 2,60 30 » 11040 240 17,33 4,91
0,070 88 2,93 30 10913 113 14,06 3,61
0,080 98 3,26 30 » 10867 67 11,79 2,7 6
0,090 108 3,60 30 » 10842 42 10,04 2,1 8
O,ioo 118 3,93 30 » 10828 28 6,59 1,77

f) Gut umkleidete Rohre, Z=100m.

D Kl (D 4- 3) Kl (D 4- 8) 
Q c Pi Pi Pi ~Pi vi *2

0,025 12,2 O,io 120 12000 36100 24100 40,n 102,9
0,031 13,4 0,u 120 » 23400 11400 39,92 66,9
0,037 14,6 0,12 120 » 17300 5300 37,60 47,i
0,044 16,0 0,13 120 » 14600 2600 31,52 33,2
0,050 19,6 0,16 120 13450 1450 25,16 25,r
0,060 21,6 0,18 120 » 12610 610 20,15 17,6
0,070 23,6 0,20 120 12290 290 15,37 13,i
O,oso 25,6 0,21 120 » 12150 150 12,05 lO,o
0,690 27,6 0,23 120 » 12090 90 9,70 7,9
0,1 oo 29,6 0,24 120 9 12040 40 8,00 6,4

3) Gut umkleidete Rohre, l — 100 m .

D Kl (D 4- 8) Kl (D 4- 8)
_____ Q Q Pi Pi Pi —Pi vi »2

0,025 12,2 0,41 30 10800 14400 3600 30,61 28,28
0,031 13,4 0,44 30 » 12200 1400 23,84 18,40
0,037 14,6 0,48 30 » 11400 600 18,29 12,91
0,044 16,0 0,53 30 » 11070 270 13,69 9,13
0,050 19,6 0,65 30 » 10960 160 11,54 7,07
0,060 21,6 0,72 30 » 10870 70 8,4 0 4,91
0,070 23,6 0,79 30 » 10833 33 6,45 3,61
0,080 25,6 0,85 30 10818 18 5,1 2 2,7 6
0,090 27,6 0,92 30 » 10810 10 4,14 2,18
0,1 00 29,6 0,98 30 » 10806 6 3,513 1,77

Aus den gegebenen Tabellen ift zunächft (was hier nebenfächlich ift) zu er-
fehen, welchen hohen Wert eine gute Rohrhülle in Bezug auf Dampferfparnis hat. 
Perner erfleht man aus ihnen die Bedeutung des Wärmeverluftes für den Reibungs
widerftand, fobald man die Zahlenreihen unter px—p^ vergleicht; endlich geht 
aus dem Vergleich der Zahlenreihen zq und hervor, wie notwendig es ift, die 
allerdings unbequemen Formeln 93 ti. 94 anftatt folcher zu verwenden, welche die
Wärmeverlufte vernachläffigen.
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Die Reihen ------- —------  in den Tabellen a und ß, namentlich aber in ß,

lehren, dafs man den Dampfleitungen oft eine erheblich gröfsere Dampfmenge 
überliefern mufs, als die am Beftimmungsorte geforderte ift. Die Frage, welche 
Mittel zu ergreifen find, um die gröfsen Dampfverlufte zu mindern, beantwortet die 
Formel 92 gleichfalls, wie die hier folgende kleine Zufammenftellung ergibt.

Eine Erhöhung der Endfpannung des Dampfes auf 37000kg oder 2,7 Atmofphären Ueber- 
druck vermindert den Reibungswiderftand in dem gut eingehüllten, 25 mm weiten Rohre von 
24100 auf 14 000 kg für 1 qm.

1 ■ D Kl (D +-8)
Kl (D 4- 5) 

Q e A Ä A “A *1 »2

100 0,025 12,2 O,io 120 37000 51000 14000 29,3 31,8
100 0,031 13,4 . 0,11 120 37000 42320 5320 23,o 23,4

Für den gewöhnlichen Gebrauch find die Gleichungen unbequem. Es ift nun 
gefunden164), dafs für geringen Spannungsverluft in die Gleichung 79 

. _ dx .dp = O,ooi5 7 — . »

für 7 deffen mittlerer Wert eingefetzt werden darf.
In der Entfernung x vom Endpunkte der Leitung beträgt die im Rohre fich

bewegende Dampfmenge Q Kilogr., welche fchliefslich in jeder Stunde abgeliefert 
werden foll, vermehrt um die Menge x Kilogr., welche von der bezeichneten 
Stelle bis zum Endpunkte der Leitung noch verloren geht. V bezeichnet hierbei 
den gefamten ftündlichen Dampfverluft innerhalb der Rohrlänge l.

Somit ift in der 
Dampfgefchwindigkeit

Entfernung x vom Ende der Leitung die fekundliche

4 v =-------  D* TT
1

3600 7 95
Führt man diefen Wert in Gleichung 79 ein, fo erhält man

, „ dxap = 0,0015 7 —— 4 1
3600 7

2
. . 96.I

oder, wenn man ftatt D (in Met.) d (in Centim.) einfetzt und die Zahlenwerte zu- 
fammenzieht,

/
/ = /i
, 1,876

x =
fonach

1,876
A - A -

2 
dx,

97-l

Würde im Klammerausdruck diefer Gleichung ftatt der Wert —— ftehen
3 4 ’

y-2 1 yt
bedeuten. Nun ift —— um ----  gröfser als-----:

3 12 6 4
fo würde erfterer l ö H-----)

\ 2 /

V'1 1V ift wohl immer kleiner als Q, alfo —- höchftens ----  des gefamten Klammer-
12 36 

169 Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1887, S 718.
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wertes. Man wird daher unbedenklich den letzteren durch ( ß + 

können, zumal, wenn man gleichzeitig ftatt der Vorziffer 1,876 die 
einfetzt.

L\2 r — 1 erletzenA /
einfachere 1,9

Der Spannungsabfall durch Reibungswiderftände, alfo derjenige eines geraden 
oder nach gröfsen Krümmungshalbmeffern gebogenen Rohres beträgt fomit

Px p^~ d- ........................................9».

Aus diefer Gleichung ift nun zu fehen, dafs man zu demfelben Ergebniffe 
gekommen fein würde, wenn man für die in der Leitung zu fördernde Dampf
menge deren Durchfchnittsbetrag, das arithmetifche Mittel der Anfangsmenge und 
der fchliefslich abgelieferten, in Rechnung gefetzt hätte.

Man gelangt auf gleichem Wege zu dem Ergebniffe, dafs auch die durch 
fchroffe Ablenkungen des Stromes entftehenden Widerftände — fofern diefe auf 
die ganze Länge l im wefentlichen gleichartig verteilt find — auf diefe mittlere

VDampfmenge Q -j—— bezogen werden können.

Diefe Widerftände (vergl. Art. 225, S. 183) betragen

v e v j 0,64 v£ /n 1 V\1 — oder: ---- rr S $ l Q 4---- | ,2^ d^ \ ' 2 / 99-

fonach die Gefamtwiderftände, indem man die Werte aus 98 u. 99 zufammenzählt,

— Pi — (1,9 l £) 7 d-' IOO.

Hieraus leitet fich die am Ende zur Ablieferung gelangende Dampfmenge O 
ab zu

V 1,9/+ 0,64 2................................. •

Will man ftatt der ftündlich gelieferten Dampfmenge Q (in Kilogr.) mit der 

gleichwertigen Wärmemenge W rechnen, fo ift ftatt Q einzufetzen —, wenn w 
w

die Wärmemenge bedeutet, die 1kg Dampf liefert (fiehe auch Kap. 12, unter c, 3).

232.
Mittel.

d) Mittel zum Bewegen der Flüffigkeiten.

Die Bewegungswiderftände können überwunden werden, indem man abfichtlich 
den in Art. 227 (S. 185) erwähnten Auftrieb erzeugt, die lebendige Kraft der bewegten 
freien Luft, des Windes benutzt, gefpannte Flüffigkeiten mittels Strahler auf die zu 
bewegende Flüffigkeit wirken läfst, oder endlich, indem man fefte Flächen zum 
Fortfchieben der zu bewegenden Flüffigkeiten verwendet. Ein fünftes Mittel, welches 
zum Bewegen des Dampfes verwendet wird und lediglich in der erforderlichen 
Dampffpannung befteht, bedarf nur der Erwähnung.
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i) 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 
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 Zufammenhangszuflandes der Flüffigkeit aus- 
fchliefsen, oder fie kann bis zu deren Aenderung, fo dafs die elaftifche Flüffis'keit 
tropfbar wird oder umgekehrt, getrieben werden.

Vorerft mag die Rede fein von dem durch mäfsige Er-, bezw. Entwärmung 
hervorgebrachten Auftrieb.

Nach Formel 76 u. 77 ift diefer
für Luft: 9f = p — 0,004 (4, — h......................102.

» Waffer: 21 = p — O,oo< (Z22 — h.....................103.
Zu diefen Formeln gelangt man auch, wenn man den Kanal in Fig. 97 fich, wie durch

Punktierung angedeutet, durch einen U-förmig gebogenen Kanal zu fog. »kommunizierenden
Rohren« vervollftändigt denkt, bei denen die oberen Oeffnungen beider Kanal- 

Dg. 97- fchenkel unter gleichem Druck ftehen, fei es, dafs fie hier einem und dem- 
felben Atmofphärendruck ausgefetzt find, fei es, dafs fie auch oben miteinander 

Tverbunden find, 
ri ' Vermöge der Kraft 21 wird, wenn L > t, ift, die t„ Grad warme 

J • : Flüffigkeit emporfteigen und über den Rand B des Kanales oder
; : : des Rohres AB (Fig. 97) abfliefsen, während zu gleicher Zeit im
5 *2 f’' Rohre Ax Bx oder dem diefes erfetzenden Raume die tx Grad warme

: Flüffigkeit niederfinkt. Soll diefer Umlauf dauernd erhalten bleiben,
; i fo mufs offenbar bei A eine Erwärmung von tx auf , bei Bx eine

J—.l—L. . j j Abkühlung von t2 auf tx ftattfinden. Der betreffende Temperatur-
\ austaufch kann längs eines gröfseren oder auch innerhalb eines fehr

kleinen Teiles der Höhe h ftattfinden. Im letzteren Falle ift die in 
Rechnung zu ftellende Höhe h ohne weiteres zu finden; im erfteren Falle mufs fie 
noch gefucht werden.

Die Erwärmung erfolge bei A (Fig. 97) mittels einer Heizfläche ab (Fig. 98 
u. 99). Die wärmeabgebende Flüffigkeit habe die Temperaturen Tx und , welche 
gröfser find als die Temperaturen tx und t2 derjenigen Flüffigkeit, welche ab an 
der entgegengefetzten Seite berührt. Die Erwärmung der links von ab befindlichen 
Flüffigkeit möge nun durch die Fläche abcax dargeftellt fein, in welcher aax = tv 
d. h. gleich der Anfangstemperatur, bc = t2, d. h. gleich der Endtemperatur ift. 
Der Verlauf der Linie axc ift ein verfchiedener. Sobald die beiden wärmeaus- 
taufchenden Flüffigkeiten in entgegengefetzter Richtung fich bewegen (Fig. 98, 
Gegenftrom), fo kann der Sonderfall eintreten, dafs — tx = Tx — t„ und in derfelben 
Weife der Temperaturunterfchied längs der ganzen Höhe hx unverändert bleibt; 
alsdann nimmt die Temperatur der links von ab auffteigenden Flüffigkeit für jeden 
Teil der Höhe hx derfelben Gröfse um gleich viel zu, d. h. die Linie axc wird 
eine Gerade. Ift bei Gegenftrom Tx — t2 T2 — tx, fo fällt die Krümmung axc links; 
ift dagegen Tx — t2 > T2 — tv fo fällt fie rechts der geraden Linie axc.

Bei Gleichftrom (Fig. 99) ift der 1 emperaturunterfchied bei b immer kleiner 
als bei a, ebenfo, wenn T unverändert bleibt (Einftrom); folglich mufs in diefen 

Handbuch der Architektur. III, 4. (3. Aufl.) Iß

233- 
Auftrieb 

durch Er-, 
bezw. 

Entwärmung.
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beiden Fällen die krumme Linie axc immer auf die linke Seite der geraden Linie 
fallen. Wenn man daher bei Berechnung des Auftriebes innerhalb der Höhe hx

Fig. 98.

annimmt, dafs a^c mit der geraden Linie zufammenfällt oder die mittlere Tempe
ratur, durch die Länge ed dargeflellt, gleich -^—5-^- fei, fo erhält man in den 

meiften Fällen einen kleineren Wert für die Gröfse des Auftriebes, als in Wirklich
keit eintritt; man gerät daher nur fehr feiten in die Gefahr, 
in Rechnung zu ftellen, als er wirklich ift. Im folgenden 
mag daher immer die mittlere Temperatur innerhalb zu

1 2-, bezw. das Einheitsgewicht der in der Höhe hx be

findlichen Flüffigkeit gleich
1,3 — O,o 04 —l—--A für Luft

2
und t 2 1 t 2

1000 - 0,004- 1 2 für Waffer21
gefetzt werden. Für befondere Fälle wird man eine, bei
läufig bemerkt, recht umftändliche Rechnung anwenden müffen.

Für die Berechnung des Gewichtes innerhalb der Höhe 
^3 (FiS- 100), innerhalb welcher die Abkühlung von Grad 
auf Grad ftattfindet, ift das gleiche Verfahren anzuwenden, 

den Auftrieb gröfser

Fig. 100.

fo dafs für den Auftrieb, welcher der fchematifchen Anordnung in Fig. 100 eigen 
ift, folgender Ausdruck gewonnen wird. Für Luft:

M iJ ^1,3 — 0,094 1 2) 4- (1,3 — 0,004 Zj) — ^1,3 — 0,004 -

— (1,3 — 0,00 4 Z2) = 0,00 4 — Äg) .. -2 + ,
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und, da h. — h„ — h, — h,, endlich
21 = 0,002 + ä2) — ^);.................................. 104.

für Waffer:

21 = ^3 ( 1000 - 0,004 — 2 2 ) + (1000 - 0,004^2)-/^ ( 1000 - 0,004 1 2 - )
r t 2 1 / 2 "i

— (1000 — 0,004^2) — 0,004 (^ — ——-— -------- h2 /22 — kl Zj2

21 — O,oo2 (Ä4 + (Z22 — ^)2...................................105.
Erwähnenswert ift der befondere Fall, dafs h2 = hv fomit h2 = h, ift. Als

dann entfteht, wenn man h2 = — h = der lotrechten Entfernung der Mitten beider
Flächen fetzt

für Luft: 21 = O,oo4 h (t2 — ..............................106.
» Waffer: 21 = O,oo4 h (/22 — .........................107.

Ift alfo der wärmeabgebende Körper fo hoch wie der wärmeaufnehmende, fo 
ift als einzige Höhe die Entfernung der Mitten der in Frage kommenden Körper 
einzufetzen, wodurch die Rechnung wefentlich erleichtert wird.

Nicht feiten findet die Erwärmung fowohl als auch die Abkühlung nicht je 
an einer Stelle, fondern an mehreren aufeinanderfolgenden Orten ftatt. Alsdann 
find offenbar die Höhen weiter zu zerlegen, im übrigen fo zu verfahren, wie vorhin.

Das mit Hilfe der Gleichungen 104 bis 107 gewonnene 21 ift nun der Summe 
der Widerftände gleichzufetzen, um die Bedingungen zu finden, unter denen der 
Auftrieb im ftande ift, die geforderte Bewegung hervorzubringen.

Eine befondere Art der Verwendung des Auftriebes kommt bei Dampfheizungen 
vor. Es bezeichne A (Fig. 101) den Dampferzeuger, B den Wärmeftrahler; 

der Dampf ftrömt nach oben, während das gebildete Waffer 
zum Dampferzeuger zurückkehrt. Im Rücklaufrohr wird nun not
wendigerweife der Wafferfpiegel um eine Gröfse z höher flehen 
als im Dampferzeuger, welche Gröfse ebenfo 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 z (in Millim.) der Summe der Widerftände, welche 
beim Umlauf der Flüffigkeit auftreten, gleichzufetzen.

Zwifchen dem Auftriebe durch Erwärmen des Waffers unter- 
halb des Siedepunktes und dem anderen, bei welchem dem nieder
finkenden Waffer eine fteigende Dampffäule gegenüberfteht, be
findet fich eine Auftriebsart, welche hier angeführt werden mufs,

da man von ihr zuweilen Gebrauch macht. Wenn man dem Waffer mehr Wärme 
zuführt, als zum Erwärmen bis zum Siedepunkt genügt, fo wird ein Teil des 
Waffers in Dampf verwandelt und dadurch ein Gemifch von Dampf und Waffer 
gebildet, welches leichter als Waffer ift. Hiervon machte R. 0. Meyer Gebrauch165), 
indem er über dem Steigrohre eine Luftverdünnung hervorbrachte und an derfelben 
Stelle für das Niederfchlagen des Dampfes forgte. ??cc^166) führt in das fteigende 
Waffer Dampf ein, bedarf alfo der Druckminderung unter die Atmofphäre nicht. 
Viele andere Vorfchläge bezwecken Verbefferung diefer Verfahren.

=34- 
Auftrieb 

bei Dampf
heizungen.

Fig. 101.

165) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1897, S. 1352.
186) Siehe ebendaf. 1902, S. 1363.
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Diefe Art des Auftriebes — Gemifch von Waffer und Dampf gegenüber
Waffer — wird auch zum Zurückführen des Niederfchlagswaffers in den Dampf-
keffel in dem Falle verwendet, wenn erfteres von einem tiefer als der Wafferfpiegel
des Keffels liegenden Punkte 
abgeführt werden mufs167).

In Fig. 102 bezeichnet a den 
Dampfkeffel, x feine Wafferlinie, ZG 
die Dampfleitung, c den tiefften 
Punkt der letzteren, aus dem das 
Niederfchlagwaffer abzuleiten ift, 
cdef die hierzu dienende Leitung 
und h den zu überwindenden Höhen- 
unterfchied. Das mitgeriffene und 
durch Abkühlung entftandene Waffer 
entweicht bei c in Mifchung mit 
einer gewiffen Menge Dampf. Diefes 
Gemifch fteigt nach d empor. Von 
d nach e hat das Rohr ein mäfsiges 
Gefälle und ift ganz oder zum Teile 
nackt, fo dafs fich der Dampf nieder- 
fchlägt und als Waffer nach rechts 
abfliefst. Letzteres bildet in ef eine 
Wafferfäule, die, bei richtig gewähl
ten Verhältniffen , fchwer genug ift, 
um die Widerftände in der Lei

Fig. 102.

Zurückführen des Niederfchlagwaffers.tung bbcdef und den Höhenunter- 
fchied h zu überwinden.

235- Der Auftrieb wird benutzt, um den in niedriger gelegenen Räumen erzeugten
Benutzung Dampf nach höher gelegenen zu fördern; er findet Anwendung zum Fortbewegen 
Auftriebes, erwärmten Waffers, deffen Wärme man in höhergelegenen 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 zum Herbeiführen des Luftwechfels.

Zu dem Ende kann man die frifche Luft erwärmen oder abkühlen, je nach
dem die Temperatur des zu lüftenden Raumes höher oder niedriger als die des 
Freien ift. Bei annähernd gleichen Temperaturen des Freien und des Zimmer
inneren ifl: der Auftrieb gering oder gleich Null, fo dafs er hier die zuletztgenannte 
Verwendung nicht finden kann; gröfsere Temperaturunterfchiede bringen dagegen 
genügende Kräfte hervor. Man ift fonach in der Benutzung des Auftriebes, fo- 
weit er durch Temperaturänderung der Zuluft hervorgeb rächt wird, 
von den zufälligen Temperaturen des Freien abhängig, weshalb auf diefem Wege 
keine zuverläffige Lüftung hervorgebracht werden kann.

236. Indem man die Abluft erwärmt und in einen entfprechend hohen Schlot
Saugiuftung. treten J^fst, kann man ohne Schwierigkeit einen Auftrieb erzeugen, welcher nicht 

allein die Widerftände in diefem Abführungskanal zu überwinden, fondern auch 
die Spannung in dem betreffenden Raume fo weit zu vermindern vermag, dafs 
der äufsere Luftdruck die frifche Luft durch geeignete Kanäle eintreibt. Man 
nennt die lotrechten Schachte, welche den entfprechenden Auftrieb im vor
liegenden Sinne hervorzubringen haben, Lüftungs- oder Lockfchornfteine,

167) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. d. Ing. 1903, S. 1484 — und: Journal of the Franklin Inßitute 1891, Oct., S. 241.
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wohl auch Saugeffen oder Saugfeh lote, und die Art des Lüftens Lüftung 
durch Saugen oder Afpiration. Von ihnen wird weiter unten eingehender die 
Rede fein.

2) Bewegen der Luft durch den Wind.

Der Gedanke, die lebendige Kraft des Windes zum Hervorbringen des Luft- 
wechfels zu benutzen (nur hierfür wird der Wind benutzt), liegt fehr nahe; es er

237.
Wertfehätzung 
diefes Mittels.

fcheint gleichfam felbftverftändlich, diefes von der Natur koftenfrei gelieferten Mittels 
fich für Zwecke der Reinigung unterer Häufer zu bedienen, wie es zum Betriebe 
der Windmühlen und zum Forttreiben der Schiffe benutzt wird. 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 feine Benutzung bei 
Windmühlen und Segelfchiffen in erträglichem Mafse auszugleichen, eine Bedienung, 
welche feine Benutzung für Lüftungszwecke zu einer recht teueren macht; wenn 
man ferner bedenkt, dafs bei ftarken Luftströmungen im Freien der zufällige Luft
wechfel durch die Poren der Wände, in fehr vielen Fällen wenigftens, eine künftliche 
Lüftung unnötig macht, bei ruhiger Luft aber die auf Benutzung des Windes be
gründeten Lüftungseinrichtungen verfagen — fo bedarf es keiner eingehenden Ueber- 
legung, um zu erkennen, dafs der Wind für den vorliegenden Zweck nur in einzelnen 
Fällen ein willkommenes Mittel zum Bewegen der Luft fein kann.

Aus diefem Grunde werde ich nur eine kleine Auswahl einfehlägiger Ein
richtungen befchreiben, von ihrer rechnungsmäfsigen Behandlung aber ganz abfehen.

Die unmittelbarfte Benutzung des Windes zum Einblafen der Luft, alfo zum 
Bewegen der Zuluft, findet ftatt, indem man das Luftleitungsrohr AB (Fig. 103) 
mit feinem Ende B fo gegen den Wind richtet, dafs die Windrichtung mit der 

Achfe des offenen Rohrendes zufammenfällt. Würden der 
Fig. 103.

Bewegung der Luft im Rohre AB und ebenfo an der 
Mündung A keine Hemmniffe bereitet, fo würde die Ge
fchwindigkeit in der Leitung der Gefchwindigkeit v 
des Windes gleich fein. Die angedeuteten Hemmniffe 
find jedoch vorhanden, fo dafs zu ihrer Ueberwindung 

die 

m die Maffe der fekundlich in Frage kommenden Luft
menge bedeutet. Somit mufs v* < 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. 103 wiedergegebene
Einrichtung geftattet, hervorzubringen, erweitert man die Mündung B des Rohres 
trichterförmig, wie Fig. 104 erkennen läfst, fo dafs der Unterfchied der lebendigen 
Kräfte nicht mehr (v.2 — fondern  wjrd, in welchem 

2 \ 1 2 / 2------------2
Ausdrucke mx die Maffe der auf den Durchmeffer D treffenden Luft, die Maffe 

338.
Einblafen 
der Luft.

77/ V $ Ul U $
lebendige Kraft ——1--------- verbraucht wird, wenn
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derjenigen Luftmenge bezeichnet, welche die Rohrweite d durchftrömt. Die in 
Fig. 104 dargeftellte Form hat nebenbei noch den Vorteil, bei wechfelnder Neigung 
des Windes gegen die Wagrechte, welche (wie in Fig. 103 punktiert angedeutet) bei 
der erftgenannten Anordnung die Wirkfamkeit fchwächt, den Zutritt des Windes 
zu erleichtern.

Der trichterförmig erweiterte Kopf B ift im feften Rohre A drehbar, um die Mündung der 
wechfelnden Windrichtung folgen laffen zu können. Das entfprechende Einftellen erfordert 
regelmäfsige Beauffichtigung; man findet den Kopf in Fig. 104 deshalb faft nur auf Schiffen, wo 
das Richten des Kopfes feitens der Mannfchaft gelegentlich beforgt wird, und bei Eifenbahn
zügen, deren Gefchwindigkeit meiftens gröfser ift als diejenige des Windes, fo dafs die hier zur 
Verwendung kommende gegenfätzliche Gefchwindigkeit der Luft angenähert der Fahrtrichtung 
entgegengerichtet ift, alfo das Einftellen des Kopfes nur feiten erforderlich wird.

a39- 
Abfaugen 
der Luft.

Der Kopf, welchen Fig. 105 im lotrechten Schnitt darftellt, dreht fich felbft
tätig nach dem Winde.

Zu dem Ende ift mit dem feften Rohre A der Steg C und die Spindel D feft verbunden. 
Der Kopf B ftützt fich mit Hilfe der Pfanne a auf die Spitze, mit Hilfe des Steges 5, der in der 
Mitte eine geeignete Bohrung befitzt, am Fufs der Spindel, fo dafs er fich um D leicht zu drehen 
vermag. Die Fahne E wird feitens des Windes einfeitig getroffen, fofern die Mündung des 
Kopfes B der Windrichtung nicht gehörig entgegengefetzt ift, und dreht infolgedeffen den Kopf 
in die richtige Lage.

Das Abfaugen der Luft findet mit Hilfe ähnlicher Köpfe ftatt.
Beim Kopfe in Fig. 106 ift die Mündung B des Luftrohres AB vom Winde abge

richtet. Indem der Wind rings um den Rand in feiner bisherigen Richtung hervorftrömt, reifst 
er die hinter der Mündung B (nämlich bei C) befindliche Luft mit fich und verringert hierdurch 
den Druck vor der Mündung, fo dafs der Druck am entgegen gefetzten Ende der Leitung die Luft 
durch die Leitung treibt. Infolge des Zufammentreffens der mit der Gefchwindigkeit v2 die 
Mündung B verlaffenden Luft mit dem Winde, welcher fich mit der gröfseren Gefchwindigkeit 
z’i bewegt, entftehen, aufser der beabfichtigten Wirkung, Wirbelungen, die zu Verluften an 
lebendiger Kraft führen und die Leiftung beeinträchtigen. Letztere hängt, wie leicht zu über
fehen, nicht allein von der Gröfse der Gefchwindigkeit vx und dem foeben erwähnten Verluft 
durch Wirbelungen, fondern auch von der Gröfse der Berührungsfläche zwifchen bewegter und 
zu bewegender Luft ab.
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Der Kopf in Fig. 106 dreht fich felbfttätig 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 Rohre A verbundenen engen Rohres c Stützung findet. Die Spitze

240.
Drehbare 

Luftfauger.

Fig. 107.
d nebft deren Verbindungsftück dient zur 
Gewichtsausgleichung des drehbaren Kopfes, 
fo dafs die Reibung der Spindel im Hals
lager eine möglichft geringe ift.

Fig. 107 ftellt einen anderen drehbaren 
Saugkopf im Grundrifs und lotrechten Schnitt 
dar. Hier befteht der drehbare Kopf B aus 
einem Blechkegel, deffen Wand, nachdem 
man zwei wagrechte und einen lotrechten 
Schnitt in ihr angebracht hat, aufgebogen ift, 
fo dafs diefe Wandteile d, d mit der Wind
richtung gleichlaufend find. Im feften Rohre 
A ift, mit Hilfe des Steges C, eine Spindel 
befeftigt, deren Spitze den drehbaren Kegel 

e B an deffen Spitze und deren unterer runder 
Teil, unter Vermittelung des Steges b, die 
Grundlinie des Kegels ftützt und führt, e be
zeichnet ein Gegengewicht zur Ausgleichung 

des durch das Ausbiegen der Lappen d,d einfeitig gewordenen Gewichtes des drehbaren Kegels.
Unter vielen ähnlichen Saugköpfen nenne ich hier noch diejenigen von 

Reder™*) und von Banner16^).
Die drehbaren Saug- und Einblasköpfe leiden an gröfser Abnutzung, da fie 241- 

faft ausnahmslos den Unbilden der Witterung ausgefetzt find. Namentlich werden u°bewegll'he 
die Zapfen und Lager fehr bald ausgefchliffen. Man hat deshalb die Zapfen und Biasköpfe. 

Lager häufig aus Glas oder Quarz angefertigt, 'dadurch aber den Preis der Köpfe 
nicht unwefentlich erhöht. Diejenigen Köpfe, welche ohne bewegliche Teile find, 
jedoch ähnliches leiften wie die drehbaren Köpfe, werden daher im allgemeinen 
vorgezogen; man bezeichnet fie häufig mit dem Namen Deflektoren, auch Ein-, 
bezw. Auslenker.

Sie haben die Aufgabe, die Windrichtung fo abzulenken, dafs diefe entweder 
blafend oder fangend zu wirken vermag.

Ein Luftftrom, welcher winkelrecht gegen eine ebene Fläche AB (Fig. 108) 
ftöfst, verliert feine Gefchwindigkeit in feiner bisherigen Bewegungsrichtung; die 

Fig. 108. Fig. 109.

lebendige Kraft verwandelt fich in Druck, welcher die Luft nach allen Seiten längs 
der ebenen Platte AB fortfehiebt. Diefe Ablenkungsart wird für viele Saugköpfe 
benutzt, indem man den Windftrom winkelrecht gegen eine ebene Fläche wie in

168) Vergl.: Reder. Notizbl. d. Arch.- u. Ing.-Ver. für Hannover 1854, S. 307.
169) Siehe: Iron, Bd. 8, S. 424; Bd. 15, S. 307.
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Fig. in.

Fig. 108, geneigt gegen eine folche wie in Fig. 109, oder gegen erhabene oder hohle 
Flächen, wie in Fig. 110, führt. Vielfach wird jedoch die Saugwirkung an den 
Rändern der Flächen überfchätzt; in dem Falle von Fig. 110 bewegt fich die auf die

Fläche AB treffende Luft zwar zunächft längs der Fläche, z. B. nach dem Punkte B\ 
infolge anderer Windteile, welche am Rande der in Rede flehenden Fläche vorbei-
zuftrömen fuchen, wird aber die Richtung abgelenkt.

Die Saugwirkung des dreieckigen Kopfes, deffen Einrichtung 
die wagrechten Schnitte in Fig. in verfinnlichen, ift daher ziemlich 
gering, folange der Wind ihn im Sinne der Pfeile I trifft, indem 
an den Spalten A und B der Wind nur in ungünftiger Weife zu 
faugen vermag. Die Pfeilrichtung II beeinflufst die Spalten A und B 
in vorteilhafterer Art, während durch den Spalt C geradezu Luft 
eingeblafen wird. Der in Rede ftehende Saugkopf, fowie feine Ab
arten fmd fonach wenig zu empfehlen; ich begnüge mich daher, in 
Bezug auf derartige Köpfe auf die untenangezogene Quelle170) zu 
verweilen.

Vorteilhafter ift die Wirkung des einfachen, aufsen 
glatten Rohres (Fig. 112), folange der Wind winkelrecht 
oder gegen das lotrechte Rohr in fteigender Richtung trifft.

Ift die Windrichtung jedoch nach unten geneigt, fo 
hört die Saugwirkung bald auf (bei 22 Grad gegen die 
Wagrechte), und bei weiterer Vergröfserung des Winkels 
bläft der Wind in das Rohr. Das einfache Rohr ift ferner 
mit dem Mangel behaftet, dafs es keinerlei Schutz gegen 
das Einfallen des Regens gewährt.

Der BZ^rASauger (Fig. 113) ift mit einem Dach D 
verfehen, welches gleichzeitig den Regen abhält und fallende 
Luftftröme ablenkt, letzteres in dem Grade, dafs die von

D'

Fig. 113.

Luftfauger von Wolpert.

oben
fallende Luft am vorteilhafteften wirkt. Aber auch bei wagrechter 
Luftftrömung wirkt er befriedigend, wenn auch nicht fo vorteilhaft 
als das einfache Rohr (Fig. 112). Bei fchräg nach oben gerichtetem 
Winde vertagt er.

Der Aeolus-Sauger (Fig. 114) pafst für alle Windrichtungen 
und ift regendicht.

Das einfache Rohr ift in der Zufammenftellung, welche 
Fig. 115 wiedergibt, ebenfalls zur Benutzung geneigt fallenden 
Windes geeignet. Diefer Sauger ift von H. Krigar in der Form

17°) Boyle. Iron, Bd. n, S. 552 — ferner: Banner. Iron, Bd. 13, S. 308. 

Fig. 114.

Aeolus-Sauger.
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hergeftellt worden, dafs rings um das Mittelrohr A eine gröfsere Zahl oben und 
unten offener Rohre angebracht find171). Verfuche über die Leiftungsfähigkeit

der Sauger find von Wolpert172) und in gröfserer 
Ausführlichkeit von H. Rietfchell7S) ausgeführt 
worden. Die letztere Quelle enthält auch An
gaben über verfchiedene andere Sauger.

Die befprochenen Köpfe vermitteln entweder 
das Einblafen oder das Ausfaugen der Luft. Es 
mufs aber ebenfoviel Luft aus einem Raume ab
geführt werden, als in denfelben eingeleitet wird. 
Die Mittel, welche die Luftbewegung fo einfeitio- 
beeinfluffen wie die vorhin befehriebenen Saug
und Blasköpfe, vermitteln die andere Aufgabe 
dadurch, dafs fie im zugehörigen Raume eine 
niedrigere oder höhere Spannung als diejenige 
der freien Luft hervorbringen und vermöge des 
Spannungsunterfchiedes das Zu- oder Abfliefsen 
der Luft veranlaffen.

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

Fig. n 6.

an den Tafchen E
Fig- ”7- G und H.

Fig. n6 ift ein wagrechter Schnitt 
durch eine derartige, auf einen Eifenbahn
wagen gefetzte Haube. An den lotrechten 
Langfeiten AB und CD der Haube find 

D Tafchen E,FG,H angebracht, deren 
Hohlräume mit dem Inneren der Haube 
oder des Wagens vermöge vergitterter 
Oeffnungen in Verbindung ftehen. Sofern 
nun der Wagen in der Richtung des (aus
gezogenen) 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 ein
tritt. Die Bewegungsrichtung II (punk
tiert) des Wagens veranlafst das Saugen 

und F und das Einblafen durch die Tafchen

Saugkopf von Römheld.

Römheldls Kopf*7*) ftellt Fig. 117 in lotrechtem 
Schnitt dar.

Der untere Teil dient zum Einblafen der Luft; fie be
wegt fich in einem Kanal ringförmigen Querfchnittes nach unten; 
der obere Kopfteil vermittelt gleichzeitig das Abfaugen durch 
das Mittelrohr.

Hubeds Saug- und Blaskopf 17 3) ift mit dem be- 
fchriebenen nahe verwandt.

Angefichts der fchon erwähnten geringen Ver-
ni) Siehe: Hannov. Wochbl. f, Handel u. Gewbe. 1880, S. 372.
172) Siehe: Zeitfchr. f. Biologie 1877, S. 406.
173) Siehe: Gefundh.-Ing. 1906, S. 473.
17*) Siehe: Deutfche Bauz. 1884, S. 331.
175) Siehe: Gefundh.-Ing. 1883, S. 471.
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läfslichkeit der befprochenen Mittel zur Bewegung der Luft verdienen fie nicht die 
Beachtung, welche ihnen oft gefchenkt wird.
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Baugwks.-Ztg. 1884, S. 28.

Bernau, E. Schornftein-Abdeckung. Deutfche Bauz. 1884, S. 99.
Schornftein-Abdeckung. Baugwks.-Ztg. 1884, S. 261.
Rauchhut von J. Keidel. Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1885, S. 170.
Schornftein-Aufbaue. Haarmann’s Zeitfchr. f. Bauhdw. 1885, S. 21.
Verfuche mit Luftfaugem. Centralbl. d. Bauverw. 1891, S. 523.
Ventilations- und Schornftein-Auffatz. Centralbl. d. Bauverw. 1895, S. 456.
Auffatz für Schornfteine u. f. w. Centralbl. d. Bauverw. 1895, S. 448.
Schornfteinauffatz mit durch Zugftangen zwangläufig miteinander verbundenen Klappen. Centralbl. 

d. Bauverw. 1898, S. 372.
Schornfteinauffatz. Centralbl. d. Bauverw. 1898, S. 12.
Schornfteinauffatz. Centralbl. d. Bauverw. 1900, S. 548.
Drehbarer, mit Windflügel verfehener Schornfteinauffatz. Zentralbl. d. Bauverw. 1907, S. 182.

3) Strahlvorrichtungen oder Strahler.

Es ift vorgefchlagen worden, die Bewegung des Waffers der Wafferheizungen 
durch Dampfftrahlbläfer hervorzurufen. Der Vorfchlag dürfte indeffen von nur ge
ringem Wert fein, da, wenn man überhaupt gefpannten Dampf zur Verfügung hat, 
diefer zur unmittelbaren Ueberführung der Wärme an die einzelnen Heizkörper 
mehr geeignet ift als das durch den Dampf erwärmte Waffer.

Anders ift es mit Luft-, Dampf- und Wafferftrahlbläfern zur Bewegung der 
Luft. Erftere wurden zuerft im gröfsen für die Parifer Weltausftellung des Jahres 
1867 von Piarron de Mondefir ausgeführt und haben fpäterhin wiederholt Verwen
dung gefunden176).

■ : Piarron de Mondesir & Lehaitre. Communication relative 4 la Ventilation fiar l’air comprimt.
ans i 67 — ferner: Piarron de Mondäsir. Ventilation i>ar l’air comprimt. Paris ^76 — endlich: Polyt. Journ., Bd. 222. 
. 1 . — Bulletin de la fociUl induftrielle de Mullwufe 1%^, S. 5. — Scient. American 1880, Fehr., S. 86. — Deutfche 

Bauz. X867, s. 48z. - Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. z868, S. 46. - Iron, Bd. I9, S. 639; Bd. 20, S. I.

Monde]™ führt z. B. mittels des Rohres A (Fig. 118) die gefpannte Luft zur 
Düfe a. Der gebildete Luftftrahl trifft auf die Luft des Rohres B und veranlafst 

dieses, fich in der Richtung des Luftftrahles mitfort
zubewegen. Von der gefpannten Luft gebraucht 
man weniger als von der ungefpannten; aufserdem 

_______________ _______ nimmt die erftere einen verhältnismäfsig kleineren 
\ B *— ) } b ? Raum ein und geftatten die Pumpen, die zum Her-
[ *—< vorbringen der Spannung dienen, diefe fo zu ftei-
?_______ * __________ j gern> dafs gröfsere Bewegungshinderniffe, alfo gröfsere

Gefchwindigkeiten im Rohrnetz der gefpannten Luft 
zuläffig werden. Alles zufammengenommen ermöglicht kleine Querfchnitte für das 
foeben genannte Rohrnetz; man vermag daher von der Betriebsftelle aus ver
hältnismäfsig bequem die Betriebskraft auf eine gröfse Zahl von Stellen zu ver
teilen; man vermag an diefen Stellen Luft des Freien einzufaugen oder gebrauchte 
Luft auszuwerfen, alfo trotz gemeinfchaftlicher Triebkraft das Kanalnetz für die 
Luft-Ab- und -Zuleitung in einzelne kürzere Teile zu zerlegen.

Wegen der Leitungswiderftande ift die Spannung der Treibluft in den ver
fchiedenen Strahlbläfern eines und desfelben Gebäudes verfchieden. Man fchaltet 
deshalb Hähne, Ventile oder ähnliche Droffelmittel in das Rohrnetz, um die End- 
fpannungen auszugleichen.

242.
Strahler 

für Wafler- 
bewegung.

243- 
Strahler 
für L aft- 

bewegung.
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244- 
Flügelbläfer.

Die Green’fchen Düfen (Fig. 11917’) haben die Aufgabe, die Rege
lung der Spannung felbftändig zu vermitteln. Das Rohr C führt die ge- 
fpannte Luft in den Düfenkopf B. Vermöge der Luftfpannung wird der 
Körper d, welchen die in der Hülfe A untergebrachte Feder in der ge
zeichneten 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. Diefer Spalt geftattet der 
gefpannten Luft, mit grofser Gefchwindigkeit auszuftrömen und die im 
Rohr D befindliche Luft nach E zu fchleudern. Je grofser die Spannung 
der Luft in B ift, umfomehr wird d nach oben gefchoben, alfo umfo breiter 
der Spalt. Mit Hilfe der veränderlichen Federfpannung vermag man aber 
dem gegen d wirkenden Luftdruck einen veränderlichen Widerftand ent
gegenzufetzen , d. h. man vermag die Luftausftrömung den Verhältniffen 
anzupaffen.

Lediglich zum Abfangen der Luft ift das Körting [ehe 
Strahlgebläfe 178) verwendbar. Es ift indes zu geräufchvoll, als 
dafs es für Wohnräume, Verfammlungsfäle u. f. w. verwendbar wäre. 
Für die Lüftung der Bergwerke foll es häufig gebraucht werden.

Wafferftrahlbläfer zum Bewegen der Luft fmd für kleinere 
Verhältniffe verwendet worden179); ihre Nutzleiftung ift gering, 
weshalb ihr Gebrauch nur gerechtfertigt werden kann, wenn man 
gleichzeitig Luftanfeuchtung beabfichtigt.

4) Bewegen durch fefte Flächen.
Die Zylinder- oder Kolbenbläfer finden für die Zwecke der 

Heizung und Lüftung höchft feiten Verwendung; ebenfo die 
Kapfelbläfer; fie können daher hier übergangen werden. Da
gegen wird häufig von den Flügelbläfern Gebrauch gemacht.

Für kleine Drücke / (etwa bis 8 kg für 1 qm aufwärts) find 
die Windflügel oder Schraubenbläfer (Fig. 120) zu empfehlen.

Die Flügel find fchräg gegen die Drehachfe geftellt oder haben, was 
die fchraubenförmige Geftalt. Indem die Flügel gegen die Luft drücken,

Fig- >>9.

Düfe 
von Gr een11 T).

zweckmäfsiger ift, 
veranlaßen fie die

letztere, winkelrecht gegen die Flügelfläche aus
zuweichen, welche Bewegung ab zerlegt werden 
kann in die nützliche ac, deren Richtung der 
Drehachfe gleichlaufend ift, und in die fchäd- 
liche ad, welche winkelrecht zur Drehachfe auf
tritt und die Reibung der Luft erheblich ver
mehrt. Behufs Ausbeutung der ganzen Gefchwin
digkeit hat man mit Vorteil Leitfchaufeln ange
wendet 180).

Die Gefchwindigkeit der Flügel ift 
in der Nähe der Drehachfe erheblich 
geringer als in gröfserem Abftand von

Fig. 120.

letzterer. Um die hieraus entftehende Ungleichheit der Wirkung zu mindern,
wählt man die durch Fig. 121 angegebene Einrichtung.

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

177) Scient. American, Bd. 42, S. 86.
178) Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 187 5, S. 662.
179) D. R.-P. Nr. 13 492 u. 14 827.
180) Siehe: Verh. d. nieder-öft. Gwbver. 1862, S. 359. — Mitth. d. Gwbver. f. Hannover 1862, S. 313.
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vermindert hierdurch die Luftwirbelungen und die mit diefen zufammenhängenden Verlufte. 
Der Mantel D, welcher nicht feiten aus Mauerwerk gebildet ift, umfchliefst die Flügel, natürlich 
möglichft eng.

Für gröfsere Drücke p (bis 150 kg für 
bläfer oder der Zentrifugalventilator (Fig. 122

Fig. 122.

1 qm aufwärts) dürfte der Schleuder- 
u. 123) unbedingten Vorzug vor dem 
vorhingenannten verdienen.

Die Luft ftrömt in der Richtung der 
Drehachfe B ein, durchftrömt das Flügel
rad A bis zu feinem Umfang und gelangt 
in tangentialer Richtung zum Abflufs. 
Diefe mehrfache Richtungsänderung des 
Luftftromes verurfacht nicht unerhebliche 
Verlufte infolge der entftehenden Wirbel, 
welche Verlufte jedoch gegenüber der in 
Frage kommenden gröfseren Preffung 
weniger in das Gewicht fallen.

Die erforderliche Betriebskraft der 
Flügelgebläfe ift für befte Einrichtungen, 
wenn TV die Zahl der Pferdeftärken, £ die 
ftündlich geförderte Luftmenge (in Kilogr.) 
und / den erzielten Ueberdruck (in 
Kilogr.) für 1 qm bezeichnet:

100 000 ■ • Io8,

Da die Anwendung der Bläfer 
befondere Mafchinenanlagen bedingt, 
das Hinzuziehen eines Mafchinen- 
kundigen beim Entwurf einer derarti
gen Anlage daher unerläfslich ift, fo 
darf ich mich darauf befchränken, 
in Bezug auf weitere Rechnungen 
und Einrichtungen auf die unten ge
nannten Quellen zu verweilen181).

Zu erwähnen find an diefer

245-
Schleuder- 

bläfer.

Stelle noch die Flügelbläfer oder Flügelfauger, auf deren Achfe ein von der 
Wafferleitung zu betreibendes Kreifelrad angebracht ift. Ihnen ift eine weit gröfsere 
Nutzleiftung als den Wafferftrahlbläfern eigen; dabei läfst fich die Luftanfeuchtung 
mit ihnen regelbar verbinden183).

e) Meffen der Gefchwindigkeit bewegter Flüffigkeiten.

Es ift nicht feiten erwünfcht — fei es, um die Tätigkeit einer Heizungs- und 246. 

Lüftungsanlage zu beobachten, fei es, um ihren Betrieb regeln zu können — 'erfahr 

Kenntnis von den Gefchwindigkeiten zu erhalten, mit denen die Flüffigkeiten fich 
in den betreffenden Leitungen bewegen. Die hierzu erforderlichen Meffungen er
folgen auf drei verfchiedenen Wegen, indem entweder beftimmt wird, welcher

181) 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, Venti

latoren und Exhauftoren. 2. Aufl. Berlin 1878.
192) D. R.-P. Nr. 24445. — Siehe auch: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1883, S. 605.
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Flüffigkeitsraum in einer beftimmten Zeit die Rohrleitung durchfliefst und aus 
diefem auf die Gefchwindigkeit gefchloffen wird, oder indem der Druck, welchen 
die bewegte Flüffigkeit auf eine fefte Fläche ausübt, als Mafs der Gefchwindigkeit 
dient, oder endlich indem die Gefchwindigkeit auf die Flügel eines Rades, deffen 
Umdrehungszahl die Gröfse der Gefchwindigkeit ausdrückt, übertragen wird.

247.
Flügelrad.

248.
Anemometer.

1) Uebertragen der Gefchwindigkeit auf die Flügel eines fich 
drehenden 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 5 von der Drehachfe entfernt liegt, treffe die Flüffigkeit 
mit der Gefchwindigkeit V unter dem Winkel a auf einen der Flügel; alsdann mufs, wenn ein 
Stofs vermieden werden foll,

K -------  ---- ntg a 30

fein; n bedeutet die Zahl der Umdrehungen des Rades in der Minute. Für ein und dasfelbe V 

foll felbftverftändlich dasfelbe n erhalten werden; fonach mufs, da -A- unveränderlich ift, auch

-A— eine unveränderliche Gröfse fein, d. h. die Flügel des Rädchens find fchraubenförmig zu 

geftalten.
Die Gleichung für Gewinnung der Gefchwindigkeit hat hiernach die Geftalt, wenn 21 eine 

von der Konftruktion des Rädchens abhängende unveränderliche Zahl bedeutet,
u=ai«.

Der Bewegung des Rädchens flehen Widerftände entgegen (Zapfenreibung, Reibung der 
Zählwerke u. f. w.), deren Ueberwindung Arbeit erfordert. Das Flügelrädchen dreht fich daher 
langfamer, als die zuerft gegebene Formel beftimmt, fo dafs die Flüffigkeit fich vor den Flügeln 
ein wenig anftaut. Die genannte Arbeit fleht nicht in geradem Verhältnis zur Umdrehungszahl 
des Rädchens; man hat daher der obigen Formel die Geftalt

V = a 4- b n c n1 . . .
gegeben und beftimmt für jedes Gerät die Werte a, b, c . . . durch Verfuche. In der Regel 
benutzt man nur die beiden erflen Glieder der letztgenannten Formel zur Beftimmung von F, 
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, 
weshalb deffen Verwendung nur in geraden Kanal- oder Rohrftrecken zuläffig ift. 
Ebenfo müffen die Geftellteile des Rädchens fo geftaltet fein, dafs fie möglichft 
wenig zur Hemmung des Flüffigkeitsftromes beitragen — in diefer Beziehung 
werden oft recht grobe Fehler gemacht — und die beobachtenden Perfonen fich 
in demfelben Sinne aufftellen. Letztere Forderung bedingt, dafs man das Zähl
werk aus gröfserer Entfernung mit dem Rädchen in Verbindung bringen oder es 
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. Letzere ift: felbft 
in einem fehr regelmäfsig geftalteten Kanal nicht gleich; ein und derfelbe Quer
fchnitt läfst vielmehr an verfchiedenen Stellen fehr verfchiedene Gefchwindigkeiten 
erkennen, wobei keineswegs immer in der Mitte des Querfchnittes der gröfste Wert 
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gefunden wird. Eine einigermafsen zuverläffige Beobachtung erfordert deshalb das 
gleichzeitige Aufftellen mehrerer folcher Windrädchen, fog. Anemometer, oder 
eine dauernd gleichmäfsige Bewegung der Luft, fo dafs man Zeit hat, das eine 
oder die wenigen verfügbaren Windrädchen nacheinander 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.

Robinfon's Gefchwindigkeitsmeffer, welcher aus vier mittels Arme an einer leicht drehbaren 
Welle beteiligten halbkugelförmigen Schalen befleht 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. Anemofkopen, welche vorwiegend die Richtung, weniger die Gefchwindig
keit der Luftbewegung erkennen laffen follen, find zu nennen: an feinen Fäden aufgehängte 
Federn, Baumwollbäufchchen oder ähnliche leichte Gegenftände, kleine mit Gas gefüllte Bälle, 
Rauch. Der Rauch einer Zigarre ift nicht allein ein fehr brauchbares, fondern auch wenig be- 
läftigendes Mittel zur Erkennung fchwacher Luftftrömungen183); Pulverrauch empfiehlt fich zur 
Beobachtung gröfserer Luftmengen.

183) Vergl. : Recknagel, G. Ueber ein zu Gefchwindigkeitsmefiungen an Luftftrömen geeignetes Inftrument. Wiede- 
mann’s Annalen 1878, S. 149.

184) Vergl. : Rühlmann, M. Hydromechanik. 2. Aufl. Braunfchweig 1880. S. 367.

2) Meffen des Druckes, welchen der Stofs der bewegten Flüffigkeit 
auf eine ruhende Fläche ausübt.

Man nimmt an, dafs der Druck, welchen ein Flüffigkeitsftrom, deffen Quer
fchnitt wefentlich gröfser ift als die Projektion einer von ihm getroffenen ruhenden 
Fläche, gegen diefe ausübt, mit dem Quadrat der Gefchwindigkeit wachfe, obgleich, 
genau genommen, das Verhältnis des Druckes zur Gefchwindigkeit etwas anderes 
ift. Ferner fteht der Druck in geradem Verhältnis zum Einheitsgewicht der Flüf
figkeit.

Bezeichnet 21 eine Wertziffer, welche von der Natur und Gröfse der getroffenen Fläche 
abhängt, 7 das Gewicht der Raumeinheit, V die Gefchwindigkeit der Flüffigkeit und P den ent
ftehenden Druck, fo ift die Beziehung zwifchen diefen beiden durch die Formel auszudrücken:

Z,= 2lTF2 oder . . ...................................109.

Ein fehr einfach fcheinendes Mittel zum Meffen des Druckes P ift die Az/ö/’fche Röhre184). 
Zwei Rohre liegen bis zu der Stelle, an welcher die Gefchwindigkeit gemeffen werden foll, lot
recht nebeneinander; hier endet die eine mit freiem Querfchnitt, während die andere recht
winkelig umgebogen und zugefpitzt ift, fo dafs die Mündung fenkrecht von der bewegten Flüffig
keit getroffen wird. Ift die letztere z. B. Waffer, fo fteigt fie in dem mit Biegung verfehenen Rohr 
höher als im anderen; der Höhenunterfchied bezeichnet die Gröfse des Druckes P. Vorhin 
war vorausgefetzt, dafs das Waffer fich annähernd wagrecht bewege; durch Aenderungen der 
Geftalt der PÄWfchen Röhre vermag man fie jedoch auch für lotrechte oder geneigte Leitungen 
zu verwenden, indem man zur Beobachtung der Waffergefchwindigkeit die Mefsrohre mit Queck- 
filber, zur Beobachtung der Luftgefchwindigkeit mit Waffer füllt. Die geringen Gefchwindigkeiten, 
welche in den Leitungen der Heizungs- und Lüftungsanlagen vorkommen, bringen nur einen 
geringen Druckunterfchied hervor, fo dafs es nötig wird, die zum Abiefen dienenden Enden der 
Rohre geneigt anzuordnen.

Statt der Flüffigkeitsflächen kann man auch fefte Flächen anwenden, gegen welche die be
wegte 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 infolge des Druckes

249. 
Geftofsene 
Flächen.

250.
Wolpert'3 

Anemometer.
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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 vom Gerät beherrfcht wird, fo entfteht eine
Stauung der bewegten Flüffigkeit, die Seitenbe
wegungen und Wirbelungen verurfacht.

Andere laffen den Strom, deffen Gefchwindigkeit ge- 
meffen werden foll, möglichft winkelrecht gegen eine Platte 
ftofsen, die mit einem belafleten Hebel derart verbunden 
ift, dafs der Grad des Ausfchlages diefes letzteren die 
Gröfse des Druckes P anzeigt185). Solche fchon im vorigen 
Jahrhundert bekannte Einrichtungen find befonders geeignet, 
der Bedienungsmannfchaft Kunde von der Gefchwindigkeit 
der Luft in den Kanälen zu geben; fie werden zu diefem 
Zwecke an den Beobachtungsftellen dauernd angebracht.

Fig. 124.

251.
Luft- 

gefchwindig- 
keitszeiger.

Fig. 124 ftellt einen Luftgefchwindigkeitszeiger 
für einen lotrechten Kanal im Schnitt dar.

a bezeichnet eine ebene Platte, die mittels eines 
Drahtes b am doppelarmigen Hebel cd hängt. Am Ende d

Luftgefchwi n digkeitszeiger.

diefes Hebels ift eine Mutter e zum Andrücken einer Zeigerplatte 
benutzt, welche mit letzterer und dem linksfeitigen Hebelende die 
rechtsfeitige Hebelhälfte nebft Platte a im Gleichgewicht hält, folange 
bewegte Luft nicht auf a wirkt. Ein Gewicht q hängt, wenn der 
Hebel in mittlerer Lage fich befindet, mitten unter der Drehachfe 
des letzteren. Jede nach oben gerichtete Luftftrömung gibt dem Zeiger 
bei e einen Ausfchlag nach unten, jede entgegengefetzte einen folchen 
nach oben. Das Ganze ift fo an einem gufseifernen Kaften ange
bracht, dafs man es leicht herausnehmen kann.

Um fortwährendes Pendeln des Hebels zu verhüten, ver
bindet man letzteren wohl mit einer in Waffer, Oel oder dergl. 
fpielenden Scheibe. Dies ift bei dem Luftgefchwindigkeits
zeiger für wagrechte Kanäle, welchen Fig. 125 darftellt, vor- 
gefehen.

Die Platte a ift hier mit dem Hebel b feft verbunden; ihr Ge
wicht fucht diefen in der lotrechten Lage zu erhalten, b ift an einer 
wagrecht gelagerten Welle befeftigt, welche in einiger Entfernung von b 
den Hebel cd trägt; an der erwähnten Welle ift auch der Zeiger e 
befeftigt. An d hängt nun ein Kolben, welcher in dem mit Oel oder 
einer anderen geeigneten Flüffigkeit gefüllten Gefäfse f fpielt.

e
Fig. 125.

Luftgefchwindigkeits
zeiger.

3) Mefien des durch eine Leitung ftrötnenden Flüffigkeitsraumes.

252. Die betreffenden Einrichtungen finden ausfchliefslich zum Meffen des Leucht-
Md«n gafes (Gasuhren) oder des Waffers (Waffermeffer) Verwendung. Zum Meffen 

Raumes des Waffers, welches eine Wafferheizungsanlage durchläuft, dürfte nur der Waffer
meffer von Rofenkranz™6') brauchbar fein, da diefer verhältnismäfsig fehr geringe 
Widerftände bietet. Leider ift das Meffen der wirklich eintretenden Waffergefchwin- 
digkeiten in Heizungsleitungen bisher nicht gebräuchlich, was wohl die gröfsen 
Widerftände der meiften Waffermeffer zur Urfache hat, welche möglicherweife die

185) Vergl. ebendaf., S. 367, 369 — ferner: Wolpert, A. Theorie und Praxis der Ventilation und Heizung. Braun- 
fchweig 1880. S. 246.

186) Befchreibung davon in: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1874, S. 145.
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geringe bewegende Kraft diefer Leitungen vollftändig aufzehren können, fie jeden
falls erheblich beeinträchtigen. Das Anbringen folcher Waffermeffer würde in Ver
bindung mit Thermometern die Prüfung und Beurteilung der betreffenden Anlagen 
wefentlich erleichtern.

In Bezug auf Gasuhren verweife ich auf Rühlmann s unten 187) näher bezeich
netes Werk und auf Art. 51 (S. 48). Solche Raummefsgeräte, welche zum Meffen 
des Waffers188) und des Gafes dienen, würden, entfprechend umgeformt, auch zum 
Meffen des Dampfes benutzt werden können. Mir find jedoch dementfprechende 
Einrichtungen nicht bekannt; bis jetzt beftimmt man die Dampfmengen, bezw. 
Dampfgefchwindigkeiten nach dem Druckunterfchiede und dem Ausftrömungsquer- 
fchnitt (Birdfill Holly) oder nach der Menge des Niederfchlagwaffers189).

18") Rühlmann, M. Allgemeine Mafchinenlehre. 2. Aufl. Bd. 1. Braunfchweig 1875. S. 149-156.
188) Die Literatur über »Waffermeffer« fiehe Kap. 18 diefes Bandes.
189) Ueber Dampfmefier vergl.: Polyt. Journ., Bd. 234, S. 278.
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10. Kapitel.

Kanäle für Luft und Rauch.
(Luftkanäle, Rauchkanäle, Lock- und Rauchfchornfteine.)

a) AbmeHungen.

Aus der Gegenüberftellung der Widerftände der Bewegung und der Kraft der 
bewegenden Mittel gewinnt man ohne weiteres die zweckmäfsigften, bezw. zuläffigen 
Abmeffungen der Kanäle. Das Verfahren, welches einzufchlagen ift, mag an der 
Hand einiger Beifpiele näher erörtert werden.

253- 
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254- 
Heizung 

mit 
Lüftung.

Der Raum C (big. 126) foll von A aus mit frifcher Luft verforgt werden. 
A ift eine im Freien liegende Oeffnung; von ihr aus foll die Zuluft, ohne ihre 
Temperatur tx zu verändern, zunächft um hx nach unten fteigen, dann in einem lx 
langen Kanal wagrecht fortgeführt werden, um in die Heizkammer B zu gelangen,
wofelbft die Erwärmung auf t„ Grad erfolgt, o 3 o
(vergl. Art. 233, S. 194) in der Heizkammer

Die mittlere Temperatur der Luft ift
'3

fei v2, der freie Querfchnitt q„ und ihr Umfang u2.

•; die mittlere Gefchwindigkeit

Die erwärmte Luft durchftrömt
nunmehr den wagrechten Kanal, welcher lang ift, und den lotrechten h„ hohen
Kanal, deffen freier Quer
fchnitt mifst, und ge
langt durch das Gitter 
in den Raum C. Der 
Einfachheit der Rechnung 
halber foll zwifchen Heiz
kammer B und Zimmer 
C keine Temperaturände
rung, auch keine Aende- 
rung des Kanalquerfchnit- 
tes, alfo der Werte q2, 
und v3 ftattfinden; nur 
das Ausftrömungsgitter 
verlangt eine Querfchnitts- 
erweiterung, der durch 
den Ausdruck für den 
durch diefe veranlafsten 
Widerftand Rechnung ge
tragen werden foll. Aus 
C foll die Luft mittels 
eines nahe über dem Fufs
boden mündenden lotrech
ten Kanals, der h. Meter 
hoch ift, abgeführt werden.

Fig. 126.

Es foll, um jeden Luftwechfel durch Türen, Fenfter und Wände fo viel als 
möglich zu vermeiden, der Druck der Luft in halber Höhe zwifchen der Zuluft- und 
Abluftöffnung innerhalb des Zimmers C gleich demjenigen des Freien fein.

Der für die Zufuhr der Luft verfügbare Auftrieb ift nach Gleichung 76, da in 
dem erften lotrechten Teile der Leitung die Temperatur tx der Luft gleich der
jenigen des Freien angenommen werden mufs, und die Temperatur des Zimmers 
angenähert innerhalb der Höhe hc unveränderlich bleibt,

21 = (^2 + Ä3) (1,3 — 0,004 Zj) — ht ( 1,3 — 0,004 " 1 3 'j — /z3 (1,3 — 0,004, t.^

he ,
------— (Z3 — ZJ 0,00 4

a=o.«‘ [(L + Q^-^-Ä^A *,]
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Diefem Auftrieb find die folgenden Widerftände gegenüberzuftellen (vergl. die 
Gleichungen 62 bis 70 einfchl.), wenn x = 0,ooo« , die Wertzififer für Krümmungen

= 0,4 und diejenige der Gitterwiderftände = 1 gefetzt und gegen 20 vernach- v
läffigt wird:

SB = 7 (20 x l ——S ..................................... in.
\ 7 / vg

Die genaue Rechnung erfordert nun, diefe Widerftände in einzelnen Gruppen 
einzuführen, nämlich:

SnBi = 71(20xZ1^- + Sei)^; B2 = 72 (20 x/2^ + SÜ^ . 112.

u. f. w. Sind erhebliche Verfchiedenheiten der Luftgefchwindigkeiten aus irgend
welchen Gründen in Ausficht genommen, fo wird man dem betreffenden umftänd- 
lichen Verfahren nicht aus dem Wege gehen können. Man fetzt alsdann jenes 21 
(Gleichung 110) der Summe aller SBj (Gleichung 112) gleich und gelangt unter vor- 

uläufiger Annahme des — und v zu einem Urteile darüber, ob die beiden letzt-

erwähnten Ausdrücke zutreffend gewählt worden find oder nicht.
In der Regel find die v nicht fehr verfchieden voneinander, fo dafs man in 

fämtliche Teile des SB einen mittleren Wert für v einfetzen kann. Ebenfo kann 
man für 7 einen mittleren Wert annehmen, da es nur in Verbindung mit den durch 
Schätzung beftimmten Wertziffern für den Widerftand auftritt. Alsdann wird

21 = SB,

In diefer Gleichung foll für 7 der Wert 1,254 eingefetzt werden, was einer 
mittleren Temperatur von 12 Grad entfpricht; x war zu O,ooog feftgefetzt; alfo ift 
20 x = 0,012, und es entfteht

Dies ift das v, welches erreicht werden kann. Ift nun die Aufgabe ge- 
ftellt, ftündlich eine beftimmte Luftmenge £ (in Kilogr.) in das Zimmer zu fördern, 
fo ift

£ = 3600 v q (1,3 — 0,004 /)....................................... 115.
oder

2
3600?,(1,-0." f”......................................."6-

Soll mittels der Luftmenge dem Zimmer C eine beftimmte Wärmemenge W
geliefert werden, fo ift

W= £ . 0,2 4 (Z3 - Q
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oder W
S-0,24(Z3-^ .....................................................................”7’

in Rechnung zu fetzen.
Man hat nun mit den fo gewonnenen Werten für v, welche die Aufgabe 

verlangt, diejenigen zu vergleichen, welche nach Gleichung 114 zu erreichen 
find und, wenn eine Uebereinftimmung nicht ftattfindet, für die Ausdrücke, welche 
zu letzteren führten, andere Werte zu wählen.

Für den meiftens vorliegenden Fall , dafs man fich mit der Berechnung des 
Mittelwertes von z/ begnügt, alfo im Einklang mit Gleichung 114, liegen für das 
verlangte v die Ausdrücke vor

V 3600 q (1,3 - 0,004 t) .....................................
oder W

0,2 4 (Z3— 3600 q (1,3 —0,004 f) ’ '
in welche man für t denjenigen Wert einzufetzen hat, welcher dem betreffenden q 
entfpricht.

Die in diefen Gleichungen vorhandenen Gröfsen find zum Teile durch örtliche 
Verhältniffe gegeben. Hierhin gehören die Höhen bis hc, fowie die Längen lv 
und Z3. Andere müffen angenommen werden. Die Temperatur der freien Luft 
ift wechfelnd; für den Fall, dafs man weniger Wert auf die Zuführung einer be- 
flimmten 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 £ zugeführt werden, fo hat man fich zu 
entfeheiden, bis zu welcher Temperatur tx des Freien die Leiftung noch verlangt 
wird, und diefe Temperatur für die Berechnung zu benutzen.

Die Temperatur ift, wie früher erörtert wurde, behufs einer möglichft gleich- 
mäfsigen Temperatur des Zimmers nicht fehr hoch zu wählen; neuere vortrefflich 
arbeitende Heizungsanlagen benutzen felbft während der ftrengften Kälte höchflens 
40 Grad. Die Temperatur ift felbftverftändlich gegeben.

u
Die Faktoren — 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 ein
zelnen Fall zu berechnen. Zur Erleichterung der Rechnung möge die nebenftehende 
Tabelle dienen.

Beifpiel. Es fei gegeben: = r, = z>3; ZI = — 20 Grad; y, = l,3s; hx — 1,5m; Z1=6,s>n; 
Z3 = + 40 Grad; y, = 1,14; Ä2 = 2,4m; Ä3 = 2,am; Z3 = 0; Z4 = + 20 Grad; ^ = 1,22; Ac=l,9m; 
fE = 12000, und 2 £ = 1 + 0,4 + 1 + 1 + 0,4 + 1 = 4,s; ferner werde angenommen: $\ = 0,66m X O,eem 
= 0,44qm; — = 6; ?. = 0,s<im; «2 = 7“; --= 14; 0 = O.ee m X 0,79 m — 0,52 qm- ^1 = 5 5G

Alsdann wird verlangt
12000

v ~ 0,24 (40 - 20). 3600.0,52. l,i4 - 1,2 m ’

Nach der abgekürzten Gleichung 114 ifl zu erreichen

f = 0,25 (1,2 + 2,2) [40 - (- 20)] - 1,9 . 20 
0,012 [(1,5 + 6,2) 6 + 2,4 . 14+ 2,2 . 5,59] + 4,8

V = 0,25
1 / 204 -38 
v 1,1 + 4,3

1,325 m .



Werte — für kreisförmige, quadratifche und rechteckige Kanalquerfchnitte. 
7

Kreisförmiger Querfchnitt Quadratifcher Querfchnitt Rechteckiger Querfchnitt

Weite u u
q

Weite u 9
u 
q

Querfchnitt u 9
u 
q

Querfchnitt u 9
u
q

0,150 0,471 0,0177 26,6 0,1 50 0,6 0,0225 26,6 0,14 X 0,14 0,56 0,0196 28,6 0,40 X 0,79 2,38 0,3160 7,53

0,175 0,549 0,0240 22,9 0,175 0,7 0,03 06 22,9 » X 0,27 0,82 0,0378 21,7 » X 0,92 2,64 0,3680 7,17

0,209 0,628 0,0314 2O,o 0,200 0,8 0,0400 2O,o » X 0,40 1,08 0,0560 19,3 * X 1,05 2,90 0,4200 6,90

0,25 0,7 85 0,0491 16,0 0,25 1,0 0,0625 16,0 » X 0,53 1,34 0,0742 18,0 0,53 X 0,53 2,12 0,2809 7,55

0,3 0 0,942 0,0707 13,3 0,30 1,2 0,0900 13,3 » X 0,66 1,60 0,0924 17,3 » X 0,66 2,38 0,3498 6,80

0,35 1,099 0,0962 11,4 0,35 1,4 0,1225 11,4 » X 0,79 1,86 0,1106 16,8 » X 0,79 2,04 0,4187 6,30

0,40 1,257 0,1256 10,0 0,40 1,6 0,1600 10,0 » X 0,92 2,12 0,1288 16,5 » X 0,92 2,90 0,4876 5,95

0,45 1,414 0,1590 8,89 0,45 1,8 0,2025 8,89 > X 1,05 2,38 0,1470 16,2 » X 1,05 3,16 0,5565 5,68

0,50 1,57 0,196 8,00 0,50 2,o 0,2500 8,00 0,27 X 0,27 1,08 0,0729 14,8 0,66 X 0,66 2,64 0,4356 6,06

0,55 1,7 3 0,237 7,27 0,55 2,2 0,3025 7,27 ’ X 0,40 1,34 0,1080 12,4 » X 0,79 2,90 0,5214 5,56

0,60 1,88 0,283 6,67 0,60 2,4 0,3690 6,67 » X 0,53 1,60 0,1431 11,2 » X 0,92 3,16 0,6972 5,20

0,65 2,04 0,332 6,15 0,65 2,6 0,4225 6,15 » X 0,6 6 1,86 0,1782 10,4 » X 1,05 3,42 0,6930 4,94

0,10 2,20 0,385 5,71 0,70 2,8 0,4900 5,71 » X 0,7 9 2,12 0,2133 9,94 0,79 X 0,7 9 3,16 0,6241 5,06

0,75 2,3 6 0,442 5,33 0,7 5 3,0 0,5625 5,3 3 » X 0,92 2,38 0,2484 9,58 » X 0,92 3,42 0,7268 4,70

0,60 2,51 0,503 5,00 0,80 3,2 0,6400 5,00 * X 1,05 2,64 0,2835 9,31 » X 1,05 3,68 0,8295 4,43

0,65 2,67 0,567 4,70 0,85 3,4 0,7225 4,70 0,40 X 0,40 1,60 0,1600 10,90 0,92 X 0,92 3,68 0,8464 4,34

0,90 2,83 0,636 4,44 0,90 3,6 0,8100 4,44 » X 0,53 1,86 0,2120 8,77 » X 1,05 3,94 0,9660 4,08

0,95 2,98 0,709 4,21 0,95 3,8 0,9025 4,21 » X 0,66 2,12 0,2649 8,03 1,05 X 1,05 4,20 1,1025 3,81

1,00 3,14 0,785 4,00 1,00 4,00 1,0000 4,00
Meter Meter Quadr.- Meter Meter Quadr.-

Meter Meter Quadr. - 
Meter

Meter Meter Quadr. - 

Meter

Meter Meter
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Nach dem genaueren Rechnungsverfahren ergibt fich

0,004 [(^ + h, ) (Zg - t,) - AzA. =

= [T1 (20 X Z, A + s Q + 72 (20 X Z2 + 2 Q + Tä (20 X Z3 + S Ql — i
u x Y1 7 X ?2 / X ?3 / J

0,004 [3,4 . 60 — 20 . 1,»] = |1,38 [0,012 . (1,5 + 6,2) 6 + 1 + 0,4 + 1] + l’14 l’38 (0,012 . 2,4 . 14)

+ 1,14 [0,012 . 2,2 . 5,SO + 1 + 0,4 + 1]) A— ,

J 10,6
1 / O,oo4 .166 . 19,6 .

v 1,38 (0,012 . 7,7 . 6 + 2,4) + 1,26 (0,012 . 2,4 . 14) + 1,14 (0,012.2,2 . 5,56 + 2,4)

Es ftimmt alfo das Ergebnis der genaueren Rechnung im vorliegenden Falle vorzüglich mit 
demjenigen der abgekürzten Rechnungsweife.

Das zu erreichende v ift grofser als das verlangte; legt man nun fehr gröfsen Wert auf 
kleine Kanalquerfchnitte, fo hat man verfuchsweife für die q andere Werte einzufetzen und die 
Rechnung zu wiederholen u. f. w.

Der Querfchnitt q^ des Abluftkanals wird einfacher, aber ähnlich berechnet. 
Es ift der Auftrieb

21 = ------ (1,3 -- 0,004 Zj) —(/?4------------------ (1,3 — 0,004 Zj,

\ 4 J \ 4 J

21 = 0,0 0.1 . ----------- Zj) ,

und es betragen die Widerftände:

V ?4 7 ^g
Sonach ift ein zu erreichen:

oder

während

0,004 .

7

Vi = 0,2 5

verlangt wird, für das Heizen

(Z4 Zj)

20 7J1

und für das Lüften
3600 q, 0,2 4 (Z3-ZJ ’

ß
4 3600 ^4 '

Beifpiel. Zu obigem Beifpiel fei noch — 16m, S ? = 1 + 1 + 0,4 = 2,4 , und es werde 
u

angenommen: =0,2? .0,2? = 0,0729; —— — 14,8. Alsdann berechnet fich das zu erreichende v, zu: 
?4

„ n 1 / 15,05 . 40V. = 0,25 1/ ----------- ’---------------- = 2,68 m
V 0,012 . 16 . 14,8 + 2,4

während das verlangte vt beträgt:
12000

4 3600.0,0729 . 1,22 . 0,24 [40 - (- 20)] ’ ■
Der angenommene Kanalquerfchnitt ift demnach paffend.
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In vielen Fällen wird für Heizungszwecke von der Erneuerung der Luft ab- 
gefehen, vielmehr die Luft des zu heizenden Raumes der Heizkammer behufs 
wiederholter Erwärmung zurückgeführt. Man nennt diefes Verfahren Heizung mit 
umlaufender Luft oder einfach Heizung mit Umlauf, Umlaufheizung (Zirku
lationsheizung), im Gegenfatz zur bisher befprochenen Heizung mit Lüftung, 
Lüftungsheizung (Ventilationsheizung). In Fig 126 ift durch punktierte Linien 
der Rücklaufkanal angegeben. Der Meter hohe Abluftkanal, fowie der Zu
führungskanal der frifchen Luft fmd als abgefperrt zu betrachten oder überall hin
wegzudenken.

Die Luft des Rücklaufkanals ift leichter als die Luft des Freien; fie hat 
daher, da fie nach unten fich bewegen mufs, einen negativen Auftrieb. Um ihre 
Bewegung 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 im unteren 
Teile der Heizkammer niedriger, oder derjenige im unteren Teile 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 ftatt- 
findet. Jedenfalls mufs der erforderliche Druckunterfchied durch den pofitiven Auf
trieb der von der Heizkammer zum Zimmer C emporfteigenden warmen Luft 
hervorgebracht werden. Man kann nun den pofitiven, wie den negativen Auftrieb 
auf Grund des Vergleiches der Luftgewichte mit dem Gewichte der freien Luft 
einzeln berechnen und durch Zufammenziehen den verfügbaren Reft des pofitiven 
Auftriebes gewinnen, welcher den Widerftänden gegenüberzuftellen ift, oder man 
kann das Kanalnetz einfchliefslich Heizkammer und zu beheizendem Raume als ein 
gefchloffenes Kanalnetz betrachten, fo dafs der Auftrieb fofort aus dem Vergleiche 
der Luftgewichte des fteigenden und des zurückführenden Teiles der Kanäle ge
wonnen wird. Letzteres Verfahren ift einfacher und foll deshalb hier verfolgt werden.

Hier liegt der durch Fig. 100 (S. 194) verfinnlichte Fall, für den der Auf
trieb durch die Gleichung 104 ausgedrückt wurde, vor, wenn die warme Luft 
durch die Decke des Zimmers oder doch unmittelbar an ihr eintritt, und es ift als
dann zur Beftimmung der Auftriebsgröfse die angezogene Gleichung zu benutzen. 
In der Regel befindet fich jedoch die Luftaustrittsöffnung, wie auch in Fig. 126 an- 
gedeutet ift, in einiger Entfernung von der Decke, und dann ift Gleichung 104 nicht 
mehr zutreffend. Die in das Zimmer entweichende warme Luft erhebt fich aus 
bekannten Gründen fofort zur Decke, gibt dort und auf dem Rückwege bis in die 
Höhe der Luftzufuhröffnung einen Teil ihrer Wärme ab, fo dafs in diefer Höhe 
eine Temperatur herrfcht, welche nennenswert niedriger ift als die Temperatur t 
Genau genommen würde man diefe Temperatur, wie diejenige der abfliefsenden 
Luft, für jeden einzelnen Fall befonders beftimmen und den (negativen) Auftrieb 
innerhalb der Höhe hc als Teil des ganzen Ausdruckes behandeln müffen. In ein
zelnen Fällen wird das angedeutete, umftändliche Verfahren nicht zu vermeiden 
fein; für gewöhnlich kann man aber den betreffenden Wert vernachläffigen, da die 
Temperaturabnahme der Luft innerhalb der Höhe hc eine geringe ift, und für die 
Temperatur der abftrömenden Luft die mittlere des Zimmers in Anfatz ge
bracht wird.

Der Auftrieb für die Umlaufheizung wird daher für gewöhnlich wie folgt 

255- 
Heizung 

mit 
Umlauf.

genau genug beftimmt.
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/ / J_ / \
21 = (/z2 Ä3) (1,3   0,004 ( 1,3   0,004 ———— |   Ä3 (1,3   0,004 ,

f h \
21 = 0,004 I — + h,, | (Zs— Q................................................... 120.

\ Ä /

Die der Luftbewegung fich entgegenftellenden Widerftände betragen nach 
Gleichung 111 (S. 211)

2Ö = 7(20zZ^-+S$)^-; 

fonach ift
/ fo \ / H \ £/2

0,00 4 1 -^- + Ä3 ) (Z3 — Q = 7 <20xZ — + Si) — . . . 121.

zu fetzen, woraus fich

A i22y .i'”* y o,..u|+se

ergibt, wenn z = 0,oooe und 7 = 1,254 (Z = 12 Grad) gefetzt wird. Der Wert des 
erften Wurzelausdruckes ift dann = 0,25. Angefichts der hierdurch gewonnenen 
Einfachheit darf man, zumal die Gröfse 7 nur auf das Rechnungsergebnis der 
Widerftände von Einflufs ift, für das wechfelnde 7 in der Regel den angegebenen 
feften Wert einfetzen. Dadurch wird der Ausdruck für die zu erreichende 
Gefchwindigkeit

/(^ + ~ Z4)
V = 0,2 5 \ / ——................................................ ...............................................................123.y 0,012 Z— + 2$

welcher der Gleichung 114 (S. 211) für Lüftungsheizung ganz ähnlich ift.
Der Wert des verlangten v ift felbftverftändlich hier dem durch Glei

chung 119 (S. 212) gegebenen gleich. Auch gilt für die Berechnung der Kanäle 
einer Umlaufheizung dasfelbe, was in Art. 254 (S. 210) über diejenige einer Lüf
tungsheizung gefagt wurde.

Beifpiel. Das vorhin für Lüftungsheizung berechnete Beifpiel mag nunmehr für Umlauf
heizung berechnet werden. Es fei (Fig. 126) Z5 = 0, d. h. es foll der Rücklaufkanal neben dem 
Warmluftkanal liegen; ferner follen die Gefchwindigkeiten v in der Heizkammer, dem Warmluft - 
und dem Rücklaufkanal unter fich gleich fein.

Aus dem Vergleich der Gleichung 110 mit Gleichung 120 ergibt fich ohne weiteres, dafs 
der Auftrieb für die Umlaufheizung erheblich kleiner ift als derjenige für die Lüftungsheizung. 
Deshalb möge angenommen werden:

u„
— 0,6 qm; = 7,2 m ; —- = 12;

q, — 0,66 + 0,92 = 0,6 qm; —^- = 5,2:

qK = 0,66 + 0,79 — 0,52 qm; —— = 5,se; 
alsdann ift das zu erreichende

_ n 1 / (1,2 +2,21 (40- 20) _
>25 J/ 1 + 0,012.2,4 .2 + 1+0,012.2,2.5,2 +0,4 + 1 + 1 + 1 + 0,4 + (2,4 + 2,2 ---  1,9)0,012.5,56 ’76’

während zur Erreichung des beabfichtigten Zweckes
12 000 V ~ ---- ■-------------------------------- — — 1 m 

0,24 (40 — 20) 3600.0,6 .1,14
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erforderlich ift. Man mufs daher die Kanalquerfchnitte vergröfsern, wenn fonftige Aenderungen 
in den Vorlagen nicht zuläffig find.

Deshalb werde angenommen:
Fig. 127.

= 0,ss; u„ = 8,3;

fo dafs

u„
—4- = 10; 
?2

------- — 4,43 ,

A -----  — 4,7 , 
?4

V (1,2 +2.2) (40 — 20)
0,012 (2,4 . 10 + 2,2.4,43 4- 2,7.4,7) + 5,8 = 0,82 m

zu erreichen ift, während beifpielsweife für den Querfchnitt

V — 12 000

0,24 (40 — 20). 3600.0,83 . 1,14 = 0,74 m

Fig. 128.

A l_l LJ

verlangt wird. Benutzt man einen der anderen Querlchnitte zur Be
rechnung des erforderlichen v, fo kommt man zu fall gleichen Ergeb- 
niffen; daher find die zuletzt gemachten Annahmen reichlich genügend.

Es möge darauf hingewiefen werden, dafs für gewöhnlich 
die Aenderung der Querfchnitte auf die zu erreichende Luft- 
gefchwindigkeit von fehr geringem Einflufs ift, indem die Rei- 
bungswiderftände bei verhältnismäfsig kurzen Kanälen den übri
gen Widerftänden gegenüber eine faft verfchwindende Rolle 
fpielen.

Aus dem Ergebnis der Rechnung erfieht man, dafs die 
Heizungen mit Umlauf gröfsere Kanalquerfchnitte oder geringere 
Luftgefchwindigkeiten bedingen als die Heizungen mit Lüftung. 
Vor allen Dingen dürfte aber jeder, welcher die Rechnung forg- 
fältig verfolgt, einfehen, dafs mit fog. Fauftrechnungen die vor
liegende Aufgabe niemals befriedigend gelöft werden kann.

Wenn von einer Heizkammer aus mehrere Räume mit 
Wärme oder von einer Stelle aus durch Auftrieb mehrere 
Zimmer mit frifcher Luft verforgt werden follen, fo wird die 
Rechnung zufammengefetzter. Alsdann ift dafür zu forgen, 
dafs die von der Heizkammer A ausgehenden Kanäle oder 
Schlote B und C (Fig. 127) nicht faugend auf die Heizkammer 
wirken, dafs der Auftrieb der Heizkammer reichlich genügt, um 
die bis zu den unteren Enden von B und C vorkommenden 
Widerftände zu überwinden und der Auftrieb von B und C 
nicht grofser ift als die Widerftände im zugehörigen Kanal.

Beachtet man diefe Regeln nicht, fo drohen folgende Ge
fahren. Der Auftrieb von C ift zweifellos grofser als der

256.
Verzweigte 

Luft
leitungen .

von B. Ift er auch grofser als die Widerftände von C, fo fangt er aus der Heiz
kammer, bringt alfo auch am unteren Ende von B einen Minderdruck hervor, 
den man für den Beharrungszuftand vielleicht genügend berückfichtigen kann, 
nicht aber für die Inbetriebfetzung. Zunächft find beide Kanäle B und C kalt. 
Liegen die unteren Kanalmündungen in der Heizkammer gleich, fo wird der
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höhere Kanal C rafcher erwärmt werden als der niedrigere B und dann derart 
faugend wirken, dafs die Zimmerluft durch B in die Heizkammer fliefst, alfo B 
dauernd kühl gehalten wird. Man nennt diefen Vorgang »falfchen Gang«. Man 
kann nun zwar das Eintreten diefes Vorganges dadurch verhüten, dafs man die 
Eintrittsöffnungen von B und C in der Heizkammer verfchieden legt, z. B. die
jenige von B höher, diejenige von C niedriger anbringt (was beim fog. Abregeln, 
dem erften Verfuchsheizen, gefchieht). Allein diefes Verfahren ift mindeftens fehr 
umftändlich, während jene Regel ohne weiteres zu einem ficheren Ergebniffe fuhrt. 
Die gleiche Regel gilt von dem durch Fig. 128 dargeftellten Fall, wo die beiden 
Kanäle B und C vom gemeinfamen Warmluftkanal A aus verforgt werden. Man 
berechnet alfo den Kanal für die frifche Luft, die Heizkammer und nach Umftänden 
den Warmluftkanal, welcher bis zum Fufs der Zweigkanäle (B und C) führt, fo dafs 
die zugehörigen Widerftände von den bis hier auftretenden Auftrieben reichlich über
wunden werden, und beftimmt die Abmeffungen der Zweigkanäle nach den Wider
ftänden der letzteren bis zum zu verforgenden Raum.

Ein Beifpiel möge das Rechnungsverfahren weiter erläutern.
Es follen 6 Zimmer, welche zufammen 43 000 Wärmeeinheiten gebrauchen, von einer ge

meinfamen Heizkammer aus mit Wärme verforgt werden. Die frifche Luft wird (Fig. 129) durch
einen etwa 10m langen Kanal in die Heizkammer geführt. 
Die Heizkörper fmd 2™ hoch. Weitere Mafse enthält Fig. 129. 
Der Wärmebedarf beider Erdgefchofszimmer beträgt je 
7000 Wärmeeinheiten, der beiden Zimmer des I. Obergefchoffes 
je 6Ö00 Wärmeeinheiten und der Zimmer des II. Obergefchoffes 
je 6900 Wärmeeinheiten. Die niedrigfte Aufsentemperatur 
ift zu — 20 Grad, die höchfte Lufttemperatur ts zu + 40 Grad 
und die Zimmertemperatur tt zu + 20 Grad gegeben.

Für die Heizkammer beträgt der Auftrieb 0,7 . 60

+ 2. nimmt man das für den Kaltluftkanal zu 4, für 
2 q

die Heizkammer zu 10 und S 4 zu 3 zunächft an, fo gewinnt 
man mit Hilfe der Formel 114 das zu erreichende v zu

A / 0,7.60 + 2.-^-

v - 0,25 y 0i012 (]0m.4 + 3m . 10)+ 3 = 1,28 m ’

Benutzt man diefe Gefchwindigkeit für die Gleichung 
W— 4300 = q . v. 3600.1,2.0,24.20, in welcher 1,2 das durch
fchnittliche Gewicht von 1 «bm Luft bedeutet, fo wird

q — 1,6 m.
Wird der Kanal im Mittel 1 m hoch und l,sm weit ge

macht, fo entfteht -^-= yL — 3,2s, alfo weniger, als vorhin 

uangenommen. Ob die Annahme des---- für die Heizkammer 

richtig ifl, kann nur mit Hilfe der Heizkammerzeichnung beurteilt werden. Für die nach oben 
führenden Warmluftkanäle erhält man:

u
Erdgefchofs: ----=10 angenommen, 2 5=2,4, das zu erreichende

„ 1 Z 2,5.60 . „f = 0,25 1/ ------------------------- =l,S6mV 0,012.2,5 . 10 + 2,4
und aus q . v . 3600.1,14.0,24.20 = 7000, worin l,i4 das Gewicht von 1 cbm Luft bedeutet:

? = 0,i9qm.
11 

Hierfür pafst der Querfchnitt 0,4 X 0,53 m =0,212 Qm mit-----=10.
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I. Obergefchofs: —— = 10 angenommen, S 1 = 2,4, das zu erreichende

„ 1 Z 7,s . 60 „V = 0,25 1/ - ------ -----  — = 2,SS m
V 0,012 . 1,3 . 10 + 2,4

und aus q . v . 3600 . l,u.0,24.20 = 6500
q = O,io qm .

Hierfür pafst der Ouerfchnitt 0,4 X 0,4 = 0,is qm mit = 10 .
iu

II. Obergefchofs: —— = 12 angenommen, 2 £ = 2,4, das zu erreichende

„ n 1 / lU . 60 „»=0,25 1/ -- ---------- —-------  = 3,30™
V 0,012 . 11,9 . 12 + 2,4

und aus q .v. 3600 . l,u . 0,24.20 = 6900
q — 0,106 qm .

Hierfür pafst der Querfchnitt 0,2? X O,4o = 0 ,ios qm mit — = 12 .

Die Berechnung der Abluftkanäle ift der in Art. 254 (S. 214) angegebenen gleich.
Soll ftatt des Auftriebes ein anderes Mittel zum Bewegen der Luft verwendet 

werden, fo ändert fich die Rechnungsweife nur wenig.
Vom Punkte A (Fig. 130) aus foll nach den Punkten a, b, c, d, e, f, g

und h, welche Punkte 
Luftmengen, fowie ihre

in verfchiedener Höhe liegen, Luft gefandt werden. Die 
Temperaturen find bekannt; die Lage des Rohrnetzes ift 

nach den örtlichen Verhältniffen fo gewählt, 
wie Fig. 130 erkennen läfst. Man berechnet 
alsdann die Widerftände von einer der Kanal
mündungen aus rückwärts fchreitend bis zu dem 
Punkte, an welchem der betreffende Kanal 
abzweigt, und fährt fo fchrittweife bis zum 
Punkte A fort. Man forgt dafür, dafs an den 
Verzweigungspunkten 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 
werden, nach fchätzungsweifem Feftftellen der Kanalquerfchnitte und unter Be
rückfichtigung etwaigen Auftriebes, zu 2ßT berechnet. Alsdann beftimmt man die 
Querfchnitte in derfelben Weife für die Strecke dK, und zwar fo, dafs an der Mün- 
dungsftelle K der gleiche Widerftand fich ergibt; nunmehr beftimmt man die Wider
ftände der Luftmengenfumme, die bei c und d ausftrömen foll, nach Wahl der Quer
fchnitte u. f. w. bis E zu Sß2 und forgt dafür, dafs die Widerftände von e über F 
bis E auch gleich SBj -|- Sß2 werden u. f. w. Fällt dann die Summe der Wider
ftände 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 Kanäle, bezw. der Temperaturen, zu wiederholen, bis das gewünfchte 
Ergebnis vorliegt. Selbftverftändlich verfährt man gerade fo, wenn vom Punkte A 
aus beftimmte Luftmengen durch Oefthungen abgefaugt werden follen, welche bei 
a, b ... h fich befinden.

An diefer Stelle möge darauf hingewiefen werden, dafs man den einen Saug- 
fchornftein nicht durch zwei nebeneinander arbeitende erfetzen darf, oder etwa, wenn 
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257* 
Rauchkanäle.

258.
Rauch- 

fchornfteine.

ein Saugfchornftein das Verlangte nicht leiftet, ihm keine Hilfe in Geftalt eines 
zweiten Schornfteins geboten werden darf. Rechnerifch fcheint es gleichgültig, ob 
ein Schornftein oder mehrere, die zufammen fo viel zu leiften im ftande find wie der 
eine, angewendet werden. Beachtet man aber, dafs infolge von Zufälligkeiten der 
eine Schornftein kräftiger ift als der andere, dafs der ftärkere Schornftein die von 
ihm zu fördernde Luft von der Stelle entnimmt, die den geringeren Widerftand 
bietet, fo erkennt man bald die Gefahr des »falfchen Ganges« (vergl. Art. 256, 
S. 218). Zunächft tritt eine Schwächung des fchon fchwachen Schornfteines ein, und 
diefe führt, wenn von äufseren Umftänden begünftigt, zur Umkehr der Bewegungs
richtung im fchwächeren Schornftein. Der ftärkere Schornftein faugt durch den 
fchwächeren die kühlere Luft des Freien an und hält hierdurch den fchwächeren 
Schornftein dauernd kühl.

Zur fchematifchen Fig. 130 gehören die Rauchkanäle, insbefondere wenn fie 
von mehreren Feuerungsftellen den Rauch einem gemeinfamen Schornftein zuführen.

Ihre Bewegungswiderftände müfsten, wollte man ftreng verfahren, ebenfo be
rechnet 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 Rauchkanal- 
Widerftände find wegen der Unbekanntfchaft mit den Temperaturen auch nur fehr 
unficher zu beftimmen. Man pflegt deshalb die Widerftände, welche die Luft im 
Feuer und der Rauch auf dem Wege erfährt, längs welchem er den nützlichen Teil 
der Wärme abgibt, 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, d. h. den zur Ueberwindung der Wider
ftände nötigen Auftrieb hervorzubringen. Sie können auf folgende Weife berechnet 
werden.

Es fei Fig. 131 ein Schornftein, deffen Querfchnitt auf der gan- Fig. 131. 
zen Höhe gleich bleibt, deffen Höhe h ift und in dem t2 Grad warmer, 
y2 fchwerer Rauch mit der Gefchwindigkeit v fich bewegt. Die Tem
peratur der freien Luft fei Grad, ihr Einheitsgewicht 7 , und die 
Bewegungshinderniffe bis zum Fufse des Schornfteines feien p. Als
dann gewinnt man durch Gegenüberftellen des Auftriebes und der 
Widerftände

1 + 20xä —)— + p . . . 124. 
2 / "O 

Es ift aber
2v =................. 12c;.3600 ?72 ’ 5

wenn 2 die ftündlich zu fördernde Rauchmenge bezeichnet; fonach

22
72 3600 W 2g?'

und hieraus

/Z(G 71 U • 20* ? 36OO2q*722 2g)

h =_______ 22 + 3600Vt2/ . 2g_______
u

(Ti — 72) (36002?2 t2 • 2^) —20 z —22
126.
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Ferner gewinnt man aus Gleichung 124 u. 125
/ , u \
^1 + 20 x h yj[^(Ti — 72) — pw £2 1

3600272 ‘ 2g ’

1 + 20 x /z — 
______ ________g 
R7i~ 7»)—/] 2^72

£ 
3600 127.

Endlich ift aus den Gleichungen 124 u. 125 abzuleiten, wenn man allgemein 
die Länge des Rauchweges, von der Stelle anfangend, wo die Widerftände zur 
Gröfse p fich angefammelt haben, bis zur Mündung des Schornfteines l und die 
innerhalb diefer Länge auftretenden, von Ablenkungen herrührenden Widerftände 
(vergl. Art. 225, S. 183) SS nennt,

oder

Das Zeichen vor dem Wurzelausdruck diefer Gleichung mufs unbedingt 4~ fein, 
da das Einheitsgewicht y2 des Rauches umfo kleiner zu machen ift, je gröfser die 
Rauchmenge und die Widerftände, je kleiner h und q find.

Das Einheitsgewicht des Rauches ift aber nach Gleichung 74 (S. 184)
72 = 1,25 ---- 0,0027 Z2;

fetzt man diefen Wert in Gleichung 128 ein, fo gewinnt man

Für gewöhnlich wird man 7X= 1,2, alfo tx = 25 Grad, 20x 20.0,00098
---- —---- TX------ = 0,0012 g 19,6

fetzen können, wodurch Gleichung 129 fich vereinfacht zu

Beifpiele. a) Es fei gegeben: £ = 1600kg; /=8ks; q = O,ss X O,ee = 0,44; -y = 6; 

Z2 = 150 Grad, alfo f2 = l,25—0,0027.150 = O,ss; ^ = 25 Grad, alfo = l,s—0,004.25 = l,s ; die 

Länge des Schornfteines fei gleich feiner Höhe h und nur ein Ablenkungswiderftand = f2.1. -5— 
“o 

am Fufse des Schornfteines vorhanden. Alsdann ift nach Gleichung 126

h = 16002 + 36002.0,442.0,s5.19,6
(1,2 — 0,8s) 36002. 0,442.0,85.19,6 — 20 . O,ooi . 6.16002

= 23,s m ,

und v berechnet fich zu etwa 2,2 m fekundlich.
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ß) Statt der vorigen feien die folgenden Angaben gemacht: q = 0,s X 0,5 = 0,25; — = 8;
h —14. Alsdann mufs nach Gleichung 129 a

4=185ri,3 + s _i/a,-Ay_°'»A^ y]=2B3 Grad
2 L 14 K V’ 14/ 14 V3600.0,25/ J

fein. Um eine weniger hohe Temperatur des Rauches zu erhalten, bequemt man fich vielleicht, 
uden Schornfteinquerfchnitt auf q = 0,c« X 0,«6 = 0,44 q™, alfo----= 6 und die Schornfteinhöhe auf 

16m zu erhöhen. Dann wird
A = 185 f U + 4 - V 8y- 0,3.1+.°,0.4.16.6 7^60^ yi = 209 Grad

L 16 KV’ 16/ 16 \ 3600.0,44/ J

259.
Weite 

gewöhnlicher 
Schornfteine.

260.
Ruffi fche 

Schornfteine.

Die hier gegebene Berechnungsweife der Schornfteine ift infofern ungenau, 
als fie den Wärmeverluft des Rauches innerhalb des Schornfteines unberückfichtigt 
läfst. Man kann diefen von vornherein in Rechnung ftellen, macht dadurch aber 
die Ausdrücke verwickelter (vergl. weiter unten die Berechnung der Saugfchorn- 
fleine), oder nachträglich den Wärmeverluft berechnen und ihm entfprechend die 
Temperatur des Rauches am Fufse des Schornfteines erhöhen. Im Beharrungs
zuftande ift der Wärmeverluft gemauerter Schornfteine meiftens klein genug, 
um vernachläffigt werden zu können; andererfeits ift der Wärmeverluft beim In
betriebfetzen überhaupt nicht zu berechnen, weshalb für gewöhnlich die Beftim
mung der Schornfteinabmeffungen durch die Gleichungen 126, 127 u. 129a genügt.

Die Schornfteine der Kamine und der gewöhnlichen Zimmeröfen pflegt man 
meiftens nicht zu berechnen190). Die Schornfteine der Kamine darf ich hier, da 
letztere in Deutfchland faft nur als fog. Kaminöfen, die ähnlich wie die erwähnten 
Zimmeröfen zu behandeln find, Verwendung finden, unberückfichtigt laffen.

Für Ofenheizung (und auch für Kochherdfeuerungen) werden gegenwärtig faft 
nur die engen oder fog. ruffifchen Schornfteine angewendet; fie erhalten einen 
kreisrunden, quadratifchen oder rechteckigen Querfchnitt. Die lichte Weite folcher 
Schornfteine wählt man meift zwifchen 12 bis 25 cm; fie hängt ab von der Gröfse 
der Feuerung, deren Rauch abzuführen ift, bezw. von der Anzahl der Oefen, die 
an einen und denfelben Schornftein angefchloffen werden. Für jeden einzuführen
den Zimmerofen können hierbei ungefähr 70 Qcm gerechnet werden; ein kleiner 
Küchenherd erfordert etwa den doppelten Schornfteinquerfchnitt; für noch gröfsere 
Feuerungen mufs man den Querfchnitt entfprechend vermehren191).

Für Einzelöfen würde hiernach eine geringere Lichtweite (etwa 9 cm) als das 
kleinfte der oben genannten Mafse genügen. Die in mehreren deutfchen Bauord
nungen geforderte Mindeftweite von 12 cm entfteht, wenn man im Mauerwerk ein 
Quadrat von ^2 Stein Seitenlänge ausfpart und die Innenflächen des fo gebildeten 
Schornfteines befticht oder verputzt. Werden die Innenflächen nur ausgefugt, fo 
ergibt fich eine lichte Weite von 14 cm.

An einen Schornftein von 12 bis 14 cm Weite können zwei, an einen folchen 
von 15 cm Weite und darüber drei, bezw. mehr gewöhnliche Oefen angefchloffen 
werden.

Selbftverftändlich mufs man, fobald man möglichft enge Schornfteine verwen
den will (was zweckmäfsig ift), auf die durch die Lage des Ofens und die Höhe 
des Gebäudes bedingte nutzbare Höhe des Schornfteines Rückficht nehmen, da mit

190) Vergl. übrigens: Planat, P. Chauffage et Ventilation des lieux habitis. Paris 1880. S. 149 ff.
191) Vergl : Baumeister, R. Normale Bauordnung. Wiesbaden 1881. § 33, S. 48. 
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der Zunahme der nutzbaren Höhe feine Leiflungsfähigkeit, wenn auch nicht in ge
radem Verhältnis, wächft.

Für gröfsere Feuerftellen, fowie für offene Feuerungen find fog. weite oder 2fil- 
vs ' B eft ei p"bare

befteigbare Schornfteine in Anwendung zu bringen. Ihr Querfchnitt foll ein schornfteine. 

Quadrat oder ein wenig davon abweichendes Rechteck bilden und 0,2 grofs fein. 
Wird die lichte Weite über 0,6o m gewählt, fo find Steigeifen anzubringen.

Es wurde fchon angedeutet, dafs man mehrere Oefen an einen Schornftein 262 ■ 
lege. Dies ift, bei entfprechender Leiflungsfähigkeit der Schornfteine, unbedenklich, schornftein 

folange die Oefen in gleicher Höhe aufgeftellt, gleichzeitig in Benutzung find und für mehrere 

dafür geforgt wird, dafs die einzelnen Rauchftröme beim Eintreten in den Schorn
ftein einander nicht ftören. Letzteres erreicht man durch fteigende Lage der ein
zelnen in den Schornftein mündenden Rohre oder durch verfchiedene Höhenlage 
der gegenüberliegenden Mündungen. Die gleichzeitige Benutzung der Oefen ift 
nicht regelmäfsig durchzuführen. Sobald einer der Oefen nicht geheizt wird, tritt 
durch ihn vermöge der Saugkraft des Schornfteines kalte Luft in diefen und beein
trächtigt feinen Auftrieb. Gute Oefen geftatten jedoch, wenn ihre Türen gefchloffen 
find, nur geringen Luftmengen den Eintritt, fo dafs die entftehende Störung kaum 
merklich ift. So findet man, dafs zuweilen vier Oefen an einen entfprechend hohen 
Schornftein, der 15 bis 20 cm 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 Riickficht 
auf den Raum nicht erörtern will, da fie aus der allgemeinen Befprechung der Be
wegung der Luft in Kanälen abgeleitet werden können192).

192) Vergl.: Meidinger. Anleitung zu Verfuchen mit dem Zugapparat. Badifche Gwbztg. 1875, S. 1.

Im allgemeinen ift es fonach am zweckmäfsigften, jeder Feuerflelle einen be
fonderen Schornftein zu geben, meiftens aber unzuläffig, in verfchiedenen Gefchoffen 
befindliche Feuerungen an einen und denfelben Schornftein zu legen.

Mit den Rauchfchornfteinen find die Saug- oder Lockfchornfteine, 2Ö3- 
° Lock-aus beftimmten Räumen zu faugen (vergl. Art. 236, fchomfteine 

weshalb ich ihre Berechnung bis an diefe Stelle auf- mit befonderer 

gefpart habe. Sie beftehen im allgemeinen in einem 
Schornftein, in welchem die abzufaugende Luft er
wärmt wird.

Fig. 132 zeigt den Durchfchnitt des unteren 
Teiles eines folchen Lockfchornfteines. Bei A be
findet fich eine Feuerflelle, deren Rauch fich mit 
derjenigen Luft mifcht, welche bei B auffteigt. In
folge der Mifchung diefer Luft mit den heifsen 
Feuergafen gewinnt die Gefamtheit der Gafe eine 
mittlere Temperatur, welche den Auftrieb hervorzu
bringen hat.

Die Anordnung in Fig. 133 ift für eine fichere 
Mifchung des Rauches und der angefaugten Luft, 
alfo für fichere Erwärmung der letzteren günftiger. 
Zwei Kanäle B, welche winkelrecht gegen die Bild
fläche gerichtet find (der eine liegt vor der Bild
fläche und ift deshalb hinweggefchnitten), führen die 

welche beftimmt find, Luft 
S. 196), fehr nahe verwandt,

Fig. 132.

Lockfchornftein mit Lockfeuer, 

’lioo w- Gr.
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zu fördernde Luft gegen den Ofen A. 
Diefer befteht aus einem lotrechten eifer
nen Schacht, in welchen der Brennftoff 
(Koke) mittels der Schlote C einge
worfen wird, während das Reinigen des 
Feuers und die Luftzufuhr unter Be
nutzung des Halfes D ftattfindet. Die zu 
fördernde Luft erwärmt fich teils an den 
fehr warmen Wänden des Ofens, teils 
erfährt fie ihre Erwärmung durch den 
aus dem oberen offenen Ende des Ofens 
entweichenden Rauch. Bei E ift das 
Gemifch hergeftellt.

Die Anordnungen in Fig. 132 u. 133 
bedingen die Zuführung der Luft für 
Unterhaltung des Feuers von aufsen; 
es wird der Auftrieb des Lockfchorn-

Fig. 133.

Lockfchornftein mit Lockofen. 
'I1N w. Gr.

fteines 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. 134 ver-
fmnlicht eine derartige Einrichtung193). 
Ein birnenförmiger, gufseiferner Ofen, 
welcher mittels des Schütthalfes C mit 
Brennftoff verforgt wird, ift auf zwei im 
Mauerwerk des Schornfteines befeftigte 
eiferne Träger a geflützt. Die zur Ver
brennung dienende Luft tritt durch den 
Boden der Birne ein, wird alfo der ab- 
zufaugenden Luft entnommen; die Rauch- 
gafe fteigen im eifernen Schornftein D 
empor und mifchen fich fchliefslich mit 
der Luft, welche der Schornftein B ent
hält und welche vorher fchon durch die 
heifsen Wandungen des Ofens erwärmt 
wurde.

193) Nach: Polyt. Journ., Bd. 222, S. 15.

^4. Den Rauch irgend einer Feuerungs-
durXaRauch- anlaSe> welcher noch eine entfprechend 

locköfen. hohe Temperatur befitzt, benutzt man 
ebenfalls zum Erwärmen der Lockfchorn- 
fteine, indem man ihn in einem eifernen 
Schornftein auffteigen läfst, welcher im 
Lockfchornftein Platz gefunden hat,

F>g- 134.

Lockfchornftein mit Lockofen 198). 
Wo w. Gr.

oder ihn mit der abzufaugenden Luft fich mifchen läfst. Kann man nicht auf das 
Vorhandenfein genügender Temperaturen rechnen, fo oft der Zug- oder Lock
fchornftein tätig zu fein hat, fo fügt man wohl einen befonders zu heizenden Lock-
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Fig- 135-

Lockfchornftein mit Rauchlockofen 
in der Charite zu Berlin.

ofen hinzu. Fig. 135 verfinnlicht eine derartige 
Anordnung, wie fie in der Charite zu Berlin in 
Gebrauch ift.

A bezeichnet den Schornftein für den Rauch, der 
in der Regel allein die Heizung des Lockfchornfteines zu 
übernehmen hat oder doch eine erhebliche Wärmemenge 
zu diefem Zwecke abzugeben vermag. In einer Erwei
terung des Schornfteines A ift der Lockofen B aufge- 
ftellt, welcher mit Hilfe der Schlote C mit Brennftoff ge- 
fpeift, deffen Feuer von D aus gefchürt und deffen Ver
brennungsluft der abzufaugenden Luft entnommen wird. 
Der Rauch des Schornfteines A mifcht fich mit dem Rauche 
des Lockofens über dem letzteren und erfährt hierdurch 
die erforderliche Erwärmung, welche dazu dient, unter 
Vermittelung der Wände des Schornfteines A die in E 
fich bewegende, abzufaugende Luft zu erwärmen.

Ein hierher gehöriges, hübfches Beifpiel bildet 
der Saugfchornftein in der Entbindungsanftalt zu 
Dresden194), welchem der erforderliche Wärme- 
zufchufs durch mehrere freiftehende Oefen ge
liefert wird.

In manchen Fällen empfiehlt es fich, die Heizung der Lockfchornfteine mittels
Dampf vorzunehmen. Fig. 136 ftellt eine entfprechende Anordnung, aus dem

Fig. 136.

Lockfchornftein im Kranken
haufe zu Amfterdam. 

Vioo w- Gr.

Krankenhaufe zu Amfterdam herrührend, in lotrechtem 
Schnitt dar195).

Die Abluft gelangt durch mehrere Kanäle zunächft in den 
ringförmigen Sammelraum A, tritt unter dem unteren Rande 
einer trommelförmigen Wand hindurch zur Dampffchlange B, 
erwärmt fich dort und fteigt fodann im eifernen Schlot C empor. 
Um eine Wärmezufuhr von der Aufsenfläche des Schornfteines C 
an die Krankenfäle D und E zu verhüten, ift C von einem Blech
mantel fo umgeben, dafs der freibleibende Zwifchenraum von 
Luft durchftrömt wird.

Sofern Leuchtgas zur Verfügung fteht, empfiehlt 
fich zuweilen, diefes im Schornftein zu verbrennen, um 
den geforderten Auftrieb zu fchaffen. Man legt die 
mit Brennern verfehenen Gasrohre in Schornfteine von 
kreisförmigem Querfchnitt in Form eines Kreifes oder 
einer Spirale (Fig. 137), in rechteckige Schornfteine in 
Geftalt eines Rechens (Fig. 138).

Bisweilen benutzt man, wie in Art. 65 (S. 58) u. 
Art. 183 (S. 151) bereits angedeutet wurde, die Beleuch
tungseinrichtungen für den gleichen Zweck, indem man 
die Wärme der Verbrennungsgafe zur Erzeugung des 
Auftriebes verwendet.

Der Rauch der Leuchtflammen follte in den zur

265.
Erwärmung 

durch 
Leuchtgas.

Luftabführung dienenden Schlot, welcher dicht über 
dem Fufsboden mündet, geführt werden, um diefen zu 
erwärmen, fo dafs die Luftabführung möglichft zugfrei

1B4) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1883, S. 669.
195) Siehe: Gefundh.-Ing. 1884, S. 281.

Handbuch der Architektur. III, 4. (3. Aufl.) 15
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266.
Lockfchornftein 

ohne 
Rauchrohr.

erfolgt (vergl. Art. 220, S. 180). Bei 
mäfsiger Luftabführung, guter Einrich
tung und forgfältiger Ueberwachung ift 
jedoch ein teilweifes Abfaugen durch 
die Decke, bezw. über den Beleuch
tungsflammen zuläffig.

Das in Fig. 37 (S. 58) dargeftellte 
Kugel- oder Lüftungslicht von Rickets

Fig- 138.

erfüllt, wenn auch in geringem Mafse, diefen Zweck, indem unmittelbar unter der
Decke Luft aus dem erleuchteten Raume angefaugt und im ringförmigen Raume 
zwifchen den gleichachfigen Rohren D und E abgeführt wird.

Wirkfamer, aber auch leichter Zug verurfachend, find die Sonnenbrenner. 
Da fie aber nicht mehr im Gebrauch Rehen, fo fei nur auf die vorhergehenden 
beiden Auflagen (1. Aufl.: Art. 134, S. 165; 2. Aufl.: Art. 221, S. 202) des vor
liegenden Bandes verwiefen.

Fig. 140. Fig. 141.Wie 
fein mag, 
den Luft

auch die Anordnung der LockfchornReine 
fo findet die Erwärmung der abzufaugen- 
Ratt: an einer Stelle oder längs eines

Teiles der nutzbaren Höhe oder längs der ganzen 
nutzbaren Höhe des SchornReines. Es laffen fich 
daher fämtliche LockfchornReine durch die drei 
Abbildungen Fig. 139 bis 141 verfinnlichen.

Die erforderliche Saugkraft p iR als bekannt 
vorauszufetzen; fie wurde auf Grund der früheren 
Erörterungen (Art. 256, S. 219) berechnet. In Fig. 139 
tritt bei A zu der Luftmenge ß, deren Temperatur t 
und deren Druck um p geringer iR als derjenige 
der äufseren Atmofphäre, der Rauch, deffen Gewicht 
Ründlich Q Kilogr. und deffen Temperatur T Grad 
beträgt. Die Einheitswärme c werde für beide zu

Fig. 139.

0,24 angenommen.
Alsdann iR die zu fördernde Gasmenge ß-f-ß, fonach deren Temperatur

bei A, da (£ -j- ß) £ 4 — S c t + Q c T iR,

. _ £/+ Q T
2 £ + Ö ’

ferner erhält man

130.

L3I.

fowie

+ °der ß+ö = ß^4 • • ' J32-
\ J- / 1 12

Während das Gemifch bis zur Mündung B des SchornReines Rrömt, verliert es 
einen Teil feiner Wärme durch die Wände des SchornReines, fo dafs feine Tem
peratur auf /3 Grad finkt. Der WärmeverluR Reht im geraden Verhältnis zum Tem
peraturunterfchied des SchornReininneren und SchornReinäufseren, ferner etwa der
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• u —I— uinneren Oberfläche des Schornfteines 2 —— h. Die ftündlich von 1 qm bei 1 Grad 
2

Temperaturunterfchied verloren gehende Wärme heifse alsdann ift

(2 + ß) ct, - (2 + ß) c t, = k h “-2-4— ( ~ ,

woraus die Gleichung entfteht:
/2+Zs 2(2 + Q)ct2 + kk^±^^

2 2 (ß + ß) C + kk ^^22 33

Die Gefchwindigkeit v2 bei A berechnet fich zu

ß+ß
q. . 3600 72.............................................I34’

und diejenige an der Mündung des Schornfteines zu

£+ Q 
q,. 3600 73............................................ ’35‘

Der Auftrieb beträgt

= = .... I36.\ Ä / \ Ä /
er ift den Widerftänden p + SB gleichzufetzen, um Werte für h, q oder T u. f. w. 
zu gewinnen.

Bei folchem Verfahren entfliehen jedoch fehr verwickelte Ausdrücke, weshalb 
es vorzuziehen ift, in folgender Weife vorzugehen.

Aus

ergibt fich

Man fetzt den Temperaturverluft t2 — T = A, fo dafs

- 0,004 h + ...................................I39’

wird. Ift h durch örtliche Verhältniffe gegeben, fo fchätzt man 2ß und A, fo dafs 
*2 aus Gleichung 139 leicht zu finden ift, fetzt t2 in Gleichung 132 ein, in welcher 
aufserdem nur die bekannten Gröfsen £, T und t vorkommen. Man fchätzt ferner 
die Gefchwindigkeit v (zwifchen 1 und 4m), um mit Hilfe der Gleichung 134, 
welche in

„ g+ ß
^2 v2 . 3600 ts ............................................ I4°-

umgefetzt wird, den Querfchnitt des Schornfteines zu gewinnen, und prüft nunmehr 
mittels der Gleichung 133 und nach Umftänden der Gleichung 137 die Richtigkeit 
der Schätzungen. Der Wärmeverluft kann indeffen ebenfo bequem, wie mittels 
der Gleichung 133, aber genauer nach Berechnung der Schornfteinabmeffungen ge
wonnen werden.
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Ift h nicht durch örtliche Umftände beftimmt, fo kann man ti annehmen; im 
übrigen ändert fich das Verfahren nicht.

Die Gleichung 138 gewährt einen rafchen Ueberblick über die geringfte Gröfse
' /> + SBvon h, bezw. Z da das Glied —------ — den wefentlichften Einflufs übt.

0,004 4
Beifpiel: Es fei 2 =12000ftündlich zu fördernde Luft, / = 6kg Gefamtwiderftand bis 

zum Fufse des Schornfteines, fi=25 Grad = höchfte in Rechnung zu (teilende Temperatur des 
Freien, f = 20 Grad = Temperatur der Abluft. Ferner fei 4 = 30™ und T — 1200 Grad = Tem
peratur des Rauches gegeben, fowie Sß zu 1,2 kg und A zu 12 Grad gefchätzt. Alsdann ift nach 
Gleichung 139

L = -n6 + + 25 + 6 = 60 + 31 = 91 Grad,
O,oo4.30 

und hieraus -fs = 0,94.
Ferner ergibt fich nach Gleichung 132 (S. 226)

2 + g = 12000 =12768 oder rund= 12770.1200 — 91
v werde zu 3m gefchätzt; alsdann ift nach Gleichung 140

12770
?2~ 3.3600.0,94 ~ ’258 qm’

Der Schornftein foll quadratifch mit a Meter Seite ausgeführt werden; dann ift 
a* = Lass und « = l,ism, 

wofür a — 4’/a Stein = 1,175m gefetzt werden foll.
Sonach wird ^- = — = 3,4 und <7„ = l,3aqm; daher

12770V„ = ---------------------  = 2,7 3 m .2 1,38.36 00.0,94 ’

Der Widerftand 2B beträgt, wenn am Fufse des Schornfteines eine rechtwinkelige, nicht 
abgerundete Ablenkung ftattfindet, oben aber die Luft frei abftrömt,

SEB = 0,94 (l + 0,ooi . 30.3,4.20)= l,07kg,
19,6

alfo etwas weniger als gefchätzt wurde. Wird nun die Wandftärke des Schornfteines im Mittel 
ßlcm, (o ift die Seite der mittleren Quadratfläche 1,685, die wärmeübertragende Fläche = l,s85.4.30 
= 202,2 . Jedes Quadr.-Meter Backfteinmauer von 51 cm Dicke überträgt für 1 Grad Temperatur
unterfchied (fiehe Art. 171, S. 143) l,i Wärmeeinheiten; folglich beträgt der gefamte Wärmeverluft 

202,2. l,t (91 — 25) = 16870 Wärmeeinheiten,
welcher die Abkühlung des Schornfteininhaltes um

. 16870 _ ,
A = , „ __ ______= 5,5 Grad12 770.0,?4 

veranlafst, alfo wefentlich weniger, als oben fchätzungsweife angenommen wurde.
Nach den weiter unten folgenden Angaben liefert lkg Kohle bei doppelter Luftzufuhr 

22,3kg Rauchgafe; der Betrieb des Schornfteines erfordert fonach, da ftündlich G = 770kg Rauch 
770gebraucht werden, - —— = 34 kg Kohlen.
22,3

Die Berechnung eines Saugfchornfteines, bei welchem der Abluft keine Rauch
gafe beigemifcht werden (niedriger Ofen mit befonderem Schornftein, Dampf- oder 
Wafferheizung), wird ebenfo durchgeführt, geftaltet fich aber infofern einfacher, 
als dem Gewicht der zu fördernden Luft das zunächft unbekannte Q nicht hinzu
zufügen ift.

367. Verwandt hiermit ift die Berechnung des Saugfchornfteines mit ganzem Rauch-
ro^re H1)- Sie möge für die Unterlagen des vorigen Beifpieles (ß = 12 000 kg, 

Rauchrohre, p = 6, h = 30m, tx = 25 Grad, t = 20 Grad, Tx = 1200 Grad = Anfangstempe
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ratur des Rauches, 7^ = 200 Grad = Austrittstemperatur des Rauches) durchgeführt 
werden.

Die Abluft wird durch die vom Rauchrohre abgegebene Wärme von t auf t„ 
Grad erwärmt; fomit ift der Auftrieb nach Art. 233 (S. 193)

21 = 0,004 k -A
\ 2 7

welcher Wert p -f- SB gleichzufetzen ift, fo dafs

2+3. = / + gß , t
2 O,oo4 h 11

wird. SB fei zu lkg gefchätzt; der Wärmeverluft der Abluft fei vernachläffigt. 
Dann wird

6 I 1
= 2 -7? QA + 2 . 25 - 20 = 147 Grad,O,oo4 . 30

woraus ~ = 0,97 entfteht.—
Zur Beftimmung der erforderlichen Rauchmenge dient die Gleichung

2^3-^) = Qc(Tx- 
oder

12000 . 127
ö 1000 “ 1024 g-

Die erforderliche Heizfläche F des Rauchrohres berechnet fich aus

oder
1 2 ■ £. c«, -Z)

7 ) -f- T* t
in welcher Gleichung k = 8 (flehe Art. 171, S. 144) eingefetzt werden foll.

Alsdann wird
„ 1 2. 12000 . 0,24 (147 - 20)
~ 8 1200 fl- 200 - 147 - 20 “ rUnd 74 q” '

Der eiferne Rauchfchornftein möge einen runden Querfchnitt mit dem Durch
meffer d erhalten, fo dafs

74F= du k oder d = —— ----= 0,7 8 5 m wird.oU . 3,14

So weit darf man, mit Rückficht auf die geringe Rauchmenge, den Rauch
fchornftein nicht machen, weshalb er, um die nötige Heizfläche bei geringerer 
Weite zu erhalten (nach Fig. 142, obere Hälfte), mit Rippen ausgerüftet werden foll. 
Es betrage der Durchmeffer O,4om, die Höhe der 30 Rippen 0,wm: die Fläche 
der letzteren leiftet etwa O.tmal fo viel als die Mantelfläche. Sonach ift die derart 
gerippte Rauchrohrfläche gleichwertig mit (0,4 . 3,14 + 0,05.30.2.0,4) 30 = 73,«8 qm 
Mantelfläche, genügt alfo der vorliegenden Aufgabe.
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Der Luftquerfchnitt ift, wenn v = 2,5o m angenommen wird,
12 000

7 — “S--------- acnn n------ — 1,3 6 8 qm .
2,5 0 . 3600.0,9 7

Hierzu kommt der Querfchnitt des Rauchrohres mit 0,19 qm. Die Seitenlange a 
des quadratifchen Schornfteines beträgt fonach

a = f/^1,368 + 0,19 = 1,35 m,
wofür 5 Stein = 1,31 m gefetzt werden follen, fo dafs

_ ___________ 12 000__________
3600 (1,31 2 — 0,19) . 0,97 

uDas Verhältnis — wird = 6,3, alfo 
q

SB = 0,97 [1 + 0,001 . 20 . 30 . 6,3]

= 2,2 4 m wird.

2,2 4 2 ,

fomit ift Sß grofser als gefchätzt wurde, weshalb man entweder den Schornftein 
noch weiter macht, um v zu verringern, oder die rechtwinkelige Ablenkung am 

2/2 2/2
Fufse des Schornfteines gut abrundet, um ftatt 7 . 1 .----- vielleicht 7.0 4----- ein-
r ’ ^g
fetzen zu können.

Die erforderliche Rauchmenge Q = 1524 kg liefern 1524 : 22,3 = rund 70 kg 
Kohlen.

In dem foeben durchgeführten Beifpiele wurde, aus angegebenen Gründen, das 
Rauchrohr nach der oberen Hälfte der Fig. 142 gerippt angenommen, auch, ent
fprechend diefer Figur, der Querfchnitt des Saug
fchornfteines quadratifch gemacht. Es bedarf kaum Fig. I42-
des Hinweifes, dafs der letztere ebenfowohl vieleckig 
oder kreisförmig gemacht werden kann; die Berech
nungsweife ändert fich hierdurch nicht. Nicht feiten 
empfiehlt es fich, wenn der Querfchnitt des Saug
fchornfteines ein längeres Rechteck bildet, den Rauch- 
fchornftein durch Einfetzen eiferner Platten, nach 
Fig. 143, zu bilden, wodurch der Lüftungsfchorn- 
ftein in zwei Teile zerlegt wird. Die beiden Teile 
dürfen (vergl. Art. 256, S. 217) nicht gemeinfam an 
einem Raum oder Kanal faugen. Die Platten werden 
fodann, je nach Umftänden, mit Rippen verfehen 
oder glatt gelaffen.

268- Was nun endlich den Lockfchornftein mit kurzem
Lockfchornftein 1 1 /T-- \ 1 rr r i . . . , . „

mit kurzem KaUClirohr (F ig. 140) betrifft, fo kann ich mich mit all- 
Rauchrohre. gemeinen Anführungen begnügen. Man berechnet den

oberen Teil zunächft nach den zum erften Schornftein (Fig. 139) gegebenen
Regeln, indem man einen Teil des p fchätzungsweife der Höhe zu bewältigen 
überläfst. Hierdurch gewinnt man einen Anhalt für die erforderliche Rauchmenge, 
fowie die Temperaturen des Rauches. Nunmehr berechnet man den Teil und ver
gleicht, ob die gemachten Annahmen zuläffig waren oder nicht, und wiederholt nach 
Umftänden das Verfahren fo oft, bis befriedigende Uebereinflimmung erzielt wird. 
Zu vergeffen ift nicht, dafs häufig die zur Verbrennung dienende Luft der Luftmenge 2 
entnommen wird (vergl. Fig. 134 u. 135), fo dafs fich S um einiges verringert.

Fig. 143.
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Wenn Rauch, welcher bereits zu anderen Zwecken verwendet wurde, beftimmt 
ift, einen Teil 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 269 ■
erörtert wurde, bei weitem koftfpieliger als der Betrieb folcher, in denen die Er- 
wärmung der Luft fofort bei ihrem Eintritte in den Schornftein nahezu an einem Anordnungen- 
Punkte erfolgt. Die Betriebskoften des Lockfchornfteines mit kurzem Rauchrohr 
fallen zwifchen diejenigen der beiden vorher genannten Schornfteinarten.

Eigentümlicherweife finden trotzdem Lockfchornfteine mit ganzem Rauchrohr 
fehr häufig Verwendung. Wenn man für fie 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 Anlage 
des Schornfteines und der zugehörigen Kanalmündungen, fowie durch Verwendung 
eines Auffatzes, welcher die Einflüffe der Windftrömungen unfchädlich macht, die 
gleiche Sicherheit gewinnen kann. Sollten aber in befonderen Fällen Bedenken übrig 
bleiben, fo ift doch immer möglich, die gefamte Heizfläche am Fufse des Schorn
fteines zufammenzudrängen, indem man durch die Rauchgafe unmittelbar erwärmte 
Oefen aufftellt, denen dann ein gefonderter gemauerter Schornftein 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 Punktes, der zwifchen dem 
oberen und unteren Ende des oder der Heizkörper liegt, ift nach Art. 233 (S. 193) 
zu beftimmen oder zu fchätzen.

Aus den gegebenen Formeln, fowie aus den berechneten Beifpielen geht 27°-
ferner hervor, dafs die Höhe h des Schornfteines eine hervorragende Rolle fpielt. der'
Will man mit niedrigen Lockfchornfteinen eine nennenswerte Wirkung hervor- Schorn(leine- 
bringen, fo mufs die Temperatur der abgeführten Luft eine gröfse werden, d. h. es 
wird fehr viel Brennftoff gebraucht. Daher ift es allein zweckmäfsig — da die 
Höhenlage der Schornfteinmündung gegenüber den übrigen Bauwerken ein gewiffes, 
von baulichen Rückfichten abhängendes Mafs nicht überfchreiten darf — die Ab
luftkanäle möglichft tief im Lockfchornftein münden zu laffen, fowie an diefem 
tiefliegenden Orte die Erwärmungseinrichtung anzubringen.

In Bezug auf die Berechnung der Mafse der Flügelgebläfe verweife ich auf a7J- 
das in Art. 245 (S. 205) Gefagte.

Die Betriebskoften der ftündlichen Förderung jener 12 000 kg Luft betragen 
täglich oder in 24 Stunden:

1) Bei Verwendung eines mittels Gasmafchine betriebenen Flügelgebläfes, da die erforder
liche Kraft nach Gleichung 108 mindeftens

12000/ j , nr j n. , ,Ar = 100000 ~ rund 1 Pferdeftarke beträgt:

für Brennftoff......................................................... 6,12 Mark
» Schmieröl und Kühlwaffer..................................2,00 »
» Bedienung..................................................... ..... »
» Abfehreibung und Zinfen..................................i,e8 »

zufammen 12,00 Mark.
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2) Bei Verwendung des Lockfchornfteines nach Fig, 139, wenn 100Kohle 1,7 Mark koften:

für Brennftoff............................................................................................. 13,37 Mark

» Bedienung................................................................................................2,50 »

» Abfehreibung und Zinfen...................................................... 2,23 »

zufammen 18,co Mark.

3) Bei Verwendung des Lockfchornfteines nach Fig. 141:

für Brennftoff ............ 28.se Mark

» Bedienung............................'.............................................................2,50 »

» Abfehreibung und Zinfen........................................................2,24 »

zufammen 33,30 Mark.

Die Verwendung des Leuchtgafes als Brennftoff würde noch teuerer fein.

Um jedoch hiernach die Preiswürdigkeit der vier angezogenen Luftbewegungs
verfahren richtig zu beurteilen, find folgende Umftände mit zu berückfichtigen.

Je geringer die zu fördernden Luftmengen fmd, umfo günftiger ftellen fich 
die Lockfchornfteine im allgemeinen gegenüber den Gebläfen. Ebenfo nimmt der 
Koftenunterfchied der mit Gas geheizten Lockfchornfteine gegenüber den mit feften 
Brennftoffen geheizten zu Gunften der erfteren mit der Menge der zu fördernden 
Luftmenge ab, und zwar derart, dafs bei einer gewiffen Kleinheit der Anlage die 
Gasheizung billiger ift als irgend ein anderer Betrieb. Die Gründe hierfür liegen 
darin, dafs der Kraftbedarf, wie die fonftigen Betriebskoften eines Gebläfes viel 
langfamer abnehmen als die Luftmenge, und ebenfo die Bedienungskoften der mit 
feften Brennftoffen geheizten Lockfchornfteine mit der Kleinheit an Bedeutung ge
winnen.

Die Bedienung einer Gasmafchine erfordert einen fachverftändigen Mann; die
jenige der Lockfchornfteine kann von gewöhnlichen Arbeitern, bezw. Mägden aus
geführt werden, und bei Gasheizung befchränkt fich die Bedienung auf die Regelung 
des Gaszufluffes. Dies entfeheidet nicht feiten gegen das Gebläfe.

Endlich liegt bei letzterem die Gefahr des Verfagens näher, während die Lock
fchornfteine, angefichts ihrer Einfachheit, faft unbedingte Sicherheit für die jeder
zeitige Dienfttüchtigkeit bieten.

Bei ganz gröfsen Anlagen empfiehlt fich in vielen Fällen der Dampfmafchinen- 
betrieb.

b) Lage und Längenprofil.

Wiederholt wurde darauf hingewiefen, dafs die Kanäle möglichft gegen Wärme- 
^Wärme- verlufte zu fchützen feien. Dies hat allgemeine Gültigkeit für warme Luft und 
veriufte. Rauch. Man wird daher die betreffenden Kanäle trocken halten, da die anderenfalls 

eintretende Wafferverdunftung grofse Wärmemengen binden würde, und wird fie 
möglichft aus fchlechten Wärmeleitern und mit dicken Wänden ausftatten. Ebenfo 
wichtig ift, die Kanäle tunlichft gefchützt gegen die Einflüffe der Temperatur des 
Freien und gegen Netzung ihrer Aufsenflächen zu fchützen, d. h. die Kanäle im 
Inneren der Häufer unterzubringen.

Hohe Schornfteine laffen fich jedoch, weil fie 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 läfst, fo dafs, fo weit als 
möglich, keine Verbindungen zwifchen den höherliegenden Teilen des Gebäudes 
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und dem Schornfteingemäuer beftehen. In der Regel ftellt man daher gröfse und 
hohe Schornfteine frei auf.

Während der Wintermonate ift es ebenfalls von Vorteil, die Kanäle, welche 
die gebrauchte Luft aus den zu lüftenden Räumen führen, fofern diefe Luftförderung 
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 
Kanäle wirkfamer. Wird die hinwegzufchaffende Luft nach unten abgeführt, fo ift 
das Gegenteil des oben Gefagten der Fall. Die auffteigenden Abluftkanäle, welche 
befonders erwärmt werden (zum Zweck der Erzeugung entfprechenden Auftriebes), 
verhalten fich gerade fo wie die Schornfteine.

Kanäle 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 Luftzuführungskanäle grenzen, ift 
jedoch notwendig, indem innerhalb der kalten Kanäle unter Umftänden nahezu die- 
felbe Temperatur herrfcht wie im Freien.

Die Kanäle find nach dem Gefagten regelmäfsig in die Innenwände zu legen; 
nur in befonderen Fällen empfehlen fich hierfür die Aufsenwände des Gebäudes.

Die lotrechten Kanäle laffen fich verhältnismäfsig leicht in den Wänden unter
bringen. Genügt die Dicke der gegebenen Wände nicht, um in ihnen die Kanäle 
auszufparen, fo werden einzelne Wände dicker gemacht oder auch wohl nifchen- 
artige Ausfüllungen der Zimmerecken hierfür verwendet. Manche Bauordnungen 

fchreiben vor, dafs die lot- 
Fig- *44. rechten Kanäle ebenfoweit von
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hölzernen Balken entfernt lie
gen müffen wie Rauchfchorn- 
fteine. In diefem Falle ift die 
Balkenanordnung befonders 
nach der Lage der in Rede 
flehenden Kanäle zu treffen: 
man legt die Balken, um deren 
Auswechfeln zu fparen, nach 
Fig. 144 gleichlaufend zu den 
Wänden, in welchen die Ka
näle fich befinden, oder wählt

zum Unterbringen der letzteren folche Wände, welche zwifchen den Balken fich
befinden, und verftärkt fie nach Umftänden entfprechend. In einigen Fällen laffen

Fig- i45.
fich gröfsere Kanalquerfchnitte, bezw. Räume für Kanalbündel 
ohne Schädigung des Ausfehens der Zimmer nach Art von 
Fig. 145 fchaffen.

Weniger leicht ift das Unterbringen wagrechter und geneigter 
Kanäle. Diefe müffen in, über oder unter den Decken Platz 
finden. Die fog. Zwickel der Deckengewölbe geben, wie Fig. 146 
andeutet, hierzu oft willkommene Gelegenheit; der Kanal ift, um 
ihm einen möglichft gröfsen Querfchnitt zu geben, mittels Stein

platten abgedeckt, über welchen nach Umftänden der Fliefenbelag oder der Holz- 
fufsboden mit feinen Lagern fich befindet. Die Deckenhohlkehlen find, wenn fie 
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z. B. aus Tonftücken zufammengefetzt werden, wie Fig. 147 erkennen läfst, in 
ähnlicher Weife zu verwenden. Gröfsere wagrechte Luftkanäle bildet man häufig, 
indem man über den Gän
gen — die des befferen Fig. I46- Fig- *47-
Anfehens halber niedriger 
gehalten werden können 
als die anftofsenden Räu
me —- doppelte Decken 
anbringt, die entweder 
gewölbt fein können, wie 
Fig. 148 angibt, oder aus 
mit Steinplatten belegten
eifernen Trägern gebildet find, oder auch aus zwei gewöhnlichen geputzten 
Holzdecken beftehen können. Ich fah ein Gebäude, in dem man den fo gebil
deten Raum nicht allein für die wagrechten Luftleitungen, 
fondern auch für das Aufftellen der Heizkörper u. f. w. Fig. I48-
verwendet hat.

Kleinere Kanäle finden zwifchen den Balken einerfeits 
und Fufsboden und Schalung andererfeits Platz. Es ift 
gut — fofern die Kanäle kalte Luft zu leiten haben, fogar 
notwendig — fie aus verlötetem Blech herzuftellen, um das 
Ausftrömen der Luft an unerwünfchter Stelle zu hindern. 
Kaltluftkanäle follten auch niemals unmittelbar unter dem 
Fufsboden liegen, fondern von diefem durch eine, wenn 
auch dünne Sand- und Strohlehmfchicht getrennt fein, wie 
Fig. 149 erkennen läfst.

Die erwähnten Orte fmd häufig nur fchwer zugänglich zu machen, befahrbar 
fogar in feltenen Fällen. Man fucht daher die Kanäle unter dem Kellerfufsboden 
anzubringen, wofelbft — bei genügend tiefem Grundwafferftande — der Raum für 
gröfsere lichte Kanalhöhen nicht mangelt. 
Die wagrechten Kanäle für die Abführung 
der Luft aus den Räumen laffen fich hier 
immer unterbringen. Dienen fie dazu, 
die Luft behufs neuer Erwärmung den 
Heizkammern zuzuführen, fo ift felbft-
verftändlich, dafs fie am Boden der Heizkammer münden müffen, alfo eine tiefe 
Lage nicht ftört. Sollen fie die Luft einem Lockfchornftein zuleiten, fo ift ihre 
tiefe Lage ebenfalls erwünfcht. Die Kanäle für frifche Luft können ebenfo un
bedenklich in diefer tiefen Lage angebracht werden; nur die Kanäle für warme 
Luft müffen aus weiter unten zu erörternden Gründen in höheren Lagen Platz 
finden. Nicht feiten hängt man die Kanäle unter die Decken.

Alle Kanäle, die zur Führung derjenigen Luft dienen, welche in die Zimmer 
gelangen foll, alfo diejenigen fowohl, welche frifche Luft zuführen, als auch die
jenigen, welche die Luft der Zimmer zu wiederholter Erwärmung in die Heiz
kammern geleiten, fmd in Rückficht auf Reinhaltung anzulegen. In ihnen lagert 
fich Staub tierifchen, pflanzlichen und mineralifchen Urfprunges ab; diefer wird von 
der bewegten Luft wiederholt aufgewirbelt und in die Zimmer geführt; erfterer
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zerfetzt fich und erzeugt üble Gerüche. Durch Zufall gelangt auch Ungeziefer in 
die Kanäle; feine faulenden Leichen verpeften die Luft. Die Kanäle können fogar 
Brutherde gefährlicher Bakterien werden.

Man mufs daher die Kanäle, foweit fie mehr oder weniger wagrecht liegen, 
befahrbar oder doch fo zugänglich machen, dafs man fie von Zeit zu Zeit zu 
reinigen vermag, und die unvermeidlich engen Kanäle lotrecht oder fo anlegen, 
dafs man fie durchblicken und nach Umftänden mit einer Bürfte fäubern kann.

In Bezug auf Feuerficherheit der Schornfteine beftehen in verfchiedenen 
Ländern verfchiedene baupolizeiliche Vorfchriften, weshalb an diefem Orte nicht 
auf fie einzugehen ift. Verftändig angelegte Luftkanäle werden niemals bis zur 
Entzündungstemperatur des Holzes erwärmt; jedoch haben die Luftkanäle für die 
Feuerficherheit eines Gebäudes die gröfse Bedeutung, dafs fie zur Fortleitung eines 
Brandes, unter Umftänden fogar zu feiner Anfachung dienen können, indem fie zu 
Schornfteinen werden.

Das Längenprofil eines Luftkanals kann gleichfam beliebig gewählt werden, 
t t r • 1 • ■■ r 1 i i 1 r . , 1 tt- r Längienprofilwenn die Luit mittels einer aulseren, druckend oder laugend wirkenden Kraft der 

(Flügelbläfer, Strahlbläfer, Lockfchornftein) bewegt wird. Soll dagegen der eigene Kanäle. 

Auftrieb die Luft bewegen, fo find beim Entwerfen des Längenprofils beftimmte
Rückfichtnahmen erforderlich. Im Be
harrungszuftande werden die beiden Ka
näle AB und A1B1 (Fig. 150), welche 
die Luft auf die gleiche Höhe und 
Länge l von A, bezw. Av nach B, 
bezw. Bl mittels des Auftriebes fördern 
follen, fich genau gleich verhalten. Nicht 
fo bei der Inbetriebfetzung. Die Wärme 
der bei A einmündenden Luft wird zu
nächft zum Erwärmen des fteigenden 
Teiles des Kanals AB verwendet, fo 
dafs der gewünfchte Auftrieb fehr bald 
vorhanden ift; die bei eintretende 
Luft mufs dagegen zunächft den liegen
den Teil des Kanals erwärmen, 

bevor die Bildung des Auftriebes im lotrechten Teile erfolgen kann. Im Kanal AB 
tritt ein geringer Auftrieb fehr bald ein; er erzeugt eine entfprechende Luftbewegung 
in fteigender Richtung und führt neue Mengen warmer Luft herbei, welche die 
Wände mehr und mehr erwärmen. Im Kanal A1Bl dagegen mufs die zum Er
wärmen des liegenden Teiles erforderliche warme Luft entweder durch einen vor
Ax fchon vorhandenen Auftrieb (z. B. der Heizkammer) oder durch Nebenftrömungen 
herangeführt werden. Die warme Luft tritt an die Decke des liegenden Teiles, 
kühlt fich, diefe erwärmend, ab und finkt zu Boden, um nach A1 zurückzufliefsen. 
So fetzen fich die Nebenftrömungen allmählich fort, bis die Erwärmung am Fufse 
des fteigenden Kanalteiles angelangt ift. Hierzu ift oft eine fehr lange Zeit er
forderlich; ich felbft beobachtete eine Heizungsanlage, bei welcher der Vorgang 
faft eine Woche währte. Treten noch die früher genannten Einflüffe des Temperatur- 
wechfels hinzu, oder münden beide Kanäle in einer und derfelben Heizkammer, fo 
ift es möglich, dafs das Inbetriebfetzen des Kanals AxBy überhaupt nicht gelingt.
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Noch ärger verhält fich die punktierte Kanalanlage AlB1, indem bei diefer natür
lich von einem Fortfehreiten der die Länge Z erwärmenden Nebenftrömungen nicht 
die Rede fein kann.

Man wird daher, um Luft mittels ihres eigenen Auftriebes von einem Punkte 
zum anderen zu führen, den Kanal zunächft fteigen zu laffen fuchen und erft als
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dann in wagrechter Richtung weitergehen laffen; ift eine folche Anordnung aus 
örtlichen Gründen unmöglich, fo darf wenigftens das Längenprofil bis zum fteigenden 
Teile nicht der punktierten Form AXBX (Fig. 150) ähnlich fein, fondern foll auch 
hier eine ftetige, wenn auch geringe Steigung haben.

Der Auftrieb, welcher in der Heizkammer felbft erzeugt wird, wirkt in gleicher 
Richtung; hier ift die Bewegungsrichtung der erwärmten Luft ebenfalls zunächft 
eine lotrecht auffteigende, weshalb fie die nötige Anregung zur Luftbewegung fofort 
nach der Lufterwärmung zu geben vermag.

Die Rauchkanäle, in denen die Wärme des Rauches abgegeben werden 
foll, verhalten fich ähnlich. Fig. 151 ftelle einen folchen Rauchkanal fchematifch 
dar. Bei R finde die Wärmeentwickelung ftatt; der Rauch ftrömt im Schacht A 
lotrecht nach oben und verliert darin, weil A ver- 
hältnismäfsig kleine Oberflächen befitzt, wenig Wärme; 
er finkt in B nieder, weil hier eine der gröfsen Ober
fläche von B entfprechende ftarke Abkühlung erfolgt, 
und entweicht fchliefslich in den Schornftein C. Der 
Inhalt von B ift hier immer kälter als der Inhalt 
von A; fonach ift ein Auftrieb zwifchen A und B 
vorhanden, welcher die Bewegung einleitet, nament
lich auch Rauch in den Schornftein C, behufs feiner 
allmählichen Anwärmung, führt. Hierbei kann je
doch — wenn die Temperatur in C gleich ift der des

Fig- 151-

gegenüber auftreten, infolge-Freien — in B ein Ueberdruck der Umgebung von B 
deffen der Rauch nicht allein in den Schornftein C, fondern auch durch alle 
etwaigen Undichtheiten des Ofenkaftens B entweicht und die ihn 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 Schornfteines C ein befonderes Lockfeuer an, welches zu feinem vorherigen 
Anwärmen 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 Teil fo in den Schornftein führt, dafs letzterer 
möglichft rafch erwärmt wird. Nachdem diefes gefchehen, fperrt man den Rauch
weg DE, um fämtlichen Rauch in die vorhin genannte Bahn zu zwingen. Das 
Rohr DE hat jedoch, wegen der hohen, darin auftretenden Temperaturen, nur 
geringe Dauer.

c) Konftruktion.
Kanäle, Luft- und Rauchrohre werden, wenn von den Rauchrohren der Zimmer

öfen abgefehen wird, feiten aus Eifenblech hergeftellt. Die Verwendung des Zink
bleches befchränkt fich auf die Fälle, in denen man Kanäle in das Gebälke legt. 
In den Vereinigten Staaten von Nordamerika ftellt man an Decken zu hängende 
Luftkanäle häufig aus verzinktem Eifenblech her196).

196) Vergl.: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1894, S. 183.



Die Enden der einzelnen Rohr- oder Kanalftücke verfteift man (nach Fig. 152) mittels 
Wülfte, in welche Eifenringe gelegt find. In je ein Ende jedes Stückes ift ein Fortfatz A genietet, 
welcher gut in das folgende Stück pafst. Die zufammengefteckten Stücke werden durch Binde-

B

Fig. 152.
draht B zufammengenäht. So wird eine 
Verbindung gefchaffen, welche genügend 
dauerhaft ift, aber auch behufs des Rei
nigens leicht gelöft werden kann. Um 
Wärmeverlufte zu mindern, werden die 
Rohre mit Filz oder dergl. umkleidet.

Gufseifen wird namentlich zu 
den Rauchrohren der Lockfchorn
fteine gebraucht. Einige Techniker 
ftützen die einzelnen Teile diefer 

Rauchrohre unmittelbar aufeinander. Zweckmäfsiger ift die Verbindung der wag
rechten Fugen

Fig. 153.

der in Rede flehenden Eifenteile nach Fig. 153. Der obere Rand 
jeder Platte oder jedes Ringes A trägt eine Rille B, in welche 
der untere Rand C des nächftfolgenden Stückes eintaucht. Der 
Spielraum zwifchen den Innenflächen der Rille und dem Rande C 
wird mit Sand ausgefüllt und jedes Eifenftück für fich aufgehängt, 
fo dafs fowohl eine genügende 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 
der Wand A ftehen, als auch feitwärts davon angebracht werden; 
in letzterem Falle mufs felbftverftändlich der untere Teil von C 
verkröpft fein.

Fig. 154 ftellt die Einzelheiten des Querfchnittes in Fig. 143 (S. 230) in zwei 
lotrechten und einem wagrechten Schnitt dar. Die hier gerippten Eifenplatten
A und B greifen längs

Fig. 154.

ihrer wagrechten Ränder fo ineinander, wie vorhin an
gegeben. Behufs Aufhängung der Platte A befinden 
fich an diefer zu beiden Seiten des oberen Randes
Lappen a, welche in den Fugen des Mauerwerkes ihre 
Stütze finden. Die äufseren Rippen b erhöhen den feit- 
lichen dichten Abfchlufs der Platten, der fchon durch 
den in das Mauerwerk ragenden Rand d hervor
gebracht ift.

Tönerne Rohre, namentlich innen glafierte, finden 
Verwendung für in verhältnismäfsig dünnen Wänden 
unterzubringende lotrechte Kanäle und wenn Leitungen 
unter einer Decke aufgehängt werden müffen.

Fig. J55 'ft ein wagrechter Schnitt eines lotrechten 
Kanals, wenn ein rundes Rohr benutzt wird; Fig. 157 
läfst erkennen, dafs Rohre von rechteckigem Quer
fchnitt den zur Verfügung flehenden Raum beffer aus
nutzen. Das äufsere Mafs der Rohre mufs fo gewählt 
werden, dafs der Wandputz über ihre Aufsenflächen 

277- 
Kanäle

aus 
Tonrchren.

hinweggeht. Man kann alsdann die Rohrftücke ftumpf aufeinanderftellen, indem 
der Wandputz die betreffende Fuge genügend dichtet. Die Rohre dürfen erft auf- 
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über die Leitungsrohre A und füllt

278.
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Kanäle.

geftellt werden, nachdem die Wände fich nicht mehr »fetzen«, weil anderenfalls 
Riffe entliehen, ja vielleicht die Rohre berften würden. Hierdurch ift die Ver
wendung derartiger Kanäle fehr ein- 
gefchränkt.

Die aufzuhängenden Rohre wer
den mittels Muffen gedichtet. Zum 
Schutze gegen Wärmeverlufte fchiebt 
man muffenlofe Rohre B (Fig. 156)

den Hohlraum zwifchen beiden mit 
einem fchlechten Wärmeleiter aus, 
vielleicht mit Sand oder Infuforien- 
erde. Behufs Erfparung an Raum 
und Gewinnung eines guten Aus- 
fehens werden die Schutzrohre B 
(Fig. 158) auch zwifchen die Muffen 
der Leitungsrohre gefleckt; fodann 
überzieht man das Ganze mit Putz.

Hölzerne Kanäle finden nur 
feiten Verwendung; jedoch gebraucht 
man zuweilen Holz in Verbindung 
mit Mauerwerk.

Fig. 159 zeigt beifpielsweife die 
Konftruktion eines lotrechten Kanals 
im wagrechten und lotrechten Schnitt.
Er ift in einer Wand ausgefpart; auf zwei lotrechte Hölzer d, d find Schalbretter e 
genagelt und diefe gerohrt und geputzt, fo dafs die Wandfläche fchlicht wird.

Bei fehlerhaften Anlagen, bezw. unverftändiger Benutzung folcher Kanäle 
kann die Temperatur der Heizluft über 120 Grad (bei welcher Temperatur das 
Holz fich fchon bräunt) fteigen, fo dafs bei gröfserer Dauer folchen Betriebes das 
von der Luft berührte Holzwerk fich entzündet. Man fleht deshalb meiftens davon 
ab, für Heizluftkanäle Holz zu verwenden. Ein bequemer und zweckmäfsiger Er
fatz der Holzbretter bietet fich nun in den fog. Rabitz fehen Platten; dies find be
kanntlich von beiden Seiten mit Mörtel beworfene Drahtgitter, welche wie Bretter 
(unter Dichtung der Fugen mittels Mörtel) zufammengefügt werden oder denen man 
von vornherein die Geftalt der Kanäle gibt. (Siehe auch Teil III, Bd. 2, Heft 1, 
Abt. III, Abfchn. 1, A, Kap. 10 diefes »Handbuches«.)

Die meiften Kanäle werden aus Backfteinmauerwerk hergeftellt. Man putzt 
alsdann wohl die inneren Flächen, um eine gröfsere Glätte zu gewinnen, wogegen 
an fich nichts einzuwenden ift. Bei engeren Kanälen mufs man 
jedoch das Putzen während des Aufmauerns ausführen; hiernach 
tritt das Setzen ein, fo dafs der auf den Fugen liegende Putz zer
bröckelt wird und den Kanal, auch die durch diefen geleitete Luft, 
verunreinigt. Für engere Kanäle follte deshalb ftets Rohbau ange
wendet werden, d. h. (vergl. Fig. 160) die Fläche des Mauerwerkes, 
welche dem Kanal zugewendet ift, möglichft forgfältig gemauert, 
auch die Fugen von hervordringendem Mörtel gereinigt werden.
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Bei Schornfteinen kommt das Verunreinigen des durch fie geleiteten Rauches 2So- 
nicht in Frage; das Putzen der Innenwandungen ift jedoch auch für diefe von sAornAef. 
zweifelhaftem Nutzen, da der Putz vorwiegend zum guten Verfchliefsen der Fugen 
dienen könnte, aber gerade hier leicht zerbröckelt wird. Ein forgfältiges Ausfugen 
der Innenflächen des Schornfteinmauerwerkes ift deshalb auch hier dem in einer
Dicke von 1 bis l1^ cm aufzutragenden Putze vorzuziehen. Das Schornfteinmauer- 
werk foll auch an den Aufsenfeiten gut verputzt oder forgfältig ausgefugt werden.

Enge (ruffifche, vergl. Art. 260, S. 222) Schornfteine von quadratifchem und 
von rechteckigem Querfchnitt, und zwar fowohl diejenigen, welche in vollen 
Mauern ausgefpart, als auch folche, welche in Fachwerkwände eingefchaltet197), 
bezw. vor diefe gefetzt oder welche ganz freiftehend errichtet werden, können mit 
Backfteinen der gebräuchlichen Abmeffungen, bezw. des Normalformats im Verband 
ausgeführt werden, fobald die lichten Weiten der Querfchnitte, den Mauerftärken 
entfprechend, in Abftufungen von % Stein, die lichten Längen der Querfchnitte in 
Abftufungen von Stein gewählt werden. (Vergl. die umftehenden Fig. 163 bis 172 
mit Schornfteinquerfchnitten von ^2 auf ^2, ^2 auf 3ft, J/2 auf 1, 1 auf 1 Stein; 
ferner das über »Schornfteinverbände« in Teil III, Bd. 1, Abt. I, Abfchn. r, Kap. 2, 
unter a, 5 Gefagte.) Rechteckige Schornfteine mit anderen Lichtweiten find daher 
nur fchwer, kreisrunde Schornfteine (für Zimmeröfen) mit den gewöhnlichen Back
fteinen gar nicht auszuführen, fobald man das häufige Zerfchlagen und Zuhauen 
der Steine, wodurch fchlechter Verband, unfchöne Flächen und koftfpielige Arbeit 
verurfacht werden, vermeiden will.

197) Ueber die Anordnung diefer Einfchaltung fiehe: Teil III, Band 2, Heft 1 (Abt. III, Abfchn. 1, A, Kap. 7) 
diefes »Handbuches«.

198) in Frankreich werden auch die engen Schornfteine von quadratifchem oder rechteckigem Querfchnitt (mit aus. 
gerundeten Ecken) aus Formfteinen hergeftellt.

Solche Formfteine zeigen Fig. 167 bis 172. Die in Frankreich unter dem Namen fquerre, Plat ä barbe, Violon 
und Chapeau de commiffaire üblichen Formfteine, ferner die von Gourlier eingeführten T-förmigen Formfteine, endlich die von 
Courtois herrührenden Formfteine für Schornfteine von elliptifchem Querfchnitt find in : Planat, P. Chauffage et •Ventilation 
des lieux habites (Paris 1880. S. 254—256) zu erfehen. — Siehe auch: Neue Mauerfteinform zur Herftellung von ruffifchen 
Rohren und neuen Mauerverbänden von Robert Scharf. Baugwks.-Ztg. 1893, S. icoz.

199) Ueber die von Fourouge u. a. herrührenden derartigen Formftücke fiehe: Planat, P. Chauffage et Ventilation 
des lieux habitts, Paris 1880. S. 253, 256 u. 257.

Aus diefem Grunde ift auch das in manchen Gegenden übliche Verfahren der
Herftellung runder Schornfteine in der Weife, dafs ein mit Handgriff verfehener, 
walzenförmiger Holzkern oder ein zylindrifches Blechrohr mit Steinbrocken und

und die Putzflächen der Innenwandung durch Heraufziehen undMörtel ummauert
Drehen diefes Kernes hergeftellt wer
den, keineswegs zu empfehlen. Infolge- 
deffen follen enge kreisrunde Schorn
fteine, die in den Mauern felbft her- 
zuftellen, bezw. auszufparen find, nur 
mit Rohren aus gebranntem Ton (was 
jedoch nur bei lotrechten Schornfteinen 
ftatthaft ift) ausgefüttert werden, oder 
fie find aus befonderen Formfteinen 

herzuftellen198). Auch hohle Formftücke (Fig. 161 u. 162) kommen zur Anwendung199).
Ueber die Abmeffungen der Schornfteine wurde bereits in Art. 260 (S. 222) 

das Erforderliche getagt. Die Wanddicke hat bei runden Schornfteinen mindeftens 
9 m, bei Schornfteinen von rechteckigem Querfchnitt mindeftens 12 cm (= ^2 Stein)

281.
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__________ Fig- 163.  Fig. 164.

hD DO!!
TUI ühXOü

Quadratifche Schornfteine von 14 X 14 cm (= l/2 auf 
^2 Stein) Querfchnitt. Rechteckige Schornfteine von 14X20,5cm (^2 auf 3/< Stein) 

Querfchnitt.

Fig- 165.
Fig. 166.

Rechteckige Schornfteine von 14 X 27 cm (= ^2 auf 
1 Stein) Querfchnitt.

Rechteckige Schornfteine von 27 X 27 cm (= 1 auf 1 Stein) 
Querfchnitt.

Fig. 167.■mi Fig. 168. Fig. 169.

Runde Schornfteine 
von 14 cm 20 cm Durchm.

in l1^ Stein ftärker Mauer.

Fig. 171. Fig. 172.

Runde Schornfteine von 14 cm Durchm. in 2 Stein 
ftärker Mauer. Mafsftab : 1'25 w. Gr.
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zu betragen, vorausgefetzt, dafs diefe Schornfteine im Inneren der Gebäude ge- 
legen find. In l1^ Stein ftarken Backfteinmauern können deshalb bei Anwendung 
von Formfteinen runde Schornfteine bis zu 20 cm (ohne Putz) lichter Weite (fiehe 
Fig. 169) ausgeführt werden; einzelne freiftehende Schornfteine von 14 bis 20 cm 
lichtem Durchmeffer erfordern im Aeufseren bezw. 32 bis 38 cm Quadratfeite. 
(Vergl. auch Fig. 171 u. 172.)

Ift eine Schornfteinmauer nach dem Freien zu gelegen, fo ift an diefer Seite, 
um eine zu gröfse Abkühlung der Rauchgafe zu verhüten, die Mindeftwanddicke 
der Schornfteine auf 25 cm (= 1 Stein) zu erhöhen.

Liegen in einer Mauer mehrere Schornfteine nahe nebeneinander, fo find die 
fie trennenden Scheidungen oder Zungen mindeftens 9 cm dick zu machen; indes 
wird man bis auf diefes Mindeftmafs nur bei Formfteinen herabgehen können; bei 
Anwendung gewöhnlicher Backfteine wird es 12 cm (= i)2 Stein) betragen. Die 
hie und da übliche Herftellung der Schornfteinzungen aus hochkantig geftellten 
Backfteinen (alfo in einer Stärke von nur 6,5 cm) ift unzuläffig; hierdurch wird nicht 
nur ein guter Verband unmöglich gemacht, fondern derartige fchwache Zungen 
können auch beim Reinigen der Schornfteine durch das Anfchlagen der hierzu ver
wendeten Kugeln befchädigt werden.

Die für im Inneren der Gebäude gelegene Schornfteine angegebenen Mindeftwanddicken 
(von 9, bezw. 12 cm) genügen bei gut und ordnungsmäfsig ausgeführten Anlagen auch dann, wenn 
Bretter und Latten in Decken, Wänden und Fufsboden dagegen ftofsen. Von fonftigem Holz
werk mufs, da jeder Schornftein die Gefahr der Rufsentzündung in fich trägt, feine Innen
wandung mindeftens 20 bis 25 cm entfernt bleiben; werden die betreffenden Holzteile durch 
Blechbekleidung oder durch Ausmauerung des zwifchen ihnen und dem Schornftein gelegenen 
Zwifchenraumes gefchützt, fo kann der erwähnte Mindeftabftand um etwa 5 cm vermindert werden.

Sowohl rechteckige wie kreisrunde Schornfteine follen auf ihre ganze Länge in gleicher 
Lichtweite hergeftellt und durch keinerlei in fie hineinragende Gegenftände ftellenweife verengt 
werden. Wie fpäter noch beim Reinigen der Schornfteine (fiehe Art. 298) gezeigt werden wird, 
empfiehlt es fleh, fie bis in das Kellergefchofs hinabzuführen. Es wird ferner von den Schorn
fteinen gefordert, dafs fie entweder auf ficherem Baugrund errichtet feien oder ficher und aus- 
fchliefslich auf Mauern, Gewölben oder geeigneten Eifenkonftruktionen aufruhen. Das Auffetzen 
der Schornfteine auf Holzgebälke oder ihre Unterftützung durch Fachwerkwände ift unftatthaft. 
Die durch Schornfteine durchfchnittenen Gebälke müffen in der Weife ausgewechfelt werden, wie 
dies bereits in Teil III, Band 2, Heft 2 (Abfchn. 2, B: Balkendecken) gezeigt wurde 200).

Das fog. Schleifen oder Ziehen der Schornfteine (Fig. 173) befteht ent
weder darin, dafs man einen Schornftein den Dachbodenraum in geneigter Lage 
durchziehen läfst, um ihn in der Nähe des Dachfirftes ausmünden laffen zu können 
(vergl. den nächften Artikel), oder das Schleifen entfteht durch Vereinigung zweier 
oder mehrerer, nicht zu weit voneinander entfernter Schornfteine zu einem ein
zigen Mauerkörper, in welchem Falle man den Vorteil erzielt, dafs die Dachfläche 
ftatt an zwei oder mehreren Stellen nur an einem Punkte durchfchnitten wird. Der 
gefchleifte Schornftein darf nicht mehr als 30 Grad von der lotrechten Lage ab
weichen und foll entweder ganz in vollen Mauern liegen oder von fteinernen Ge
wölben getragen werden. Das Schleifen der Schornfteine auf hölzernen Brücken 
oder fonftigen Holzunterlagen, ebenfo flachere Neigungen als 60 Grad zur Wag
rechten find zu verwerfen. Desgleichen ift das Ineinanderfchleifen oder Zufammen- 
leiten zweier oder noch mehrerer Schornfteinquerfchnitte in einen einzigen nicht 
ftatthaft, da durch das Weglaffen der Zungen die Reinigung und die Rauch-

200) Art. 280 u. 281: Zufätze der Redaktion.
Handbuch der Architektur. III, 4. (3. Aufl.) l6 
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abführung beeinträchtigt werden. Richtungswechfel 
(fiehe die Stellen a, b, d in Fig. 173) find abzu
runden 201).

o v 283„ Die Schornfteine durchbrechen die betreffendeSchornftein-
ausmiindungen. Dachfläche und überragen fie noch um ein Stück. 

Die Länge diefes frei emporftehenden Teiles ift 
hauptfächlich von zwei Umftänden abhängig. Zu
nächft ift es die Rückficht auf Feuersgefahr, welche 
eine beftimmte Mindefientfernung allen Holzwerkes 
von der Schornfteinmündung erfordert. Nach Bau- 
meifter foll die letztere von der Dachfläche in 
lotrechtem Sinne mindeftens 50ctn, im wagrechten 
Sinne mindeftens 1 m, von höhergelegenen höl
zernen Bauteilen wagrecht mindeftens 1,5 0 m ent
fernt fein; bei unficherer Bedachung mufs der 
Schornftein 1 m über die Höhe des Dachfirftes 
emporgeführt werden201).

Das letztgedachte Emporführen der Schorn
fteinmündung über den Dachfirft empfiehlt fich 
indes nicht nur der Feuersgefahr wegen, fondern 
auch des Einfluffes halber, welchen die Wind- 
ftrömungen auf den Abzug der Rauchgafe aus
üben. Von diefen Einflüffen und der dadurch 
bedingten Höhe des über der Dachfläche hervor
ragenden Schornfteinteiles wird noch im folgenden 
(unter d) die Rede fein; an diefer Stelle fei nur 
erwähnt, dafs man mit Rückficht auf diefe Zug- 
ftörungen häufig fämtliche Schornfteine, auch bei 
gröfserer Entfernung vom Dachfirft, fo weit empor
führt, dafs fie ihn überragen.

Solche nahe am Dachfaume aus den Dachflächen 
austretende, fehr hohe Schornfteinenden haben, da ihre 
wagrechten Abmeffungen geringe find, häufig keine ge
nügende Widerftandsfähigkeit gegen die herrfchenden

Fig. 173.

i/so w. Gr.

284. 
Konftruktion 
gemauerter 
Luftkanäle.

Winde. Man fetzt deshalb auf die gemauerten Schornfteine bisweilen Rohre aus Eifen ;oder 
Ton auf; immerhin find folche Rohre, wie auch höhere gemauerte Schornfteinendigungen durch 
eiferne Anker, die auf den Dachfparren befeftigt find, feftzuhalten.

Wenn gewöhnlich gemauerte Kanäle 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 feitens 
der Luft ftatt. Man dichtet daher folche Kanalwände durch Auskleiden mit Zement
putz oder einer Afphaltfchicht, mit Blech oder auch durch Anftriche. Es kommt 
auch vor, dafs weitere Kanäle mit Kacheln ausgekleidet werden, um gleichzeitig 
gröfsere Reinlichkeit zu erzielen.

Im übrigen gilt bezüglich der Konftruktion der gemauerten Luftkanäle grofsen- 
teils das über Schornfteine Gefagte; einige befondere Einrichtungen werden noch 
unter d und e befchrieben werden.

201) Vergl. Baumeister, R. Normale Bauordnung. Wiesbaden t88r. § 33, S. 48.
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Von den atmofphärifchen Einflüßen ift zunächft die Wirkung der kälteren, 
fonach fchwereren atmofphärifchen Luft an den Mündungen der Schornfteine und 
Abluftfchlote zu nennen.

Würde man einen mit warmer Luft gefüllten Schacht unten abfchliefsen, fo 
würde gleichwohl ein Teil der Luft emporfteigen, während die kältere, über der 
Schachtmündung befindliche Luft nach unten ftrömt. Diefer Vorgang ift, während 
der Schacht, unten geöffnet, als Saugfchlot in Tätigkeit ift, nur gemildert, bezw. 
gehemmt durch die Gefchwindigkeit der ausftrömenden Luft. Mit der Zunahme 
der Ausftrömungsgefchwindigkeit nimmt das Einftrömen der kalten Luft ab, wes
halb man diefes unfchädlich macht — die Schädlichkeit befteht im unmittelbaren 
Stören des Luftausfluffes und dem Abkühlen der im Schornfteine 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. Aus diefem Grunde werden die Schornfteine 
häufig nach oben verengt; man will an ihrer Mündung eine gröfsere, weiter unten, 
der Verringerung der Widerftände halber, eine kleinere Ge
fchwindigkeit haben. (Vergl. auch Art. 293, S. 250.)

Das Ausftrömen warmer und das Niederfallen kalter Luft 
ift bei aufser Betrieb befindlichen Schornfteinen wie Lüftungs- 
fchloten noch in anderer Richtung beachtenswert. Selbft 
wenn diefe unten gefchloffen find, fo führt die in Rede flehende 
Spülung verhältnismäfsig rafch ihre Abkühlung herbei, wo
durch auch dann das Wiederinbetriebfetzen erfchwert wird, 
wenn die Unterbrechung des Betriebes nur kürzere Zeit ftatt- 
findet. Man kann diefem Uebelftande durch Auffetzen einer 
nach Fig. 174 eingerichteten Haube einigermafsen vorbeugen; 
diefe läfst nur infoweit kalte Luft an die eigentliche Schorn- 
fteinmündung gelangen, als folche durch den Wind unter dem 
Rande der Haube hindurchgetrieben wird.

Der Wind kann, da er bei etwa 7 m Gefchwindigkeit 
einen Druck von etwa 6 kg, heftiger Wind bei etwa 12 m 
Gefchwindigkeit einen Druck von 18 kg, Sturm bei etwa 25 m 
Gefchwindigkeit einen Druck von 74 kg für 1 qm ausübt, die 
Kanäle aufserordentlich beeinfluffen.

Zunächft an den Mündungen der Abluftkanäle und der Schornfteine. Indem der 
Wind über benachbarte höhere Gegenftände, Hügel, Dächer u. f. w. hinwegftrömt, 
nimmt er eine nach unten geneigte Bewegungsrichtung an, fo dafs ein Zweig feiner 
Gefchwindigkeit in die Schornfteinmündung ftöfst. Das glatte prismatifche Ende

Fig. 174.

Schornfteinhaube.

Luftftrömungen der
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Fig- *75- Fig- 176. eines dünnwandigen Rohres (Fig. 175), der zugefpitzte
-—*■—* Kopf eines gemauerten Schachtes (Fig. 176) und ähn-
—. liehe Formen (vergl. Fig. 185 bis 188 auf S. 250) 

ß ft bringen eine folche Ablenkung des wenig geneigten
Ä Ä Windftromes hervor, dafs die Seitenftrömung die

Hauptftrömung über der Mündung nach oben abzu
lenken vermag. An den Enden derartiger Schächte 

angebrachte Gefimfe hemmen die nützliche, nach oben gerichtete Seitenftrömung 
und follten deshalb nicht vorkommen.

Die Saugköpfe in Fig. 106 bis 115 (S. 199 bis 201) heben felbftverftändlich 
den bisher in Rede flehenden Einflufs, indem der Wind unter ihrer Hilfe, ftatt in 
die Kanalmündung zu drücken, in letzterer eine Luftverdünnung hervorruft. Diefe 
ift jedoch auch nicht immer angenehm, indem durch fie ftofsweife eine zu ftärke 
Luftabführung herbeigefuhrt wird.

Ein Windkopf, welcher ein wenig faugend wirkt, vor allem aber im vor
liegenden Sinne nutzt, ift in Fig. 177 im lotrechten Durchfchnitt und in einer 
Seitenanficht dargeftellt.

287.
Luftfauger.

Auf einer Spitze a, die entweder von drei Beinen b oder einer im Steg d fleckenden 
Spindel c getragen wird, fchwingt der kegelförmige Hut A. Wenn jeglicher Wind mangelt, fo 
befindet fich die Achfe des kegelförmigen Hutes in lotrechter Lage, und Luft oder Rauch ver-

Fig. 177-
mögen, nach Ueberwindung eines ge
ringen Widerftandes ^etwa bf-L- 

aus der zwifchen Kegelmantel A und 
Schornfteinrohr B befindlichen ringför
migen Oeffnung zu entweichen. So
bald jedoch eine nennenswerte Ge
fchwindigkeit des Windes eintritt, fo 
legt fich der Rand des Kegels vor dem 
Winde an den Rand des Rohres B, 
während auf der entgegengefetzten Seite 
ein umfo gröfserer Spalt für das Ab- 
ftrömen der Luft oder des Rauches 
frei wird. Damit das Neigen des Kegels 
fchon bei mäfsigem Winde eintritt, mufs 
das Gegengewicht e angebracht werden ; 
hierdurch wird der Schwerpunkt des 
Hutes nach oben gerückt und die
Arbeit für das Heben geringer. Das 

Schornfteinrohr B ift mit einem breiten Rande / 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 als Abdeckung des 
Mauerwerkes.

Weder die früher befchriebenen Saugköpfe, noch der in Fig. 177 dargeftellte 
Windhut vermögen den freien Austritt der Luft oder des Rauches zu fchützen, fo
bald durch Wind der Druck der Luft in der Umgebung der Kanalmündung ver- 
gröfsert wird. Diefer Fall tritt z. B. ein, fobald der Wind gegen eine lotrechte 
oder fteile Fläche ftöfst, vor welcher, und zwar in geringer Entfernung von ihr, 
die Kanalmündung fich befindet. Noch gefährlicher ift der Ort der Schornftein- 
mündung an der lotrechten Wand eines Dachausbaues, der vom Dach des letzteren 
überragt wird, fo dafs der gegen die Wand ftofsende Wind fo zwifchen dem Haupt
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dach und dem überftehenden Teil des Ausbaudaches fich fängt, dafs der Rauch 
unweigerlich nach unten geftofsen wird. Vermag man den auf die obere Kanal
mündung drückenden Wind gleichzeitig auf die untere Kanalmündung drücken zu 
laffen, fo ift natürlich der befprochene Uebelftand gehoben.

Die fchädlichen Einwirkungen des Windes auf die Kanalmündungen find 
weniger fühlbar bei den Schornfteinen als bei den Abluftfchloten, deren Tempe
ratur und deren Auftrieb faft immer weit geringer fmd als diejenigen der Rauch- 
fchornfteine. Namentlich wird auch das zu ftarke, ftofsweife Saugen der Abluft
rohre recht unangenehm, da man fich hiergegen durch irgendwelche Regelung 
nicht zu fchützen vermag. Man läfst infolgedeffen häufig diefe Rohre unter Dach, 
in den unbefchränkten und vermöge der zahllofen Oeffnungen der Dachdeckung 
oder mittels befonders angebrachter Rohre überall mit der freien Luft in Ver
bindung flehenden Dachraum münden. Hier find fie gegen die Einflüffe des 
Windes in denkbar befter Art gefchützt. Leider hat diefes Verfahren nicht un
bedeutende Nachteile im Gefolge. Im Winter kühlt fich die warme, in den Dach
raum tretende Luft, namentlich an der unteren Fläche der Bedachung, ab und ver
liert dadurch die Fähigkeit, fämtlichen in fich aufgenommenen Wafferdampf feft- 
zuhalten. Die Verdichtung des letzteren veranlafst eine Netzung der Bedachung, 
fowie des Holzwerkes und fördert hierdurch feine Verderbnis. Auf dem in vor
liegender Weife benutzten Dachboden eines Ballhaufes fand ich das Heizwerte mit 
Schimmel überzogen.

Aehnlich unangenehm kann eine andere Folge der in Rede flehenden Ein
richtung fein. Durch die grofse, in den Dachraum geführte Wärmemenge taut 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 fich an den gefperrten Dachrinnen fchwere Eiszapfen, 
welche die Dachrinnen befchädigen oder gar abbrechen.

Man wird daher die Kanalmündungen nur mit aller Rücklicht 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 wag
recht treffen und das Anftauen der Luft in deren Nähe unmöglich ift, leidet faft 
nicht unter den Einflüffen des Windes, weshalb — zumal in den tieferliegenden 
Gefchoffen die Kanäle beffer unterzubringen find und die Temperatur der Lock
fchornfteine durch ergänzendes Heizen der Temperatur des Freien angepafst werden 
kann — es fich in fehr vielen Fällen empfiehlt, die Luft nach unten in einen ge- 
meinfchaftlichen Sammelkanal und mit Hilfe deffen einem Lockfchornfteine zu
zuführen.

Die Mündungen der Zuluftkanäle leiden nicht weniger unter den Einflüffen 
des Windes als diejenigen, welche die Luft abzuführen beftimmt find.

Sie befinden fich entweder in der Nähe des Erdbodens oder über dem Dache 
oder zwifchen diefen beiden Orten, in den lotrechten Wänden des Gebäudes.

Die Erörterung der Vorgänge an über Dach befindlichen Zuluftkanalmündungen 
kann ich hier unteriaffen, da fie vorwiegend Wiederholungen des über die Abluft
kanalmündungen Getagten bringen würde.

Kanalmündungen in den lotrechten Aufsenwänden der Gebäude werden durch 
den Wind weit unmittelbarer getroffen als die vorhin genannten.
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Schutzmittel vermögen die Einflüffe auf die Mündungen nicht zu brechen, da, 
wenn z. B. gegen ein Haus (Fig. 178) der Wind in der Richtung des Pfeiles die

Fig. 178.
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 im 
zugehörigen Kanalnetz 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 zuweilen die Luft mit gröfser Heftigkeit eingeblafen, und zwar 
ftofsweife, fo dafs der Aufenthalt im gelüfteten Raume recht unbehaglich werden kann.

Das zu kräftige ftofsweife Einblafen läfst fich durch eine Klappenanordnung, 
welche Fig. 179 verfinnlicht, verhindern.

Innerhalb des Kanals befindet fich ein Rahmenwerk AB, welches mittels Querftäbe in
einzelne Oeffnungen fo zerlegt ift, dafs Leinwandftreifen C, die, mit ihrem oberen Rande be-

feftigt, an ihrem unteren Rande durch einen eingelegten 
Draht belaßet find, die einzelnen Oeffnungen verfchliefsen, Fig. 179-
fobald die Windgefchwindigkeit eine zu gröfse wird. Bei 
geringerer Luftgefchwindigkeit fallen die Klappen in eine 
nahezu lotrechte Lage zurück, fo dafs die Luft durch die 
freigelegten Oeffnungen des Rahmenwerkes AB hindurch- 
zufliefsen vermag.

Der hinter dem Winde, alfo in Bezug auf Fig. 178 
rechts mündende, der Lufteinführung gewidmete Kanal 
kann gegen ftofsweifses Abfaugen in ähnlicher Weife ge- 
fchützt werden; jedoch hat dies geringen Wert, da, fo- 
lange die betreffende Windrichtung dauert, das Ein-

ftrömen der Luft mindeftens befchränkt wird, alfo die Anlage das Erwartete nicht leiftet.

Alle in den lotrechten Wänden der Gebäude oder im Bereich der durch fie 
veranlafsten Luftftauungen, bezw. Luftverdünnungen gelegenen Eintrittsöffnungen 
für die Zuluft werden fonach in erheblichem Grade vom Winde beeinflufst. Die 
Wirkung diefer Beeinfluffung auf die Luftbewegung in den Kanälen des Gebäudes 
kann nur dadurch gebrochen werden, dafs man zweifeitige Luftzufuhr anwendet, 
d. h. der an einer Seite des Gebäudes gelegenen Eintrittsöffnung eine folche 
an der anderen Seite gegenüberlegt und beide in geeigneter Weife miteinander 
verbindet.

Am wirkfamften ift folgende Einrichtung.
Zwei Luftfchöpföffnungen A und B (Fig. 180), welche an entgegengefetzten 

Seiten des Gebäudes liegen, find mittels eines Kanals unter fich verbunden, deffen 
Querfchnitt bei C eine bedeutende Erweiterung enthält. Wenn nun die Quer

fchnitte qx, wie auch die Wider- 
l8°- ftände diesfeits und jenfeits der

werden dürfen und q^, d. i. der Quer
fchnitt der Erweiterung, gegenüber 
qx grofs genug ift, um die Gefchwin
digkeit v* gegenüber vx zu vernach- 

Erweiterung als gleich angenommen 
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läffigen, fo mufs der Druck in C etwa mitten zwifchen denjenigen Drücken liegen, 
die vor, bezw. hinter dem Winde herrfchen, d. h. etwa gleich demjenigen in der 
freien Luft fein. Die aus C mittels des Kanals D abgeleitete Luft ift demnach den 
Einflüffen der Windftrömungen im wefentlichen entzogen. Dies gelingt umfo voll-

(tändiger, je grofser — ift. Aber auch das Verhältnis des Querfchnittes qx zum 

Querfchnitt des Kanals D, richtiger zu der durch D entnommenen Luftmenge, ift 
von Einflufs, indem durch den linksfeitigen Kanalteil diejenige Luft ftrömt, welche 
rechtsfeitig entweicht, vermehrt um die durch D abgeleitete. Die Widerftände find 
demnach von A bis C grofser als von C bis B. Je grofser qx gegenüber der ver
langten Luftmenge ift, defto mehr verfchwindet diefer Unterfchied.

Man benutzt diefe Regeln, indem man erhebliche Kanalerweiterungen oder 
geradezu Luftkammern auf dem Dachboden oder im Keller anbringt, diefe einerfeits 
mit zwei oder mehreren einander entgegengefetzten Mündungen, die zur Zuführung 
der Luft dienen, andererfeits mit den Heizkammern oder Verteilungskanälen in Ver
bindung bringt. Diefe Querfchnittserweiterungen verbinden mit ihrem eigentlichen 
Zweck den Nebenvorteil, dafs ein grofser Teil des mit der Zuluft eingeführten 
Staubes in ihnen fich ablagert.

Diejenigen Zuluftkanäle, welche zwifchen den Balken liegen, können Raum
mangels halber nicht mit genügenden Querfchnittserweiterungen verfehen werden; 
man fchützt fie vor den Einflüffen des Windes durch entfprechende Hebung der 
Kanalfohle.

A und B (Fig. 181) feien zwei in entgegengefetzten Wandflächen liegende Kanalmündungen. 
Sie find mittels eines quer durch das Gebäude führenden Kanals miteinander verbunden. Am 
Orte C, wofelbft Luftentnahme ftattfinden foll, ift die Sohle des genannten Kanals um minde
ftens die halbe lichte Kanalhöhe gehoben, entweder nach der Form zweier zufammenftofsender 
Bogen, wie in Fig. 181 durch ausgezogene 
Linien angegeben ift, oder durch eine lot- Fig. 181.
rechte, in Fig. 181 punktiert gezeichnete Wand. ts
Drückt nun der Wind auf A, während bei | C |
B eine Luftverdünnung eintritt, fo ftrömt die 
Luft bei C von A aus nach oben, auf der A tsssmsmswsmssss« B
anderen Seite nach unten; beide Strömungen 
reiben fich aneinander und zerftören ihre Gefchwindigkeiten gegenfeitig. Sobald in der Rich
tung nach C Luft abgeleitet wird, mufs, unter Vorausfetzung gleicher Querfchnitte der Kanäle, 
die Gefchwindigkeit der Luft in der Strecke A C gröfser fein als diejenige der Strecke CB, fo 
dafs bei C ein entfprechender Unterdrück notwendig ift, der von dem betreffenden Mittel zur 
Bewegung der Luft von C ab überwunden werden mufs.

29° Früher wurde bereits erwähnt, dafs die Poren der Wände zwar vielfach ge-
wände- bogene und unregelmäfsige, jedoch zufammenhängende Kanälchen bilden, welche 

durchiäffigkeit (]je Luft hindurchftrömen laffen, fobald fie an einer Seite der Wand einen gröfseren
Druck ausübt als an ihrer entgegengefetzten Seite. Die Undichtheiten der Fenfter 
und Türen verhalten fich ebenfo. Der auf die vordere Aufsenwand eines Gebäudes 
drückende Wind durchftrömt zunächft diefe Aufsenwand, erzeugt in den von diefer 
begrenzten Räumen eine Druckfteigerung, ftrömt infolgedeffen durch die Scheide
wände und fchliefslich durch die hintere Aufsenwand. Je gröfser der Druckunter- 
fchied der vor und hinter dem Gebäude befindlichen Luft ift, umfo entfchiedener 
findet diefes Durchftrömen des Gebäudes ftatt. Wegen der Bewegungswiderftände 
innerhalb der genannten Kanälchen mufs demzufolge in den Räumen, die zunächft 
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vom Winde getroffen werden, eine Druckfteigerung eintreten gegenüber denjenigen 
Zimmern, welche den erfteren gegenüber vom Winde abliegen; d. h. die Luft- 
Einftrömungs- wie auch die -Abftrömungsöffnungen einer künftlichen Lüftungs- oder 
Heizungsanlage der erfteren Räume find mit einem höheren Druck belaßet als die
jenigen der letztgenannten. Die hierdurch entftehenden Störungen find oft fehr 
unangenehm und machen zuweilen die an der Windfeite befindlichen Räume fogar 
unheizbar. Man kann fie durch gefchickte Anordnung der Kanalmündungen mindern, 
welche die frifche Zuluft dem Freien entnehmen, bezw. die benutzte Abluft aus- 
ftofsen; regelmäfsig ift jedoch durch möglichft dichte Wände und Fenfter den in 
Rede flehenden Erfcheinungen entgegenzutreten.

Regen und Schnee üben auf Luftkanäle und Rauchfchornfteine mehrfachen 291. 

fchädlichen Einflufs aus, weshalb häufig Schutzvorkehrungen dagegen getroffen K,DR“ge™n 
werden. und Schnee.

Zunächft find folche Kanal-, bezw. Schornfteinwandungen, welche durch 
atmofphärifche Niederfchläge zerftört werden können, in geeigneter Weife ab
zudecken.

Bei Schloten oder Schlotendigungen, die aus Tonrohren beftehen, bedarf es keiner 
weiteren Vorkehrung; bei Eifenrohren genügt ein geeigneter Anftrich (Oelfarbe, beffer Afphalt). 
Gemauerte Luftkanäle und Schornfteine jedoch erfordern eine Abdeckung; die letztere erfolgt 
meiftens durch wetter- und froftbeftändige Platten von etwa 8 cm Dicke, in denen die Querfchnitte 
der Schlote ausgehauen find und deren Oberfläche Gefälle nach aufsen erhält. Mit Rückficht auf 
den ftörenden Einflufs der Luftftrömungen (fiehe Art. 286, S. 244) ift zu empfehlen, eine ftärke 
Abfchrägung diefer Platten eintreten zu laffen.

Nicht feiten läfst man indes diefe Platten über die Aufsenwandungen des Schornftein- 
mauerwerkes vorfpringen, oder man ordnet, um einen noch entfchiedeneren architektonifchen 
Abfchlufs des Schornfteines zu erzielen, an feiner Mündung Gefimfe u. f. w. (Schornfteinkränze) 
an. Da hierdurch die dem Rauchabzug günftigen (nach oben gerichteten) Luftftrömungen ab
gehalten werden, fo ift eine folche Anordnung nicht vorteilhaft; man follte ihren ungünftigen 
Einflufs ftets durch die in Art. 293 zu befprechenden Schornfteinauffätze mildern.

Regen und Schnee, welche in das Innere der Luftkanäle und Schornfteine ein
dringen, kühlen diefe ab und fchwächen dadurch den Auftrieb oder veranlaßen 
fogar das Umkehren des Zuges. Auch kann es bei Rauchfchornfteinen gefchehen, 
dafs die durch Vermengung mit dem Rufs gebildete fchmutzige Flüffigkeit zu den 
Rauchrohren der Zimmeröfen gelangt und die Wände der betreffenden Räume be
fchmutzt; endlich wird die Bildung des feuergefährlichen Glanzrufses nicht un- 
wefentlich begünftigt.

Rauchfchornfteine für umfangreichere Feuerungsanlagen befitzen meiftens einen 
gröfseren Auftriebüberfchufs, weshalb bei diefen von einem fchützenden Dach 
abgefehen werden kann. Bei gewöhnlichen Rauchfchornfteinen jedoch und bei 
Luftkanälen empfiehlt es fich, kleine Schutzdächer aufzufetzen; bei erfteren heifsen 
diefe wohl auch Schornfteinkappen, Schornfteinhüte oder Schornftein- 
hauben.

In der einfachften Geftalt wird eine Schornfteinkappe aus zwei gegeneinander gelehnten 
Backfteinen hergeftellt. Beffer ift es, niedrige Pfeiler aus Backfteinen zu errichten und über diefe Schorn(lcin 

00 . kappen,
die Deckplatte aus natürlichem oder künftlichem Stein oder aus Gufseifen zu legen (Fig. 182 
u. 183).

Einfacher und auch zweckmäfsiger, weil dadurch der Rauchabzug weniger behindert wird, 
ift es, wenn man die Schornfteinkappe als kleines kugel-, kegel- oder pyramidenförmiges Blech
dach geftaltet (Fig. 184), welches auf 3 bis 4 in den Schornfteinwandungen befeftigten Eifen- 
ftäben aufruht.
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Verfchiedene Tonwarenfabriken halten Schornfteinhauben vorrätig, bei denen Stützen und 
Schutzdach vereinigt find.

Fig. 183.

293- 
Schornftein- 

auffatze.

Schliefslich ift noch der nicht feiten angewendeten Schornfleinköpfe oder 
Schornfteinauffätze zu gedenken, welche im wefentlichen eine Verjüngung des 
Schornfleinquerfchnittes bezwecken und fonach der in Art. 285 (S. 244) angedeuteten 
Aufgabe zu entfprechen haben. Gibt man folchen Auffätzen auch nach aufsen 
eine zugefpitzte (kegel- oder pyramidenförmige oder ähnliche) Geflalt, fo wird über
dies der Rückficht auf die fchon erwähnten aufwärts gerichteten, den Rauchabzug 
begünftigenden Luftftrömungen (fiehe Art. 286, S. 244) Rechnung getragen. (Vergl. 
auch Art. 292.)

Fig. 186. Fig. 187.

Schornfteinauffätze. — w. Gr.

Solche Schornfteinauffätze werden meift aus Ton, aus Eifengufs, aus Eifen- oder Zink
blech (Fig. 185 bis 189) hergeftellt.

Häufig vereinigt man Auffatz und Kappe. Bisweilen wird der durch den Auffatz verengte 
Schornfteinquerfchnitt durch ein befonders aufgefetztes Rohr noch ein Stück fortgefetzt (Fig. 189).

Die über den Dachflächen emporfteigenden Teile der Schornfteine mit ihren 
Kappen, Auffätzen u. f. w. find häufig Gegenftand reizvoller künftlerifcher Aus-
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ftattung, die fowohl in Terrakotta als auch in Mauerwerk zur Ausführung kommen 
kann. Indes wirken fo gefchaffene Schornfteinmündungen faft ftets ungünftig auf 
die Bewegung und den Abzug des Rauches.

Bei der Anordnung aller Schornfteinauffätze ift auch noch darauf zu achten, 
dafs, fobald die Reinigung des Schornfteines vom Dache aus vorgenommen werden 
foll, diefe durch die Auffätze nicht gehindert werden darf. Von der Reinigung der 

Schornfteine felbft und den dazu erforderlichen Ein-
Fig. 190.

gitterte Fenfter die frifche

richtungen wird im folgenden (in Art. 297' u. 298, 
S. 252) noch die Rede fein.

Das Eindringen von Staub in die Luftkanäle 
kann zunächft durch gut gewählte Lage der Luftent- 
nahmeftellen (vergl. Art. 221, S. 180) verhindert werden. 
Man errichtet an geeignetem Orte einen mehr oder 
weniger hohen Turm (Fig. 190), welcher durch ver- 

Luft eintreten läfst. Kann man diefen Turm genügend 
weit von Gebäuden entfernt anlegen, fo dafs feine unmittelbare Umgebung unter 
dem mittleren Atmofphärendruck fteht, fo fchützt er, wenn dafür geforgt wird, 
dafs der Wind keine Saugwirkung hervorzubringen vermag, gleichzeitig gegen die
ftörenden Einflüffe

Fig. 191

^loo W. Gr.

des Windes; im anderen Falle mufs man einen zweiten Turm 
errichten, auf welchen die Einflüffe des Windes entgegen
gefetzte als diejenigen, welchen der erfte Turm ausgefetzt 
ift, find.

Häufiger mufs man, örtlicher Umftände halber, die Luft
entnahmeöffnungen in die Aufsenwände legen. Man benutzt 
hierzu nicht feiten die Kellerfenfteröffnungen. Fig. 191 ift 
ein lotrechter Schnitt einer derartigen Anordnung. A be
zeichnet die Fläche des Bürgerfteiges oder des Hofes, B die 
vergitterte, nicht verglafte Kellerfenfteröffnung, C den Kanal, 
welcher die Luft in das Gebäude führt, D eine Tür zur 
Berichtigung und Reinigung des Kanals, E das eigentliche 
Kellerfenfter.

Bei Anwendung derartiger Entnahmeftellen ift die Luft 
felbftverftändlich reichlich mit Staub vermifcht; aber auch die 
beftgelegene Entnahmeftelle führt Staub in das zu lüftende 
Gebäude, weshalb deffen künftliche Ausfcheidung bei befferen 
Anlagen regelmäfsig vorgefehen wird. Die betreffenden Ein
richtungen, deren Wefen bereits in Art. 199 bis 205 (S. 164

294.
Abhalten 

des Staubes 
von den 

Luftkanälen.

295- 
Staub - 

ausfcheidung.

bis 169) erörtert wurde, werden — je nach örtlichen Verhältniffen — der Luft
eintrittsöffnung nahe gelegt oder in einiger Entfernung von ihr dem Kanalnetz ein
gefügt. Letzteres empfiehlt fich namentlich dann, wenn eine erheblichere Kanal
erweiterung (fiehe Art. 200, S. 165) vorhanden ift, in welcher der gröbere Staub 
fich ablagert.

Der Schutz der Kanäle gegen das Hineingelangen von Ungeziefer wird durch 296- 
metallene Gitter erreicht, welche dem abzuwehrenden Ungeziefer entfprechende 
Mafchenweiten erhalten. Meiftens betrachtet man als kleinftes abzuweifendes Tier
die Maus, zumal wenn Filter vorhanden find, welche Fliegen und dergl. zurück- ’ ’ ö o
halten.
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_ 297' , Die Zugänglichkeit der Luftkanäle wird durch den örtlichen Verhältniffen an-Zugänglichkeit;
Reinigung, zupaffende Klappen und Türen 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 verficht 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 lotrechte Teil 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 Lockfchornfteinen aufgeflellten eifernen Rauchrohre nicht entftehen. Die 
wagrechten und geneigten Rauchwege müffen jedoch durchweg, die lotrechten 
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.

ReinZungs Da der fchon inf°lge geringer Bewegungen der Luft mit diefer fich 
Öffnungen, 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 
aufgewirbelten Rufs nicht oder doch wenig gefchädigt werden. Lotrechte Schorn
fteine, welche meiftens mittels eines an eine Kugel gebundenen Befens gereinigt 
werden, erhalten hiernach eine Oeffnung im Kellergefchofs, und zwar möglichft in 
einem folchen Raume, dem einiger Schmutz nicht fchadet, z. B. dem Kohlenkeller, 
oder einem folchen, der verhältnismäfsig leicht zu reinigen ift, z. B. dem Keller
vorplatz. Diefe Oeffnung dient zum Entfernen des niedergeftofsenen Rufses. In 
manchen Fällen dürfte es fich empfehlen, die Schornfteine in den Schmutzwaffer- 
kanal münden zu laffen, fo dafs der niederfallende Rufs vom Waffer fortgefpült 
wird. Dabei ift jedoch nicht zu überfehen, dafs der Schornftein die Luft aus dem 
Kanal anfaugt — was in einer Richtung allerdings fehr angenehm ift wodurch 
eine Abkühlung des Rauches, alfo Schwächung des Zuges, herbeigeführt wird.

Eine zweite Oeffnung, welche zum Einbringen und Handhaben der Putzgeräte 
dient, wird unter oder über dem Dach angebracht 202). Beide Oeffnungen find felbft- 
verftändlich mit guten eifernen Verfchlüffen verfehen, die zweckmäfsig aus lotrechten 
Schiebern beftehen, welche fich nicht zufällig zu öffnen vermögen.

202) Es dürfte nicht überflüffig fein, die für folche Reinigungsöffhungen mafsgebenden preufsifchen Beftimmungen 
(vom i. November 1892) hier anzuführen:

Schornfteine dürfen bei flachen Dächern, welche ein Begehen oder die Anbringung von Laufbrettern ohne Schwierig
keit geftatten, innerhalb des Dachraumes nicht mit Reinigungstüren verfehen werden. Bei fteilen Dachneigungen ift es zu- 
läffig, die Reinigungstüren unbefteigbarer Schornfteine im Inneren des Dachraumes anzubringen, mit der Mafsgabe:

a) dafs die Oeffnungen von geputztem oder durch fonftige Umkleidung feuerficher ummanteltem Holzwerk mindeftens 
50 cm und von ungefchütztem Holz mindeftens 1 m entfernt bleiben,

b) dafs der Fufsboden des Dachgefchoffes, fofern er nicht durchweg unverbrennlich hergeftellt wird, auf 1 m Ent
fernung eine feuerfichere Bekleidung erhält,

c) dafs die Reinigungstüren überall leicht zugänglich und hoch genug über dem Dachfufsboden angelegt werden, um 
auch den oberhalb derfelben liegenden Teil des Schornfteines gut reinigen zu können, und

d) dafs die Oeffnungen dichtfchliefsende eiferne Schieber oder in Falze fchlagende Türen erhalten.

Ift kein Kellergefchofs vorhanden, fo ift man gezwungen, die unteren Reini
gungsöffnungen im Erdgefchofs anzubringen; hier werden fie am zweckmäfsigften 
in Vorräumen untergebracht. Die Höhenlage der unteren Reinigungsöffnungen foll 
eine folche fein, dafs (nan bequem zu ihnen gelangen, auch den Rufs ohne Schwierig
keit in ein vorzuhaltendes Gefäfs fchieben kann, um die Staubaufwirbelung möglichft 
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zu mindern. Eine zweckmäfsige Geftaltung des unteren Randes der Reinigungs- 
Öffnung vermag in der gleichen Richtung günftig zu wirken. Weichen Teile der 
Schornfteine von der lotrechten Richtung ab, jedoch nicht um mehr als etwa 
30 Grad, fo hindern fie das erwähnte Reinigungsverfahren nicht, kommen alfo nicht 
weiter in Betracht.

Flacherliegende 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 er fchliefs- 
lich in eine zu entleerende Vertiefung fällt. Ift man gezwungen, den Rufs heran
zuziehen, fo darf der Kanal, wegen der Biegfamkeit des Krückenftieles, mittels 
deffen man die Krücke zunächft über den Rufs hinwegheben mufs, feiten länger 
als 4 m fein. Die in ihrer Längenrichtung nicht zugänglichen und die krummen 
Rauchkanäle müffen mit 2 bis 3 m voneinander entfernten Putzöffnungen verfehen 
fein, deren Geftalt das Einbringen eines Rohrftockes oder anderen biegfamen Stabes 
geflattet, durch welchen ein Befen oder eine Krücke zu bewegen ift. Kurze Rauch
wege fäubert man mittels der geeignet bewaffneten Hand; man vermag vom Rande 
der Putzöffnung ab etwa 60 bis 80 cm weit zu reichen; die betreffenden Putzöffnungen 
werden etwa 12 cm weit gemacht.

Behufs regelmäfsiger und ficherer Bedienung umfangreicherer Heizungs- und 
Lüftungsanlagen ift es erwünfcht, dem Wärter die Möglichkeit bequemer Beobach
tung fowohl der Temperatur, als auch der Luftgefchwindigkeit innerhalb der Kanäle 
zu geben. Die Temperaturen erkennt man leicht und ficher an Queckfilberthermo- 
metern, die entweder durch geeignete kleine Oeffnungen bei jeder einzelnen Be
obachtung in die Kanäle gefchoben werden oder in den Kanalwänden fo befeftigt 
find, dafs ihre Kugel feitens der Luft gut befpült wird und der Wärter den Queck- 
filberfaden gut erkennen kann. Die Luftgefchwindigkeit wird am zweckmäfsigften 
mit Hilfe fog. Anemofkope beobachtet. (Vergl. Art. 246 bis 251, S. 205 bis 208.)

e) Schieber, Klappen u. f. w.
Aus den bisherigen Erörterungen geht zur Genüge hervor, dafs die forgfältigfte 

Bemeffung und Konftruktion der Kanäle und die vorfichtigfte Ueberwachung der 
Mittel, welche zur Bewegung der Luft benutzt werden, nicht im Rande find, den 
Betrieb ohne weiteres zu allen Zeiten zu einem befriedigenden zu machen. Man 
mufs vielmehr die Anlage fo einrichten, dafs fie unter den ungünftigften Verhält- 
niffen die geforderte Luftmenge oder die zu befeitigende Rauchmenge fördert, und 
dann Vorrichtungen einfchalten, mit Hilfe deren man nach Willkür gröfsere Be- 
wegungshinderniffe hervorzubringen vermag, um hierdurch die Leiflungsfähigkeit den 
Verhältniffen entfprechend herabzudrücken.

Diefe Vorrichtungen find Schieber, Klappen und Ventile.
Der gewöhnliche Rauchfchieber befteht aus dem eigentlichen, in Rückficht 

auf das Verrotten durch den fchwefelige Säure enthaltenden Rauch aus Gufseifen 
hergeftellten Schieber A (Fig. 192), dem ebenfalls gegoffenen, gefalzten Rahmen- 
flück B und dem mit letzterem vernieteten Deckelftück C. Das Ganze ift im Rauch
kanal 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.

299.
Beob

achtungen.

300. 
Rauch
fchieber.
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3Oi.

Luft* 
fchieber.

Aehnliche Schieber werden aus Gufseifen, Blech, Holz verfertigt und, mit ver
zierten Rahmen verfehen, vor die in den Zimmern liegenden Zu- und Abluftöffnungen 
gelegt und dienen dort zu beliebiger Verengung des Querfchnittes.

Häufig wird für diefen Zweck der durch Fig. 193 wiedergegebene Schieber 
verwendet.

Die viereckige Kanalmündung ift vergittert; hinter dem Gitter ift der eigentliche Schieber 
A mit Hilfe eines Kopfes, der fich in einem Schlitz der Vergitterung zu bewegen vermag, ver-

Fig. 193.Fig. 192.

fchiebbar. Die nach rechts — in Bezug auf unfere Abbildung — gefchobene Platte verbirgt fich 
in einem Blechkaften, welcher in die Oberfläche der Wand verfenkt ift, fo dafs der Wandfchmuck 
über ihn hinweggeht.

Auch der Schieber, welchen Fig. 194 in teilweifer Anficht und lotrechtem 
Schnitt darftellt, ift manchen Ortes beliebt.

Eine Platte mit Rahmen enthält eine Zahl lotrechter Schlitze, welche etwas fchmaler 
find als die zwifchen ihnen bleibenden Stege. Vor diefer Platte vermag man die Platte A, die 
in Nuten des Rahmens B geführt wird und die ebenfo gefchlitzt ift wie die erfte Platte, zu ver- 
fchieben. Treffen die Schlitze vollftändig aufeinander, fo ift der gröfste Durchgangsquerfchnitt, 
alfo die geringfte Behinderung des Luftftromes vorhanden; deckt aber je ein Steg einen Schlitz 
der anderen Platte, fo ift der Querfchnitt vollftändig abgefchloffen.

Fig. 195 zeigt in lotrechtem Schnitt und Grundrifs den gleichen Gedanken 
für einen Schieber durchgeführt, der über einen im Fufsboden mündenden Kanal 
gelegt ift.

A bezeichnet den Fufsboden; in diefen ift eine gufseiferne gefchlitzte Platte B mit Hilfe 
eines ringsumlaufenden Randes gelegt. Die Vertiefung der Platte dient zur Aufnahme des ge- 
fchlitzten Schiebers C, fo dafs feine Oberfläche mit derjenigen des Fufsbodens zufammenfällt. 
Das Einftellen des beweglichen Teiles C erfolgt mit Hilfe des Fufses. Der Schieber kann natür
lich nur an folchen Stellen des Fufsbodens angebracht werden, welche nicht für den Verkehr 
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dienen. Als Mangel, der allen im Fufsboden liegenden Mündungen eigen ift, mufs noch hervor
gehoben werden, dafs der Schieber die das Zimmer reinigenden Mägde verfucht, den Kehricht 

ohne weiteres durch die Spalten des Schie- 
Fig. 196. bers zu befördern.

'/so w. Gr.

Eine fernere Abart des durch 
Fig. 194 verfinnlichten Schiebers zeigt 
Fig- 196 in lotrechtem Schnitt und 
in der An ficht.

Hier ift die Kanalmündung mit einer 
kreisförmigen, durchbrochenen Platte A ge- 
fchloffen, in deren Mitte fich der Zapfen 
mit Knopf e drehen läfst, welcher eine 
drehbare, ebenfo wie A durchbrochene 
Platte B trägt. Das Einftellen erfolgt mit 
Hilfe des Knopfes e. Man legt auch die 
drehbare Platte vor die fefte und kann als
dann auf erfterer zwei Knöpfe anbringen,
die behufs Einftellens unmittelbar mit den

Pingern ergriffen werden, oder, wenn der Schieber eine höhere Lage im Zimmer hat, mit je 
einer herabhängenden Schnur verfehen find.

Die Schieber in Fig. 194 bis 196 haben das Angenehme, dafs fie keiner Ver
gitterung behufs Verdeckung der an fich wenig fchönen Kanalöffnung bedürfen; in 
einiger Gröfse hergeftellt, nehmen fie jedoch viel Raum ein und find fchwer zu be
wegen.

Sehr bequem ift die fog. Droffelklappe (Fig. 197); fie ift leicht zu bewegen 
und behält die ihr angewiefene Stellung ohne weiteres bei.

Fig- 197.

«30 w. Gr.

Die hier gezeichnete Klappe ift für einen lotrechten Kanal 
beftimmt. In eine Wand des Kanals ift eine gufseiferne Platte B 
mit Zapfenlager, in die diefer gegenüberliegende Wand die Platte C, 
welche ebenfalls ein Zapfenlager für die Klappe A enthält, ein
gemauert. Die Klappe felbft ift aus zwei Blechplatten, die auf 
einen Flacheifenftab genietet find, gebildet; die runden Enden des 
Flacheifens vermögen fich in den genannten Lagern zu drehen. 
An der Aufsenfeite ift ein Griff D angebracht, mit Hilfe deffen 
das Drehen der Klappe ftattfindet und an deffen Stellung die
jenige 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, bildet auch wohl das Ganze fo aus, 
dafs Rahmen mit Klappe behufs einer Ausbefferung frei heraus
gezogen werden können. Liegen derartige Klappen in wagrechten 
Kanälen unter einem Fufsboden, oder will man verhindern, dafs 
jede beliebige Perfon die Klappenftellung zu verändern vermag, fo 
läfst man die Drehachfe nur bis zur Oberfläche des Fufsbodens, 
bezw. zur Vorderfläche der Wand vorfpringen und geftaltet das 
betreffende Achfenende für einen Steckfchlüffel geeignet.

302. 
Droffel- 
klappen.

Eine in die Kanalmündung zu legende Klappe verfinnlicht Fig. 198.
In erftere ift ein mit Winkeleifen oder Flacheifenringen verfteifter Blechkaften A gefleckt. 

Das Blech und der Flacheifenring find unten und oben, und zwar in der Mitte, fo durchbohrt, 
dafs die Welle B der Klappe geeignete Lagerung in den Bohrungen findet. Zu diefem Ende ift 
unter die untere Durchbohrung noch ein Plättchen C genietet, welches die Welle B in lotrechter' 
Richtung ftützt. An der Klappe ift ein kurzer, mit der Zugftange E verbundener Hebel D ge
nietet, fo dafs man durch geeigneten Druck auf den Knopf der Stange E die gewünfchte Stellung
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der Klappe hervorbringen kann. Aus
Entfernung, die Stellung der Klappe zu erkennen; bei

dem Stande des Knopfes vermag man, fogar aus einiger

303- 
Sonftige 
Klappen.

gegen das Zäpfchen F, bei voll
ftändigem Oeffnen gegen die 
Stange E. Gegen die Winkel- 
eifenverfteifung ift ein verzierter 
Rahmen G gefchraubt, der einer- 
feits eine Führung für die Stange 
E gewährt, andererfeits mittels 
eines Falzes die Vergitterung feft- 
hält. Bei gröfsen Mündungsweiten 
erfordert diefe Klappe eine ziem
lich dicke Kanalwand; man kann 
in einem folchen Falle die An
ordnung doppelt (nach Fig. 199) 
oder auch mehrfach machen.

Fig. 200 ftellt eine Drof- 
felklappe dar, welche von 
einem tieferliegenden Raume 
aus, mittels der Kette oder 
Schnur A, bewegt werden 
foll. Die Zapfen find aufser- 
halb der Mittellinie der

vollftändigem Schlufs ftöfst die Klappe

Klappe angebracht, damit die Klappe
fobald die Kette A dies zuläfst.

durch ihr eigenes Gewicht fich fchliefst,

In der höchften (lotrechten) 
nicht vorhanden fein, weshalb man 
in erwähnter Stellung gegen die 
Kanalwand ftemmt und nach 
Lockerung der Kette A die Klap
pe zum Kippen veranlafst. Die 
Zapfen der Klappe drehen fich 
in zwei Lagern, die durch Ueber
einandernieten der beiden U-för
migen 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- 
nismäfsig guten Schlufs bilden.

Fig. 201 veranfchaulicht 
eine eigentümliche Klappen
einrichtung in lotrechtem und 
wagrechtem Schnitt, welche 
in vielen Fällen gut zu ver
wenden ift.

In der Mitte des Rahmens 
A, welcher eine Vergitterung und 
beliebige Ausfchmückung erhalten 
kann, ift eine lotrechte Spindel 
befeftigt. In ihrer Mitte befindet

Stellung der Klappe würde das erforderliche Uebergewicht 
eine Schraubenfeder auf die Klappe gefetzt hat, welche fich

Fig. 203.

Fig. 204.

Gn w. Gr.
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vonim

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 lotrechte Stange drehbaren 

das eine mit der Klappe C, das andere mit der Klappen
hälfte 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 das Frei
legen oder Schliefsen der Kanalmündung erfolgt.

Fig. 202 (wagrechter Schnitt) u. 203 (lot
rechter Schnitt) ftellen Klappenanordnungen 
dar, welche nicht durch ein Gitter verdeckt 
werden follen.

Die einzelnen, aus geftanztem Blech oder ver
ziertem Gufseifen gebildeten Klappen A in Fig. 202 
haben in der Mitte, unten wie oben, Zapfen, welche 
in Lagern fich drehen können, die durch Ausfparungen 
der zufammengefchraubten Rahmenteile B und C ge-

i|10 w. Gr. bildet find. Sie find mittels der gemeinfchaftlichen
Stange D durch Gelenke miteinander verbunden. Vor- 

fprünge. der Stange D einerieits und Nafen der Rahmen C andererfeits werden, behufs Einftellens 
der Klappen, zwifchen Daumen und Zeigefinger genommen.

Bei der Klappenanordnung in Fig. 204 hängen die einzelnen Klappen ebenfalls zufammen; 
fie drehen fich aber um Zapfen, welche an zwei gleichliegenden Ecken angebracht find, fo dafs 
fie felbfttätig 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. 203 fleht man eine ganz ähnliche Einrichtung abgebildet, bei welcher die Klappen 
durch ein Gitter verdeckt find und deshalb mit einer der Klappen ein Hebel verbunden wurde, 

um diefe und, vermöge des Zufammenhanges mit den 
Fig. 206. übrigen, fämtliche Klappen zu öffnen.

Endlich ift die Einrichtung, welche Fig. 205 
in lotrechtem und wagrechtem Schnitt, fowie in 
der Vorderanficht verfinnlicht, mit der vorigen 
verwandt.

Am unteren Zapfen der Klappe A befindet fich, 
unterhalb des Rahmens, ein Kegelrädchen D, welches 
mit dem durch einen Handgriff drehbaren Kegel
rädchen E im Eingriff fteht. Mit A ift die Klappe B 
vermöge des Stängelchens C verbunden. Befindet fich 
die Klappe in der Nähe des Fufsbodens, fo wird man 
den. Antrieb felbftverftändlich nach oben legen.

Hier mag noch eine Klappe kurz be- 
fchrieben werden, die fich dadurch vor den 
bisher befprochenen auszeichnet, dafs fie einen 
dichteren Abfchlufs gewährt.

Fig. 206 gibt einen lotrechten Schnitt. Der Kaften A ift im Mauerwerk befeftigt; er trägt 
einerfeits den Klappenfitz B, andererfeits die teils zum Fefthalten des Gitters D, teils zur Ver
zierung dienende Umrahmung C. Am oberen Rande des Klappenfitzes B ift mit Hilfe zweier 
Gelenke die Klappe E aufgehängt, welche fich felbfttätig auf ihren Sitz legt, fobald es die Spannung 
der Schnur E geftattet. Die Schnur ift durch einen Glasring geführt, um ihre Ablenkung in die 
lotrechte Richtung ohne fehr gröfse Reibung zu geftatten. Die vorliegende Klappe dient für eine 
obere Abluftöffnung; fie ift'leicht in diejenige Geftalt zu bringen, welche fie befähigt, als untere 
Abluftklappe zu dienen. Bemerkenswert ift noch, dafs die Klappe nur etwa halb fo grofs ift als

Handbuch der Architektur. III, 4. (3. Aufl.) 17
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das Gitter. Dies ift berechtigt, weil der freie Quer
fchnitt des Gitterrahmens durch das Gitter teilweife 
(zuweilen mehr als zur Hälfte) verdeckt wird.

Man legt, in Rückficht auf möglicher- 
weife notwendig werdende Ausbefferungs- 
arbeit, auf die Zugänglichkeit der betreffen
den Teile Wert. Die durch Fig. 207 in 
lotrechtem Schnitt abgebildete Klappe ift in 
diefer Richtung recht hübfch ausgebildet.

Der gufseiferne Rahmen b ift mittels der Anker 
a im Mauerwerk befeftigt. Im Rande diefes Rahmens 
find 4 Oeffnungen ausgefpart, in welche die Haken i 
des gufseifernen Gitters c greifen, fo dafs letzteres 
gut feftgehalten wird, aber auch bequem abgenom
men werden kann. Die eigentliche, beim Schliefsen 
gegen den Rahmen b fich legende Klappe d dreht 
fich um einen feften Stift, kann aber in entfpre- 
chender Lage ohne Umftände von diefem abgehoben 
werden. Wird die Klappe in der gezeichneten Lage 
benutzt, fo würde fie vom Stift abgleiten, wenn nicht 
die im Querfchnitt angegebenen Leiften fie daran 
hinderten. Das Schliefsen der Klappe wird durch 
eine an ihr befeftigte Schnur oder Kette, das Oeff- 
nen — nach dem Loslaffen der Kette — durch ein 
Gewicht herbeigeführt.

Fig. 207.

Teils um die Klappen dichter fchliefsen zu machen, als durch einfaches Auf

3°4- 
Ventile.

3°5- 
Gefamt- 

anordnung.

einanderlegen der Metallflächen zu erreichen ift, teils um das 
welches beim Auffchlagen der Klappenränder entfteht, be
legt man diefe oder die Ränder des Rahmens häufig mit 
Filz. Letzterer wird aufgekittet, aufgenietet oder aufge- 
fchraubt. Letztere beiden Befeftigungsweifen verlangen tiefes 
Einfenken der Niet- oder Schraubenköpfe in den Filz.

Das Ventil in Fig. 208 ift fowohl als Austritts- wie 
auch als Eintrittsverfchlufsftück recht brauchbar und zeich
net fich durch dichten Schlufs aus. In das Querftück A 
ift eine Schraubenfpindel B genietet, zu welcher die Mutter 
des Deckels C pafst. Durch Drehen des Deckels findet das 
Einftellen des Ventils ftatt.

Fig. 209 zeigt fchematifch die Klappenanordnung, fo- 
fern man einen Raum B von der Heizkammer A aus be
heizen, von dem Kanal C aus mit frifcher Luft verforgen — 
ein Flügelgebläfe drückt die Luft in den Kanal C — und 
nach oben abftrömen laffen will.

Geräufch zu mindern,

Fig. 208.

'ho w- Gr.

die gebrauchte Luft

Zunächft befindet fich bei D eine Droffelklappe, welche mehr oder weniger geöffnet wird, 
je nachdem man eine gröfsere oder geringere Luftmenge zuführen will. Bei E befindet fich die 
Mifchklappe; legt man, nach Löfen der zugehörigen Kette, die eigentliche Klappe ganz nach links, 
fo ift die gefamte Luft, welche durch D einftrömt, gezwungen, durch die Heizkammer zu gehen; 
bewegt man dagegen die eigentliche Klappe ganz nach rechts, fo ift der Weg durch die Heiz
kammer A der Luft verfperrt, dagegen der lotrecht auffteigende Kanal frei, fo dafs die Luft, 
ohne vorher erwärmt zu werden, in den Raum B gelangt. Das Abftrömen der Luft kann von 
einer höhergelegenen Stelle des Raumes, nach Oeffnen der oberen Klappe F, erfolgen; in der
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Regel foll dagegen, aus früher genannten Gründen, die Abluft möglichft nahe über dem Fufs
boden abgeführt werden, alfo durch die Oeffnung G. Die Luft foll nun entweder nach oben in 
das Freie geführt oder, behufs wiederholter Erwärmung (Umlaufheizung), der Heizkammer wieder 
zugeleitet werden. Zu diefem Ende befindet fich bei G die fog. Wechfelklappe. Ihre wag- 

rechte Platte kann entweder auf 
Fig. 209.

Fig. 210.

einen Sitz unter oder einen folchen 
über G gelegt werden, fo dafs ent
weder der Weg nach unten oder 
derjenige nach oben abgefperrt 
wird. Die in der Abbildung links
liegenden Klappen find ohne wei
teres vom Kellergefchofs aus zu 
bedienen; die rechtsliegenden Klap
pen werden durch Schnüre oder 
Ketten bewegt, welche im rechts
liegenden Kanale fich befinden und, 
unter Vermittelung der Oeffnung H, 
im Kellergefchofs ergriffen werden 
können. Eine Regelung der Abftrö- 
mungsgefchwindigkeit ift nur mög
lich, indem man unmittelbar hinter 
dem Gitter G eine der Klappen an
bringt, die früher befchrieben wurden.

Soll die Heizung und Luft
zuführung fo fein, wie foeben an
gegeben, dagegen die Luftabführung 
nach unten erfolgen, fo ift die be
treffende Klappenanordnung nach 
Fig. 210 einzurichten. Bei F ift 
keine Klappe nötig, weil, wenn der 
Widerftand bei G ein entfprechend 
niedriger ift, die im oberen Teile 
des Raumes befindliche wärmere 

und leichtere Luft keine Veranlaffung hat, nach unten abzufliefsen. Bei G bringt man eine 
paffende der früher befchriebenen Klappen an, um die Oeffnung G vom Raume aus zu 
fchliefsen, fobald deffen zu gröfse Erwärmung das Abführen der wärmften, oberften Luft- 
fchichten wünfchenswert erfcheinen läfst. Bei H befindet fich eine Droffelklappe zum beliebigen 
Verengen des Querfchnittes, um die Abflufsmenge der Luft zu regeln; endlich bei J die 
Wechfelklappe, welche geftattet, entweder den Weg nach der Heizkammer oder denjenigen 
nach dem Abluftfchacht zu fperren; beide Klappen werden im Kellergefchofs unmittelbar mit 
der Hand eingeftellt.

Die durch Fig. 209 u. 210 dargeftellten Anordnungen leiden an der Schwäche, 
dafs — da man die Kanalquerfchnitte für die Umlaufheizung bemeffen mufs_ die 
Kanäle für die Lüftungsheizung viel zu grofs ausfallen, wodurch die befriedigende 
Regelung erfchwert wird.

Wechfelklappen werden häufig gebraucht, um 
entweder frifche Luft oder Zimmerluft zuzuführen.

der Heizkammer oder dem Ofen

In Fig. 211 u. 212 fteht A mit dem Ofen, B mit dem Frifchluftkanal, C mit dem zu 
heizenden 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 
teilweife frifche, teilweife bereits benutzte Luft zum Ofen gelangen zu laffen, indem man den 
Platten eine mittlere Stellung gibt.

Gleiches erreicht man mittels der doppelten Droffelklappe Fig. 214. In der Platte A 
befinden fich hintereinander, an einer und derfelben Spindel fleckend, die Droffelklappen B 
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und C, die fo gegeneinander geftellt 
find, dafs die eine ihre Oeffnung fchliefst, 
fobald die andere die ihrige möglichft 
freihält.

Ebenfo fchliefst der Bogenfchie- 
ber C (Fig. 213) eines Ofenmantels die 
Oeffnung A, welche nach dem Zimmer 
zu gerichtet ift, fobald die mit dem 
Freien in Verbindung flehende Oeff
nung B geöffnet wird, und umgekehrt.

In mehreren Berliner Schulen find 
die obere und untere Luftabzugsöffnung 
mit lotrecht beweglichen Schiebern ver
fehen, die mittels einer Stange mitein
ander verbunden fmd. Senkt man beide 
Schieber, fo wird die obere Oeffnung 
freigelegt, während die untere gefchloffen 
wird und umgekehrt. Diefelbe Anord
nung findet man dort auch als Mifch- 
klappe verwendet.

Fig. 215 verfinnlicht eine 
doppelte Wechfelklappe, welche 
für manche Fälle gut verwend
bar ift.

Der Kanal C mündet unmittel
bar über dem Fufsboden des Zimmers; 
der Kanal D fteht mit dem Frifchluft- 
kanal in Verbindung; der Kanal A 
führt die Luft in die Heizkammer oder 
zu einem ummantelten Ofen, der 
Kanal B aber zu einem Abluftfchlot, 
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, 
geftellt werden können. Wählt man die Stellung x, fo wird

fo dafs fie nur gemeinfchaftlich 
dem Heizkörper Zimmerluft zu

geführt, während fowohl die Luftzuftrömung, als auch die Luftabftrömung verlegt ift; wählt man
die punktierte Stellung y, fo wird Zimmerluft in das Freie geführt, während frifche Zuluft zum
Ofen gelangt.

Die Mifchklappen oder Mifchventile haben den Zweck, die Stärke der zu 
mifchenden beiden Luftftröme, die eine beftimmte Zwifchentemperatur haben follen, 
zu regeln. Für den Fall, dafs die Wege des kalten, warmen und gemifchten Stromes 
in gleicher Richtung liegen, deutet Fig. 209 (S. 259) bei E die Einrichtung der 
Mifchklappe genügend an. Bewegt fich der warme Strom wagrecht und foll das 
Gemifch fich ebenfo bewegen, fo mufs — nach Fig. 216 — die kalte Luft von 
oben eingeführt werden, damit fie durch ihre Schwere die Mifchung fördert.

Sturtevant2**) benutzt — nach Fig. 217 — eine Blechtrommel D als »Klappe», die dem 
Ende der beiden wagrechten, aus Blech angefertigten Zuluftkanäle A und B angelenkt und mittels 
der Kette i bewegt wird. Er erreicht hierdurch, dafs die Summe der Ausfiufsquerfchnitte ftets 
gleich demjenigen eines der beiden Kanäle A oder B bleibt.

Im Reichsratshaufe zu Wien (Fig. 218) findet die Erwärmung der durch den Fufsboden 
des Sitzungsfaales einzuführenden frifchen Zuluft wie folgt ftatt. Ein unterer Raum erhält die 
kalte Zuluft zugeführt. Sie gelangt zum Teil in die höher gelegene Heizkammer B, und von hier

203) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1894, S. 182.
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unter die Klappe a, zum Teil durch einen Blechkanal D unerwärmt über a. Der kalte Strom 
fällt in den warmen, und beide ftrömen in den Mifchraum C. Die Schieber d dienen zum Regeln 
der Luftmenge. — Im Opernhaus zu Stockholm ift zu gleichem Zweck das durch Fig. 219 dar- 
geftellte Mifchventil verwendet. Die Kappe E liegt in feftem Abftande zum Fufsboden der Milch-

Fig. 216. Fig. 217.

kammer C. Das Kaltluftrohr D hat kreisförmigen Querfchnitt; in ihm ift der Hals des Ventils a 
mittels der Stange i lotrecht zu verfchieben, wodurch das Verhältnis der beiden Stromftärken 
geregelt wird.

Aufser den vorgeführten Schieber-, Klappen- u. f. w. Anordnungen gibt es noch 
eine gröfse Zahl anderweitiger Einrichtungen, die indes, um den Rahmen des vor
liegenden »Handbuches« nicht zu überfchreiten, übergangen werden mögen.

11. Kapitel.

Rohrleitungen für Waffer und Dampf.
a) Abmeffungen.

Die nötigen Grundlagen für die genaue Berechnung der Dampfrohre find in 
Art. 231 (S. 186 bis 192) gegeben. Für die meiften Fälle ift die in Art. 231 (S. 191 
U. 192) angegebene weniger genaue Rechnung zuläffig.

Man geht vom verfügbaren Druckunterfchied innerhalb der Dampfleitung aus, 
vom Dampferzeuger bis zum Heizkörper. Bei Niederdruck-Dampfheizungen (fiehe 
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weiter unten) beträgt diefer vielfach nur 1000 mm Wafferfäule oder 1000 kg für 1 qm 
Querfchnitt, oft fogar noch weniger. Soll die Heizungsanlage mit höher ge- 
fpanntem Dampf arbeiten und wird das gebildete Niederfchlagswaffer durch eine 
Kolben- oder Strahlpumpe in den Dampfentwickler zurückgeführt, fo ift natürlich 
ein fehr grofser Druckunterfchied verfügbar, da es in der Regel keinen Wert hat, 
in den Heizkörpern erheblich höheren Druck als den der freien Atmofphäre ent- 
ftehen zu laffen.

Den verfügbaren Druckunterfchied verteilt man nun — ähnlich wie in Art. 56 
(S. 51) bei Berechnung der Gasleitungen — auf die durch örtliche Verhältniffe ge
gebene gefamte Länge der Leitung, beftimmt alfo, welcher Druckverluft in jedem 
Meter der Leitung zuläffig ift, unter Berückfichtigung etwaiger Ablenkungen, Ven
tile und dergl.

Der zweite Ausgangspunkt ift die zu fördernde Dampfmenge. Sie ift dem 
Gewichte nach aus dem Wärmeerfordernis bekannt. Man beftimmt die Raummenge 
nach der mittleren Spannung; die nachftehende Tabelle gewährt hierfür den nötigen 
Anhalt.

Ueber
druck

Tem
peratur

Verdamp
fungs

wärme w

Y = Ge
wicht

VOn lebm

1

7

Ueber
druck

Tem
peratur

Verdamp
fungs

wärme w

7 = Ge
wicht

VOn 1 cbm

1

7

0 100 537 0,58 1,72 10000 120 522 1,12 0,89
500 101 536 0,61 1,64 12000 123 520 1,22 0,82

1000 102 535 0,64 1,56 14000 125 518 1,32 0,7 6
1500 103 534 0,67 1,50 16000 128 517 1,43 0,7 0
2000 104 533 0,69 1,44 18000 130 515 1,53 0,65
2500 106 533 0,72 1,39 20000 133 513 1,63 0,61
3000 107 532 0,74 1,35 25000 138 509 1,89 0,53
4000 109 530 0,80 1,25 30000 143 506 2,14 0,47
5000 111 529 0,85 1,18 35000 147 503 2,39 0,42
6000 113 527 0,90 1,11 40000 151 500 2,64 0,3 8
7000 115 526 0,96 1,04 45000 155 497 2,89 0,35
8000 116 525 1,01 0,99 50000 158 495 3,13 0,32
9000 118 524 1,06 0,9 4

Kilogr. Grad C. Wärme- Kilogr. Kub.-Met Kilogr. Grad C. Wärme- Kilogr. Kub.-Met.
für Iqm einheiten für lkK für lq™ einheiten für 1kg

Die Dampfmenge V (in Kilogr.), welche ftündlich in der Leitung durch Wärme
verlufte verloren geht, wird zunächft gefchätzt, ebenfo die Rohrweite d (in Centim.), 
fo dafs man nach Gleichung 100 (S. 192), welcher die andere Geftalt

F
l,9 l 4“ 0,6 4 d X £ 

7 (A
141.

gegeben wird, die erforderliche Rohrweite berechnen kann.
Die vorherige Schätzung des d für das zweite Glied des erften Klammer

ausdruckes in Gleichung 141 ift unbedenklich, weil felbft ein erheblicher Irrtum 
das Rechnungsergebnis nur wenig beeinflufst, ein folcher überdies fofort, durch Ver
gleichen des gefchätzten mit dem berechneten d, erkannt wird.

Das Glied 0,64 ift immer kleiner als 1,9/; in Ausnahmefällen kann erfteres dem letzteren 
gleich, d. h. der durch Ablenkungen u. f. w. der Leitung entftehende Widerftand ebenfo grofs 
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werden wie der Reibungswiderftand. Wäre letzteres der Fall und würde d felbft doppelt fo grofs 
gefchätzt, als es die Rechnung ergibt, fo würde der Klammerausdruck ftatt 14-1 zu 14"2, oder 

—- mal fo grofs, als ihm zukommt. Es ift aber |/ — = l,oss, d. h. das Rechnungsergebnis würde 

8,5 Vomhundert gröfser, als es fein follte.
Beifpiel i. Nach einem 22 m vom Dampfentwickler entfernten Orte follen ftündlich 

84000 Wärmeeinheiten überliefert werden. Der Druck im Keffel foll 1000kg, der Druck am 
Ende der Leitung 400 kg betragen; fomit ift, nach obiger Tabelle, 7 = 0,52, und die Wärmemenge, 

welche 1 kg Dampf ftündlich liefert, w = 536, alfo Q = = 156,7 — 00 157kg. Die wirkliche
5ob

Länge der Leitung betrage, wegen einiger notwendiger Krümmungen, Z = 28,6m, und es fei 
2 £ = 3,6. Weil das Rohr gut eingehüllt werden foll, fo mag V zu 8, ferner d = 6cm gefchätzt 
werden. Alsdann ift nach Gleichung 141

, 1 /" 1,9 ■ 28,6 4- 0,64.6.3,6 / , 8 \ 2 K ~ .
d = I / —!----- -—1— ---------- !— ( 157 4---- | - 5,14 Centim.

V 0,62 (1000—400) \ t2/
Da diefe Rohrweite im Handel nicht vorkommt, fo wählt man <Z=6™ (Gufseifen) und er

hält als Widerftand nach Gleichung 100 (S. 192)
(157 + f)’ 

/ = (1,9.28,6 + 0,64.6.3,6) -------44— = 366,5 kg,
U,62 . b

fo dafs alfo ein erheblicher Teil der verfügbaren Kraft unbenutzt bleibt.
Für die Berechnungen folcher Leitungen, welche keine langen ungeteilten 

Strecken enthalten, empfiehlt fich ein Rechnungsverfahren anzuwenden, welches dem 
in Art. 56 (S. 51) für Gasleitungen angeführten ähnlich ift. Es möge ein Beifpiel 
angeführt werden.

Beifpiel 2. Vom Dampfentwickler K (Fig. 220) aus foll der Dampf mittels der Leitung 
abc........ i zu 3 Heizkammern, welche je 11000, 3 Heizkammern, welche je 12 000, und 
örtlich aufgeftellten Heizkörpern, welche je 2500 Wärmeeinheiten gebrauchen, geführt werden.

In Rückfichtnahme auf die Dehnung der Rohre ift die Schleife cdfg eingefchaltet; die Zweig
rohre und fämtliche Längen enthält Fig. 220, wobei erläuternd bemerkt werden mufs, dafs die 
bei e und i verzeichneten 8,so“ Länge lotrecht zu den in 3 verfchiedenen Gefchoffen auf
geftellten Heizkörpern emporführt.

Der höchfte Dampfüberdruck foll 600kg betragen; von diefem find 500kg für 1 qm zur 
Ueberwindung der Widerftände verfügbar. Die gröfste Entfernung (von a bis /) beträgt: 2,5+3,5 
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+ 2.2,0+ 6,5 + 2,5 + 8 = 27m, fo dafs auf jedes Meter nur = 18,5 kg Druckverluft verfüg

bar ift.
Nach der Tabelle auf S. 262 ift y = rund 0,6, fo dafs 1 kg Dampf 536 Wärmeeinheiten liefert.
Die Gröfse des Wertes Z ift für jede einzelne der Strecken fo klein, dafs fie vorläufig 

vernachläffigt werden foll; das gleiche gilt von den fo dafs die Gleichung 141 die Geftalt

d l5/ l,o Zg2
1 (A—A)

oder für l = 1 m
<z=o,7 c2

142.

143.

erhält. Die Strecke ih hat 7500 Wärmeeinheiten, alfo = 14kg Dampf zu liefern; daher 536
ift das zugehörige d = 2cm. In Rückfichtnahme auf den Umftand, dafs im lotrechten Teile diefer 
Leitung das Niederfchlagwaffer dem Dampf entgegenfliefst und dafs ein 2 cm weites Rohr im 
Handel überhaupt nicht vorkommt, foll ftatt deffen d = 2,5 cm genommen werden.

Von ä zweigen fich 3 Leitungen ab, welche je Dampf abzuliefern haben. Ihre
oob

Weite berechnet fich nach Gleichung 143 demnach zu 2,as cm, wofür ebenfalls d = 2,5 cm gefetzt 
werden foll.

Zwifchen h und g find S Dampf zu fördern; fonach ift das zugehörige d = 3,98
Obo

oder co 4,4 cm.
Die Weite der Strecke gfe kann man hiernach ohne weiteres zu 5,1 cm beftimmen.
edc fördert, aufser den Dampfverluften, S Dampf, mufs fomit 4,59 = co 5,1 cm weit

563
83000 kg

fein, cb leitet - 'bedarf alfo 5,15 cm, wofür vorläufig, da bisher die Ablenkungswiderftände 

fowie die Dampfverlufte eine Berückfichtigung nicht erfahren haben, die nächft gröfsere im 
Handel vorkommende Weite von 6 cm genommen werden foll.

In dem Falle, dafs rechts von b ebenfoviel Dampf gebraucht wird als links, gewinnt man 
endlich die Weite der Leitung ab zu 8,01, wofür 8 cm gefetzt werden foll.

Um fich zu vergewiffern, dafs durch die gewählten Rohrweiten dem Dampfverluft und den 
durch Ablenkung entftehenden Widerftänden in genügendem Grade Rechnung getragen worden 
ift, kann man den Gefamtwiderftand von a bis i nach Gleichung 100 (S. 192) wie folgt berechnen. 
Es ift

A -A = [1,» • 11,8 + 0,94.2,5.1,3] +t1-9 •6-5 + °’M •4’« •
V,6 . ^,5 0,6.4,4

+ (1,. . 2 + 0... . 5„ . 21 + [1.. . 2 + 0... . 5., . 21

, r, o , n A „ (155+ 3)2 , ri „ , n Oll (316 +0,3?
+ [1,9.3,5 + 0,64.6.1J   ----- ------------H [1,9.2,5 + 0,64 . 8.1,3]  —!—------

U,6.0,5 0,6 . O

= 446,64 kg

d. h. die gröfste Länge liefert einen etwas kleineren Widerftand, als der verfügbare Druck beträgt.
Zur Berechnung der Dampfverlufte wurden folgende Zahlen benutzt. 1 m gut eingehüllter 

Rohre verdichtet ftündlich:

bei 2,5 cm Weite . . 0,12 kg Dampf bei 6,o cm Weite . . . 0,22 kg Dampf

[ » 3,i » 0,13 » » P » 7,o » » , 0,24 » »

[ » 3,7 » 0,15 « ’ ] » 8,o » » . . 0,26 » »

» 4,4 » » 0,16 » » [ » 9,o » » . 0,28 » » ]

» 5,i » 0,20 » » [ » lO,o » » . 0,30 » »

wobei zu bemerken ift, dafs die nicht benutzten, durch Klammern gekennzeichneten Werte der 
Vollftändigkeit halber hier hinzugefügt worden fmd.
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Die Rohre für das Niederfchlagwaffer berechnet man in ähnlicher Weife. Setzt

man in die allgemeine Widerftandsformel 71 (S. 183) z = 0,00035

und fchätzt man — zu 4, fo gewinnt man v ö

u _ 4 7
q~ D' 2g = 50,

. . _ , 2 , 2P\ P % 1j6 8 d 144.

Berückfichtigt man ferner, dafs die ftündlich geförderte Waffermenge beträgt:

M = D2 v 3600 . 1000 Kilogr.................................... 145.

und erfetzt man das D in Met. durch d in Centim., fo entfteht

, „17 IM .a = 0,29 1/ ----------- Centim.,
v A - A

worin l in Met. und M in Kilogr. für die Stunde einzuführen ift. Dafür kann man 
fetzen

146.

Wieprecht empfiehlt, in Rückficht auf fich bildende Ablagerungen und 
fonftige Unregelmäfsigkeiten, die Vorzahl 0,3 auf 0,4 zu vergröfsern, d. h. mit

147-

rig. 221.

zu rechnen, binden fich in der Leitung erhebliche fcharfe Ablenkungen und dergl., 
fo wird man den Rohrdurchmeffer noch etwas reichlicher wählen.

Im allgemeinen pflegen für px —p*, d. i. für Ueberwindung der Rohrwider- 
ftände 200 bis 300 kg für 1 qmm oder ebenfoviele Millimeter Wafferfäule ver
fügbar zu fein.

Die Mafse der Wafferheizungsrohre werden ähnlich berechnet wie diejenigen 308 ■ 
der Kanäle für Luft und Rauch. Da, wie fchon erwähnt, der Vorfchlag, das Waffer WafferT° 

mittels eines Dampfftrahles zu bewegen, für jetzt keine Bedeutung 
hat, fo wird im folgenden nur von folchen Anlagen die Rede fein, 
bei denen die Bewegung des Waffers durch Auftrieb erfolgt.

Fig. 221 zeigt die allgemeine Anordnung einer einfachen 
Wafferheizung. In einem unteren Gefäfse oder einer Rohr- 
fchlange wird das Waffer von tx auf Z2 Grad erwärmt, in einem 
oberen von t2 auf tx Grad abgekühlt. Vermöge des hierdurch 
entftehenden Auftriebes findet der Umlauf des Waffers ftatt.

In Gleichung 105 (S. 195) wurde die Gröfse des Auftriebes 
allgemein zu

^ = 0,002 (^4 + /z2) (r22 — ^2), .... 148.

und in Gleichung 107 (S. 195) zu

21 = O,oo4 h (/22 — ....................149.

2O4) Siehe: Gefundh.-Ing. 1894, S. 357.
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für den befonderen Fall beftimmt, dafs hx = A3 ift. Die Widerftände find nach 
Gleichung 71 (S. 183)

[
7/ / 1 \ ~I 7/2

xZ— (------1-2°) + ^$ —....................................150.
q \v ' ) ' J 2 g

Nun betragen die Waffertemperaturen:
65 Grad Zt 35 Grad, alfo im Mittel 50 Grad

und
200 Grad Z2 80 Grad, » » » 140 Grad.

Da für gewöhnlich der Hinweg des Waffers dem Rückweg etwa gleich ift, fo 
kann man für 7 in Gleichung 150 einen Mittelwert für die Temperatur

50 140 = 95 Grad, d. i. = 50
2 2g

einfetzen.
Für die Leitungen werden regelmäfsig Rohre kreisrunden Querfchnittes ver

wendet; folglich ift
u Die 4
q D2ie D

4
Nach Einfetzung diefer Ausdrücke und Gleichfetzung der Widerftände und des 

Auftriebes entfteht
91 = 50 +2o) +Sfp2,...........................151.

^4000 x + 50 S r2 + 200 x v — 91 = 0 ,

l 1 Z7 Z \2 / 7 \— 200x^ +|/ (200x^1 + 200 (80x — + SÜ 91
» =--------------------------------- - ------- --------- - -------------------------  . . 152.

100 <80x ^ + 2$)

In diefer Gleichung gilt zweifellos das Zeichen vor der Wurzel, fo dafs

^200x-^y+200 (80x-^+ 2$) 91 —200x-^

v =----------------- ,-------------- - -  ■ • !53- 
100 (80x--------- 2$^)

ift. Diefes v ift zu erreichen; durch Einfetzen der Werte
x = 0,00035 und 91 = 0,002 (h^ + Ä2) (^22 — bezw. 91 = O,ooi 4 (722 — ^2) 

wird der Ausdruck vervollftändigt zu

(yy+(2,s 4+82i0~
v=----------------------------------------------------- ------------------------------------------------------------------------- 1 I54.

40 ft- 1430 2$ 

bezw.
Q2 + (4,6 + 1632$) h (42 - t2} - L

v =-------------------------------------------------- . . . 155.
40-^ + 1430 2$
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Demgegenüber wird, da die Wärmemenge W übertragen werden foli, verlangt O f ’ ö ö O

w w
“ 2700000 ■s6-

Nunmehr ift wieder verfuchsweife ein zu fchätzendes D einzufetzen und zu 
unterfuchen, ob es den Anforderungen entfpricht oder nicht.

Abgefehen von dem D und dem gefuchten v find in den Gleichungen 153 
bis 156 bekannt: l und Xi; beide Werte können ohne weiteres aus dem den ört
lichen Verhältniffen angefchmiegten vorläufigen Plane entnommen werden; und 
find meiftens nicht von vornherein bekannt, weil hx und h* erft durch den genaueren 
Entwurf feftgelegt werden. Alsdann vermag man aber das h der Gleichung 106 oder, 

h 4- hwas dasfelbe ift, *—ziemlich gut zu fchätzen; man rechnet mit ihm unter

Benutzung der Gleichung 155, unter dem Vorbehalt, nach Umftänden fpäter, auf Grund 
der Gleichung 154, die Rechnung zu wiederholen.

Die Temperaturen und des Waffers können willkürlich gewählt werden.
Soll die Leitung oben offen fein, fo dafs etwa gebildeter Dampf frei entweichen 

kann, fo kann nicht gröfser fein als 100 Grad; um jedoch ein »Ueberkochen« zu 
verhüten, d. h. zu verhindern, dafs durch eine geringe Unvorfichtigkeit des Heizers 
eine Dampfbildung und die mit ihr verknüpften Uebelftände eintreten, wählt man

309- 
Nieder-, 

Hoch- und 
Mitteldruck- 

Waflerheizung.

nur =90 Grad und nennt die betreffende Heizungsart Niederdruck- oder 
Warmwafferheizung, auch offene Wafferheizung.

Behufs Gewinnung einer recht kleinen Heizfläche wird die Temperatur des 
Waffers gröfser genommen; das Verfahren, um Dampfbildung zu verhüten, bedingt 
eine gefchloffene Leitung, weshalb man die betreffende Heizungsart im allgemeinen 
gefchloffene Wafferheizung nennt. Innerhalb diefes Begriffes kommen vor: 
die Hochdruck-W’afferheizung, auch Tkrfe'w-Heizung genannt, mit Z2 = 200 Grad, 
fo dafs das Waffer unter einem Ueberdrucke von etwa 145 000 kg für 1 qm (oder 
14,5 Atmofphären) gehalten werden mufs; häufiger die Mitteldruck-Waffer- 
heizung mit Z2 = 150 Grad, bei welcher der nötige Ueberdruck nur 40000 kg 
(4 Atmofphären) beträgt.

tx, d. i. die Temperatur, mit welcher das Waffer den wärmeabgebenden Körper 
verläfst, ift jedenfalls gröfser anzunehmen als die Temperatur der den Heizkörper 
befpülenden Luft. Je mehr erftere die letztere überragt, defto kleiner fallen die 
Heizflächen aus, umfo billiger werden die Wärmeftrahler; dagegen wächft die zur 
Uebertragung der Wärmemenge W erforderliche Waffermenge und mindert fich der 
Auftrieb mit der Abnahme des Temperaturunterfchiedes — tx, d. h. es wird mit 
letzterer die Rohrleitung verteuert.

Je nachdem die Minderung der Koften für die Wärmeftrahler oder diejenige 
für die Rohrleitung, je nachdem die Raumerfparnis für erftere oder letztere von 
gröfserer Bedeutung ift, wählt man tx gröfser oder kleiner. Die äufserften Grenzen 
dürften, bei voller Beanfpruchung der Heizung, die bereits in Art. 308 (S. 266) an
gegebenen

65 Grad 35 Grad
fein.
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Die zunächft fchätzungsweife Wahl des D hat natürlich nach den verfügbaren 
Rohrdurchmeffern ftattzufinden.

Beifpiel. Es fei eine Mitt eldruck-Waffe rheizung mit (D = ) O,o22m weiten Rohren
(äufserer Durchmeffer = 0,033m) zu berechnen.
Anordnung ftellt Fig. 222 im Aufrifs dar, wo
bei zu bemerken ift, dafs bei C,D, G und H 
rechtwinkelige, abgerundete Ablenkungen in 
wagrechter Ebene vorliegen und der Waffer- 
erwärmer aus =) 15,som fchlangenförmig 
gebogenen Rohren gleicher Weite befteht. Der 
Krümmungshalbmeffer diefer Schlangen ift fo 
grofs, dafs Wirbelungen des Waffers in den 
Krümmungen nicht beachtet zu werden brau
chen. Die Leitung von B über E nach J 
dient als Wärmeftrahler; ihre Länge ift in 
Rückficht hierauf zu (L2 =) 144 m beftimmt 
worden.

Die nach den örtlichen Verhältniffen getroffene

meffen zufammen (Ä3 =)Die nur der Leitung dienenden Rohrftrecken A B und J K
4,so m, fo dafs die gefamte Rohrlänge l = 164m beträgt.

Die Ablenkungen A, K und J fmd fcharfwinkelig, die bei C, D, E, F, G und H gelegenen 
abgerundet. Daher ift

25 = 3.14-6.0,5 = 6.

Gegeben find ferner W = 12000, H — 2m, = 50 Grad und /2 = 150 Grad.

Hiernach ift = 164.0,022 = 7454 ; ( )2 = 55 562 116 ;

4,6^-= 34288; 163 25 = 978;'

40 ^ = 298160; 1430 2 5 = 8580 ;

3io.
Niederdruck

heizung 
mit Oefen.

— A1 = 22 500 — 2500 = 20 000 ;

folglich ift das zu erreichende

V55562116 4- (34288 4- 978) 2.20000 — 7454
298160 4-8580 ~

Dagegen ift das verlangte

12000
77 — ' — । .......... = U.0Q2 m

2700000.0,0222. (150 — 50)

Man kann mit diefer Uebereinftimmung zufrieden fein, vielleicht — wenn darauf Wert ge
legt wird — H ein wenig kleiner wählen.

Hätte fich herausgeftellt, dafs mittels der Anlage die erforderliche Waffergefchwindigkeit 
nicht zu erreichen wäre, fo würde man — je nach Umftänden — H gröfser wählen oder die 
Leitung doppelt, bei entfprechend geringerer Länge, ausführen.

Hochdruck- und Mitteldruck-Wafferheizungen geftatten, der vorkommenden 
gröfsen Spannungen halber, nur enge Rohre, fowohl für die Leitung als auch 
für die wärmeaufnehmenden und wärmeabgebenden Körper; Niederdruck-Waffer- 
heizungen werden dagegen mit weiten Rohren ausgeftattet und ihre Heizkörper 
häufig kaften- oder keffelförmig geftaltet. Man legt mehrere nebeneinander her
laufende Rohre in eines zufammen und fpeift fo von einem »Heizkeffel« mehrere 
»Heizöfen«, indem an geeigneten Orten der Leitungen mittels Zweigrohren die 
einzelnen Oefen angefchloffen werden.
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Fig. 223 links zeigt z. B. die Anordnung, nach welcher jeder Ofen B, C, D 
feine eigene Leitung hat; nur der Heizkeffel A ift gemeinfam. Die Rohre find fo 
verlegt, dafs die zunächft in ihnen vorhandene oder im Laufe des Betriebes frei
werdende Luft fich nirgend feftfetzen kann, fondern zum Ausdehnungsgefäfs E ge
führt wird. Nach Fig. 223 rechts find das Steigrohr AE und auch das mit einigem 
Gefälle verlegte Verteilungsrohr gemeinfam; die Rohre, welche das Waffer zum 
Keffel zurückführen, find einzeln geblieben. Man kann fie — nach den geftrichelten 
Linien — zufammenfügen, mufs dann aber jedes einzelne Fallrohr von der Seite oder

angeordnet.

von unten in das ge- 
meinfame Rohr münden 
laffen. Verfäumt man 
dies, fchliefst man die 
Fallrohre des gemein - 
famen Rohres von oben 
an; fo kann, wenn z. B. 
das zu D gehörige Fall
rohr wärmeres Waffer 
führt als das zu C oder 
B gehörige, eine ftö
rende Nebenftrömung 
entftehen. Wenn, was 
oft der Fall ift, die 
Oefen etwa übereinan
der ftehen, fo wird das 
Rohrnetz nach Fig. 224 
oder auch nach Fig. 225

Die Oefen B, C, D in Fig. 224 erhalten das Waffer von einem ge-
meinfamen, der z. B. auf dem Dachboden verlegten Verteilungsleitung angefchloffenen
Rohre und fenden das abgekühlte Waffer durch ein zweites gemeinfames Rohr der

0

Fig. 224.

leitung, andererfeits dem Keffel oder

im Keller untergebrachten Sammelleitung zu, 
während die Oefen B^ , Dx vom ge- 
meinfamen Steigrohr aus unmittelbar mit 
Heizwaffer verforgt werden. Nach Fig. 225 
wird vom gemeinfamen Steigrohr für jedes 
Gefchofs ein zur Verteilung des warmen 
Waffers dienendes Rohrnetz gefpeift (aus
gezogene Linien); ebenfo ift jedes Gefchofs 
mit einem Sammelnetz für das Rücklaufwaffer 
verfehen, welches fich dem gemeinfamen Fall
rohr anfchliefst (geftrichelte Linien). Fig. 226 
zeigt endlich links ein Beifpiel, nach wel
chem die übereinanderftehenden Oefen A, 
B und C je mit befonderen Rohren einerfeits 
der oben liegenden gemeinfamen Verteilungs- 
einem im Keller befindlichen Sammelrohre

angefchloffen find. Nach Fig. 226 rechts ift nur ein lotrechtes, von oben nach 
unten führendes Rohr vorhanden. Das Heizwaffer tritt zuerft in A, von diefem in B
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und zuletzt in C\ man kann es aber auch mit Hilfe 
geeigneter Hähne zum Teile oder ganz an den Oefen 
vorbeiführen, um die Wärmelieferung der einzelnen 
Oefen zu regeln. Dies find einige Beifpiele der je 
nach den örtlichen Verhältniffen fehr verfchiedenartig 
gewählten Rohranordnungen.

Man berechnet die Rohre fo, als ob jeder Ofen 
eine eigene Leitung habe, und zählt die nebeneinander
liegenden Querfchnitte zufammen, um den Querfchnitt 
des gemeinfchaftlichen Rohres zu gewinnen.

Sofern man jedoch die Rohrweiten möglichft 
gering zu haben wünfcht, fo berechnet man die in 
Fig. 223 rechts bis 225 gezeichneten Anordnungen 
ähnlich wie das Kanalnetz einer Luftleitung, indem 
man fowohl die Widerftände in der gemeinfchaftlichen 
Leitung als auch die Widerftände in den einzelnen

Fig. 226.

Leitungen für fich berechnet, um, nach mehrfachen Verfuchen — die erleichtert
werden, wenn man vorher den erftgenannten Weg einfehlägt — zu befriedigenden 
Ergebniffen zu kommen.

Für das genauere Rechnen empfiehlt Rietfchel 205), für eine und diefelbe
Anlage überall gleiche tY und /2 und die Höhen 
bis zur Mitte des Keffels anzunehmen und das 
ganze Leitungsnetz, z. B. nach Fig. 227, nach 
den Heizkörpern in einzelne Stromkreife zerlegt 
zu denken.

Diefe Stromkreife würden für Fig. 227 
fein:

für den Heizkörper 1: AKBCFJA,
» » » 2\ AK.BCHJA,
» » »3: AK.BGHJA.

Die in diefen Stromkreifen auftretenden 
Widerftände müffen überwunden werden durch 
die von den Höhen hx, h2, bezw. h* hervor
gebrachten Auftriebe.

Nun ift die verlangte Waffergefchwindigkeit 
nach Gleichung 156:

W
C'~ 2 700 000 F>2

oder, wenn man 2 700 000 (4 — = C fetzt,

h von der Mitte der Heizkörper

Fig. 227.

W
C. D*v

wonach man als Gefchwindigkeiten der einzelnen Rohrftrecken erhält:

2O5) In: Leitfaden zum Berechnen und Entwerfen von Lüftungs- und Heizungs-Anlagen. 3. Aufl. Berlin 1902.
S. 216 flF.
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~ wx+w. . ~ _ wx
a~ CD* ' b~ C Df ’ c~ C Df

, _ W* - „ - W* + + + 
d CDf' ‘ C Df ' f C Df 157-

Aus der Gleichfetzung von Auftrieb und Widerftänden erhält man aus 
Gleichung 151

[
4/1 \ 1x —/( —+ 20 ) + S6 ^2D \v J J

oder einfacher, wenn O.oor (4 2 — tx 2) = 53.50.X; — z gefetzt und der Wert 0,00035 
für z eingefetzt wird:

53 h = [0,0 7 -pr f— + 20^) 4- z 1 v2.
L D \ v / J

Hiernach mufs fein

u. f. w.
Da jeder der drei Auftriebe einer Summe von Widerftänden gewachfen fein 

mufs, deren Einzelwerte von D und v abhängen, und da — nach Gleichung 157 — 
v abnimmt, wenn D zunimmt, fo ift eine Zahl von zutreffenden Löfungen möglich. 
Man fchätzt zunächft die einzelnen v oder D, berechnet nach Gleichung 157 das 
andere und fügt die fo gewonnenen Werte in die Gleichungen 158, um zu fehen, 
ob die angenommenen Werte brauchbar find oder nicht. Geeignete Tabellen er
leichtern die Durchführung des fonft umftändlichen Verfahrens.

Wieprecht206) vereinfacht die Rechnung zunächft dadurch, dafs er im ein
geklammerten Ausdruck 4- 20^ für v eine mittlere Gefchwindigkeit, nämlich 

\ V /

206) In: Entwerfen und Berechnen von Heizungs- und Lüftungs-Anlagen. 2. Aufl. Halle 1904. S. 32fr.

0,2 m in der Sekunde einfetzt. Damit wird — = 5 und der einseklammerte Wert 7> ö

gleich 25. Man mufs zugeftehen, dafs v fehr feiten kleiner als 0,i m in der Sekunde, 
alfo der eingeklammerte Wert gleich 30 wird; die Abweichung vom Richtigen 
würde jedoch bei Benutzung des Wieprecht'fehen Mittelwertes fchon des 
wirklichen Wertes betragen. Der Wieprecht' {ehe Wert darf daher nur mit grofser 
Vorficht angewendet werden, fobald es fich um kleine Waffergefchwindigkeiten 
handelt. Wo er zuläffig ift, vereinfacht er die Rechnung ungemein, wie aus den 
Gleichungen 151 bis mit 158 ohne weiteres erkannt werden kann.

Die Berechnung der Anordnung nach Fig. 226 links bietet nichts Neues. Bei 
der Anordnung, welche Fig. 226 rechts darftellt, ift zunächft zu beachten, dafs ein 
und dasfelbe Waffer die drei Oefen A, B und C durchftrömt und dabei ftufenweife 
abgekühlt wird. Der aus drei Teilen beftehende Gefamtauftrieb ift den gefamten 
Widerftänden gegenüberzufetzen. Wird dann einer der Oefen ganz oder teilweife 
aufser Betrieb geftellt, fo mindert fich der Auftrieb, aber auch die Wärmemenge, fo 
dafs die Rohrweiten im allgemeinen genügen. Die in Fig. 226 rechts dargeftellte
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Anordnung ermöglicht auch, einen Heizkörper tiefer zu 
legen als den Keffel, wenn auf das Vorbeileiten des 
Waffers am höhergelegenen Heizkörper verzichtet wird. 
In Fig. 228 bezeichnet die Linie A B die Höhe der Keffel- 
mitte, CD die Mittellinie des tiefer- und EF diejenige 
des höhergelegenen Ofens. Der letztere liefert mit Hx 
einen pofitiven, der unten befindliche Ofen mit einen 
negativen Auftrieb. Die Summe beider Auftriebe ift den 
Widerftänden gleichzufetzen u. f. w. .

Ein hiervon abgeleiteter Kunftgriff ermöglicht, die 
Mitten des Keffels und der Heizkörper in gleiche Höhe 
zu legen, z. B. für Heizungsanlagen, welche innerhalb 
eines Wohngefchoffes, alfo ohne Benutzung des Kellers 
oder eines anderen Gefchoffes, ausgeführt werden follen.
Fig. 229 ftellt eine folche Anlage fchematifch dar. K bezeichnet den Keffel, A das 
Ausdehnungsgefäfs und 0 einen der Oefen; Keffel und Oefen liegen demnach in
gleicher Höhe. Man läfst nun die Rohrteile zwifchen 
A und 0 nackt, fo dafs hier das Waffer eine er
hebliche Abkühlung erfährt und demnach durch die 
wärmere Säule KA gegenüber der kälteren Säule A 0 
der erforderliche Auftrieb gewonnen wird. Die zwi
fchen A und 0 abgegebene Wärme ift im allgemeinen 
als verloren zu betrachten. Bei Gewächshäufern dient 
fie vorteilhaft zur höheren Erwärmung der an das

Fig. 229.

Glasdach
Für

Fig. 230 
nung. A

fich legenden Luftfchicht.
Hoch- und Mitteldruck-Wafferheizungen verwendet man zuweilen die in 

gezeichnete Abart der allgemeinen, durch Fig. 223 dargeftellten Anord- 
be-

zeichnet den 
aus einem

Fig. 230.

Schlangen
rohr beftehen- 
den Wärme
aufnehmer, B 
die ebenfalls 
aus fch lan
genförmig ge
bogenen Rohren gebildeten Wärmeftrahler. Das erhitzte Waffer fleigt 
von A empor, bewegt fich im oberen Rohr wagrecht nach links, 
finkt in den Wärmeftrahlern B nach unten und ftrömt durch das 
untere Rohr nach dem Waffererwärmer zurück. Man hat bei e oder a, 
durch Einfchalten eines Hahnes oder Ventils, die Möglichkeit ge- 
fchaffen, die Wärmeabgabe jedes Wärmeftrahlers zu regeln, oder 
jeden der letzteren auszufchalten. So könnte der Fall eintreten, dafs der Waffer-
umlauf völlig gefperrt und fodann Ueberhitzen des Waffererwärmers eintreten 
würde, wenn nicht das obere und das untere Rohr an der linken Seite miteinander 
verbunden wären. Diefe Anordnung geftattet aber dem Waffer, auch bei geöffneten 
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Ventilen e, bezw. a zum Teile durch die links gezeichnete Verbindung cd nach 
unten zu fliefsen. Bei der Anlage und Berechnung ift hierauf Rückficht zu nehmen. 
Bei guter Einhüllung verliert der Rohrftrang bfcd nur wenig Wärme, fo dafs darin 
ein nennenswerter Auftrieb nicht eintritt; die Wafferbewegung in der Leitung mufs 
vielmehr durch den Temperaturunterfchied innerhalb der Höhe gb hervorgebracht 
werden. Demgegenüber tritt ein Auftrieb durch die Abkühlung des Waffers in 
den Wärmeftrahlern B ein. Wählt man nun die Verhältniffe fo, dafs bei geöff
neten Ventilen diefer Auftrieb zur Ueberwindung der Widerftände in B und den
zugehörigen wagrechten Rohrteilen genügt,

Fig. 231.

während der Auftrieb zwifchen g und b 
bei vollem Betrieb nur den hier auf
tretenden Widerftänden gewachten ift, 
fo liegt — bei voller Beanfpruchung der 
Heizung — für das Waffer keine Ver- 
anlaffung vor, durch cd nach unten zu 
ftrömen.

Wenn die Rohrftrecke fc da, wo 
fie in Fig. 230 fich vorfindet, hinderlich 
ift, fo kann man fie auch nach Fig. 231 
anordnen, ohne an den fonftigen Ver
hältniffen etwas zu ändern.

Die Wärmeverlufte des Waffers in den Rohrleitungen find zuweilen, trotz guter 
Einhüllung der Rohre, fo grofse, dafs man fie bei der Berechnung mancher Anlagen 
berückfichtigen mufs. Dies kann gefchehen, indem man fie zunächft durch Schätzung 
beftimmt und durch eine nachträgliche Rechnung prüft, ob die Schätzung richtig 
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 ähn
licher W’eife in die Rechnung einführt, wie unter Bezugnahme auf Fig. 226 er
örtert wurde.

311.
Wärmc- 
verlufte.

b) Lage und Längenprofil.

Zu jedem wärmeabgebenden 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 infolgedeffen eine Zahl von Rohren 
erforderlich, welche fowohl wegen des Raumbedarfes, als auch wegen der Lage der 
Oefen oft fchwer unterzubringen find. Manche Architekten legen, um in der Aus- 
fchmückung der Räume nicht behindert zu fein, die Rohre in das Gebälke 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 unzu- 
läffig bezeichnet werden. Bei diefen finden in der Regel nicht unbeträchtliche 
Temperaturwechfel ftatt, alfo Dehnungen, welche nicht behindert werden dürfen; 
wegen der gewaltfamen Dehnungen können, felbft bei tüchtiger Ausführung, Un
dichtheiten entliehen, die felbftverftändlich eine Netzung, alfo Schädigung der Ge
bäudeteile im Gefolge haben. Als vornehmfte Regel für Anlage derartigen Rohr
werkes gilt daher, dafs es bequem zugänglich fein mufs und feinen Dehnungen 
keine Hemmniffe geboten werden dürfen.

Auf Grund diefer Regel find als geeignete Plätze für die Rohranlagen zunächft 
Handbuch der Architektur. HI, 4. (3. Aufl.) iS 

312.
Lage 

im 
allgemeinen.



274

3*3- 
Befondere 

Fälle.

die Wände zu bezeichnen. Eine gefchickt angelegte und gut ausgeführte Rohr
leitung verunziert die Wand eines einfach gehaltenen Raumes nicht, wenn fie auch 
auf der Wandfläche liegt. Man darf jedoch nicht vergeffen, dafs überall da, wo 
Wärme abgegeben wird, auch Luftbewegungen eintreten, die Staubablagerungen zur 
Folge haben. Demgemäfs müffen die auf den Wänden liegenden Rohre der Hei
zungen befonders forgfältig eingehüllt werden.

In fchlichten Wänden bringt man für die Rohre häufig paffende Schlitze an, 
welche unverdeckt bleiben, mit Gittern verfchloffen werden oder einen dichten Ab- 
fchlufs finden. Wegen der notwendigen Zukömmlichkeit mufs die Bedeckung 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 er im Sommer gar nicht, im Winter wechfelnd vor
handen ift. Gefimfe, welche an den Wänden entlang laufen, bieten oft willkommene 
Gelegenheit, die Rohre fo neben oder über fie zu legen, dafs die Rohre nicht be
merkt werden; weit auskragende Kranzgefimfe gewähren Raum für ziemlich weite 
Rohre. Pilafter und Paneele, die aus Holz und abnehmbar hergeftellt find, bieten 
ebenfalls bequeme Gelegenheit zum Unterbringen der Rohre.

In befonderen Fällen können die Rohre unter die Decken gehängt oder auf 
die Fufsboden 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 gröfsen Räumen entlang führen, werden oft aus Schönheits
rückfichten tiefer gelegt als diejenigen der benachbarten Zimmer (vergl. Art. 273, 
S. 234). Alsdann entfteht zwifchen einer folchen Decke und dem höher gelegenen 
Fufsboden ein Hohlraum, der, wenn mindeftens 60 cm hoch, ausreichenden Platz für 
alle Arten von Rohrleitungen bietet. In den Wänden find faft immer Orte zu 
finden, an denen weitere lotrechte Kanäle angebracht werden können. Ihre Zu
gänglichkeit ift nur an einigen Orten notwendig, wenn man die Verbindungsftellen 
der in ihnen befindlichen Rohre in Gruppen zufammengezogen hat. Gefchickte 
Hand und Zufammenarbeiten des Architekten und des Heiztechnikers werden immer
Orte für die Rohre finden, welche den obenangeführten Regeln entfprechen, ohne 
den Einklang der künftlerifchen Durchbildung zu ftören. Ausnahmen von der Regel, 
die Rohre nicht unter den Fufsboden oder nicht zwifchen diefen und die darunter
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, fich befinden, 
welche Wand an irgend einer Stelle 
eine Tür hat.

Fig. 232 verfinnlicht einen folchen 
Fall, bei Anwendung einer Gewächshaus- 
Wafferheizung. A bezeichnet den Heiz- 
keffel, B das Ausdehnungsgefäfs, C die 
in Rede flehende Türöffnung. Die Lei
tungsrohre find hier gleichzeitig die 
Heizkörper; vom oberen Ende des 
Heizkeffels (liefst das Waffer längs der 
Wände des Raumes, finkt dann in 
eine zweite, unter der erften liegende
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Leitung und gelangt endlich in den unterften Teil des Keffels zurück. Das zur Berechnung des 
Auftriebes dienende H wird, wenn man die einfachere Rechnung anwenden will (vergl. Art. 308, 
S. 265), von der Mitte zwifchen beiden Heizrohren bis zur Mitte des Heizkeffels gemeffen. Wenn 
daher, wie hier gezeichnet, die beiden Rohre vor der Tür C unter den Fufsboden gelegt werden 
und eine Abkühlung des Waffers an diefer Stelle fo weit verhütet ift, dafs fie unbeachtet bleiben 
kann, fo wird — in regelmäfsigem Betriebe — der negative Auftrieb auf der rechten Seite der 
Tür C durch den pofitiven Auftrieb auf der linken Seite der Tür aufgehoben, d. h. die ganze 
Anordnung hat nur den Einflufs auf die Bewegung des Waffers, welcher aus der Vermehrung der 
Widerftände entfteht, gleichgültig, um welches Mafs die Rohre vor der Tür tiefer liegen als fonft. 
Anders ift es beim Inbetriebfetzen der Anlage. Alsdann gelangt nach einiger Zeit in das nieder
finkende Stück ab warmes Waffer, während die Stücke cd, ef und kg mit kaltem Waffer ge
füllt find. Ift nun die zu a b gehörige Höhe grofs, fo kann der Fall eintreten, dafs der hier be
findliche negative Auftrieb vom pofitiven des Keffels nicht überwunden werden kann, d. h. das 
Inbetriebfetzen gelingt nicht. Bei länger andauernder Wärmezufuhr im Keffel .4 tritt hier fchliefs- 
lich eine Dampfentwickelung ein, die fchwingende Bewegungen des Waffers zur Folge hat. Das 
warme Waffer gelangt infolgedeffen in das Rücklaufrohr und verringert hierdurch den Auftrieb des 

Keffels. Nicht feiten werden die Schwingungen des Waffers fo 
grofs, dafs die Rohre zerfchmettert werden. Diefe Uebelftände 
können vermieden werden, wenn H im Vergleich zur Auftriebs
höhe Hi des Rohrftückes ab u. f. w. möglichft grofs ift; in zweifel
haften Fällen ift es unfchwer, die erforderliche Gröfse des H zu 
berechnen.

Würde eine Dampfleitung in ähnlicher Weife an
geordnet, fo würde das durchgebogene Rohr fich mit 
dem durch Verdichtung des Dampfes entftehenden Waffer 
anfüllen und den Querfchnitt des Rohres verftopfen oder 
doch dem Dampf einen Stöfse herbeifuhrenden Wider
ftand entgegen fetzen. Man verfährt deshalb hier, wie

Fig. 233 erkennen läfst. Das Dampfrohr wird über die Tür hinweggeführt, während 
das den Dampf begleitende Waffer feinen Weg unter dem Fufsboden hindurch 
findet.

Eine recht hübfehe Löfung vorliegender Aufgabe verfinnlicht Fig. 234 20 7). 
Es handelt fich um die Rohrleitung einer Niederdruck-Dampfheizung.

Fig. 233.

A bezeichnet den im Kellergefchofs 
aufgeftellten Dampfentwickler. Von ihm 
aus führt das Rohr b c den Dampf unter 
der Decke des Kellervorraumes entlang, 
fo dafs die Zweigrohre e,f, g und h an 
den Wänden empor zu den Wärme- 
ftrahlern geführt werden können. Da 
diefe Rohre lotrecht oder doch nur 
wenig von der lotrechten Linie abwei
chend angebracht find, fo ift es zuläffig 
— bei entfprechend gröfser Weite der
Rohre — fie gleichzeitig zur Abfuhr des 

Niederfchlagwaffers zu benutzen. Das letztere fällt alfo in das im wefentlichen wagrechte Dampfrohr 
zurück, in welchem es mit dem Dampfe fich weiterbewegen oder aus welchem es mittels geeignet 
angebrachter Abflufsrohre auf kürzerem Wege in das Niederfchlagwafferrohr gelangt. Der Keffel A 
befindet fich über dem Kellerfufsboden; foll deshalb das Niederfchlagwaffer, ohne zuvor zu 
fteigen, in den Keffel gelangen (damit es fich, beim Aufserbetriebfetzen der Heizung, vollftändig in 
diefen ergiefst), fo fperrt das Rohr die ganze Wand. Um dies zu vermeiden, ift nun das Nieder
fchlagwafferrohr von c bis i neben das Dampfrohr gelegt (in Fig. 234 liegt ci tiefer, damit das

207) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1887, S. 591.
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Dampfrohr nicht verdeckt wird) und vermöge der U-förmigen Rohre x mit dem Dampfrohr b c 
verbunden, fo dafs durch x das Niederfchlagwaffer abzufliefsen vermag, aber fein gelegentliches 
Zurückftauen in das Dampfrohr ausgefchloffen ift. In den rechtsfeitig gezeichneten Schenkeln der 
U-förmigen Rohre x befindet fich der Wafferfpiegel fo viel höher als im Keffel, wie die Wider
ftände durch das Dampfrohr bis zum Rohr x und von diefem zurück durch i d betragen; hiernach 
ift die Länge der U-förmigen Rohre zu beftimmen. Zum Entleeren der Rohre x dienen befondere 
kleine Hähne.

Die zuletzt gegebenen Befprechungen liefern fchon Regeln für das Längen
profil der Rohrleitungen. Ferner find noch die folgenden Erfcheinungen zu be
obachten. Das in Fig. 235 abgebildete Rohrftück einer Wafferheizung fleht nach 
beiden Seiten hin mit dem Ringe in Verbin
dung, den das Waffer während des Betriebes 
der Heizung zu durchlaufen hat. Beim Füllen 
der Leitung vermag fonach das Waffer von zwei 
Seiten heranzufliefsen, fo dafs die Luft im 
höheren Teil des Rohres zufammengedrängt wird. Nach dem Anheizen, nach Ein
treten des Auftriebes, fleigt der Wafferfpiegel an der einen Seite der Rohrbiegung, 
während derjenige an der anderen Seite fich fenkt. Solange die Aufbiegung keine 
grofse, dagegen der Auftrieb ein bedeutender ift, wird es letzterem möglich, das 
Waffer über die hügelförmige Erhöhung der unteren Rohrwand hinwegzutreiben; 
allein niemals ift der Auftrieb im ftande, die Luft ganz zu befeitigen. Unter allen 
Umftänden find alfo in diefem Rohrftück Widerftände zu überwinden, an welche 
bei der Berechnung nicht gedacht wurde.

Das Längenprofil der Wafferheizungsrohre mufs deshalb derart fein, dafs 
folche »Luftfäcke« nicht auftreten, oder es ift dafür zu forgen, dafs die Luft aus 
dem betreffenden Rohrftück entfernt werden kann. Niederdruck- und Mitteldruck- 
Wafferheizungen geftatten das Anbringen eines Hahnes an der höchften Stelle der 
Rohrbiegung, nämlich bei a\ Hochdruckheizungen werden mittels des fog. Durch
pumpens luftfrei gemacht. Zu dem Ende wird, mit Hilfe einer möglichft am tief- 
ften Punkte des gefamten Ringes, welchen jede Heizung bildet, angebrachten Pumpe, 
das Waffer in einer Richtung durch die Rohre bis zum höchften Punkte getrieben, 
wofelbft für den Zweck des Entlüftens eine Oeffnung freigelegt ift. Das rafch und 
mit grofser Kraft fliefsende Waffer reifst die Luft gewaltfam mit fich fort und 
führt fie bis zur genannten Oeffnung, wofelbft fie entweichen kann. Wenn nötig, 
fo wird auch der andere Teil des Ringes durchgepumpt. Beide Verfahren, nämlich 
das Durchpumpen fowohl, als auch das Entlüften mittels Lufthähne haben Un
bequemlichkeiten im Gefolge, da das Waffer, welches man den Leitungen zuführt, 
nie ganz luftfrei ift, fonach die Luftfäcke fich allmählich wieder ausbilden. Somit 
foll jede Geftalt des Längenprofils vermieden werden, welche zum Bilden eines 
Luftfackes Gelegenheit bietet.

Man ordnet deshalb die Rohre fo an, dafs fie vom tiefften Punkte der Leitung 
ab nach beiden Seiten hin bis zu einem gemeinfchaftlichen höchften Punkt fteigen. 
Hier läfst man eine Oeffnung frei (bei Niederdruckheizungen), um der Luft unge
hinderten Austritt zu gewähren, oder fchaltet ein Gefäfs ein, worin fich die Luft 
zu fammeln vermag, ohne der Strömung des Waffers hinderlich zu fein.

Diefes Gefetz ift z. B. durch die Anordnung, welche Fig. 223 darftellt, be- 
rückfichtigt worden; E bezeichnet eine Einrichtung, welche zum ungehinderten 
Sammeln, bezw. Entweichen der Luft Gelegenheit bietet.
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In der Leitung, welche Fig. 223 darftellt, fällt auf, dafs — fcheinbar unnützerweife — 
z. B. das den Ofen B fpeifende Waffer einen aufserordentlich gröfsen Umweg machen mufs. Man 
würde mit weniger Mitteln, geringeren Widerftänden und vielleicht auch zu Gunften bequemeren 
Unterbringens des betreffenden Rohres diefen Ofen auf dem punktierten Wege mit warmem 
Waffer verforgen können. In der Tat empfiehlt fich nicht feiten eine derartige Leitung aus den 
genannten Gründen. Alsdann bildet aber offenbar der Ofen B einen Luftfack, der mittels eines 
an feinem höchften Punkte angebrachten, von Zeit zu Zeit zu öffnenden Lufthahnes unfchädlich 
gemacht werden mufs.

In neuerer Zeit verficht man die in Fig. 223, linke Seite, nach der punktierten 
Linie mit Waffer verforgten Heizkörper B ftatt der Lufthähne mit engen Luftröhren, 
die zu einer gemeinfamen, hochliegenden, in ein Luftgefäfs mündenden Luftleitung 
verbunden find. Die Luftleitung wie das Gefäfs find dann ebenfo geordnet, wie 
in Fig. 223 über den Heizkörpern gezeichnet ift.

Die Luft, welche in den Dampfrohren vor ihrer Inbetriebfetzung fich befindet, 
fowie diejenige, welche ihnen aus dem lufthaltigen Speifewaffer fortwährend zu
geführt wird, ift noch läftiger und fchwieriger unfchädlich zu machen. Die Quer- 
fchnittsberechnungen, auch die Heizflächengröfse, find auf reinen Dampf gegründet. 
Der lufthaltige Dampf vermag felbftverftändlich weniger Wärme abzugeben als der 
reine Dampf; man mufs alfo von erfterem gröfsere Mengen heranfehaffen als von 
letzterem. Das möglichft vollftändige Entfernen der Luft ift daher von hohem 
Werte; es gelingt fchwer wegen des Ergiefsens beider Gafe ineinander.

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 
Werte, indem auch das durch Verdichten des Dampfes gebildete Waffer einen nach 
unten gerichteten Abflufs haben mufs. Während ein Teil des Dampfes verdichtet 
wird, bleibt die Luft in ihrem Beftande unverändert; fonach ift der Luftgehalt des 
Dampfes umfo 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 Forderung hervor, Waffer, Luft und Dampf
ftets in derfelben Richtung ftrömen zu laffen, d. h. die gefamte Leitung fo anzu
ordnen , dafs fie von einem höchften Punkte ab fteti

Fig. 236.

g nach unten finkt. Da der 
Dampferzeuger, wenigftens in der Regel, 
auf der Erde oder gegen die Erdoberfläche 
vertieft aufgeftellt wird, fo ift das all
gemeine Schema des Längenprofils einer 
Dampfheizungsleitung durch Fig. 236 ver- 
finnlicht. Zunächft foll der Dampf auf 
möglichft kurzem Wege zur gröfsten ge
forderten Höhe emporgehoben werden und 
von hier aus, ftetig fallend, nach den
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Orten gelangen, an welchen er gebraucht wird, in den wärmeabgebenden Körpern 
ferner fallen, bis zuunterft Waffer und Luft gemeinfchaftlich abfliefsen.

Diefe Anordnung des Steigens vom Keffel A bis zur gröfsten Höhe B und 
des nunmehrigen ununterbrochenen Fallens des Dampfes bis zum tiefften Punkte 
gab Snodgrafs fchon Anfang des XIX. Jahrhunderts an 208).

Gröfse Anlagen gewähren nicht immer die nötige Fallhöhe, um das ftetige
208) Siehe: Nicholson. Journal of natur, philof., Mai 1807.
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Fallen der Leitungen durchfuhren zu können; auch bringen fie folche Waffermengen 
hervor, dafs der Umfang der Rohre längs eines zu gröfsen Bogens mit Waffer be
netzt wird, fo dafs man fich oft entfchliefsen mufs, das Waffer und möglichft auch 
die Luft an mehreren Orten abfliefsen zu laffen. Die grundfatzliche Anordnung 
(vergl. Fig. 237) wird hierdurch nicht geändert.

Bei Inbetriebfetzung der Heizung verdichten die kalten Rohre wefentlich 
gröfsere Dampfmengen als fpäter, nachdem ihre Wandungen durchwärmt find; es 
wird ein nicht unbedeutender Teil der un
teren Rohrfläche mit Waffer bedeckt. Das Fig' 237-
Waffer hat zur Zeit feiner Bildung die- 77 — *__
felbe Temperatur wie der Dampf. Wäh- '
rend feines Weiterftrömens kommt es fort
während mit neuen kalten Flächen in Be
rührung, die ihm Wärme entziehen, während 
ihm keine Wärme zugeführt wird; es wird 
daher ftark abgekühlt. Ich habe häufig beobachtet, dafs beim Inbetriebfetzen das 
zunächft abfliefsende Waffer weniger als 20 Grad warm war. Die nicht vom Waffer 
bedeckte Fläche ift dagegen mit dem Dampf in Berührung, weshalb ihre Tem
peratur, wenn auch nur für kurze Zeit, wefentlich höher ift als diejenige der vom 
Waffer berührten Fläche. Die gröfsen Temperaturunterfchiede veranlaffen Mole- 
kularverfchiebungen, die von lebhaftem Geräufch begleitet find. Je rafcher das 
Erwärmen und je träger der Wafferablauf ftattfindet, umfo heftiger ift das nerven- 
erfchütternde Geräufch, umfo gröfser das Zittern der Rohre. Dies ift ein Grund 
mehr, die Leitung nach dem Schema in Fig. 237 zu zerlegen, d. h. zahlreichere 
Stellen für den Wafferablauf zu fchaffen.

Man fchaltet hier häufig Wafferabfcheider ein, um den Dampf möglichft 
vollftändig vom Waffer zu befreien.

319. An den zu Abflufsftellen beftimmten Orten kann man Hähne anbringen, welche
Abf“b™n« nach Bedarf geöffnet werden und das Waffer in eine befondere Rohrleitung oder 

Niederfchiag- auch in das Freie ablaufen laffen. Die Mengen des verdichteten Waffers wechfeln 
waffers. jedoch; man mufs deshalb entweder die Hähne fo weit öffnen, dafs fie 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, um den Dampfverluft zu verhüten, fich bequemen, die 
Hahnftellung häufiger zu regeln. Zu diefem Ende läfst man das Waffer und die 
Luft fich in einem unter dem Rohre befindlichen Gefäfs fammeln und öffnet oder
fchliefst den Hahn innerhalb gröfserer Zeitabfchnitte.

320. Die Waffer- und Luftabführung einer umfangreicheren Dampfheizungsanlage läfst
Seibftieerer. je(joch auf diefem Wege nur unter Aufwand zeitraubender Arbeit verrichten, 

weshalb man fchon in den zwanziger Jahren des vorigen Jahrhunderts felbfttätige 
K o nde n f at io ns w affer-Ab 1 e i t e r oder Automaten oder, wie ich die Vor
richtungen kurz nennen will, Seibftieerer kannte.

Auch die Seibftieerer bedürfen eines Sammelgefäfses. Befindet fich in diefem 
Gefäfse weder Waffer noch Luft, fo ift es mit Dampf gefüllt, alfo mit einer Flüffig
keit geringen Einheitsgewichtes und der dem übrigen Dampfe gleichen Temperatur. 
Enthält das Gefäfs Waffer, fo ift gegenüber dem erftgenannten Zuftande eine 
fchwerere Flüffigkeit vorhanden, welche Aenderung zum Freilegen einer geeigneten
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Abflufsöffnung benutzt werden kann, die gefchloffen wird, fobald die fchwerere 
Flüffigkeit, das Waffer, nicht mehr vorhanden ift.

Ein Füllen des Gefäfses mit Waffer oder Luft hat die Folge, dafs das Gefafs 
fich allmählich abkühlt, während der Dampf die feiner Spannung entfprechende 
Temperatur beibehält. Wenn daher Waffer oder Luft in dem mehrgenannten Ge-

Fig. 238.

Selbftleerer.

Waffers findet ruckweife ftatt.

fäfse fich befindet, fo tritt darin eine niedrigere Tem
peratur ein, als wenn fein Inhalt Dampf ift.

Sonach find zwei Erfcheinungen vorhanden, welche 
zum felbfttätigen Entleeren des Sammelgefäfses benutzt 
werden können: die gröfsere Dichte und die niedrigere 
Temperatur des Auszuleerenden 209).

2O9) Fischer, H. Ueber Kondenfationswafierableiter. Polyt. Journ., Bd. 225, S. 20.

1) Selbftleerer, welche das andere Ein
heitsgewicht der Gefäfsfüllung benutzen. Die 
ältefte hierher gehörige Einrichtung dürfte die durch 
Fig. 238 verfinnlichte fein.

A bezeichnet das Dampfrohr, BCD ein zweifchenkeliges 
Rohr, welches gleichzeitig Sammelgefäfs und Selbftleerer ift; bei D 
vermag das Waffer frei abzufliefsen. Vermöge des in A herrfchen- 
den Dampfüberdruckes liegt der Wafferfpiegel C tiefer als der 
Wafferfpiegel D, und zwar um die Höhe h. Drückt man den 
Dampfüberdruck für 1 qm (in Kilogr.) aus, fo ift die betreffende 
Zahl, wie in Art. 225 (S. 183) bereits angegeben wurde, gleich 
der Höhe h (in Millim.). Infolge des unvermeidlichen Wechfels 
des Dampfdruckes fchwingt die Wafferfäule, und der Ausflufs des 
Ift die Höhe des Rohres BCD nicht nennenswert gröfser als h,

fo kann infolge 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 des Verfchluffes erft nach Abfperren des Dampfes erreicht werden

Fig. 239.

Selbftleerer mit 
Schwimmkugel.

kann. Man findet deshalb in der Regel nur für geringeren Dampfdruck 
die nötige Höhe zum Unterbringen des zweifchenkeligen Rohres.

In allgemeinerem Gebrauch find daher die Selbftleerer 
mit Schwimmkugeln, deren grundfätzliche Anordnung durch 
Fig. 239 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 CD genügend hoch geftiegen ift, fo wird der Ventil
kegel gehoben, alfo dem Waffer eine Abflufsöffnung freigelegt. Fliefst 
hier mehr Waffer ab, als dem Sammelgefäfse zugeführt wird, fo finkt der 
Wafferfpiegel, mit diefem die Kugel A, fo dafs das Ventil entfprechend 
gefchloffen wird. Der Selbftleerer entläfst alfo das Waffer, ohne dem 
Dampf den Zutritt zur Ventilöffnung zu geflatten. Leider wird diefer 
Selbftleerer durch den Dampfdruck nicht wenig beeinflufst, da die Ober
fläche des Ventilkegels von diefem niedergedrückt wird. Eine Schwimm
kugel, deren Durchmeffer 20 cm ift, wiege mit Führungsftange und Ventil

kegel etwa 2 kg; das Waffergewicht, welches ihren Raum einnehmen würde, ift etwa 4kg; folglich 
ift der nutzbare Auftrieb 2kg. Würde der Dampfüberdruck 10000kg für 1 qm fein, fo würde der 
äufsere Durchmeffer des Ventilkegels etwa 16 mm betragen dürfen, fo dafs fein innerer Durchmeffer 
oder derjenige des gröfsten Ausflufsquerfchnittes nur etwa 12mm fein würde. Ein Dampfüber
druck von 50000 kg für 1 qm vermindert den zuläffigen äufseren Durchmeffer des Ventilkegels 
fogar auf 7™, alfo denjenigen des Abflufsrohres auf etwa 5 mm,
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Gröfsere Waffermengen vermag diefer Seibftieerer 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 
kürzeres Ende den Ventilkegel trägt, da der Weg des letzteren ein kleiner ift, 
während derjenige der Kugel ohne Schwierigkeit ziemlich grofs gemacht werden 
kann; man hat ftatt des einfachen Kegelventils ein fog. Doppelfitzventil angewendet
oder die Schwimmkugel an das Ende eines Hahn- 
fchlüffels gefleckt u. f. w.

Eine hübfche Löfung der vorliegenden Auf
gabe rührt von Dehne in Halle a. S. her; fie ift aus 
Fig. 240 zu erfehen.

In das Sammelgefäfs E gelangt das Waffer durch das 
Rohr a und das Sieb 2, welches mitgeführte Unreinigkeiten, 
die den Ventilen fchädlich fein könnten, zurückhalten foll; 
b foll das Waffer abfliefsen laffen. Auf den Ventilfitz F legt 
fich nun der eigentümlich geftaltete Ventilkegel B, der in der 
feften Hülfe C auf- und niederzufchieben ift. In der Mitte 
des Ventilkegels befindet fich ein mit B aus einem Stück 
angefertigtes Rohr, deffen obere Mündung zu einem Sitze des 
kleinen Ventils f geftaltet 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, was leicht erfolgt, da der Querfchnitt des Ventils y fehr 
klein ift, ftrömt das Waffer, welches fich Im Hohlraume über B 
befindet, nach unten aus, wodurch der Druck innerhalb diefes 
Raumes niedriger wird als derjenige im Gefäfse E. Das Waffer 
des Gefäfses E drückt von unten fo gegen den überftehenden 
Rand des Ventilkegels B, dafs diefer gehoben wird und eine

Fig. 240.

Seibftieerer von Dehne in 
Halle a. S.

gröfsere Ausflufsöffnung freilegt.
Sollte diefe zu grofs fein, fo finkt der Wafferfpiegel im Gefäfse E; die niederfinkende Kugel A 
fchliefst das Ventilchen /; da aber fowohl an der fich im Deckel D führenden Stange des 
Ventils / als auch an den Führungen des Ventils B in C geringe Spielräume vorhanden fmd, 
fo wird unter Vermittelung diefer der Hohlraum über B mehr und mehr mit Waffer gefüllt, der 
Druckunterfchied zwifchen dem genannten Hohlraume und dem in E vorhandenen Waffer ver
ringert, fomit der Ventilkegel B feinem Sitze genähert. Die Selbftregelung ift fonach in vollem 
Mafse vorhanden.

Behufs ficherer Führung der Kugel A fleckt die über letzterem befindliche Verlängerung 
der Ventilftange y in einer Hülfe, 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.

Gröfsere Verbreitung haben diejenigen Seibftieerer gefunden, welche nur dann 
in Tätigkeit 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.

Von den vielen im Gebrauche befindlichen mag hier nur die Einrichtung von Dreyer, Rofen- 
kranz Droop in Hannover befchrieben werden. Fig. 241 ift ein lotrechter Durchfchnitt diefes 
Selbftleerers. Das Waffer gelangt unter Vermittelung des mit dem Deckel des Gerätes gemein- 
fchaftlich gegoffenen Rohrftückes A in das Sammelgefäfs E\ ein Schirm a treibt das Waffer gegen 
die Wandung des Gefäfses E, um darin einen zu lebhaften Wellenfchlag zu verhüten. Am genannten 
Deckel ift ein Rohr C befeftigt, das zunächft zur Führung des Gefäfses B dient. In der Achfe diefes
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Fig. 241.

Selbftleerer von Dreyer, Rofenkranz
<& Droop in Hannover.

Rohres ift im Deckel ein leicht herausnehmbares Doppelfitz
ventil D angebracht, deffen Stange F fich auf den Boden des 
Gefäfses B ftützt. Vom 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 letzteres ge
langt. Nachdem das Gefäfs bis zu einer gewiffen Höhe ge
füllt ift, finkt es nieder; das Ventil D öffnet fich, und der 
über dem Waffer befindliche Dampfdruck treibt es 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 das Entfernen der Luft gar keine Rückficht 
nahmen, ift dem beim vorliegenden durch Anbringen 
eines Röhrchens b Rechnung getragen. Durch feine 
Höhlung flrömt allerdings ebenfowohl Dampf als

Luft; da jedoch, nach früheren Erörterungen, der Luftgehalt des Dampfes im 
Entleerer verhältnismäfsig am gröfsten und der Querfchnitt des Röhrchens b ein 
geringer ift, fo dürfte der Dampfverluft gegenüber den Vorteilen einer dauernden 
Luftabführung nicht fchwer in das Gewicht fallen. Zum Entfernen der beim Inbetrieb
fetzen heranftrömenden gröfseren Luftmenge dient teilweife der Lufthahn H, haupt
fächlich aber ein befonderer, feitwärts von A, bezw. G angebrachter Lufthahn.

Zur Berechnung eines folchen Selbftleerers mögen noch folgende Anhaltspunkte 
gegeben werden.

Der Ueberdruck des Dampfes wirkt auf das Doppelfitzventil D\ fein Eigen
gewicht, fowie das Gewicht der Stange F müffen zufammengenommen gröfser fein 
als der Dampfüberdruck, der die Ringfläche zwifchen dem kleinften Durchmeffer 
des kleinen und dem gröfsten Durchmeffer des gröfseren Ventils trifft. Der nutz
bare Auftrieb 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 Gefäfses B.

2) Selbftleerer, welche den Temperaturunterfchied des Dampfes 
und des Waffers oder der Luft, die angefammelt find, für ihre Wirk- 
famkeit benutzen. Infolge des genannten Temperaturunterfchiedes dehnt fich 
das Sammelgefäfs oder ein darin befindlicher Körper, fobald das Sammelgefäfs mit 
Dampf gefüllt ift, mehr aus, als wenn der Inhalt des Sammelgefäfses aus Waffer 
oder Luft befteht.

Am häufigflen kommen diejenigen Einrichtungen vor, bei welchen die Deh
nungen des Sammelgefäfses, welches alsdann rohrförmig gefialtet ift, benutzt werden.

Die Ausdehnungen der hier in Frage kommenden Metalle find für 100 Grad 
Temperaturunterfchied durchfchnittlich: für Gufseifen 0,00111, für Stabeifen 0,001235, 
für Kupfer O.ooitis, für Meffing O,ooi868 der Länge. Will man daher eine nennens
werte Bewegung des Ventils oder dergl. erreichen, fo mufs entweder die Länge 
des betreffenden Rohres grofs oder die Temperatur des angefammelten Waffers, 
bezw. der Luft gegenüber derjenigen des Dampfes gering fein. Zur genügend 
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rafchen Abkühlung des Waffers, bezw. der Luft ift eine entfprechend grofse, von 
der Aufsenluft befpülte Fläche notwendig, welche aus früher genannten Gründen 
eine folche Lage und Geflalt haben mufs, dafs fie wechfelnd durch Dampf und 
Waffer, bezw. Luft berührt werden darf. Es ift vielfach zweckmäfsig, eine folche
Fläche als Heizfläche unter der eigentlichen Dampfheizfläche anzubringen, um einen 
Teil der Wafferwärme noch nutzbar zu machen; in diefem Falle find die in Rede
flehenden Seibftieerer den vorher befprochenen überlegen.

Eine einfache Anordnung zeigt Fig. 242 im Schnitt. Das Sammelrohr A ift in einiger Ent
fernung links an einer Wand oder einem kräftigen Brett befeftigt, mit welcher gleichzeitig der
Frofch B feft verbunden ift. Das rechtsfeitige Ende 
des Rohres A trägt das Ventilgehäufe C mit dem 
Abflufsrohr D-, im genannten Frofch B findet die 
Ventilftange E, welche durch die Stopfbüchfe des 
Ventilhaufes C hindurchgeht, ihre Stütze. Ift ge
nügend abgekühltes Waffer oder Luft im Rohre 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.

Fig. 242.

Seibftieerer.

Vermag man eine folche Länge, welche das Rohr A beanfprucht, nicht unterzubringen, fo 
empfiehlt fich der KufenbergAdnc Seibftieerer (Fig. 243). Diefer befteht aus zwei gebogenen 
Rohren c und d, die rechts miteinander verbunden find, fo dafs Dampf, Waffer und Luft fie frei
von a nach b zu durchftrömen vermag, wenn nicht ein in d eingefchaltetes Ventil diefes hindert.

Fig. 243.

Seibftieerer von Kufenberg.

Bei fteigender Temperatur ihres Inhaltes dehnen fich die Rohre c und d aus; da jedoch die 
Spannftange e der einfachen Längenausdehnung eine Schranke fetzt, fo kann diefe nur zu ftande 
kommen, indem die Rohre c und d fich ftärker nach aufsen verkrümmen. Am Rohr c find nun 
Stängelchen g (befonders in der Querfchnittsfigur zu erkennen) befeftigt, deren Querftück h die 
Ventilftange f trägt. Biegt fich fonach, in Bezug auf die Abbildung, c nach oben und d nach 
unten, fo nähert fich der an f befeftigte Ventilkegel dem Ventilfitz, bezw. fchliefst das Ventil; 
verringert fich jedoch infolge der Abkühlung die Krümmung der Rohre c und d, fo wird das Ventil 
geöffnet.

Wegen des Erforderniffes einer gröfseren Kühlfläche für die Tätigkeit der 
letztgenannten Seibftieerer find fie vorwiegend für Heizkörper geeignet, während 
die unter 1 befprochenen Einrichtungen für die Entwäfferung der Dampfleitungen 
fich beffer eignen.

Ein Heer verfchiedener Anordnungen von Selbftleerern ift bekannt; die unten- 
verzeichneten Quellen210) bieten bereits eine reiche Auswahl.

210) Polyt. Journ., Bd. 192, S. 7; Bd. 216, S. 13; Bd. 217, S. 9; Bd. 225, S. 20; Bd. 235, S. 19; Bd. 236, S. 14; 
Bd. 238, S. 497; Bd. 239, S. 259, 454; Bd. 240, S. 176; Bd. 245, S. 147, 199; Bd. 246, S. 392; Bd. 247, S. 197, 480; 
Bd. 256, S. 49, 97.
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Die Selbftleerer find unangenehme Einrichtungen der Dampfheizungen, indem 
fie — mit Ausnahme des durch Fig. 238 (S. 279) dargeftellten, nur für niedrig ge
fpannten Dampf brauchbaren — mit felbfttätigen Ventilen verfehen find, welche 
nicht feiten Störungen unterliegen. Für Hochdruck-Dampfheizungen und zugehörige 
Dampfleitungen find jedoch die Selbftleerer unentbehrlich.

Anders ift es bei Niederdruck-Dampfheizungen, welche, bei geeigneter An- 3«- 
Ordnung des Rohrwerkes, ohne felbfitätige Ventile find. Wegen der Wichtigkeit un- ' für 
geftörter Entwäfferung für Dampfheizungen gehe ich an diefer Stelle näher auf die Niederdruck- 

Anordnung des Rohrwerkes für Niederdruck-Dampfheizung (höchfter Ueberdruck des Heizungen. 

Dampfes gleich 4000 mm Wafferfäule) ein.
Die ältefte (gegen 1865 von Bechem & Poft eingeführt) ift die Einleiter- 

anordnung (Fig. 244). Vom Dampfkeffel A fteigt das Stammdampfrohr 
rafch empor und fällt dann, 

244, die Ortslage der einzelnen
Heizkörper verfolgend, mit 
ftetem Gefälle nach dem
Keffel A zurück. Das im 
Stammrohre fich bildende
Niederfchlagwafferfliefstmit 
dem Dampf und gelangt 
ohne weitere Beihilfe fchliefs- 
lich auf dem angegebe
nen Wege in den Keffel 
zurück. Vom Stammrohr ift 
für jeden Ofen B und C 
ein Rohr emporgeführt, das 
den Dampf nach oben und 
gleichzeitig das Waffer nach 
unten leitet. Das Stamm
rohr leitet alfo auch das 
Waffer der Oefen B und C 
nach dem Keffel zurück. 
Bedingung für die regel
rechte Entwäfferung ift, dafs 

der Abftand ft vom Wafferfpiegel des Keffels bis zum Ofen gröfser ift als die 
Summe der Widerftände 3ß, in Millim. Wafferfäule ausgedrückt, alfo:

ft > S 3B 159.

Es ift felbftverftändlich, dafs die Rohre, die gleichzeitig Dampf und Waffer 
leiten, etwas weiter gemacht werden müffen als diejenigen, welche nur eines von 
beiden führen.

Diefe reine Einleiterführung bedingt ferner, da die Heizfläche der Oefen und 
die Dampftemperatur nicht geändert werden können, eine Regelung der Luft- 
befpülung der Oefen, um die Wärmeabgabe zu regeln. Davon wird fpäter aus
führlicher die Rede fein. Will man, wie beim Ofen D in Fig. 244 angedeutet, die 
Wärmeabgabe durch teilweifes oder gänzliches Abfperren des Dampfzufluffes regeln, 
fo mufs man in der Nähe des Ofens das Rohr in zwei Teile zerlegen; der eine
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Teil führt Dampf nach oben; der andere leitet das Waffer vom Boden des Ofens 
ab. Würde der letztere Teil in einem kurzen, geraden Anfchlufsrohre beftehen, fo 
würde, fobald man das Ventil z/ fchliefst, der Dampf unter gurgelndem Geräufch 
von unten in den Ofen treten. Man könnte verfuchen, folches durch Einfchalten
einer Rohrfchleife zu verhindern, wie die Abbildung andeutet. Wenn man aber
das Ventil fchliefst, fo entfteht im Ofen eine Luftleere, und es müfste die Höhe
der Schleife, um das Eindringen von 
Waffer und Dampf zu verhüten, eine 
Höhe haben, die ausgedrückt wird 
durch:

f px -f- 10000 Millim., 
wenn px den Keffeldruck (in Millim. 
Wafferfäule) bezeichnet. Eine folche 
Höhe dürfte kaum zu erreichen fein. 
Verbindet man aber den Hohlraum 
des Ofens D durch eine Oeffnung mit 
dem Freien, welche genügt, um das 
Bilden einer Luftleere zu verhüten, fo 
braucht nur gröfser als px zu fein.

Fig. 245.

Bei grofser Länge des Stammrohres wird vorgezogen, es mit einem das
Waffer führenden zweiten Rohre zu verfehen. Die vom 
fteigenden Zweigrohre in Fig. 245 verbinden erftere geradefo 
mit den Oefen, wie durch Fig. 244 dargeftellt ift; gegenüber 
diefen Rohren, die Waffer und Dampf führen, find dem 
Stammrohre Entwäfferungsrohre (geftrichelte Linien) ange
fchloffen, deren Waffer durch ein Sammelrohr dem Keffel 
zugeführt wird. Diefes Sammelrohr kann auch, nach Fig. 234, 
neben das Stammrohr gelegt werden. Damit das das Stamm 
rohr kreuzende, nach unten fallende Waffer nicht vom Dampf

Stammrohre empor-

Fig. 246.

_rl!>

mitgeriffen wird, hat Kaeferle das Kreuzftück nach dem Schnitt in Fig. 246 geftaltet.
Jetzt wird die Einleiteranordnung nur noch in befonderen Fällen angewendet 

und faft allgemein die Zweileiteranordnung gewählt. Fig. 247, 248 u. 249

ftellen die Hauptformen diefer Anordnungen dar. Die Dampfrohre find ausgezogen, 
die Entwäfferungsrohre geftrichelt gezeichnet. Die Regelung der Wärmeabgabe ge-
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Fig. 250. fchieht durch Droffeln des Dampfes. Alsdann
□ ift die Höhe h des unterften Ofens über dem

V Wafferfpiegel des Keffels zu nehmen: 1) wenn
der Ofen ftets in vollem Betriebe ift, h - 3ß; 
2) wenn der Druck im Ofen nicht unter den 
der Atmofphäre finken kann, aber der Dampf 
zuweilen ganz abgefperrt wird: 3) wenn
beim Abfperren Luftleere entftehen kann: h > 
10000 mm ff px.

Um diefe Höhenunterfchiede anfchaulich 
zu machen, habe ich fie in Fig. 250 mafsftäblich 
zufammengeftellt. Man erfleht aus diefer Ab
bildung fofort die Unmöglichkeit, die Luftleere 
im Ofen zuzulaffen. Früher hat man wohl die 
auf der Hand liegenden Schwierigkeiten durch 
Einfchalten von Rückfchlagventilen zu umgehen 
gefucht. Allein folche Ventile vertagen nicht 
feiten und führen aufserdem andere Unzuträg- 

11 lichkeiten mit fich. Man verhindert deshalb 
0 jetzt allgemein das Entftehen der Luftleere und 
23 rechnet aus diefem Grunde mit h~> pv

Infolge einer Studie, welche ich 1879 ver
öffentlichte 21!), brachte Käuffer ganz nahe am Ofen im Entwäfferungsrohr eine 
Oeffnung an, durch welche Luft aus- und eintreten konnte. Die Einrede, dafs 
durch das häufige Eintreten frifcher Luft das Roften im Inneren der Rohre ge
fördert werde, und die andere, dafs die in das Zimmer austretende Luft übel rieche, 
auch zuweilen mit Dampf gemifcht fei, veranlafste Käuffer, die Oeffnungen durch 
ein gefchloffeneres Rohrwerk mit einem ebenfalls gefchloffenen (einer Gasglocke 
ähnlichen) Gefäfs zu verbinden, fo dafs die austretende Luft nur in diefes Gefäfs 
abftrömen und die eintretende blofs diefem Gefäfs entnommen werden konnte.

Diefe Anordnung ift unter Beibehaltung des ihr zu Grunde liegenden Ge
dankens mannigfach durchgebildet, auch fo, dafs die befondere Luftleitung fallen 
gelaffen ift, indem man die entfprechend erweiterte Entwäfferungsleitung gleich
zeitig als Luftleitung benutzt und ftatt des Luftgefäfses ein in das Freie mündendes 
Rohr anbringt. Man fpricht dann von gemeinfamer (zentraler) Ent- und Be
lüftung der Heizkörper. Man verbindet aber auch den einzelnen Ofen oder Gruppen 
von Oefen mit einem in das Freie mündenden Rohre.

Bei allen diefen Anordnungen ift darauf zu achten, dafs höchftens fehr ge
ringe Dampfmengen in die Luftleitungen oder das, was deren Aufgabe zu erfüllen 
hat, gelangen können; es ift das Durchfchlagen des Dampfes zu verhindern.

Diefes Durchfchlagen mufs auch aus anderen Gründen verhindert werden. Ge
fetzt, es werde das Dampfventil eines der Oefen in Fig. 249 ganz gefchloffen, 
während das Ventil eines der anderen Oefen ganz geöffnet wäre, fo könnte der 
Dampf durch diefen letzteren Ofen und die Entwäfferungsleitung in den aufser 
Betrieb gefetzten Ofen gelangen.

211) Siehe: Polyt. Journ., Bd. 234, S. 161.
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Wegen der doppelten Bedeutung des Durchfchlagens follen den Mitteln, die 
es zu verhüten vermögen, noch einige Worte gewidmet werden.

Als erftes und allgemeinftes Mittel ift anzuführen: man läfst nicht mehr Dampf 
in den Ofen treten, als diefer mit Sicherheit niederzufchlagen vermag. Diefes 
Mittel bedingt genau beftimmte gröfste Weite der Einflufsöffnung und Innehalten 
einer beftimmten oberen Grenze des Dampfdruckes. Da die Ausflufsgefchwindigkeit 
des Dampfes im wefentlichen zur Quadratwurzel aus dem Dampfdruck in geradem 
Verhältnis fleht, fo find die infolge von Druckfchwankungen des Dampfes ein
tretenden Aenderungen der Ausflufsmenge bei niedrig gefpanntem Dampf weniger 
fühlbar als bei Hochdruckdampf. Deshalb empfiehlt es fich für vorliegenden Zweck, 
die Anlage für niedrigen Dampfdruck einzurichten. Man pflegt dann wohl eine 
befondere Droffelvorrichtung, z. B. eine Art Ventil, vor dem fonft zum Regeln ge
bräuchlichen Ventil anzubringen und bei den vor Abgabe der Anlage vor
zunehmenden Verfluchen diefe Droffelvorrichtung auf den höchften Dampfverbrauch 
einzuftellen. Beffer noch ift es, folche Einftellung, bezw. Durchlafsbefchränkung 
am Regelungsventil anzubringen. Bei fehr ausgedehnten Rohrnetzen und ftark 
wechfelnder Benutzung der einzelnen Oefen find noch Druckregler einzufchalten.

Gemeinfam mit diefem Mittel oder auch allein vermeidet man die fchädlichen 
Folgen des Durchfchlagens durch Anwendung fehr enger Abflufsöffnung. Bei einem 
Ueberdruck von 50 Wafferfäule fliefsen z. B. durch ein 2 mm weites Loch gegen 
6^2 Waffer, die etwa 3600 Wärmeeinheiten entfprechen, aber nur O,ooos kg Dampf 
im Werte von ^2 Wärmeeinheit. Solch kleine Oeffnungen werden durch zufällig 
vorkommende Unreinigkeiten leicht verftopft. An einem amerikanifchen Eifenbahn
wagen fah ich die Abflufsöffnung in einem 
Hahnküken angebracht212), welches man, Fig. 251.
fobald eine Verftopfung eingetreten ift, um 
180 Grad dreht, fo dafs das nun von der 
anderen Seite drückende Waffer die Ver
ftopfung leicht befeitigt. Kaeferle fchiebt, 
nach Fig. 251, einen leicht herausnehmbaren 
hohlen Körper a über die Abflufsöffnung b, 
deffen obere Wand durch feine Sägefchnitte
das Waffer in das Innere von a gelangen läfst, von wo es durch die kleine, genau 
bemeffene Oeffnung i weiterfliefst. Die feinen Schlitze laffen Unreinigkeiten, welche 
i verftopfen könnten, nicht hindurch, wohl aber felbft dann noch das Waffer in 
genügender Menge, wenn fie felbft in gröfserem Umfange verftopft fein follten.

322.
Stoffe.

c) Konftruktion und Einrichtung des Rohrwerkes.

Die Rohre werden von 5 cm Weite ab um 1 cm, von 10 cm Weite ab um 
2,5 cm fteigend in Gufseifen ausgeführt. (Vergl. die Tabelle Teil I, Bd. 1, erfte 
Hälfte diefes »Handbuches« Abt. I, Abfchn. 1, Kap. 6, unter b.)

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 30 cm Weite. 

212) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1893, S. 1288.
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Fig. 252.

Zu leichten Leitungen verwendet man auch Rohre aus ftarkem Weifsblech, welche, 
um fie gegen das Roften genügend widerftandsfähig zu machen, beiderfeitig mit 
gutem Anftrich verfehen werden. Kupferrohre werden ihres Preifes wegen nur in 
einzelnen Fällen gebraucht; noch feltener Meffingrohre.

Gufseiferne Rohre werden feiten mittels Muffen 3*3- 
\ , 11 • i 1 tt 1 1 Verbindung(Fig. 2$2) verbunden, und dann nur, indem der Hohl- der 

raum der Muffe mit fog. Eifen- oder Roftkitt oder gufseifemen 

auch Spencemetall gefüllt wird. Da beide beim Feft- 
werden fich ausdehnen, fo liegt die Gefahr des Zer- 
fprengens der Muffe vor. Bei vorfichtiger Arbeit wird 
die Verbindung fo feft, dafs fie nur unter Zertrümme
rung wenigftens eines Endes des betreffenden Rohres 
gelöft werden kann. Die hieraus erwachfenden Un- 
den meiften Fällen die Anwendung der Muffenver

bindung nicht Tätlich erfcheinen.
Weit gebräuchlicher ift daher die Verbindung der gufseifemen Rohre durch 

Flanfche oder Scheiben (Fig. 253). Zwifchen die gut aufeinander paffenden, zu 
diefem Ende fauber gedrehten Scheiben wird Kitt gelegt, 

l ig- 253- indem man eine der Flächen vor dem Auflegen der anderen

annehmlichkeiten laffen in

möglichft gleichmäfsig mit Mennigekitt oder Diamantkitt be
deckt. Paffen die Flächen nicht fehr gut aufeinander, fo 
mufs der Kitt noch eine Stütze haben, um bei Erwärmung 
der Rohre nicht teilweife aus der Fuge gedrückt zu werden. 
Diefe Stütze befteht entweder aus in mehreren Ringen oder 
einer Spirale aufgelegtem Bindfaden, oder in beiderfeitig mit 
Kitt gut beftrichenen, feinen Drahtgeweben, »Sieb«. Für
geringere Dauer beftimmte Dichtungen werden auch mit Hilfe 

einer Gummilage hergeftellt. Die dauerhafteften Dichtungen erhält man, indem 
man von der Verwendung des Kittes ganz abfieht, ftatt deffen einen Ring von 
weichem Kupferdraht, der mit Silberlot gelötet ift, oder beffer einen Kupferring 
mit dreikantigem oder zickzackförmigem Querfchnitt verwendet (vergl. Fig. 253, 
rechte Hälfte). Das weiche Kupfer wird durch die Eifenfläche fo umgeftaltet, dafs 
es fich innig an diefe anfchliefst.

Auch Asbeft ift, in Pappengeftalt, ein ziemlich dauerhaftes Dichtungsmittel. 
Schmiedeeiferne Rohre verbindet man bis zu 5 cm Weite faft immer mittels 324.

fog. Muffen, über diefes Mafs hinaus auch mittels Flanfche oder fog. Ueberwürfe. Xcrh^dun8 
Die am wenigften gute, aber brauchbare Verbindung fchmiedeeiferner Rohre ftelltfchmiedeeifemen

Fig. 254 dar. Auf beide in Frage kommende Enden Rohre'
lug. 254. und ß der Rohre ift rechtsgängiges Gewinde ge-

Schnitten, in welches das Muttergewinde der Muffe C
\ 4 ß ( fafst. Die eigentliche Dichtung erzielt man, indem
/ \ man kegelförmig ausgedrehte Gegenmuttern D gegen

1 die Muffe fchraubt, nachdem ein mit Kitt beftrichener
Hanfzopf eingelegt ift.

Sicherer find auch hier die metallifchen Dichtungen. Man macht die Gewinde 
an den Rohrenden A und B fchwach kegelförmig und fehr genau, und ebenfo die 
Muttergewinde, fo dafs durch kräftiges Ineinanderdrehen eine fehr dichte Verbindung
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erzielt wird. Oder man verlieht, nach Fig. 255, eines der Rohrenden mit links
gängigem, das andere mit rechtsgängigem Gewinde, zu denen felbftverfländlich die 
Gewinde der Muffe C paffen. Die Stirnfeiten der Rohrenden find doppelt kegel
förmig geftaltet, fo dafs auf ihnen fog. Schweinsrücken entliehen, welche, bei ge
hörigem Anziehen der Muffe, fich beide in einen Ring weichen Kupfers drücken.

Fig- 255. 
C

Fig. 256. 
C

Nach Fig. 256 find die Gewinde ebenfalls rechts- und linksgängig; aber nur 
eine Stirnfeite der Rohre ift mit Schweinsrücken verfehen, während die gegen
überliegende Stirnfeite eben ift. Daher mufs ein gegenfeitiges Verdrücken des 
Schmiedeeifens ftattfinden, welches unfchwer gelingt, wenn die einzelnen ‘Teile mit 
gröfster Genauigkeit ausgeführt find.

Wegen des Widerftandes, welchen die gegeneinander geprefsten Gewindegänge der aus
tretenden Flüffigkeit entgegenfetzen, ift bei Prüfungen der Rohrverbindungen erft nach längerer 
Zeit ihre Undichtheit zu erkennen. Man durchbohrt deshalb nicht feiten die 
Muffe der Dichtungsftelle gerade gegenüber, fo dafs das Lecken einer Verbindung fig. 257. 
fich fofort bemerklich macht.

Die Flanfche fchmiedeeiferner Rohre verlötet oder verfchweifst B
man mit den Rohrenden oder nietet fie dort feft.

Die Bundringe werden meiftens aufgefchweifst. Man legt dann \ 
entweder einen fog. lofen Flanfch A (Fig. 257) hinter den Bundring 
oder bedient fich der Schelle C (Fig. 258), welche hinter den Bund- |
ring des Rohrendes B fich legt und mit ihrem Muttergewinde in das
Gewinde des Rohrendes A fafst. Das Anziehen der Schelle erfordert eine ziemlich 
grofse Drehkraft, der die — mittels Zangen feftgehaltenen — Rohre widerftehen
müffen; ferner haben die in Fig. 257 u. 258 
Fehler, dafs die Flanfche oder Schellen vor 
dem Anfehweifsen, bezw. Löten der Bundringe 
auf die Rohre gefleckt werden müffen. Beide 
oft recht unangenehme Uebelftände werden durch 
die von mir feit 1875 verwendete Verbindung 
gehoben, welche Fig. 259 im Querfchnitt und 
in teilweifem Längenfchnitt verfinnlicht. Hinter 
die Bundringe A, B find die Bogenftücke D, 
E gelegt, auf welche die Schelle in geeigneter 
Weife einwirkt, wie aus dem Längenfchnitt fo
fort erkannt werden kann. Da die Bogenftücke

dargeftellten Verbindungen den

Fig. 258.

der Schelle gröfsernachträglich eingelegt werden können und die kleinfte Weite
ift als der gröfste Durchmeffer der Bundringe, fo vermag man diefe fertig zu 
machen, bevor die Schellen auf die Rohre gefleckt werden. Das Drehen der
Schelle den Bogenftücken D und E gegenüber findet ftatt, indem man eine zu
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diefem Zwecke geeignet geftaltete Zange mit einander gegenüberliegenden Zapfen F 
in den Spielräumen, die zwifchen den Enden der Bogenftücke liegen, fiützt und 
die Klinke H nach der gewünfchten Drehrichtung in Vertiefungen der Schelle C

Fig. 259.

einfaffen läfst. Durch Drehen der Zange F GI erfolgt alsdann das Drehen der 
Schelle, ohne nennenswerte Beanfpruchung der Rohre.

Fig. 260.
Die Dichtung diefer Verbindungen erfolgt in derfelben 

Weife wie bei gufseifernen Rohren.
Kupferne Rohre werden mit fchmiedeeifernen oder 32s 

meffingenen Endftücken ähnlicher Geftalt, wie hier erörtert, 'erb^uns 
verlötet und in der zugehörigen Art verbunden. Zuweilen kupfernen 

lötet man auch einen Stulp von ftarkem Kupferblech auf 
jedes Rohrende und legt einen fchmiedeeifernen oder gufs
eifernen Flanfch hinter jeden Stulp (Fig. 260).

Die Abzweigungen der gufseifernen Rohre werden durch 326-
. Abzweigungen,

Stutzen oder befonders eingelegte T-Stücke gebildet. Ge- Ablenkungen, 

bräuchliche Schenkellängen (von Mitte Rohr bis Flanfch- KrümmungenFig. 261.

Ablenkungen 
Bogenftücke (vergl.
Bedarf geftaltete Rohre erreicht.

fläche) enthält die oben angezogene Tabelle. Kann eine Ab
zweigung nicht von vornherein vorgefehen werden, fo bedient 
man fich der durch Fig. 261 wiedergegebenen Verbindungs
weife. In die Wandung des Rohres ift ein kegelförmiges 
Loch gebohrt, in welches das kegelförmig zugefpitzte, genau 
paffende Ende des Zweigrohres geprefst wird. Zuweilen legt 
man auch hier einen weichen Kupferring ein. Das Anpreffen 
findet unter Zuhilfenahme eines Bügels A ftatt, welcher um 
das Rohr gelegt wird, und deffen zu Schrauben ausgebildete 
Schenkel durch das Querftück B gefleckt find.

und Krümmungen werden mit Hilfe im Handel vorkommender 
die mehrfach angezogene Tabelle) oder durch eigens für den

Für fchmiedeeiferne Rohre verwendet man ähnliche T-, L-, Bogen- und Ver- 
jüngungsftücke, wie für Gasleitungen (vergl. Art. 58, S. 54), oder — bei gröfseren 
Weiten — gufseiferne Anfchlufsftücke. Krümmungen werden, fofern der Krüm- 
mungshalbmeffer den dreifachen Rohrdurchmeffer nicht unterfchreitet, auch durch
Biegen der Rohre hergeftellt.

In Art. 320 (S. 281) wurden die Dehnungen der Metalle infolge der Tem- sv- 
peraturveränderungen angegeben. Da die hier in Frage kommenden Rohrleitungen a„'(X!cher

Handbuch der Architektur. III, 4. (3. Aufl.) 19
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ausnahmslos erheblichen Temperaturfchwankungen unterworfen Fig. 262. 
und oft fehr lang find, fo find für die Längenveränderungen |,_______ _
Ausgleicher oder Kompenfatoren einzufchalten. Sehr einfach \
und wirkfam ift die Längenausgleichung zu erreichen, wenn die 
Leitung eine rechtwinkelige Ablenkung erfährt (Fig. 262), indem 
alsdann das betreffende knieförmige Rohr nur die erforderliche 
Biegfamkeit zu haben braucht, um der Dehnung des zugehörigen 
Rohrftranges nachgeben zu können. Innerhalb eines gerade fort
laufenden Rohrftranges fchaltet man in demfelben Sinne auch 
nach Fig. 263 gebogene Rohre ein.

Für die Abmeffungen derartiger, allgemein beliebter Schlei- i
fen habe ich folgende Erfahrungszahlen bewährt gefunden. Die 
Schleife ift aus Kupfer angefertigt, die Rohrweite heifse D, die 1 lg’ 26> 
Höhe der Schleife, von der Rohrleitungsmitte bis zur entfernteften /*
Mitte des fchleifenförmig gebogenen Rohres A, die Leitungs- ) (
länge, deren Dehnung die Schleife aufnehmen foll, L\ alsdann ift / 
anzunehmen: / \

für gefchloffene Dampf- und Wafferheizungen A= ['"D L , l j

für offene Wafferheizungen oder Niederdruck- \
Dampfheizungen , . . . . . , . . A = 0,s |/ D L.
In Berückfichtigung deffen, was im vorhergehenden über das Längenprofil der 

Rohrleitungen getagt wurde, ift das Anbringen derart krummer, biegfamer Rohre
nicht immer tunlich, weshalb man einen aus 
gleicher (Fig. 264) oft verwendet findet. 
Es ift nun nicht ganz zu vermeiden, 
dafs Schmutzteile irgendwelcher Art 
in die Rohre gelangen oder darin ge
bildet werden. Die Schmutzteile werden 
durch die Strömung der betreffenden 
Flüffigkeit fortgefpült, bis fie geeignete 
Ablagerungsorte, wie die Erweiterung, 
welche Fig. 264 bildet, auffinden; fie 
finken im keilförmigen Ausgleich nieder 
und werden dort allmählich dermafsen 
verdichtet, dafs aus ihnen ein fefter 
Körper wird. Diefer hindert die freie 
Beweglichkeit der biegfamen Platten 
und führt nicht feiten zu deren Bruche. 
Daher ift die durch Fig. 265 wieder
gegebene Anordnung zweckmäfsiger, in
dem fie mehr Raum für die Ablage
rungen gewährt. Behufs Erreichung

biegfamen Platten gebildeten Aus-

Längenausgleicher.

einer gröfseren Biegfamkeit werden die Platten, wie in der rechten Hälfte von
Fig. 265 angedeutet ift, auch mit wellenförmigem Querfchnitt hergeftellt.

Die angeführten fcheibenartigen Längenausgleicher gewähren eine nur geringe 
Verfchiebbarkeit, weil die Platten ftark genug fein müffen, um dem Ueberdrucke 
der geleiteten Flüffigkeit dauernd widerlichen zu können. Der von der New Yorker
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Fig. 266.

büchfe gefchmiert

Steam-Comp. benutzte und durch Fig. 266 verfinnlichte Längen
ausgleicher ift ihnen gegenüber wefentlich vorteilhafter213).

A bezeichnet das Ende eines der beiden Rohre. Es ift mittels 
der dünnen, gewellten Kupferplatte B mit dem Ringe C dicht verbunden; 
an C fchliefst fich in gleicher Weife das Ende des anderen Rohres. B wird 
nun dadurch befähigt, dem Ueberdrucke der geleiteten Flüffigkeit zu 
widerftehen, dafs man die Platte durch zahlreiche keilförmige und fteife 
Platten D ftützt, welche mit einem Ende in einen Falz des Ringes E, 
mit dem anderen in einen Falz des Flanfches a greifen. Die Steifheit 
der gewellten Platte braucht fonach nur eine geringe zu fein.

Die fcheibenförmigen Ausgleicher find ihres Raumbedarfes 
halber nicht immer unterzubringen, fo dafs man in einzelnen 
Fällen die Stopfbüchfe (Fig. 267) als Ausgleicher benutzen mufs. 
Am betreffenden Orte ift eines der Rohrenden mit der eigent
lichen Stopfbüchfe, das andere mit einem möglichft glatten, 
behufs Erhaltung der Glätte meiftens aus Kupfer oder Meffing 
verfertigten Rohranfatz ausgeftattet. Da die Packung der Stopf
werden mufs, die Schmiere aber infolge der Wärme verharzt,

auch die verfchiedenartige Dehnung der Stopfbüchfenteile zu Klemmungen Ver- 

Fig. 267. anlaffung gibt, fo bieten 
die Stopfbüchfen bei man
gelhafter Wartung oder 
fehlerhafter Einrichtung 
einen fo gröfsen Wider
ftand, dafs fie den Deh
nungen des betreffenden 
Rohrftranges nicht nach
geben, vielmehr zu Rohr
brüchen oder ähnlichem 

führen. Man wendet die Stopfbüchfe deshalb ungern an.
Um die Ausgleicher für die ihrer

benutzbar zu machen, befeftigt man die
Wirkfamkeit zugedachte Rohrftrecke ficher 
Leitung an geeigneten Punkten. Wird dies

verfäumt, weift man nicht jedem Ausgleicher ein ganz beftimmtes Gebiet an, fo

328.
Stützen 

der
Rohre.

Fig. 268. wirken die fteiferen oder über
haupt mehr Widerftand leiden
den Ausgleicher gar nicht, 
während die fchwächeren, zu 
weitgehender Nachgiebigkeit 
gezwungen, vielleicht zerbro
chen werden. Da die am 
Hauptrohr befeftigten Zweig
rohrenden mit erfterem fich 
verfchieben müffen, fo ift eine 
folch unbeabfichtigte Bewe
gung der erfteren auch den 
Zweigrohren gefährlich.

213) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 
1883, S. 76.
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Fig. 268 zeigt eine folche Rohrbefeftigung für den Fall, dafs das Rohr quer 
durch eine genügend widerftandsfähige Wand A geführt wird. Eine kräftige 
Platte B ift mit A gut verankert. Das Ende des Rohres R} ift mit gewöhnlichem 
Flanfch verfehen, das Ende von R2 mit fo grofsem Flanfch, dafs diefer fich gegen 
B legt und mit diefer Platte verfchraubt wird. Nach Fig. 269 liegt das Rohr

Fig. 269.

längs der Wand A. Links und rechts von der Flanfchverbindung oder links und
rechts von der verbindenden Muffe find Schellen C angebracht, welche fich zwifchen

Fig. 270.

zeichnete Geftalt der Rollen

Nafen des an der Wand A feften Bockes B legen 
und hier durch Schrauben feftgehalten werden. 

Alle übrigen Stützpunkte follen die Beweg
lichkeit der Rohre mög
lichft wenig hemmen. Die 
zweckmäfsigfte Stützung 
der Rohre ift deshalb das 
Aufhängen an pendelartig 
beweglichen Bändern, wie 
Fig. 270 in zwei verfchie
denen Arten angibt. Die 
Schrauben, an welchen die 
dünnen Eifenbänder hän
gen, gewähren vortreffliche 
Gelegenheit zum Hervor
bringen einer genauen Hö
henlage der Rohre. Sonft 
legt man die Rohre auf 
Rollen A (Fig. 271), deren

Fig. 271.

1|6 w. Gr.

Bahnen B auf Mauern
oder Wandarmen C befeftigt find. Die hier ge

fichert ihren guten Lauf und geftattet, die gleichen
Rollen für verfchiedene Rohrdurchmeffer zu verwenden. Leichtere und nicht fehr
lange Rohrftränge vermögen auf feften Unterlagen zu gleiten.

An denjenigen Stellen, an welchen aus weiter oben angegebenen Gründen die
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Fig. 272. Rohrleitung feftgehalten werden foll, kann man fie 
natürlich ohne Bedenken unmittelbar vom Mauerwerk 
umfchliefsen laffen; durchbricht aber die Rohrleitung 
aufserdem Wände oder Decken, fo foll man ihr den 
für ihre Dehnungen erforderlichen freien Spielraum 
laffen. In der Regel kommen Rohrverfchiebungen, 
als Folge des Temperaturwechfels, nur in der Längen
richtung der Rohre vor. Alsdann genügen einge- 
fchobene Büchfen (Fig. 272), die an ihren Enden

nach Umftänden mit verzierten Reifen verfehen werden,
Wände und dergl. zu verhüten.

um Ausbröckelungen der

Fig. 273.

S c hl a mf a n 9

Fig. 276.

Keller

Fig- 273 bis 276 zeigen noch einige Beifpiele von 
Anordnungen, welche den Dehnungen der Rohre Rech
nung tragen. In dem fehr hohen Kolumbusbau zu 
Chicago214) befindet fich das Dampfverteilungsrohr R 
(Fig. 273) im XIII. Gefchofs. Von diefem zweigen Rohr- 

214) Siehe: Engineering record, 5. Jan. 1895.
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329- 
Schonung 

der
Rohr

leitungen.

ftränge A und B ab, die den Dampf nach den einzelnen Gefchoffen führen, und 
zwar erftere nach oben, letztere nach unten.

Um den Dehnungen der lotrechten Strecken nachzugeben, fmd letztere durch etwa 3 m 
lange wagrechte Strecken mit R verbunden, wie Fig. 273 erkennen läfst. Die Rohre B fchliefsen 
fich unten an ein an der Kellerdecke hängendes Wafferrohr C, welches auch das fonftige Nieder- 
fchlagwaffer aufnimmt. Zwifchen dem XIII. Gefchofs und dem Kellergefchofs find die Rohre B 
einmal befeftigt, fo dafs von diefen Befeftigungsftellen die Dehnungen nach oben und unten er
folgen. Um diefe Verfchiebungen gegenüber den feftftehenden Heizkörpern D zu ermöglichen, 
find die Anfchlüffe nach Fig. 274 angeordnet. Auch das Sammelrohr C für das Niederfchlag- 
waffer ift nach Fig. 275 elaftifch geftützt.

Fig. 276 ftellt einen Teil des im Kellergefchofs befindlichen Rohrwerkes des 
Lords Court Building in New York dar215).

A bezeichnet das nahe unter der Kellerdecke befindliche Hauptdampfverteilungsrohr, B ein 
zu dem am unteren Ende des Steigrohres D angebrachten Abfchlufsventil führendes Zweigrohr. 
Diefes Rohr ift zu Gunften der Dehnung mit einer winkeligen Biegung verfehen. Unterhalb des 
Steigrohres, in feiner geraden Verlängerung, befindet fich ein Anfatz, der in feinem unterften 
Ende als Schlammfang dient. Das winkelig gebogene Entwäfferungsrohr F fchliefst fich über dem 
Schlammfang an den Fortfatz, enthält bei E einen Seibftieerer und fchliefst fich an das Ent
wäfferungsrohr G an, welches das Niederfchlagwaffer der Heizkörper an das tiefgelegene Waffer- 
fammelrohr H abliefert. Demnach ift auch hier den Rohren ohne eigentliche Längenausgleicher 
die nötige Dehnungsfreiheit gewährt.

Die wechfelnden Dehnungen der Rohre fchädigen die Dauerhaftigkeit der Lei
tungen, gefährden insbefondere die Dichtheit der Verbindungen, auch wenn man in 
jeder Beziehung für ihre Freiheit geforgt hat. Naturgemäfs find plötzliche Tempe
raturänderungen fchädlicher als allmählich verlaufende. Solche plötzliche und dabei 
noch einfeitige Temperaturänderungen, bezw. Rohrdehnungen treten nun namentlich 
auf, wenn in bisher kaltliegende Rohre Dampf gelaffen wird. Das eintretende 
knackende Geräufch, ja das durch die gewaltigen Erfchütterungen veranlafste Hin- 
wegfchleudern des auf den Rohren lagernden Staubes laffen die in diefen und ihren 
Verbindungen auftretenden, jeder Berechnung fpottenden Kräfte nur ahnen.

Die Rohrleitungen der Wafferheizungen erwärmen fich allmählich; vermöge 
der gebotenen Zeit und der gröfsen Wärmeleitungsfähigkeit des Metalles findet daher 
ein jene Zuftände verhütender Wärmeausgleich ftatt.

Bei Dampfleitungen follte man ähnliches anftreben. Dies kann teilweife durch 
den Betrieb vermittelt werden, welchen ausführlich zu erörtern hier der Raum fehlt. 
Aber auch die Anlage, ja deren grundlegende Gedanken fmd für den vorliegenden 
Umftand von ausfchlaggebender Bedeutung.

Man foll, foweit möglich, die Anlage fo anordnen, dafs die Rohrleitungen, 
in welche der Dampf tritt, möglichft feiten in oder aufser Betrieb geftellt werden 
oder, was auf dasfelbe hinausläuft, während der Heizzeit möglichft ftetig in Be
nutzung find.

Man findet nicht feiten bei freier durchgebildeten Anlagen im oder nahe beim 
Keffelraume einen Ventilftock, von dem aus die einzelnen Räume oder doch Raum
gruppen mit Dampf verforgt werden, und einen zweiten, an welchem das Nieder
fchlagwaffer eintrifft. Man beabfichtigt damit, die Bedienung zu erleichtern. Der 
Heizer vermag ohne viel Zeitaufwand die betreffenden Räume oder Zimmergruppen 
von der Heizung auszufchliefsen, bezw. die Heizung für fie in Betrieb zu fetzen. 
Man flrebt auch wohl Wärmeerfparnis an, indem die ausgefchalteten Rohrleitungen 

215) Siehe ebendaf., 6. Juni 1896.
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am Wärmeverluft (fcheinbar) nicht teilnehmen. Während der erftgenannte Zweck 
tatfächlich erreicht wird, tritt eine Minderung der Wärmeverlufte feiten ein. Jener 
Annehmlichkeit gegenüber fchafft man fich aber den erheblichen Nachteil, die 
Zerftörung der Leitungen auf das lebhaftefte zu fördern; das von manchem als 
gröfse Unannehmlichkeit empfundene heftige Geräufch verfchwindet gegen den 
wahren Nachteil; es ift nur ein äufserliches Zeichen dafür.

Mir find manche Niederdruck-Dampfheizungen bekannt, deren Leitungen in 
oberflächlichfter Weife ausgeführt find; fie unterliegen aber während der ganzen 
Heizzeit faft genau gleichen Temperaturen und find deshalb bisher (feit mehr als 
20 Jahren) in tadellofem Betriebe.

Das ftetige Heizen, welches auch aus anderen Gründen (fiehe weiter unten) 
fich empfiehlt, ift demnach auch für die Schonung der Rohrleitungen, insbefondere 
bei Dampfheizungen, von hohem Werte.

Die Ausdehnung des Waffers ift wefentlich gröfser als die Ausdehnung der 
Metalle; man mufs daher erfterer befonders Rechnung tragen.

Niederdruck-Wafferheizungen werden zu diefem Ende am höchften Punkte der 
Leitung mit einem entfprechend gröfsen, offenen Ausdehnungsgefäfs E in Fig. 223 
(S. 269), bezw. B in Fig. 232 (S. 274) verfehen. Die offenen Gefäfse geftatten 
eine fortwährende Verdunftung des warmen Waffers, was bei Gewächshausheizungen 

330- 
Ausdehnungs- 

gefäfse.

fammelt, alfo bei jedesmaliger Erwärmung

angenehm ift, aber bei anderen Heizungen oft 
zu gröfsen Unzuträglichkeiten führt, indem das 
verdunftete Waffer fich an kälteren Flächen 
niederfchlägt und an den Mündungen der 
Rohre, welche es in das Freie führen follen, 
gefriert. Es ift daher felbft bei Niederdruck
heizungen zweckmäfsig, die Rohrleitung zu 
fchliefsen, und zwar mittels eines wenig be- 
lafteten Ventils.

Fig. 277 ift der Durchfchnitt eines mit 
einem derartigen Ventil ausgeftatteten Aus- 
dehnungsgefäfses.

A bezeichnet das obere Ende des Steigrohres, 
auf welchem das aus Eifenblech angefertigte Ausdeh
nungsgefäfs 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 infolge 
der Erwärmung ausdehnt, wird das Ventil D gehoben, 
fo dafs erfteres in das Gefäfs B auszufliefsen vermag. 
Nach Abkühlung der Leitung entfteht, wegen des Zu- 
fammenziehens 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 zurückzudrücken. Die Anordnung 
fichert die felbfttätige Entlüftung der Leitung ebenfo 
wie das offene Rohr, indem die Luft fich zuoberft 
des Waffers zunächft ausfliefst. Beim Füllen der Lei

tung mufs man natürlich das Ventil D heben.
Unvorfichtige Bedienung der Heizung kann eine Dampfbildung herbeiführen. Die ge

bildeten Dampfblafen fteigen mit gröfser Entfchiedenheit nach oben, verurfachen Erfchütterungen 
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und werfen eine gröfsere Waffermenge vor fich her, felbft wenn das Steigrohr möglichft un
mittelbar vom Heizkeffel zum Ausdehnungsgefäfs führt. Diefe Waffermaffen kann man bei Be
rechnung der Gröfse des Ausdehnungsgefäfses nicht berückflchtigen. Deshalb ift das Gefäfs B 
mittels eines Deckels ge- 
fchloffen und ein Rohr ^ig.
angebracht, welches fo
wohl den Dampf als auch 
das im Uebermafs an- 
ftrömende Waffer abzu
leiten vermag. Um dem 
Wärter Gelegenheit zur 
Beobachtung des Waffer- 
ftandes im Inneren des 
Ausdehnungsgefäfses zu 
geben, bringt man an die
fem ein fog. Wafferftand- 
glas an; die in Fig. 277 
vorgefehene Einrichtung 
dürfte fich jedoch mehr 
empfehlen. Es ift nämlich 
ein Rohr F im Deckel 
des Gefäfses befeftigt. Steckt man in diefes einen Holzftab, fo fchwimmt er im Waffer des Rohres, 
fo dafs er mehr oder weniger über den Deckel des Gefäfses hervorragt, je nachdem der Waffer
fpiegel höher oder niedriger fteht. Man kann fo den Wafferftand auch bei weniger guter Be
leuchtung genau genug beobachten. Das Rohr F dient gleichzeitig zum Nachfüllen des Waffers.

Für Mitteldruck- und zuweilen auch für Hochdruckheizungen 
werden ähnlich eingerichtete Gefäfse verwendet. Nur belaßet 
man das Auslafsventil ftärker, nach Umftänden unter Vermitte
lung von Hebelwerk.

Fig. 278 ftellt ein derartiges Ventil in teilweifem Schnitt 
und in der Anficht dar.

Das eigentliche Ventilgehäufe ift mit der Gefäfswand verfchraubt. 
Das kleine Ventil e, welches durch den fchweren Bügel g belaftet ift, läfst 
den Wafferüberfchufs und nach Umftänden die Luft austreten; das gröfsere 
Ventil r vermittelt nach Bedarf das Zurücktreten des Waffers.

Sonft find für Hochdruckheizungen die Ausdehnungs- 
flafchen (Fig. 279) im Gebrauch.

A bezeichnet das obere Ende der Leitung, B das aus Schmiede
eifen angefertigte Ausdehnungsgefäfs. Der Schenkel C dient zum Füllen 
der Leitung, während der Schenkel D die Luft abftrömen läfst. 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 Ver
fügung ftehende Raum nicht von der Willkür des Wärters abhängig. Die 
in B über dem Wafferfpiegel und in D eingefchloffene Luft wird bei Aus
dehnung des Waffers zufammengedrückt; der Luftraum, welcher erforder
lich ift, um ihre Spannung nicht gröfser werden zu laffen als die Spannung 
des Dampfes, deffen Temperatur der Waffertemperatur gleicht, ift fonach 
leicht zu berechnen. Bei 12,5 mm weiten Rohren und 60 >”m Weite des 
Ausdehnungsgefäfses ift die Länge des letzteren gleich ’/ioo der Rohrlänge 
zu nehmen.

Angefichts der gewaltigen, in den Leitungen der Hochdruckheizun
gen auftretenden Spannungen müffen die Verfchlüffe, aufser bequemer 
Handhabung, die Eigenfchaft haben, recht dicht zu fchliefsen. Man ver
wendet deshalb meiftens eine Bleifcheibe, welche mit Hilfe einer kräftigen

Fig- 279.

Ausdehnungsflafche.
^10 w- Gr.
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Fig. 280.

Fig. 281.

J|5 w. Gr.

Kappe auf das betreffende Rohrende gefchraubt wird, wie Fig. 280 er
kennen läfst.

Man verwendet übrigens folche gefchloffene Ausdehnungs- 
gefäfse, felbftverftändlich in anderer Geftalt, als Fig. 279 dar- 
ftellt, auch für Mittel- und Niederdruck-Wafferheizungen.

Eine befriedigende Bedienung der Heizungen erfordert 331-
' Temperatur-

die Kenntnis der Temperaturen des Dampfes, bezw. Waffers Beobachtungen, 

feitens des Wärters. Die Dampftemperatur fteht im innigen 
Zufammenhange mit der Dampffpannung; die Dampfheizungen 
werden deshalb häufig nach diefer, welche mittels Manometer 
gemeffen wird, bedient. Die Waffertemperaturen werden durch 
Thermometer gemeffen. Ein einfaches und handliches An
bringen des Thermometers verfinnlicht Fig. 281.

In der oberen Wand A des Wafferrohres ift ein topfartiges Ge
fäfs ausgefpart, welches an feinen Aufsenflächen möglichft günftig vom 
Waffer befpült werden kann. Das Gefäfs ift mit Oel oder einer anderen 
fchwer fiedenden Flüffigkeit gefüllt; in diefe wird die Kugel des ge
wöhnlichen Thermometers B gefleckt. Als Stütze des Thermometers 
dient der Arm C.

Die Temperatur des Gefäfsinhaltes ift offenbar geringer 
als diejenige des Waffers, welches das Gefäfs von aufsen

berührt, da vom Gefäfsinhalt fortwährend Wärme abgeführt wird. Wie grofs der 
Unterfchied ift, vermag man von vornherein nicht zu beftimmen. Er ift gröfser als

Fig. 282. Fig. 283.

^2 w. Gr.

bei der vorliegenden Einrichtung, 
wenn man das Gefäfs auf der 
Oberfläche des Rohres befeftigt, 
was vielfach gefchieht.

Man follte daher — wo dies 
zuläffig ift — die Thermometer
kugel unmittelbar mit dem Waffer 
in Berührung bringen, deffen Tem
peratur man meffen will.

Fig. 282 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, vom 
Waffer befpült wird. Der metallene 
Boden a der Faffung ift zur Schonung 
der Thermometerkugel mit einer Kork
platte b bedeckt; c ift ein Gummiring, 
welcher die Abdichtung des Thermo
meters bewirkt, und d. der Deckel 
der Faffung, welcher das Thermometer 
niederdrückt.

Der befchriebenen Anordnung haf
tet der Uebelftand an, dafs, fobald die 
Abdichtung des Thermometers unge
nügend oder gar das Thermometer 



298

332- 
Luftventile.

zertrümmert wird, die Heizungsanlage aufser Betrieb gefetzt und das Waffer abgelaffen 
werden mufs.

Koftfpielige Erfahrungen veranlafsten mich, Ende 1868 die Thermometerfaffung 
nach Fig. 283 zu ändern.

Auf die Rohrwandung ift der Flanfch des einem Hahngehäufe ähnlichen Körpers B ge- 
fchraubt. Die Thermometerfaffung E, deren unterer Teil hahnkükenartig geftaltet ift, pafst 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 Handgriffes G, der Zuflufs des Waffers zur Thermo
meterkugel abgefperrt, das Ausbeffern des entftandenen Schadens in aller Ruhe vorgenommen 
und hierauf, durch Zurückdrehen der Faffung, der gezeichnete Zuftand wieder hergeftellt werden.

Dampfleitungen und Dampfheizöfen, deren Wandungen dünn find oder doch 
gegen Drücke von aufsen wenig Widerftand zu leiften vermögen, werden mit fog. 
Luftventilen (Fig. 284 u. 285) ausgerüftet, um den bei Verdichtung des Dampfes

Fig. 284.

Luftventile. — '/s w. Gr.
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gegen Wärme - 
verlufte.

entftehenden 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 zur rafchen Entlüftung verwendet werden und find deshalb meiftens 
fo angebracht, dafs fie leicht erreicht werden können.

Die Berechnung der Leitungen für Wafferheizungen (fiehe Art. 308, S. 265) 
wurde unter der Vorausfetzung gemacht, dafs Wärmeverlufte nicht ftattfänden; 
man mufs daher, um den tatfächlich eintretenden Wärmeverluften Rechnung zu 
tragen, bei voller Beanfpruchung der Anlagen die Anfangstemperaturen des Waffers 
höher werden laffen als in der Rechnung angenommen wurde, und gleichzeitig die 
Rohrleitungen möglichft gegen Wärmeverlufte fchützen. Bei Berechnung des 
Widerftandes der Dampfleitungen wurde auf den gröfsen Einflufs der Wärme
verlufte und auf den hohen Wert einer guten Bekleidung der Rohre befonders 
hingewiefen.

Die Forderungen, welche man an eine folche Bekleidung ftellen mufs, laffen 
fich wie folgt zufammenfaffen:

a) fie foll die Wärme möglichft fchlecht leiten;
ß) fie foll den vorkommenden Temperaturen widerftehen;
7) fie foll elaftifch fein, um durch die Dehnungen der Rohre nicht befchädigt 

zu werden;
8) fie foll endlich, wenigftens in vielen Fällen, ein gefälliges Aeufsere haben.
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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 tierifche Stoffe zur 
unmittelbaren Berührung vieler Leitungen unbrauchbar.

Die dritte Bedingung dagegen macht die Verwendung der erwähnten Stoffe 
höchft wünfchenswert.

Warmwaffer-Heizungsrohre bekleidet man mit Stroh, Woll-, Baumwoll- und 
Seidenabfällen, Kuh- und Kälberhaaren oder aus diefen angefertigtem groben Filz, 
Korkplatten u. f. w. und bedeckt das Kleid mit Bretterkaften, fafsdaubenartig zu- 
fammengefügten Latten, fchraubenförmigen Seilwindungen, Geweben u. f. w., oder 
verwendet das weiter unten genannte Bekleidungsmittel. Sollen die vorhin genannten 
Stoffe als Einhüllung der Dampfrohre dienen, fo ift es zweckmäfsig, letztere zu
nächft mit Lehm zu überziehen, dem Häckfel, Kälberhaare oder ähnliche Stoffe 
zugefetzt find.

Die fog. Schlackenwolle verträgt alle vorkommenden Temperaturen; fie ift 
jedoch für die Rohrbekleidungen weniger beliebt, weil fie meiftens einer nochmaligen 
Hülle zu eigenem Schutze bedarf und weil fie 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 Billigkeit 
den übrigen Bekleidungsmitteln mindeftens die Wage zu halten. Wenn der Ueber- 
zug mit Sorgfalt ausgeführt und nachträglich mit einem geeigneten Oelfarbenanftrich 
verfehen wird, fo läfst der Ueberzug auch in Bezug auf gefälliges Ausfehen nichts 
zu wünfchen übrig.

Weitere Erörterungen über die Rohrhüllen dürften hier überflüffig fein, da 
Angebote verfchiedener Verfertiger folcher »Wärmefchutzmaffen« nicht fehlen. In 
Art. 171 (S. 145) find Angaben über die Wärmeleitung einiger Rohrbekleidungen 
zu finden.

d) Schieber, Hähne, Ventile u. f. w.

Ebenfo wie bei den Luftleitungen müffen bei den Waffer- und Dampfleitungen 
regelbare, die Bewegung hindernde Einrichtungen angebracht fein. Hierzu werden 
die auch für andere Zwecke gebräuchlichen Schieber, Droffelklappen, Hähne und 
Ventile verwendet, deren Befchreibung nicht an diefen Ort gehört.

Einige, den vorliegenden Leitungen eigentümliche derartige Einrichtungen 
follen jedoch kurz befchrieben werden.

Hierher gehören zunächft die fog. Wechfelhähne. Die Verforgung der 
Wafferöfen A, B und C in Fig. 226, rechte Seite (S. 270), erfordert, dafs man 
zuweilen das Waffer durch den wärmeabgebenden Körper, zuweilen an ihm vorbei 
leitet. Auch die Dampfheizungen, namentlich folche, welche mit feitens einer 
Dampfmafchine bereits benutztem Dampf gefpeift werden, erfordern ähnliche Wechfel
hähne, um den Dampf nach Bedarf durch die eine oder andere Leitung ftrömen 
zu laffen. Man kann das Geforderte durch mehrere Einzelhähne oder Ventile ge
wöhnlicher Einrichtung erreichen; offenbar wird es jedoch angenehmer fein, wenn

334- 
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man durch Stellen nur eines Ventils oder Hahnes
dasfelbe erreichen kann.

Zu diefem Ende finden ähnliche Anordnungen 
Verwendung, wie (in Art. 306, S. 259) für Luftleitun
gen befprochen wurden; fie find in ihren Teilen 
natürlich fo auszubilden, wie die hier vorliegenden 
Flüffigkeiten es erfordern.

Einen Wechfelhahn nach Wiman-Klein21 ü) gibt 
Fig. 286 wieder.

Die Aufgabe verlangt, dafs die in Frage kommende 
Flüffigkeit entweder von A aus den wärmeabgebenden Kör
per B durchftrömen und bei C abfliefsen, oder auf kürzeftem 
Wege von A nach C gelangen foll. Zu diefem Ende ifl: das 
Hahnküken K mit zwei bogenförmigen Kanälen 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 fämtliche Wege gefchloffen.

Fig. 286.

Will man die Flüffigkeit teils durch den wärmeabgeben
den Körper, teils auf kürzeftem Wege durch den Hahn leiten, fo erhält das Küken K die Ge-
ftalt einer Platte.

Einen von mir für Warmwafferheizungen verwendeten Wechfelhahn verfinnlicht 
Fig. 287 in einem lotrechten Querfchnitt, einer teilweifen Vorderanficht und einem 
zu diefer parallel liegenden Schnitt.

A bezeichnet den Wafferofen, welcher aus Blechplatten, zwifchen deren Ränder Flacheifen
genietet find, verfertigt ift. 
Wechfelhahn eingenietet. Er 
befteht aus den hinter dem 
Ofen liegenden Mündungs- 
ftücken a und b, dem eigent
lichen Hahnkörper, deffen 
Deckel c und dem U-förmig 
gebogenen Rohr d, an wel
chem der Griff e befeftigt ift. 
Der eigentliche Hahnkörper 
ift ringsum mit Oeffnungen 
verfehen (die in der Abbil
dung etwas zu eng gezeich
net find), fo dafs fein Inne
res mit dem Ofeninneren in 
freier Verbindung fteht. In 
der ausgezogenen Stellung 
des Rohres d (liefst das durch 
a eintretende Waffer durch 

Zwifchen diefen Blechwänden, nahe dem unteren Ofenrande, ift der

Fig. 287.

Wechfelhahn von Hermann Fifcher. — ’/s w. Gr.den Hahnkörper nach oben, 
während das im unteren Teile 
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 es in das Rücklaufrohr gelangen kann. Dreht man das Rohr d 
mit Hilfe des Griffes e um 90 Grad, fo vermittelt es einen kurzen Weg zwifchen dem Ein- 
ftrömungsftutzen a und dem Rücklaufrohre b und verhindert das Waffer zugleich, in das Ofen-

21ß) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1871, S. 679; 1872, S. 745.
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Fig, 288.

innere zu treten. Jede Zwifchenftellung des Rohres d fchickt einen Teil des Waffers in den 
Ofen, den anderen Teil fofort in das Rücklaufrohr. Die Verfchlüffe, welche das Rohr d hervor
bringt, find nicht vollftändig dicht. Dies dürfte indeffen 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.

Die gebräuchlichen Ventile bilden Luftfäcke, verurfachen auch erhebliche 
Widerftände; andererfeits leiden die meiften Hähne an dem Uebelftande, dafs fie 

fchwer dicht zu halten find. E. Kelling hat 
deshalb — nach dem Vorgänge Mazelines21 ’) 
— für Wafferheizungen Hähne angefertigt, wel
chen beide Uebelftände fehlen218). Fig. 288 
ftellt einen davon in lotrechtem Schnitt und 
in der Endanficht dar.

217) Siehe: Polyt. Journ., Bd. 193, S. 191.
218) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1883, S. 775.
219) Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1883, S. 777.
220) Gefundh.-Ing. 1881, S. 357.

Man fleht zunächft aus dem Schnitt, dafs die 
an den Hahn fich fchliefsenden Rohre in verfchiedenen 
Höhen liegen, wodurch der den gewöhnlichen Hähnen 
eigene Uebelftand, einen Luftfack zu bilden, vermieden 
wird. Auf dem Zapfen des Hahnkükens k ift einerfeits 
der Bundring p, andererfeits die Warze z des Zeigers 
befeftigt; zwifchen ihnen liegt die Hohlfchraube j fo, 
dafs fie das Küken verfchiebt, fobald fie mittels des

Hebels V gedreht wird. Das Muttergewinde der Schraube j ift in den Kopf des Bügels b ge- 
fchnitten.

Die Einrichtung wird wie folgt benutzt. Soll das Hahnküken gedreht, d. h. mit Hilfe 
des über einem Gradbogen fpielenden Zeigers z eingeftellt werden, fo dreht man zunächft den 
Hebel 5" links herum, um das Küken von feinem Sitze abzuheben. Nunmehr dreht man letzteres 
mittels des Hebels G in beabfichtigter Weife und drückt fodann das Küken, durch Rückdrehen 
des Hebels 3', wieder feft in das Gehäufe. Selbft Hähne für 0,30m weite Rohre find auf diefem 
Wege leicht einftellbar und doch dicht abfchliefsend zu machen.

Man kann mit dem Hahn, bezw. Ventil, welches den Eintritt des Dampfes in 
den Heizkörper regelt, ein Ventil verbinden, welches dem Niederfchlagwaffer Aus
tritt gewährt, fo dafs das Einftellen des erfteren dasj’enige des letzteren ohne 
weiteres nach fich zieht. Eine dementfprechende Einrichtung für einen Hahn ift 
in der unten verzeichneten Quelle219) befchrieben, eine folche für ein Ventil in der 
anderen 22°).

Eine kurze Erörterung erfordern noch die felbfttätigen Dampfdruck- 
Reduktions- oder Minderungsventile oder fchlechtweg Druckregler. Sie 
haben den Zweck, in einer Leitung oder in einem Dampfofen die Dampffpannung 
nie über ein gewiffes Mafs fteigen zu laffen.

Ihre Wirkfamkeit wird entweder auf die Aenderung des hier in Frage 
kommenden Druckes oder auf 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 im gewünfchten Sinne regeln, nicht immer aber 
im gewünfchten Mafse.

Die Druckregler für Heizungen kommen nur in einzelnen Fällen in Frage,

335- 
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weshalb ich mich mit der Befchreibung eines, allerdings recht guten, Druck
reglers begnüge, wegen der allgemeinen Grundfätze aber auf die unten verzeichnete 
Stelle’21) verweife.

Fig. 289 zeigt zwei lotrechte Schnitte des neueften Kaeferle fehen Druck
reglers (Dampfdruckminderer genannt).

Der höher gefpannte Dampf tritt in H ein; der Dampf geringerer Spannung ftrömt durch 
N ab. Zwifchen H und N befindet fich das ganz entlaftete, droffelnde, gut geführte Doppelfitz
ventil D, deffen Doppelkegeln? am Hebel h hängt. Dem letzteren ift, mittels einer Stange, der

Druckregler von

Schwimmer P angelenkt, der in das Queckfilbergefäfs Q taucht. Wird der Druck in N gröfser, 
als er fein foll, fo drückt er das Queckfllber durch die Rohre R, S und Rx in das weite Gefäfs Qv 
und P finkt, um mit Hilfe des Hebels h den Ventilkegel d zu fenken, alfo den Dampfdurchflufs 
entfprechend zu verkleinern; umgekehrt fliefst bei zu geringem Druck in N Queckfllber aus Qx 
in Q, hebt den Schwimmer und öffnet das Ventil mehr. Der Ueberdruck in N entfpricht dem 
Abftande h der beiden Queckfilberfpiegel und kann durch Verfchieben des Rohres Rx in A ein- 
geftellt werden. Mit Hilfe von m wird das Rohr Rx feftgeklemmt. Nimmt man das Schutz
rohr U hinweg, fo kann man die Verfchlufsfchraube q befeitigen, um alles Queckfllber abfliefsen 
zu laffen. In e fteckt eine Verfchlufsfchraube, die zum Entwäffern des Raumes N dient. Der 
Regler arbeitet vorzüglich.

221) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1883, S. 241, 315.
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Fig. 290.

A.
Wafferabfcheider.

Manchenorts wird grofser Wert auf das Ein- 
fchalten fog. Dampftrockner oder Waffer
abfcheider gelegt, welche durch fcharfes Ab
lenken des Stromes veranlaffen, dafs das fchwerere 
Waffer vom leichteren Dampf abgefchleudert 
wird. Fig. 290 zeigt einen folchen Dampftrockner 
im Schnitt.

Bei D tritt der Dampf ein; er wird durch die Glocke 
G nach unten gelenkt. Während nun das fchwerere Waffer 
den geraden Weg nach unten fortfetzt und in das Gefäfs P 
fällt, wird der leichtere Dampf unter dem Glockenrande 
hinweg nach oben abgelenkt. Bei R entweicht der ent- 
wäfferte Dampf in die Leitung. Der Hahn A fteht mit 
einem Seibftieerer in Verbindung.

So bedeutfam auch diefe Dampftrockner für 
folche Leitungen find, welche Dampfmafchinen 
verforgen, fo wenig Wert haben fie für Heizungs
leitungen, da in diefen fortwährend Waffer fich 
niederfchlägt, fie alfo geeignet eingerichtet fein 
müffen, um das Waffer auf gewöhnlichem Wege

336.
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trockner.

fortzufchaffen. Einige Quellenangaben werden daher auch hier genügen 22 2).

12. Kapitel.

Erwärmen der Luft.
a) Brennftoffe.

Die den vorliegenden Zwecken dienenden Brennftoffe entflammen (vielleicht 337. 

mit Ausnahme des Erdöls) der Holzfafer. Torf enthält die Holzfafer wenig ver- Stoffe’ 
ändert; Braunkohle und Steinkohle find Erzeugniffe der natürlichen Verkohlung; 
Holzkohle und Koke einerfeits, Leuchtgas und fog. Waffergas andererfeits ent
flammen der künftlichen Verkohlung. Bis jetzt find von hervorragender Bedeutung 
nur die Steinkohle und die Koke, während die übrigen genannten Brennftoffe ge
ringere Verwendung finden; letztere follen daher, foweit ihre mittlere Zufammen- 
fetzung, ihr Wärmeentwickelungsvermögen und ihre Rauchzufammenfetzung in Frage 
kommen, in der auf S. 305 folgenden Tabelle berückfichtigt werden, während erftere 
aufserdem näher befprochen werden mögen.

Die fog. präparierte Kohle, welche aus Holzkohlenklein, Kalifalpeter und 
einem Bindemittel zufammengefetzt und in Ziegelform namentlich zur Heizung der 
Eifenbahnwagen dient, die fog. Steinkohlenziegel oder -Briketts, Prefstorf, Lohkuchen 
und andere Brennftoffe, welche nur in Sonderfällen Verwendung finden, follen hier 
übergangen werden.

Die Steinkohle befteht aus Kohlenftoff, Wafferftoff, Sauerftoff, Schwefel, 338. 
Waffer und verfchiedenen unverbrennlichen Körpern, welche als Afche. bezw. w"”e‘ x ’ entwickelung.
Schlacke nach der Verbrennung der Kohle Zurückbleiben. Durch Verbindung von 1 kg

16Kohlenftoff mit — kg Sauerftoff entfteht Kohlenoxyd und werden 00 2470 Wärme-
Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1864, S. 87; 1874, S. 199; 1886, S. 591. — Engng., Bd. 5, S. 122. — Revue induftr., 

Jahrg. 14, S. 136. — D. R.-P. Nr. n 711, 33 237.
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einheiten entwickelt. Verbindet fich dagegen 1kg Kohlenftoff mit 2 16 kg Sauerftoff 
zu dem im gewöhnlichen Leben »Kohlenfäure« genannten Gafe, fo werden co 8080 
Wärmeeinheiten frei. 1 kg Wafferftoff verbindet fich mit kg Sauerftoff zu Waffer
dampf, bei welchem Vorgänge co 29 060 Wärmeeinheiten entbunden werden. Die 
Wärmeentwickelung bei Verbrennung des Sumpfgafes ift 11713, des ölbilden
den Gafes (627/4) ift 11087 und des Butylen ift 10840 Wärmeeinheiten.
Der im Brennftoff enthaltene Sauerftoff vermag bei der Verbrennung keine Wärme 
zu entwickeln, da letzterer zur Verbrennung der anderen Stoffe benutzt wird.

Die Steinkohle enthält durchfchnittlich 1 bis 2 Vomhundert Schwefel; die 
Geringfügigkeit 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 es in Dampf verwandelt wird und hierzu für 1kg 
Waffer etwa 650 Wärmeeinheiten erforderlich find.

Die Afchenteile find für die Wärmemenge, welche eine Feuerung zu ent
wickeln vermag, nur mittelbar von Bedeutung, indem fie erwärmt werden müffen, 
demnach einen gewiffen Teil der entbundenen Wärme verbrauchen und den Ver
brennungsvorgang zu ftören vermögen.

Bei Erhitzung der Steinkohle entweicht der Wafferftoffgehalt und ein Teil des 
Kohlenftoffes in Form von Kohlenwafferftoffen, während der Reft des Kohlenftoffes 
als Koke zurückbleibt. Findet die Erhitzung unter Zutritt atmofphärifcher Luft, 
alfo deren Sauerftoff ftatt, fo ift der Vorgang nur infofern ein anderer, als die 
Kohlenwafferftoffe vorwiegend, und zwar mit lebhafter Flamme, verbrennen und nur 
in geringem Mafse der wafferftofffreie Reft der Kohle; nach vollzogener Verkokung 
verbrennt die Koke mit kurzer Flamme.

Während der Verkokung fchmilzt die Kohle mehr oder weniger und bildet 
eine zähe Maffe, die, nachdem fämtlicher Wafferftoff- ausgetrieben ift, die porige 
Koke bildet.

Der wechfelnde Verbrennungsvorgang und namentlich das teilweife Schmelzen, 
das fog. »Backen« der Steinkohle erfchwert die Regelung des Feuers aufserordent- 
lich, weshalb vielfach folche Kohlen vorgezogen werden, welche nur in geringem 
Mafse oder gar nicht backen, ja häufig die teuerere, in befonderen Werken ver
fertigte Koke verwendet wird.

Bezeichnet man mit C den Kohlenftoffgehalt, mit H den Wafferftoffgehalt, 
mit H^O den Gehalt an chemifch gebundenem Waffer, mit W den Gehalt an 
hygrofkopifchem Waffer, mit A den Afchengehalt des Brennftoffes und ebenfo mit 
CHX, C^H^, C^H%, CO, C02 und N den Gehalt gasförmiger Brennftoffe an den 
diefe Zeichen führenden Gafen, fo gewinnt man infolge vollkommener Verbrennung 
aus 1 kg des betreffenden Brennftoffes die in nebenftehender Tabelle unter E ge
nannten Wärmemengen. Die Verbrennung erfordert die unter £ verzeichneten 
Luftmengen und erzeugt die unter Ac gegebenen Kohlenfäuremengen, die unter Ag 
genannte Wafferdampfmenge, fo dafs, unter Berückfichtigung des Stickftoffgehaltes 
der benutzten atmofphärifchen Luft, der unter jR genannt ift, das unter G gegebene 
Gewicht an Rauch entfteht. Wie weiter unten näher erörtert werden wird, ift es im 
allgemeinen notwendig, dem Brennftoff mehr Luft zuzuführen als die Rechnung 
ergibt. Deshalb find die Reihen für G fowohl als auch die Reihen für 8 (Dichte



H
andbuch 

der A
rchitek

c H H^O w A CHi CO

C

a Lufttrockenes Holz . 0,39 0,40 0,195 0,015

G- Lufttrockener Torf . 0,35 0,01 0,29 0,25 0,10 _ __ _ _
> c
~ Lufttrockene Braun

kohle .... O,so 0,015 0,205 0,20 0,08 — — —

Steinkohle .... O,so 0,04 0,09 0,03 0,04 — — — —

Holzkohle .... 0,85 O,oi 0,03 0,0 6 0,05 — — — —

Koke............................ 0,8 7 0,005 0,015 0,06 0,06 — — — —

Rohes Erdöl . . . — — — — — • — — — —

Steinkohlen - Leucht

gas ..................... 0,05 0,54 0,10 0,08 0,15
KJ O

Waffergas .... — 0,053 — — — 0,115 0,019 — O,ioi

Einfache Doppelte
Luftmenge Luftmenge

co. jV E £ Ac A 51 G 31 c G 3 c

— — 2731 4,52 1,43 0,60 3,48 5,50 1,003 0,266 10,02 1,002 0,254

— ' — 2743 4,41 1,28 0,63 3,40 5,31 0,993 0,263 9,72 0,926 0,256

.__ __ 4176 6,32 1,83 0,54 4,87 7,24 1,023 0,258 13,56 1,012 0,250

o
— 7483 10,67 2,93 0,48 8,22 11,63 1,043 0,250 22,30 1,022 0,245

— 7034 10,20 3,12 0,18 7,35 11,15 1,071 0,244 21,35 1,030 0,242

— 7065 10,26 3,19 0,11 7,90 11,20 1,077 0,242 21,46 1,039 0,241

10000 — — — — — — — —

— 0,08 10113 14,19 I 2,29 1,90 11,00 15,19 0,957 0,27 0 — — —

0,05 6 j 0,055 4780 5,62 1,85 1,02 4,33 7,20 I 0,986 1 0,254 — — —
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34°- 
Zuzuführende 
Luftmenge.

des Rauches, bezogen auf atmofphärifche Luft) und c (Wärmemenge, die 1 kg Rauch 
bei 1 Grad Abkühlung abgibt) zweimal aufgeführt, und zwar einmal für die An
nahme, dafs die Verbrennung nur mit derjenigen Luftmenge erfolgt, deren Sauer- 
ftoffgehalt zur Verbrennung genügt, ferner für die Annahme, dafs das Doppelte der 
foeben genannten Luftmenge dem Feuer zugeführt wird. Die Zahlen der Tabelle 
find meiftens dem Werke Grashof'223) entnommen.

223) Theoretifche Mafchinenlehre. Bd. I. Leipzig 1875. S. 902 ff.
224) Fischer, F. Die chemifche Technologie der Brennftoffe. Braunfchweig 1880—87. — Fischer, F. Chemifche 

Technologie. Leipzig 1886. S. 991. — Krüger, R. Die Lehre von den Brennmaterialien etc. Jena 1883.
225) Vergl.: Polyt. Journ., Bd. 232, S. 237 u. 336; Bd. 233, S. 133 u. 343; Bd. 236, S. 396.

Die atmofphärifche Luft enthält, wenn man von den geringen Beimifchungen 
an Kohlenfäure, Wafferdampf und anderen Gafen abfieht, etwa 0,2 4 Gewichtsteile 
Sauerftoff und 0,7 6 Gewichtsteile Stickftoff. So oft die Brennftoffe einen Teil 
Sauerftoff auffuchen, ftehen ihnen fonach 3 Teile Stickftoff gleichfam im Wege. 
Deshalb gelingt es nur fchwer, felbft bei gasförmigen Brennftoffen, fämtlichen 
Sauerftoff zur Verbrennung zu bringen, während bei feften Brennftoffen eine voll- 
ftändige Benutzung des in Form atmofphärifcher Luft zugeführten Sauerftoffes un
möglich fein dürfte. Man kann bei gefchicktefter Anordnung der Feuerung und 
Bedienung des Feuers die zugeführte Luft nicht fo verteilen, dafs fie an jede Stelle 
in richtiger Menge hingelangt; die Brennftoffftücke, die Afchen- und Schlackenteile 
und — bei backenden Kohlen — die entftehende breiartige Maffe ftehen einem 
Austaufche vielfach hemmend entgegen. Um daher den Brennftoff vollftändig in 
Kohlenfäure, bezw. Wafferdampf zu verwandeln, mufs man faft immer einen Ueber
fchufs an Luft gewähren, damit überall mindeftens genug Sauerftoff vorhanden ift.

Ein folcher Luftüberfchufs beeinträchtigt aber die Leiftungsfähigkeit der 
Feuerung in nicht unbedeutender Weife. Nach umftehender Tabelle erzeugt 1 kg 
Steinkohle im Mittel 11,63 kg Rauchgafe, wenn einfache Luftzufuhr ftattfindet. 
Nimmt man nun an, dafs der Rauch mit 120 Grad in den Schornftein tritt, fo 
führt er 11,6 3 . 0,2 5 . 120 = 348,9 Wärmeeinheiten unbenutzt fort. Die doppelte 
Luftmenge bringt dagegen unter denfelben Umftänden einen Wärmeverluft von 
22,s . 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 ebenfo eingerichtete Feuerungen arbeiten oft mit 
der 5-, ja lofachen Luftmenge und haben alsdann, namentlich wenn die Rauch
temperatur eine hohe ift, nur eine fehr geringe Nutzleiftung. So ift es denn erklär
lich, warum die Koke, deren Wärmeentwickelung nach unterer Zufammenftellung 
geringer ift als diejenige der Steinkohle, welche aber durchfchnittlich 20 Vomhundert 
teuerer ift als letztere, wegen ihrer regelmäfsigeren Verbrennung, alfo leichteren 
Bedienung, oft für eine und diefelbe Geldfumme mehr Wärme liefert als die Stein
kohle, ja, dafs die Gafe, die erft mit Mühe und unter Aufwand von Koften ver
fertigt werden müffen, eine verlangte Wärmemenge billiger zu liefern vermögen als 
die Rohftoffe, aus denen fie gewonnen wurden.

Ausführliches über diefen Gegenftand findet man in den unten genannten 
Quellen2 24).

Durch forgfältige vergleichende Verfuche mit verfchiedenen Brennftoffen in verfchiedenen 
Feuerftellen 225), welche am zweckmäfsigften durch ftaatlich unterhaltene Verfuchsanftalten aus
geführt werden, dürften allmählich die jetzt noch vielfach auseinandergehenden Meinungen auf
geklärt und die z. Z. ftattfindenden Brennftoffvergeudungen vermindert werden.
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b) Feuerftellen.

Unter diefer Bezeichnung fafst man die Einrichtungen zufammen, welche zum 341- 
Verbrennen der Brennftoffe zum Zweck der Wärmeentwickelung dienen. Sie find Allgeme,nes- 
fo anzuordnen, dafs den einzelnen Teilen 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 der verbrauchte Brenn
ftoff bequem erfetzt werden kann.

Zur Verbindung des Kohlenftoffes, der Kohlenwafferftoffe und des Wafferftoffes 
mit dem Sauerftoff der Luft find gewiffe Temperaturen erforderlich; fie werden her
vorgebracht durch das Entzündungsmittel und erhalten durch die bei der Verbin
dung freiwerdende Wärme. Diefe Wärme hat den Brennftoff auf die nötige Tempe
ratur zu bringen.

Je gröfser daher die Wärmemenge ift, welche zum Erwärmen der Raumeinheit 
des Brennftoffes um 1 Grad erforderlich ift, je gröfser die Wärmeleitungsfähigkeit 
des Brennftoffes ift, ein umfo gröfserer Teil der freiwerdenden Wärme wird für 
diefen Zweck verwendet; umfo fchwieriger find Entzünden und Erhalten des 
Feuers.

Die genannte Wärme wird ferner teilweife verbraucht, um die Temperatur der 
atmofphärifchen Luft, d. h. ihres Sauerftoffes und Stickftoffes, in genügendem Mafse 
zu erhöhen. Je gröfser die zugeführte Luftmenge ift, umfo gröfser wird der hierauf 
entfallende Wärmeverluft.

Endlich wird ein Teil der freigewordenen Wärme an die Umgebung, teils 
durch Leitung, teils durch Strahlung, abgegeben und zum Verdunften des etwa an
haftenden Waffers verbraucht. Diefe Verluftquellen können zufammengenommen fo 
grofs werden, dafs die für das Verbrennen erforderliche Temperatur nicht mehr 
erzielt wird; alsdann erfolgt 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 ab
gekühlt, dafs fie oft nicht einmal im ftande find, fich genügend 
rafch aus der Nähe des Feuers zu entfernen.

Die offene Feuerftelle ift daher, felbft für die leicht 34*. 
brennbaren, feften Stoffe, nur in Ausnahmefällen verwendbar. FeueXnen

Die halb offene Feuerftelle oder der fog. Kamin (die »nd Kamine. 

Cheminee) fchützt, je nach der Einrichtung, mehr oder weniger 
gegen übergrofse Wärmeverlufte.

Fig. 291 ift ein lotrechter Schnitt eines Kamins für Holz
feuerung.

Auf einen Bock werden eiferne Stäbe, fog. Spiefse, gelegt, welche zur 
Stütze der Holzfcheite dienen und namentlich ermöglichen, letztere fo locker 

Fig. 291.

Kamin für Holz-
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aufeinander zu fchichten, dafs die Luft bequem in die Zwifchenräume gelangen kann. Der ge
bildete Rauch entweicht in den Schornftein, deffen untere Mündung fo liegt, dafs zunächft 
der Rauch in fie tritt und die in der Nähe befindliche Luft nur infoweit, als Raum übrig bleibt. 
Um den Rauch nicht zu fehr abkühlen, d. h. möglichft wenig abkühlende Luft in den Schorn
ftein gelangen zu laffen, mufs die untere Schornfteinmündung auf die zuläffig kleinfte Weite 
befchränkt werden.

Vorteilhafter ift der Kamin, welchen Fig. 292 darftellt.
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

Fig. 292.

Kamin. — >/io w. Gr.

Stäbe ftrömen mufs. 
Um den Luftzutritt 
über dem Feuer zu 
befchränken, ift ein 
abnehmbares Metall- 
fieb B angebracht. 
Hierdurch ift die Mög
lichkeitgegeben, einen 
Teil der freigeworde
nen Wärme an die aus 
Gufseifen hergeftellten 
Einfchliefsungsflächen 
des Feuers und Rau
ches abzugeben, wel
che die fie befpülende 
Luft erwärmen und 
hierdurch zur Erwär
mung des betreffenden 
Zimmers beitragen.

Bei näherer Be
trachtung des vor
liegenden Kamins 
findet man, dafs 
die Wärmeabgabe 
der Einfchliefsungs
flächen der Feuer- 
ftelle an die Luft 
notwendig ift, um 
gleiche Wärme

mengen, wie der 
vorhin befprochene 
Kamin an die Luft 
abgibt, in das be
treffende Zimmer 
gelangen zu laffen.

Fig. 293.

Meidinger-Ofen. — V20 w. Gr.

Fig. 294.

Der Korb, in welchem der Brennftoff raftet, wie auch das Sieb B hemmen die
Ausftrahlung der Wärme und verringern hierdurch diejenige Wärmemenge, welche 
auf geradeftem Wege in das Zimmer gelangt. Die Stäbe des Korbes fowohl als
auch die Mafchen des Drahtfiebes werden dementfprechend erwärmt; fie geben die 
aufgenommene Wärme zum gröfsen Teil an die fie durchftrömende Luft ab und
mindern hierdurch die Abkühlung des Feuers, welche die Folge der Berührung mit
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der ihm zugeführten Luft ift. Damit wird ohne weiteres der Weg gezeigt, auf 
welchem man der Verbrennungsluft die zur Verbindung ihres Sauerftoffes mit den 
Brennftoffen nötige Temperatur zu geben vermag.

In fehr einfacher Weife gefchieht dies in der Feuerftelle des Meidinger-Q)i&^ 
(Fig. 293).

Der fchachtförmige Brennftoffbehälter A ift unten mittels eines Bodens gefchloffen und 
über dem letzteren mit dem Hälfe B verfehen, der durch die winkelrecht zur Bildfläche ver- 
fchiebbare Tür C nach Bedarf verfchloffen, bezw. freigelegt werden kann. Die Luft ftrömt durch 
den Spalt, welchen C feitlich freiläfst, trifft zunächft auf die noch warme Afche und macht deren 
Wärme auf diefem Wege nutzbar.

Die vorliegende B'euerftelle verdient zunächft noch Beachtung in Bezug auf die Regelbar
keit der zuftrömenden Luftmengen, vermöge der verfchiebbaren Tür C, welche ein bequemes 
Mittel zur Regelung der Wärmeentwickelung bietet.

Soll der Ofen für Steinkohle benutzt werden, fo füllt man ihn bis kurz unter das Rauch
abzugsrohr, wobei — durch Abfichten — dafür geforgt wird, dafs die Kohle fowohl von gröberen 
Stücken als auch von Grus frei ift. Dann legt man Holzfplitter auf die Füllung und zündet 
erftere an. Der Rauch des brennenden Holzes gelangt auf kürzeftem Wege in den Schornftein, 
führt diefem alfo fofort Wärme zu. Durch die vom Holz entwickelte Hitze wird die unmittelbar 

343- 
Feuerftellen 

des 
Meidinger- 

und des 
irifchen Ofens.

getroffene Kohle entgaft und das Gas verbrannt. So fchreitet das Feuer von oben nach unten 
fort, Koke zurücklaffend, bis es bei B angelangt ift und hier bleibt, da die Koke allmählich nach- 
rutfcht. Nach Bedarf kann dann Koke nachgefchüttet werden. Der Rauch mufs demnach die 

Fig. 295.

»Germane« von Oskar Winter zu 
Hannover.

ganze Kokefchicht durchftreichen, um zum Rauchabzugs
rohr zu gelangen, und erfährt hierbei ftark wechfelnde 
Widerftände.

Die Feuerung des »irifchen Ofens« unter- 
fcheidet fich von derjenigen des Meidinger-Okns 
nur durch den aufrechten, türartig auszuklappen
den Roft A (Fig. 294) und die Ausmauerung 
des Feuerfchachtes. c ift der Deckel der Be- 
fchickungsöffnung, und V bezeichnet eine 
Wafferfchale für die Luftanfeuchtung.

Der Ofen »Germane« von Oskar Winter 
in Hannover macht den Uebelftand, dafs der 
Rauch in der hohen Brennftofffchicht gröfsen 
und fehr ftark wechfelnden Widerftand findet, 
weniger fühlbar. Fig. 295 zeigt eine Ausfüh
rungsform in lotrechtem Schnitt.

Der eiferne Schacht des Ofens ift mit längs- 
gefchlitzten Steinen r ausgefüttert, fo dafs der Rauch 
durch diefe Schlitze nach oben ftrömen kann. Die 
gleichzeitig vom Afchenraum auffteigende Luft foll auch 
zum Verbrennen von etwa auftretendem Kohlenoxyd 
dienen. Der Ofen wird für Koke und Steinkohle ver
wendet.

Bemerkenswert find folgende Einzelheiten des 
Ofens, die gleich an diefer Stelle erledigt werden 
mögen, d ift ein türartig zu öffnender Roft, welcher 
eine Böfchungsbildung des Brennftoffes verhütet. Die 
Schürtür b und die Afchenfalltür c find dicht ver

fchloffen , weshalb die Verbrennungsluft nur durch die Oeffnung der Klappe k zugclaffen werden 
kann. Diefe Klappe wird durch eine lotrechte Welle bewegt, die über dem Ofen mit einer 
Handhabe verfehen ift. An diefer Welle fitzt die Droffelklappe m und dicht unter diefer eine
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Scheibe, welche für gewöhnlich eine in der unteren Wandfläche des Rauchrohres befindliche 
Oeffnung verfchloffen hält, aber mit einer Oeffnung verfehen ift, welche — nach geeignetem 
Drehen der flehenden Welle — auf die vorhin genannte Oeffnung tritt und Zimmerluft in den 
Rauchabzug treten läfst. Die mit der Welle verbundenen drei Steuerteile find fo angeordnet, 
dafs bei ganz geöffneter Klappe k auch die Droffelklappe m ganz geöffnet, dagegen die am 
Abzugsrohr befindliche Luftöffnung gefchloffen ift. Mit k wird m allmählich gefchloffen, dagegen 
die zuletzt genannte Luftöffnung freigelegt. Durch diefe Einrichtung ift die Bedienung des Ofens 
wefentlich erleichtert. Der den Feuerraum unten abfchliefsende Roft ift tellerartig. Er befitzt 
in feiner Mitte ein gröfseres Loch, welches durch die bewegliche Platte fg gefchloffen ift. 
Schwingt man g hin und her, fo wird der Brennftoff fo bewegt, dafs die Afche nach unten 
fällt, a bezeichnet die Befchickungstür.

Gröfsere Brennftoffmengen vermag man in folchen Feuerftellen nur fchwierig 
zu verbrennen, indem der Widerftand, den die gebildeten Rauchgafe innerhalb der 
Brennftofffchicht finden, mit deren Höhe wächft, auch innerhalb der Wege, welche 
die Luft zu benutzen vermag, fehr verfchieden ift.

344- 
Rofte.

Einen weit gleichmäfsigeren Widerftand, alfo auch eine entfprechend gleich- 
mäfsigere Verteilung der Luft gewinnt man, indem man den Brennftoff auf eine 
wagrechte Platte verteilt, welche mit zahlreichen Oeffnungen für den Eintritt der 
Luft verfehen ift. Diefe Platte wird zuweilen als ein zufammenhängendes Stück 
hergeflellt, zuweilen durch Zufammenlegen einzelner Stäbe, deren Zwifchenräume 
für die Luftzuführung dienen, gebildet. Fig. 296 läfst die letztgenannte Anordnung 
im Längen- und Querfchnitt erkennen. Die Brennftofffchicht ruht auf den einzelnen 
Stäben, welche mit B bezeichnet find. Letztere werden durch einen Querbalken C 
und eine Leifte D getragen; ihre Spielräume werden durch Verdickungen an den 
Köpfen der Stäbe beftimmt. Die Luft befpült die Stäbe längs einer gröfsen Fläche, 
weshalb die Luftvorwärmung fehr gut gelingt. Da das Erwärmen der Luft von der
Höhe der einzelnen Stäbe ab
hängig ift, fo müffen letztere 
überall gleich hoch fein, alfo 
eine Geflalt erhalten, welche 
Fig. 296 wiedergibt, nicht eine 
folche, welche an einen Träger 
erinnert. Auch ift die Höhe 
der Stäbe von der in der Zeit
einheit durch die Spalte ftrö- 
menden Luftmenge abhängig, 
keineswegs aber von der Länge 
der Stäbe. Richtiger ift, die 
Stabhöhe in ein beftimmtes

Fig. 296.

Feuerftelle mit Planroft. — '/io w. Gr.

Verhältnis zur Stabdicke zu fetzen. Da eine grofse Stabhöhe nur durch das 
Raumerfordernis fchadet, fo ift es zweckmäfsig, fie immer der kleineren Stabhöhe 
vorzuziehen und felbft bei dünnen Stäben (5 mm) nicht unter 40 mm zu wählen 226).

Infolge der Wärmeabgabe, welche zwifchen den Flächen der Stäbe und der 
Luft ftattfindet, werden die Stäbe felbft gekühlt, was für ihre Erhaltung von grofsem 
Werte 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 

226) Vergl.: Meidinger. Ueber Feuerungsrofte. Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1872, S. 213.
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einem unter der Feuerftelle angebrachten Wafferbehälter, einer die Sohle des Afchen- 
falles F (Fig. 296) bildenden, mit Waffer gefüllten Vertiefung entwickelt wird. Der 
Wafferdampf wird bei Berührung mit der glühenden Kohle in Wafferftoff und Sauer
ftoff zerlegt, wodurch eine entfprechende Wärmemenge gebunden wird. Der Waffer
ftoff 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 teilweife; 
letztere klemmt fich fogar in die Spalte. Daher ift der Querfchnitt, welcher der 
Luft freiliegt, ein überaus wechfelnder, je nachdem die Brennftoffftücke geftaltet 
find, je nachdem diefe unmittelbar auf den fie tragenden Stäben ruhen oder eine 
Afchenfchicht fie von diefen trennt, je nachdem endlich die Spalte freigehalten 
werden. Man mufs daher durch häufiges »Schüren« den Zuftand gleichmäfsig zu 
erhalten fuchen; man reinigt insbefondere die Spalte durch rechenartige Geräte; 
man bewegt die Stäbe durch befondere Mechanismen 227).

227) Vergl.: Polyt. Journ., Bd. 229, S. 128, 226; Bd. 230, S. 453; Bd. 232, S. 106; Bd. 233, S. 180, 265, 353, 437.
228) Amer. Patent vom 20. Febr. 1883. — Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1893, S. 1451.

345- 
Schüren, 
Reinigen 
der Rofte.

Der Oskar WMer'Iche »Germane» (Fig. 295), welcher in Art. 343 (S. 309) befchrieben 
wurde, bietet im vorliegenden Sinne ein Beifpiel. In anderer Weife vermittelt Mc Claves Roft 228) 

die Afchenabfonderung. Fig. 297 zeigt diefen Roft 
Fig. 297. in zwei halben Querfchnitten und in zwei halben

Grundriffen. Die viereckige Roftplatte a enthält in 
einer Durchbrechung den Rahmen b, in welchem die 
drei eigenartigen Roftftäbe c drehbar gelagert find. 
Der vordere Zapfen e des mittleren Roftftabes ift fo 
lang, dafs er die Roftplatte überragt, und ift hier 
vierkantig, fo dafs man einen Hebel aufftecken kann, 
um den Roftftab in feinen Lagern hin und her zu 
drehen. Der mittlere Roftftab ift aber mit den feit- 
lich liegenden mittels der Stange d gekuppelt, wes
halb die letzteren ebenfo fchwingen müffen wie der 
mittlere Roftftab. So wird die Afche befeitigt. Um 
auch gröfsere Schlackenftücke und Steine nach unten 
befördern zu können, ift der Roft mit feinem Rah
men b vorn niederzukippen. Der Rahmen b ift zu 
diefem Ende mit zwei Zapfen i verfehen, die in 
Ausfparungen der Roftplatte a fich zu drehen ver
mögen. Für gewöhnlich hängt der lange Zapfen e 
vermöge eines Ueberwurfes unter der Platte a, wo
durch der Rahmen am eigenmächtigen Kippen ge
hindert wird.

Nicht weniger einflufsreich wie die Rein
heit des Roftes ift die Art und Höhe der 
Brennftofffchicht, da von diefer die Wider
ftände abhängen, welche die Luft in ihr 
findet, alfo die Luftmenge, welche einftrömt.

Wegen der vielfältigen, einzeln nicht
,, „ wohl verfolgbaren Einflüffe ift es unmöglich,
Mc Claves Schüttelroft. r , , ■die zweckmäfsigflen Mafse für derartige 

Feuerftellen anzugeben; deshalb folgen hier die gebräuchlichen Angaben, welche 
Mittelwerten entfprechen. Das genauere Regeln des Luftzutrittes kann nur durch 

346.
Mafs an gaben.
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Klappen oder Schieber erfolgen, welche z. B. in der Tür E (Fig. 296) angebracht 
find, und zwar auf Grund von Unterfuchungen der entftehenden Rauchgafe 229).

229) Vergl.: Fischer, F. Technologie der Brennftoffe. Braun £ch weig 1880. S. 220.

Benennung 
des Brennftoffes

Höhe der 
Brennftofffchicht

Dicke der 
Brennftoff- 

ftücke

Verbrennt ftündlich 
auf 1 qm 

Roftfläche

Widerftand der Luft
bewegung im Feuer 

für 1 qm 
Querfchnittsfläche

Weichholz . . . 20 3 180 bis 250 1 bis 1,6
Hartholz .... 20 3 150 . 200 0,9 » 1,2
Torf...................... 18 — 70 » 120 0,9 » 1,2
Steinkohle . . . 10 1 bis 2 60 . 110 3 . 8
Anthrazit.... 10 bis 15 1 » 2 60 » 130 2 » 5
Koke...................... 15 » 25 — 60 » 130 2 • 6

Centimeter Kilogramm

347- 
Treppenrofte.

Die hier angegebenen Widerftände bilden einen Teil der durch den Auftrieb 
des Rauchfchornfteines zu überwindenden; der zweite Teil befteht aus den in den 
Rauchwegen auftretenden Widerftänden. Letztere kann man nur in einzelnen Fällen 
genau berechnen; fie find aber allgemein auch nichtanzugeben, vielmehr in hohem 
Grade vom Längenprofil und von den Querfchnitten der Rauchwege abhängig. 
Ueber 10 kg für 1 qm Querfchnitt pflegt der am Fufse des Schornfteines zu über
windende Gefamtwiderftand felbft bei gröfsen Steinkohlenfeuerungen nicht zu ftei- 
gen. Bei einfachen und weiten Rauchwegen, geringerer Beanfpruchung des Roftes, 
als die obige Tabelle angibt, und fonftigen günftigen Umftänden finkt der Gefamt
widerftand bis auf 2, ja 1 kg herab.

Sehr kleinkörniger Brennftoff fällt durch die Roftfpalte und geht hierdurch 
verloren. Eine bedeutendere Schichthöhe und Verwendung einer Feuerftelle nach 
Art von Fig. 293 (S. 308) ift wegen der Kleinheit der freien Hohlräume nicht an
wendbar. Man verwendet für folchen Brennftoff deshalb 
(Fig. 298). Diefer ift aus einer Zahl nach Art der Trep- 
penftufen übereinander gelegter eiferner Stäbe gebildet, 
deren Breite im Verhältnis zu ihrem lotrechten Abftande fo 
gewählt ift, dafs die Brennftoffteilchen nicht herausfallen 
können. Behufs gleichmäfsiger Luftzuführung follte die Nei
gung des Roftes mit dem Böfchungswinkel des Brennftoffes 
zufammenfallen. Diefer Böfchungswinkel ift jedoch abhängig 
von der Korngröfse und vom Feuchtigkeitsgehalte des 
Brennftoffes, der fich fortwährend ändert. Man ift — zu 
mal das Feuer nicht gefehen werden kann — nicht im 
ftande, eine gleichmäfsige Schichthöhe zu fchaffen.

Bezüglich der Bedienung des Feuers in der Feuerftelle 
zu fagen.

Die Verbrennung des Holzes, des Torfes, der Braunkohle, des Anthrazits und 
der Koke erfordert nur das Befeitigen der Afche und (bei Anthrazit und Koke) 
der Schlacke, fowie das Aufbringen neuer Brennftoffmengen. Die backende Stein
kohle verlangt eine weitergehende, forgfältige Behandlung. Bringt man fie auf 
das Feuer, fo findet eine ziemlich rafche Vergafung der flüchtigen Teile ftatt. Die 

den fog. Treppenroft

Fig. 298.

ift noch das folgende348.
Verhüten 

der 
Rufsbildung.
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gebildeten Kohlenwafferftoffe zerlegen fich, und wenn es, wie häufig der Fall, an 
der genügenden Temperatur fehlt, fo fcheidet fich die Kohle teilweife 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 Zuführen erhitzter Luft diefe Verbrennung be- 
fchleunigt.

Eine zu diefem Zweck eingerichtete Feuerftelle, die für einen Stubenofen be
ftimmt ift, zeigt Fig. 299 in zwei Schnitten.

Die Kohle wird durch die obere Türöffnung eingeworfen, ftützt fich teils auf die früher 
gebildete, auf den wagrechten Roft B geftofsene Koke, teils auf die Platte A, und wird durch 
die hohe Temperatur der untenliegenden Koke und des Feuerraumes verkokt. Die Gafe 
ftofsen zunächft gegen das heifse Gewölbe C, wofelbft fie fich mit den Rauchgafen des Koke
feuers, die in der Regel überfchüffigen Sauerftoff enthalten, namentlich aber mit derjenigen

Fig. 299.

Feuerftelle für einen Stubenofen. — ’/ss w. Gr.

heifsen Luft mifchen, die den Oeffnungen B entftrömt. Die Seitenwände der Feuerftelle find zu 
diefem Ende hohl; in den Hohlraum tritt, vermöge der Oeffnungen £, Luft ein, welche ge
zwungen wird, einen gröfseren Teil der genannten 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 behufs Reinigens des Ofens bequem nach vorn gezogen werden können.

Diefe Feuerftelle gewährt zweifellos die Möglichkeit, die Rufsbildung zu ver
hüten oder den Rauch zu verbrennen. Sobald jedoch die Verkokung fich voll
zogen hat, ift die feitliche Luftzufuhr unnütz, und da fie einen erheblichen Luft- 
überfchufs liefert, fchädlich. Zweckmäfsig verwertbar 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. 300) 
foll den gleichen Zweck erfüllen, ohne eine fo forgfame als die foeben angedeutete 
Bedienung zu verlangen.

349- 
Feuerftelle

des 
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Die Kohle gelangt durch den geneigten Schlot C in den Verbrennungsraum A, deffen 
Boden die Roflplatte kg bildet. Diefe läfst bei k einen Spalt für den Zutritt der Luft frei und
enthält aufserdem in der 
nung erfolgt deshalb vor
wiegend in der linken 
Hälfte (in Bezug auf die 
Abbildung) der Feuer- 
flelle A. Die von rechts 
herankommende Kohle 
gelangt zur Verkokung; 
ihre Gafe mifchen fich mit 
den Rauchgafen. In der 
Vorausfetzung, dafs diefe 
nicht mit dem nötigen 
Sauerftoffüberfchufs be
haftet fmd, ift ein be- 
fonderes Zuführen er
wärmter Luft vorgefehen. 
In den oberen Kanten 
des Schlotes C befindet 
fich je ein Kanal dreiecki
gen Querfchnittes, welche 
Kanäle mit K bezeichnet 
fmd. Sie ftellen eine Ver-
bindung zwifchen dem 
Feuer und dem Freien 
her, fo dafs, vermöge 
des Schornfteinzuges, die 
unterwegs erwärmte Luft, 
aus den dreieckigen Mün
dungen ftrömend, den 
oben erwähnten Gafen 
fich beimifcht.

Zu diefer Feuer
ftelle ift zu bemerken, 
dafs der geplante Vor
gang nicht in der er

Nähe von h eine Anzahl Schlitze zu gleichem Zwecke. Die Verbren-

Fig. 300.

35©- 
Bedienung 

gewöhnlicher 
Feuerftellen.

warteten Weife ein- Schachtofen des Eifenwerkes Kaiferslautern. — '/io'w. Gr. 
treten wird, fobald
die Kohle in erheblichem Grade backt, indem alsdann die gebildete Koke mit 
Schürwerkzeugen zerbrochen werden mufs, bevor fie dem Spalt h fich nähern kann, 
und ferner, dafs vorausfichtlich die Feuerung in der Regel mit grofsem Luftüber- 
fchufs arbeiten mufs, um eine vollftändige Verbrennung zu erzielen.

Es möge noch darauf aufmerkfam gemacht werden, dafs bei der vorliegenden 
Feuerung der Rauch den Brennftoffvorrat nicht in ganzer Höhe zu durchfehreiten 
braucht, fondern nur längs kürzeren Weges.

Die gewöhnliche Feuerftelle mit ebenem oder Planroft (Fig. 296) vermag bei 
guter Anordnung und vorfichtiger Bedienung rauchfrei und ohne gröfsen Luftüber- 
fchufs zu arbeiten. Man fchiebt die klar brennende Koke, nachdem die gebildeten 
Schlackenteile befeitigt find, nach hinten und legt die neue Kohlenbefchickung vor 
diefe Kokefchicht. Die Verkokung diefer Kohle findet dann allmählich ftatt, fo 
dafs — wenn man die gebildeten Gafe zwingt, über das klare Kokefeuer hinweg- 
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zuftreichen, und eine zu rafche Abkühlung der Gafe hindert — eine rauchfreie Ver
brennung ohne Schwierigkeit gelingt. Nachdem die Verkokung vollendet ift, aber 
nicht früher, behandelt man das Ganze, wie vorhin gefagt wurde. Diefe Art des
Feuerns liefert gute Ergebniffe, erfordert aber einen fleifsigen und gefchickten Arbeiter.

Im Meidinger-Oien (Fig. 293, S. 308), den man bis zum Rauchrohr D mit 
Kohle recht gleichförmiger Körnung füllt — nach Oeffnen der Klappen E und

351.
Füllfeuerungen.

F — entzündet man die Kohle von oben, fo dafs die der Kohle entweichenden
Kohlenwafferftoffe das höherliegende Feuer durchftrömen müffen und hier Gelegen
heit zum Verbrennen finden.

Man unterfcheidet gewöhnliche, Halbfüll- und Füllteuerungen, je 
nachdem man die mit Planroft verfehene Feuerflelle bei jedesmaliger Bedienung 
mit weniger oder mehr Brennftoff befchickt. Diejenigen Feuerftellen, welche eine 
gröfse Brennftoffmenge zu faffen vermögen, erleichtern die Bedienung, da fie folche 
feltener verlangen. Fig. 293, 294 u. 295 (S. 308 u. 309), 299 (S. 313), 300 (S. 314), 
314 (S. 324), 315 (S. 325), 317 (S. 327) u. 320 (S. 330) (teilen Feuerftellen dar, 
welche als Halbfüll- oder Füllfeuerungen benutzt werden. Man kann in ihnen 
backende Steinkohle nur in befchränkter Weife verbrennen, während Anthrazit, 
Koke und Braunkohle fich für Füllfeuerungen eignen.

Wegen anderer Löfungen der vorliegenden Aufgabe verweife ich auf die unten- 
vermerkten Quellen 23°).

Aus den gegebenen Erörterungen dürfte zur Genüge hervorgehen, dafs nur 35»-Warme- bei guter Bedienung durch gefchulte Perfonen eine tadellofe Verbrennung erzielt ausbeute. 
werden kann. Die Erfahrung hat denn auch gezeigt, dafs mit den gewöhnlichen 
Dienftboten überantworteten Stubenöfen oft nur 15 bis 20 Vomhundert, durchfchnitt
lich 20 bis 30 Vomhundert, höchftens 40 Vomhundert derjenigen Wärme nutzbar 
gemacht werden, welche die Tabelle auf S. 305 nennt, während gut geleitete 
gröfsere Feuerungen durchfchnittlich 50 bis 70 Vomhundert Wärmeausbeute liefern.

Der Gedanke, die Gewinnung der Wärme zu vereinfachen, indem in befon
deren Fabriken der Brennftoff in ein gleichmäfsiges, brennbares Gasgemifch ver
wandelt wird, welches mittels Rohrleitungen den einzelnen Bedarfsftellen zugeführt 
wird, ift daher ein durchaus gefunder. Die Grofsgewerbe benutzen diefes Ver
fahren in ausgedehntem Mafse; für die Heizung und Lüftung ift zur Zeit nur der 
Verbrauch des teueren, zu Beleuchtungszwecken verfertigten Gafes von Bedeutung, 
weshalb auch nur von diefem weiter unten die Rede fein wird.

Für flüffigen Brennftoff — Erdöl — find bisher wenige Arten von Feuerftellen 
bekannt. Sie haben bisher für Heizungs- und Lüftungszwecke keine Bedeutung.

Mehr Verwendung hat, trotz feines hohen Preifes, das Leuchtgas gefunden, 
wegen der Bequemlichkeit der Bedienung und der Reinlichkeit feiner Feuerftellen.

Sofern es fich um Erwärmung folcher Luft handelt, welche mit den Rauch- 
gafen des Leuchtgafes verunreinigt werden darf, fo genügt eine entfprechende Zahl 
Einlochbrenner, um die Heizkraft des Gafes nahezu vollftändig auszunutzen. Die
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230) Ten-Brink’s rauchverzehrende Feuerung. Polyt. Journ., Bd. «25, S. 245.
Fischer, H. Bericht über die Ausftellung von Heizungs- und Lüftungs-Anlagen in Caffel. Polyt. Journ., 

Bd. 225, S. 521.
Verdampfungsverfuche mit einem T en-Brink’fchen Dampfkeffel. Polyt. Journ., Bd. 226, S. 461.
Mac Dougall’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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Flammen leuchten und dienen deshalb nicht allein dem Zwecke, Wärme zu ent
binden, verurfachen hierdurch aber einen allerdings geringen Wärmeverluft. Wefent- 
licher ift, dafs diefe Flammen rufsen, wenn fie, bevor vollftändige 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 untengenannten Quellen befchrieben231). 30I‘

Einfach und zweckmäfsig ift der Wobbe- Brenner (Fig. 301). a be- \ . y
zeichnet das Gaszuführungsrohr. Ueber diefes ift ein weiteres Rohr b vi. 1 ■ •
gefchoben, und zwar fo, dafs am unteren Rande des letzteren ringsum 1 I
Luft eintreten kann. In b mifchen fich Luft und Gas; die Leichtigkeit / 1
diefes Gemifches bewirkt das Einfaugen. Oben ift der Deckel c angebracht, / Ib
der mit dem aufgeftülpten oberen Rande von b einen engen, dem Austritt / l
des Gemifches dienenden Spalt bildet. Diefer Spalt mufs eng fein, um J II \ 
das fog. »Zurückfchlagen« der Flamme zu verhüten. Ux

Im vorliegenden Falle bringt der Luftüberfchufs keine L
Wärmeverlufte hervor. Wefentlich anders ift es, wenn man ,
den Rauch des Gafes Wänden entlang führen will, deren ent- Wobbe's Brenner 
gegengefetzte Flächen die Wärme an Luft oder Waffer abgeben 
follen, wenn alfo die Verbrennungsgafe, nachdem fie den benutzbaren Teil ihrer 
Wärme abgegeben haben, in das 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.

Folgende Gefichtspunkte find für den Entwurf derartiger Feuerftellen mafs- 
gebend. Offenbar mufs die der Feuerung in der Zeiteinheit zugeführte Luftmenge 
in beftimmtem Verhältnis zur Leuchtgasmenge ftehen; wahrfcheinlich braucht fie 
nur wenig gröfser zu fein als die in der Tabelle auf S. 305 angegebene einfache 
Luftmenge. Um die Wärmeentwickelung dem Bedarfe entfprechend zu regeln, 
müffen daher der Zuflufs des Gafes und gleichzeitig derjenige der Luft geregelt 
werden, was ohne Schwierigkeit durch eine Handlung möglich fein dürfte, indem 
die beiden in Frage kommenden Ventile miteinander in Verbindung ftehen. Die 
Regelung durfte umfo leichter gelingen, da der Brennftoff durchaus gleichförmig ift. 
Ein vorheriges Erwärmen der Luft fowohl als des Gafes ift mindeftens fehr nütz
lich, um eine vollftändige Verbrennung zu erreichen 232).

c) Wärmeabgabe der Feuergafe an die Luft.

Die Wärmeabgabe der Feuergafe an die Luft kann ftattfinden:
1) ohne jedes Zwifchenmittel (Kaminheizung);
2) unter Vermittelung einer feften Wand (Ofenheizung), und
3) unter Vermittelung fefter Wände und von Waffer oder Dampf (Waffer

und Dampfheizung)
231) Prechtel, J. J. v. Technologifche Encyklopädie. Supplemcntband 3.* Stuttgart 1861. S. 275.

Ein BuNSEN’fcher Brenner ohne Rückfchlag. Scientif. American, Bd. 30, S. 387. Polyt. Journ., Ed. 219, S. 408. 
Muencke, R. Gaslampe für kohlenwaflerftoffreiche Leuchtgafe, Fettgas, Oelgas etc. Polyt. Journ., Bd. 225, S. 83. 
Fischer, H. Ausftellung in Gaffel. 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 Kohlenwaflerftoff reiches 

Leuchtgas. Polyt. Journ., Bd. 233, S. 227.
Fischer, F. Ueber die Verwendung des Leuchtgafes zur Wärmeentwicklung. Polyt. Journ., Bd. 249, S. 374.

232) Siehe auch: Reichard. Heizung mit Leuchtgas und der Karlsruher Schulofen. Journ. f. Gasb. u. Waff. 1890, S. 2 — 
ferner: Fortfehritte auf dem Gebiete der Architektur. Nr. 1: Die Gasofen-Heizung für Schulen. Darmftadt 1894.
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i) Wärmeabgabe ohne Zwifchenmittel (Kamine).
Der reine Kamin (vergl. Art. 342 u. Fig. 291, S. 307), fowie 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. 263, S. 223) gehört hierher. Diefe nutzen jedoch die 
Wärme der Feuergafe vollftändig aus, indem die letzteren fich mit der zu erwärmen
den Luft mifchen.

2) Vermittelung durch eine fefte Wand.
(Oefen für Einzel- und Sammelheizungen; Kanal- und Feuerluftheizung.)

Hierher gehören die Heizöfen der Einzel- und der Sammelheizungen, fowie 
mehr oder weniger die Halböfen oder verbefferten Kamine, auch Kamin- 
oder Cheminde-Oefen genannt.

Die letzteren entfpringen den Verfuchen, die äufsere Erfcheinung des für die 
heutigen Heizbedürfniffe ungenügenden eigentlichen Kamins beizubehalten, ihn aber 
derart umzubilden, dafs einerfeits die Annehmlichkeiten der offenen Feuerftelle und 
der damit zufammenhängenden reichlichen Luftabführung möglichft gewahrt bleiben, 
andererfeits aber die Nachteile der Kaminheizung tunlichft gemildert werden, ins- 
befondere eine beffere Ausnutzung des Brennftoffes, als die gewöhnlichen Kamine 
gewähren, erzielt wird. Obwohl ungeachtet diefer Verbefferungen der Kaminofen 
als wirtfchaftlich gutes Heizmittel nicht bezeichnet werden kann, fo findet er wegen 
feiner Geftalt und wegen der angedeuteten Annehmlichkeiten doch vielfache An
wendung, namentlich in folchen Fällen, wo man auf möglichft hohe Wärmeabgabe 
der Feuergafe keinen gröfsen Wert legt. (Vergl. die unten genannten Quellen233.)

233) Polyt. Journ., Bd. 226, S. 116; Bd. 231, S. 200.

Die Wände der Heizöfen, welche an einer Seite vom Rauche befpült werden 
und von diefem diejenige Wärme übernehmen, die der an der anderen Seite be
findlichen Luft übermittelt wird, beftehen vorwiegend aus Eifen und Ton; nur feiten 
werden fie aus anderen Stoffen hergeftellt.

Der gröfseren Wärmeleitungsfähigkeit wegen verwendet man Eifen, und nament
lich Gufseifen, vorwiegend zu folchen Ofenwänden, welche verhältnismäfsig klein 
werden follen, während tönerne, aus fog. Kacheln, Tonrohren oder Backfteinen ge
bildete Oefen für diejenigen Fälle Anwendung finden, in denen der gröfsere Raum
bedarf nicht läftig ift, zu gleicher Zeit aber gröfser Wert auf geringe Heizflächen
temperatur (vergl. Art. 358, S. 319) gelegt wird. Dicke tönerne Wände vermögen 
eine gröfsere Wärmemenge in fich aufzufpeichern, was fie befähigt, den Wechfel in 
der Wärmeentwickelung weniger fühlbar zu machen. (Vergl. Kap. 14, unter a.)

Eiferne Oefen haben vor tönernen immer den Vorzug, widerftandstähiger gegen 
Erfchütterungen u. a. zu fein. Man wählt das Eifen deshalb, fobald die Oefen 
Erfchütterungen ausgefetzt find (in Eifenbahnfahrzeugen, Fabriken, Tanzfälen u. f. w.) 
oder gar die Gefahr einer abfichtlichen Zerftörung vorliegt (in Gefängniffen). Für 
die Zimmerheizung zieht man oft Kachelöfen den eifernen Oefen vor, indem erftere 
meiftens durch anhaltendere Wärmeabgabe fich auszeichnen.

Die Heizung unferer Wohnräume mittels Oefen kann bis auf die frühmittelalterliche Zeit 
zurückgeführt werden und gehört dem Norden, hauptfächlich Deutfchland und der Schweiz an; 
die älteften uns erhaltenen Oefen find gröfse Kachelöfen aus dem XV. Jahrhundert. Derlei Oefen

355- 
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wurden anfangs aus einfach geformten, fpäter aus reicher gegliederten, meift mit plaftifchem 
Ornament, mit figürlichen Darftellungen, Infchriften u. f. w. verfehenen Kacheln hergeftellt, deren 
Wirkung durch fchlichte, farbige Glafierung, insbefondere aber durch bunten Farbenfchmelz ge
hoben wurde. Es kann auf diefe äufserft charakteriftifchen, oft fehr reichen und fchönen
Arbeiten des fpäten Mittelalters und der Renaiffancezeit hier nicht eingegangen werden; es 
mag auf die unten genannten Quellen234) verwiefen und nur erwähnt werden, dafs die alten 
Vorbilder in neuerer Zeit nicht allein getreu und fchön nachgeahmt (dabei mit verbefferten 
Feuerungseinrichtungen verfehen) werden, fondern dafs fie auch die Anregung zu freier formaler 
Weiterentwickelung und zur Wiederaufnahme des Farbenfchmelzes für die neueren Kachel
öfen gegeben haben.

Die alten (auch die reicher verzierten) Kacheln haben eine Breite von annähernd 20cm 
und eine meift gröfsere Höhe, bis zu 30cm; die neueren Mufter fmd niedriger und zeigen vor- 
herrfchend grüne und braune Glafur; die bunte Farbenbehandlung ift jetzt weniger häufig als in 
früheren Zeiten. Neben diefen find noch die modernen glatten Kacheln, die vor wenigen Jahren 
faft ausfchliefslich Verwendung fanden und als halbweifse, weifse und feine Schmelz
kacheln unterfchieden werden, zu
erwähnen; ferner die fog. Damaft- 
kacheln, bei denen auf der weifsen 
oder farbig glafierten Aufsenfläche 
mittels des Sandblafeverfahrens Mu
fter hervorgebracht find. (Siehe 
Fig. 302 bis 306.)

Solche Kacheln werden faft 
überall in der Gröfse von 20 bis 
22 cm Breite auf 24 bis 26 cm Höhe,

Rückfeite.
303.

oft auch quadratifch mit 17 bis 20 cm 
Seitenlänge und verzierten oder ein
fach abgefaften Kanten hergeftellt. 
Des Verbandes wegen find Eck
kacheln, welche einerfeits die ganze, 
andererfeits die halbe Breite haben, 
notwendig. Die Gefimfe und Orna
mente der weifsen Kachelöfen, wel
che durch Glafur an Schärfe der 
Form verlieren, werden häufig als 
matte Terrakotten hergeftellt.

Die formale Ausbildung der 
gufseifernen Oefen wurde, obwohl 
fie in gewiffen Teilen Deutfchlands

Fig. 304.

Kacheln. — ’/io w. Gr.

u. a. O. fchon feit langer Zeit vorwiegend zur Heizung der Wohnräume benutzt werden,
bis vor kurzem vernachläffigt; ziemlich finnlofe Ornamente, welche den Blechplatten des Gufs- 
modells in geringer Stärke aufgenietet wurden, bildeten faft den einzigen Schmuck (?). Erft der 
Neuzeit war es vorbehalten, auch auf diefem Gebiete läuternd vorzugehen und Formen zu 
fchaffen, welche künftlerifche wie konftruktive Anforderungen befriedigen können. In letzterer 
Beziehung ift vor allem darauf zu achten, dafs die Abmeffungen der einzelnen Gufsteile, die 
Lage ihrer Fugen und Stöfse fo gewählt werden, dafs fie einerfeits der Konftruktion des Ofens 
entfprechen, bezw. fie nicht ftören, andererfeits ein leichtes und bequemes Zufammenfügen der 
einzelnen Teile geftatten.

In Rückficht auf die fabrikmäfsige Herfteilung der gufseifernen Zimmeröfen ift darauf zu 
achten, dafs ihr Aufsenbau aus einer möglichft geringen Zahl lotrechter Platten beftehe, deren 
Modell fich beim Formen ohne weiteres aus dem Formfand herausheben läfst, fowie aus einer 
Folge von wagrecht liegenden Ringen, die in gleicher Weife ohne jede befondere, gekünftelte 
Verunftaltung geformt werden können. Deshalb darf das Modell der Platten nirgends unter-

234) Essenwein , A. Buntglafirte Thonwaaren des 15.—18. Jahrhunderts im germanifchen Mufeum. Anseiger für 
Kunde der deutfchen Vorzeit 1875, S. 33, 65, 137 u. 169.

Bühler, Ch. Die Kachelöfen in Graubünden aus dem 16.—17. Jahrhundert. Zürich 1881.
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fchnitten fein und dasjenige der Ringe keine Nut und keinen vorfpringenden Stab aufweifen. Bei 
eckig geftalteten Oefen ift auch noch zu berückfichtigen, dafs je zwei von den vier lotrechten 
Platten, welche ein Stockwerk des Ofens bilden, an den Kanten um ein beftimmtes Mafs (etwa 
1,5 mm) überftehen müffen236).

-3B) Siehe: Eiferne Zimmeröfen. Centralbl. d. Bauverw. 1886, S. 2.

Auf den Heizflächen liegender Staub oder an ihnen haftender Schmutz zer- „ . 358' 
fetzen fich, foweit fie pflanzlichen oder tierifchen Urfprunges find, verhältnismäfsig 
rafch; ja nicht feiten ift die Heizflächentemperatur hoch genug, um die Schmutz
teile zu verbrennen. Die entftehenden Gafe verderben natürlich die fich an den 
Heizflächen erwärmende Luft. Daher ift das Reinhalten der Heizflächen von hohem 
Werte; man hat dafür zu forgen, dafs fie gut von Schmutz zu reinigen find.

Dies bedingt zunächft entfprechende Zugänglichkeit, ferner aber einen Zuftand 
der Flächen, welcher ihre Reinigung nicht erfchwert.

Glatte, womöglich mit einem Glasflufs oder Schmelz überzogene Flächen find 
von diefem Gefichtspunkte aus die zweckmäfsigften, rauhe Flächen dagegen im all
gemeinen zu verwerfen.

In Rückficht auf die Wärmeabgabe verhält fich aber die rauhe Fläche günftiger 
als die glatte. Dies geht deutlich aus folgender Ueberlegung hervor.

Fig. 3°7-
Der durch Fig. 307 dargeftellte gufseiferne Wandquerfchnitt 

wird einerfeits von der glatten Fläche F, andererfeits von einer 
gerieften Fläche, deren Gröfse durch die Riefung zu nF geworden 
ift, begrenzt.

Ift die Riefung unter 60 Grad Neigungswinkel ausgeführt, fo 
wird n = 2, alfo die geriefte Fläche doppelt fo grofs als die glatte. 
Die geriefte Fläche gibt daher in derfelben Zeit doppelt fo viel

Wärme ab, als die glatte unter fonft gleichen Umftänden abgeben würde; das k in Gleichung 18 
(S. 127) wird alfo auf etwa das 1'Mache vergröfsert.

Man ift mit der durch eine folche Riefung zu erzielenden Vergröfserung des k 
vielfach nicht zufrieden, fondern bildet — namentlich an der von der Luft be-

Fig. 308. Fig. 309.
fpülten Seite — hohe Rippen 
nach Fig. 308 u. 309 aus, welche 
hinfichtlich ihres Abftandes (von 
0,02 m ab aufwärts), ihrer Länge 
(von O,oi m bis 0,25 m) und ihrer 
Dicke fehr verfchieden find. Diefe 
Rippen vergröfsern die Ober
fläche erheblich in dem Sinne, 
wie das vorige Beifpiel dies er
läuterte. Indes find bei der 
Wertfehätzung diefer Vergröfse
rung folgende Umftände nicht 
zu überfehen.

Zunächft geht ein Teil der Wärmeftrahlung verloren, indem die fich gegen- 
feitig beftrahlenden Flächen gleiche Temperaturen haben; gleiches tritt aber auch 
bei anderen zufammengefetzten Heizflächen ein. Ferner ift die Temperatur der 
Rippenoberfläche um fo niedriger (wenn, wie faft immer, die gerippte Seite die 
wärmeabgebende ift), je weiter die betreffende Stelle von der Wurzel der Rippe 
entfernt liegt.
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359’ 
Ofenmäntcl.

Deny fand 236) bei O,so m hohen Rippen:

236) Siehe: Deny, F. Die rationelle Heizung und Lüftung. Deutfch von E. Habsecke. Berlin 1886. S. 46.

0,04 m von der Wurzel 263 Grad
O,iom » » » 186 •
0,i om » » » 134 »

Andere, in derfelben Quelle angegebene Verfuche liefern ähnliche Ergebniffe. Deny ver- 
fucht, die Ergebniffe in rechnerifche Formen zu kleiden. Ich vermag einer folchen aber kein 
Vertrauen zu fchenken, weil folgender Umfland nicht berückfichtigt worden ift.

Diefer meines Erachtens wichtige Umfland befteht in der Verfchiedenheit der 
Temperaturen, welche dem wärmeaufnehmenden Mittel, das zwifchen den Rippen 
fich fortbewegt, eigen ift. Solange man annehmen darf, dafs diefes, z. B. Luft, den 
dann lotrechten Kanal zwifchen den Rippen ohne erhebliche Seitenftrömungen ver
folgt, mufs der längs der Sohle ftrömende Teil viel wärmer werden als der weiter 
aufsen fliefsende, weil erfterer eine verhältnismäfsig gröfsere Heizfläche befpült als 
letzterer. Der Kanal hindert natürlich Seitenftrömungen an feiner offenen Seite viel 
weniger als in der Nähe der Sohle, fo dafs das wärmeabführend wirkende Mifchen 
der im Kanal fich bewegenden Luft an erfterer Stelle viel lebhafter ftattfindet als 
an letzterer. Hierdurch wird die Verfchiedenheit der Temperaturen weiter ge- 
fteigert. Da endlich, wie bereits angegeben, die weiter nach aufsen gelegenen 
Flächen der Rippen weniger warm find als die ihrer Wurzel benachbarten, fo wird 
auch hierdurch die Temperaturverfchiedenheit des wärmeaufnehmenden Mittels ge- 
fteigert. Für die Wärmeabgabe der Heizflächen ift aber wefentlich ihr Temperatur- 
überfchufs gegenüber dem zu Erwärmenden mafsgebend.

Aus den erwähnten vielfeitigen Einflüffen dürfte nur ein äufserft verwickelter 
Ausdruck zur Beftimmung des Temperaturüberfchuffes allgemein zutreffende Ergeb
niffe liefern, fo dafs es, wenigftens zur Zeit, zweckmäfsiger ift, den Nutzen der 
Rippen nach Erfahrungswerten zu fchätzen.

Dies ift insbefondere hinfichtlich derjenigen Heizflächen richtig, die an einer 
Seite vom Rauche befpült werden, weil man felbft die Rauchtemperatur nicht mit 
Sicherheit zu beftimmen vermag. Weiter unten finden fich hierüber einige Angaben.

Man kann die Heizflächen in dem zu erwärmenden Raume fo aufftellen, dafs 
die Wärmeftrahlen nur durch die Luft gehemmt werden, fonft frei auf gegenüber 
befindliche Menfchen, Möbel u. f. w. fallen. Diefes Verfahren hat zwei Nachteile. 
Zunächft ftören die Wärmeftrahlen denjenigen, welchen fie treffen; ferner findet das 
Erwärmen der unmittelbar über dem Fufsboden befindlichen Luft nur in mangel
hafter Weife ftatt. Stellt man einen Schirm, deffen unterer Rand um ein gewiffes 
Mafs vom Fufsboden entfernt ift, vor der betreffenden Heizfläche auf, fo wird — in 
erfter Linie — nur die zwifchen diefem Schirme und der Heizfläche befindliche 
Luft erwärmt; fie fteigt nach oben und veranlafst die nahe dem Fufsboden befind
liche kältefte Luft durch den Spalt, welcher zwifchen dem unteren Schirmrande und 
dem f'ufsboden 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 umgebenden 
Mantel ausgebildete Schirm wirkt offenbar vollkommener, fo dafs meiftens die An
wendung folcher Ofenmäntel der freien Lage der Heizflächen vorzuziehen ift. So 
weit vorläufig über Ofenmäntel und nicht ummantelte Oefen.
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Die Wärme des Rauches wird an die Luft abgegeben, indem man den Rauch 3«°- 

durch einen Kanal (den Rauchweg) fuhrt, deffen Wände mit ihrer Aufsenfläche Luft mittels

berühren. Die Geftalt des Rauchweges ift von Einflufs auf die Leiftung der Oefen. Kanalheizung. 

Man kann dem Rauchweg eine nahezu wagrecht liegende, langgeftreckte gerade 
Geftalt geben 23 7). Diefe Anordnung leidet zunächft an dem Mangel des fchwierigen 
Dichthaltens der Verbindungen, indem die gröfse ununterbrochene Länge des Rauch
weges entfprechend gröfse Dehnungen verurfacht, denen der Kanal, feines gröfsen 
Gewichtes halber, nicht genügend zu folgen vermag. Aufserdem bietet diefe Kanal
heizung erhebliche Schwierigkeiten beim Anheizen (vergl. Art. 229, S. 185), welches 
meiftens zuvoriges Anwärmen des Schornfteines verlangt.

Man begegnet nicht feiten der Auffaffung, dafs durch die Kanalheizung, deren 
Rauchweg die ganze Länge des zu heizenden Raumes durchfchneidet, letzterer 
befonders gleichförmig erwärmt werde. Diefe Anficht ift eine irrtümliche, indem 
notwendigerweife in der Nähe der Feuerftelle der Rauch eine weit höhere Tempe
ratur haben mufs als in der Nähe des ihn abführenden, zugerzeugenden Schorn
fteines. Der Verfuch, der hieraus entftehenden Ungleichheit der Heizflächentem
peraturen durch Anordnung verfchieden dicker oder doch verfchieden gut leiten
der Kanal wände entgegenzutreten, ift bisher nicht gelungen; man mufs daher die 
Ausgleichung der Temperaturen innerhalb des zu heizenden Raumes feinem Luft
inhalt überlaffen.

Dies find fchon genug gegen die Anwendung der Kanalheizung fprechende 
Gründe; fie kommt deshalb nur noch feiten zur Anwendung. Der lange wagrechte 
Rauchweg kann auch in mehrere kürzere nebeneinander liegende Stücke zerlegt 

werden, von denen jedes einen Teil des Rauches erhält 238). Die 
Schwierigkeit, den Rauch auf die einzelnen Rauchwege gleichmäfsig 
zu verteilen, macht diefe Anordnung indes wenig empfehlenswert.

Es ift ferner möglich, den Rauch lotrecht oder doch nahezu 361- 
lotrecht nach oben ftrömen zu laffen. Fig. 310 verfinnlicht diefe Ein- E™t™is"S 

richtung. Nur derjenige Rauch, welcher die Ofenwandungen berührt, Ofenheizung 

wird unmittelbar abgekühlt, der in der Mitte des Rauchweges befind
liche dagegen nur infoweit, als er — vielleicht infolge von Wirbelungen 
— an den erftgenannten Wärme abgibt. Der kühlere Rauch ift der 
fchwerere; er ift den Reibungswiderftänden der Wandung unmittelbar 
ausgefetzt, weshalb 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 Schornfteine B als derjenige Rauch, welcher mit den Ofenwänden 
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. zum Schorn
ftein führenden (fog. Rauch) Rohres B ift, umfo rafcher wird der wärmere Rauch 
entweichen, umfo geringer die Wärmeabgabe des Ofens werden.

B

Fig. 310.

Säulenofen.

217) Vergl. das Kapitel über »Canalheizung« in: Wolpert, A. Theorie und Praxis der Ventilation und Heizung. 
Braunfchweig 1880. S. 691 — ferner:

Knoblauch, E. Der Umbau der Jerufalem-Kirche in Berlin. Deutfche Bauz. 1880, S. 216.
Kirchenheizung. Mitth. d. Gwbver. f. Hannover I869, S. 285.
Blankenstein. Ueber die WAGNER’fche Canalheizung in den Kirchen Leipzigs. Zeitfchr. f. Bauw. 1872, S. 37.

23») Vergl. Redtenbacher, F. Der Mafchinenbau. Bd. 2. Mannheim 1863. S. 444.
Handbuch der Architektur. III, 4. (3. Aufl.) 21
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Der Zickzackofen (Fig. 311) ift vorteilhafter, indem an Fig. 311.

jeder fcharfen Ablenkung des Rauchweges lebhafte Wirbelungen --- --------
entftehen, die Mifchungen des kalten und wärmeren Rauches
hervorrufen. Diefe Mifchungen gelingen jedoch nicht vollftändig, J I 
fo dafs, namentlich bei weiten Rauchwegen, die wärmften, am ——
wenigften ausgenutzten Rauchgafe den anderen voreilen. Durch _j____  , 
zweckmäfsige Wahl der Querfchnitte vermag man diefen Uebel- 
ftand fehr herabzudrücken; jedoch ift das vollftändige Anpaffen 
an die zu leitenden Rauchmengen nicht möglich, teils wegen 
des wechfelnden Wärmebedarfes; teils wegen der Rufsanfamm-
lung, welche die Querfchnitte fortwährend ändert. J 14—'s

In der 1876er Hygieneausftellung zu Brüffel waren ruffifche
Säulenöfen vertreten, bei denen auf folgendem Wege das ein- ’ ===—-

71 ckzackofen feitige Voreilen der heifseften Gafe verhütet wurde. In dem
Schacht, deffen unterer Teil die Feuerftelle enthielt, waren mehrere wagrechte
Platten angebracht, welche dem Rauche nur geftatteten, zwifchen ihrem Rande und
der Schachtwand emporzufteigen. Angefichts der ge
ringen Weite der betreffenden Oeffnungen kann man 
wohl erwarten, dafs bei jeder Platte eine ziemlich voll
ftändige Mifchung der verfchieden warmen Rauch
teile ftattfindet.

Der durch Fig. 312 dargeftellte Rauchwegverlauf, 
welcher bereits in Art. 275 (S. 236) befprochen wurde, 
erfcheint als der vorteilhaftere, indem diefer nur den 
am meiften abgekühlten Rauch in den Schornftein ent
weichen läfst. Er vereinigt hiermit noch den Vorteil, 
dafs, wenn der betreffende• Ofen ummantelt oder in 
einer befonderen Heizkammer aufgeftellt ift, der kältefte

Fig. 312.

Rauch der kälteften Luft
gegenüber fich befindet, alfo eine möglichft ftarke Abkühlung des Rauches, bevor
er in den Schornftein entweicht, geftattet. Man 
führt die vorliegende Rauchweganordnung entweder 
getreu nach dem vorliegenden Bilde aus239), wo
bei nach Umftänden das Zerlegen des Kaftens B 
(Fig. 312) in lotrechte, nebeneinander liegende Teile 
ftattfindet, oder man läfst den Rauch in zickzack
förmig geftalteten Rohren B, nach der fchematifchen 
Figur 313, vom lotrechten Feuerfchacht A nach 
dem Schornfteine fich bewegen240).

Gleichgültig, ob man den zweiten Teil des 
Ofens, in welchem der Rauch vorwiegend feine

Fig. 313.

239) Vergl. : Boyer’s Luftheizungsofen. Mitth. d. Gwbver. f. Hannover 1869, S. 282.
Oefen von Cordes & Herm. Fischer. Mitth. d. Gwbver. f. Hannover 1872, S. 28.
Schachtofen Kaiferslautern. Art. 349 (S. 314) diefes Bandes.
Cederblom. Beheizung mit warmer Luft. Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1883, S. 416.
Käuffer. Feuerluftheizungsofen. Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1883, S. 418.
Gebr. Körting. Oefen mit Schrägrippen. Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1886, S. 746; 1888, S. 780. 

24°) Vergl.: Fischer, H. Ausftellung 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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Wärme abgeben foll, kaftenförmig oder in der angegebenen Art aus Rohren bildet, 
ift die Weite der Querfchnitte nur infofern zu beachten, als fie für das Durch- 
ftrömen des Rauches weit genug fein müffen. Eine beliebige Vergröfserung der 
Querfchnitte über das notwendige Bedürfnis hinaus ftört die Nutzleiftung des 
Ofens nicht.

Die Geftalt der Rauchwege ift mit Rückficht auf ihre Entrufsung zu wählen. 362
. 1 r EntrufsungWenn auch die nach zuletzt genannter Art angeordneten Oefen eine Entrufsung zu der 

Gunften des Freihaltens der Rauchwegquerfchnitte nicht bedürfen, fo ift doch das Kauch"eue- 
Befeitigen des Rufses geboten, um die innere Seite der Wandungen rein, fie alfo 
zur Wärmeleitung geeigneter zu erhalten. Die feine Zerteilung des Rufses befähigt 
diefen, geringem Luftzuge folgend, fich weit zu verbreiten, fobald er von den 
Rauchwegwänden abgelöft worden ift. Das Entrufsen verurfacht deshalb, trotz 
gröfster Vorficht, Verunreinigung der Luft. In den Zimmern ftehende Oefen wird 
man, wenigftens in der Regel, nur fo einrichten können, dafs ihre Entrufsung von 
diefem Zimmer aus erfolgt; Oefen, die in Heizkammern aufgeftellt 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 Teiles des 363- 
Rauchweges ift eine fo hohe, dafs die mit ihren Aufsenflächen in Berührung tretende zu hoher 
Luft häufig zu fehr erwärmt wird. Der Luft find faft immer zahlreiche Staub- Temperatur, 

teilchen beigemifcht, welche, foweit fie pflanzlichen oder tierifchen Urfprunges find, 
an den zu heifsen Ofenwänden verfengt werden und hierdurch einen brenzlichen 
Geruch hervorbringen können.

Es ift daher Sorge zu tragen, dafs die Aufsentemperatur der in Rede flehen
den Ofenteile 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.

Rafches Abführen der Wärme ift zunächft möglich durch Anbringen von 364 

Hohlräumen zwifchen Aufsen- und Innenfläche der fraglichen Wand, durch welche '"groft”ung 
Waffer geleitet wird; das Waffer gibt die aufgenommene Wärme an einem anderen abgebenden 

Orte an die Luft ab241). Flache.

2411) Siehe: Ofen von Kelling. Polyt. Journ., Bd. 226, S. 122.
242) Siehe: Ofen der »Schweizer! fchen Induftrie-Gefellfchaft«. Polyt. Journ., Bd. 226, S. 117.
243) Siehe: Luftheizungsofen von Thierry, Viotte & Derosne. Polyt. Journ., Bd. 231, S. 289.

Es kann ferner erreicht werden durch Vergröfsern der wärmeabgebenden 
Oberfläche. Dicke, kugel- oder trommelförmige Wände haben eine weit gröfsere 
Aufsen- als Innenfläche und können deshalb im vorliegenden Sinne verwendet 
werden 242). In gleichem Sinne findet die Riefung der Oberflächen oder deren 
Befetzung mit Rippen ftatt; letztere find zuweilen ungemein hoch und dick 243). 
Wenn fie auch die Wärmeabfuhr in ziemlichem Grade fördern, fo vermögen fie 
doch nicht zu verhüten, dafs die Sohle der von den Rippen gebildeten Kanäle 
faft fo heifs wird, wie die Wandfläche ohne die Rippen werden würde. Statt der 
Rippen kommen auch fpitzen- und knopfförmige Auswüchfe zur Verwendung.

Das Erfchweren des Wärmedurchganges vom Rauch zur Aufsenfläche des 365- 

Ofens wird zunächft durch Anwendung dicker, aus nicht gut leitenden Stoffen her- des Wärme. 
geflehter Wände erreicht. Namentlich ift das Auskleiden der Feuerftelle mit feuer- durchganges 
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feften Steinen oder feuerfeftem Mörtel beliebt und zweckmäfsig. Die weiter unten 
befchriebenen Oefen bieten mehrfach Beifpiele diefes Verfahrens. Hier ift des 
irifchen Ofens (fiehe Fig. 294, S. 308) und des fog. Germanen (in Fig. 295, S. 309) 
zu gedenken. Es ift jedoch nicht zu verkennen, dafs diefes Verfahren zu häufigeren 
Ausbefferungsarbeiten Veranlaffung gibt, da die Afche der Brennftoffe mit der Aus
fütterung der Feuerftelle fich verfchlackt.

Durch Einfchalten einer Luftfchicht zwifchen Feuer und Aufsenwand ift ebenfo 
der Wärmedurchgang zu erfchweren. Fig. 314 ftellt den Perry fehen, nur für 
Anthrazit oder wenig fchlackende Koke verwendbaren amerikanifchen Ofen (Crown- 
jewel) in zwei lotrechten, einem wagrechten und einem Nebenfchnitt dar.

Die Feuerftelle A ift ein fich nach unten verjüngender gufseiferner Topf, deffen Boden eine 
durchlöcherte Platte bildet. Diefer Topf wird durch eine weiterabliegende Wand umfchloffen, 
die nur vermöge der Strahlung und vermöge der am Topf erwärmten, fich jedenfalls rafch 
bewegenden Luft erwärmt wird. Die Rauchgafe verlaffen den Feuerraum bei 2? (Schnitt dd).

Fig- 314.

Perrys amerikanifcher Ofen.

Vorher machen fie eine Nebenftrömung in dem ringförmigen Hohlraumc zwifchen dem Vorrats
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 Rauche vielfach Mifchungen eingehend, an der Innenfläche der 
Aufsenwand niederfinkt, fo dafs diefe nicht im Uebermafs erwärmt wird. Bei diefer Gelegenheit 
fei die übrige Ofeneinrichtung kurz erwähnt. Der Rauch foll in der Regel von B (Schnitt dd) 
aus durch den Kanal C nach unten ftrömen, den im Fufs des Ofens befindlichen Raum D durch- 
fliefsen (Schnitt ad), um dann durch den neben C liegenden Kanal E zum Schornfteine zu 
gelangen. Die Rauchführung ift hiernach im Sinne früherer Erörterungen als zweckmäfsig zu be
zeichnen. Um während des Anfeuerns dem wenig warmen Rauche das Erwärmen des Schorn
fteines zu erleichtern, kann man die Klappe F (Schnitt ee) in die punktierte Lage Fi bringen, 
indem man fie mit Hilfe des Hebels G (Schnitt dd) um 180 Grad dreht.

Die kalte Luft des Fufsbodens fteigt durch den Spalt I des Ofenfufses empor, erwärmt 
fich an den betreffenden Wandungen des Kanals D und entweicht feitwärts in das Zimmer.
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Luft, welche, zwei Kanäle

Fig. 315-

Ofen von Wehrenbold in Lühnen 
a. d. Lippe.

Wenn fchon der in der

Wehrenbold in Lühnen an der Lippe erwärmt, wie aus Fig. 315 zu erkennen 
ift, mittels der fchon durch Mauerwerk geringleitend gemachten Wände der Feuer- 

durchftrömend, ihre Wärme an die Zimmerluft ab
gibt und hierauf zur Nährung des Feuers dient, o c>
Diefer Gedanke würde, wenn zweckmäfsig aus
gebildet, im vorliegenden Sinne fehr gut zu ver
wenden fein; leider ift der Ofen im übrigen 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 des 
letzteren vom niederfteigenden Rauche befpült wer
den, während dem Rauch beim Verlaffen der Feuer
ftelle fofort eine grofse Heizfläche dargeboten wird.

Die betreffende Feuerftelle ift derjenigen des 
oben befchriebenen Perry fehen Ofens ähnlich, in
dem die Aufsenwandung von dem Topfe, welcher 
das Feuer enthält, lediglich weiter abfteht als bei 
diefem.

Am vollftändigften ift der in Rede flehende 
Gedanke im Ofen von Weibel (flehe Fig. 319, 
S. 329) durchgebildet.
Luft fchwebende Staub die Gefahr einer Luft- 

verfchlechterung bietet, fo ift das gleiche in viel höherem Mafse der Fall feitens 
desjenigen Staubes, welcher fich auf den Heizflächen ablagert. Deshalb find, wie 
in Art. 358 (S. 319) fchon erwähnt wurde, die Heizflächen regelmäfsig reinzuhalten, 
alfo an jeden Ofen und auch an feine Aufftellungsart die Forderung zu ftellen, 
dafs die Heizflächen, auf welchen Staub fich ablagern kann, möglichft klein und 
von Staub möglichft bequem zu fäubern find. Da an lotrechten Flächen die Staub
ablagerung fehr gering ift und diefe, wie an anderem Orte befprochen wurde, für 
die Wärmeabgabe fehr günftig find, fo ift das Ueberwiegen der lotrechten Flächen 
eines Heizkörpers regelmäfsig als Vorzug aufzufaffen.

Die lebhaften Temperaturfchwankungen, denen die Ofenwände unterworfen 
find, bedingen wechfelnde und verfchiedenartige Dehnungen. Diefen ift namentlich 
deshalb Rechnung zu tragen, weil fie — durch Zerfpringen oder allmähliches Zer- 
ftören der Wände — Undichtheiten hervorrufen. Diefe veranlaffen einen Wärme
verluft, indem durch fie Luft eingefogen wird; fie laffen aber auch Rauch aus- 
ftrömen, fobald durch irgend einen Zufall der Druck in den Rauchwegen gröfser 
wird als aufserhalb ihrer. Das Verdichten der Fugen mittels Sand (vergl. Art. 276, 
S. 237) dient in vielen Fällen, eine genügende Dichtheit hervorzubringen, während 
die freie Beweglichkeit der Wandteile nicht geftört wird. In anderen Fällen mufs 
die Anordnung der Ofenteile fo getroffen werden, dafs fie ihrem Dehnungsbeftreben, 
ohne zu grofse Spannungen hervorzubringen, nachzugeben vermögen. Bemerkens
wert ift in diefer Beziehung der Kachelofen von Wiman (Fig. 316).

Von der Feuerftelle A fteigt der Rauch im gemauerten Schachte a empor und finkt als
dann, feine Wärme abgebend, allmählich in dem den genannten Schacht ringförmig umgebenden

366.
Verhütung 
der Staub- 

ablagerung.

367- 
Einflufs 

der 
Temperatur

fchwankungen .
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368.
Oefen für 

Gas und präpa
rierte Kohle.

Hohlraume bis in den Rauchweg b, von wo aus er mittels des 
tönernen Rohres c zum Schornfteine gelangt. In derfelben wag
rechten Ebene haben fonach die zufammenhängenden Teile des 
Ofens annähernd gleiche Temperaturen, fo dafs fie fich gleich- 
mäfsig zu dehnen vermögen. Der Ofen ift für Holzfeuerung be
ftimmt und deshalb ohne Roft; Rufs und Flugafche werden durch 
die einzige Reinigungsöffnung d abgezogen244).

Nach den gegebenen, vorwiegend allgemeinen 
Erörterungen will ich noch einige Heizöfen befonders 
befchreiben, wenn auch die Auswahl, mit Rückficht auf 
den Rahmen diefes »Handbuches«, nur eine fehr knappe 
fein darf.

In jeder Beziehung empfehlenswerte Gasöfen kenne 
ich nicht, verweife deshalb lediglich auf die nachftehend 
verzeichneten Quellen.
Schnuhr. Gas-Heiz- und Koch-Apparate. Zeitfchr. f. Bauw. 1861, 

S. 641.
Schnuhr. Gasheizungen für gröfse 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.-Conftr. 1871, S. 87.
Blackham. Verbefferter Gasofen. Polyt. Journ., Bd. 212, S. 79.
Ueber Gasheizung. Journ. f. Gasb. u. Waff. 1874, S. 616.
Müller & Eichelbrenner. Nouveau fyfleme de chauffage des fours 

ä gaz. Nouv. annales de la conft. 1874, S. 6.
Kidd's Gasofen für Haushaltungszwecke. Polyt. Journ., Bd. 217, 

S. 105.
Marlin, Ph. Heizung von Zimmern mit Leuchtgas. Journ. de 

l'eclairage 1875, S. 341.
Kuhlmann, F. De l'eclairage et du chauffage par le gaz au point 

de vue de l'hygi'ene. Paris 1876.
Germinet, G. Chauffage et eclairage par le gaz. Paris 1876.
Taskin. Bicheroux' Gasofen. Polyt. Journ., Bd. 219, S. 220.

Fig. 316.

Wagrechter 
Schnitt 

durch den 
Rauchweg b.

Lotrechter 
Schnitt.

Wagrechter 
Schnitt in 
mittlerer 

Höhe.

Kachelofen von Wiman.

Gasofen von 
Wallace, J.

S. 37-
Bericht über

L. Vanderkelen. Polyt. Journ., Bd. 222, S. 3.
Die Anwendung des Steinkohlengafes zum Heizen. Eng. and mining journ., Bd. 21,

die Weltausftellung von Philadelphia 1876. Herausgegeben von der öflerreichifchen
Commiffion. 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.
Bohe, 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.
Denny, W. Cooking and heating by gas. Dumbarton 1881.
Gasheizungen für Kirchen, insbefondere die Koften derfelben. Deutfche Bauz. 1881, S. 445.
Schönheyder''s Janitary ftove. Engng., Bd. 32, S. 360.
Gas cooking and heating apparatus. Sanit. record, Bd. 12, S. 336, 370.
Wobbe. Ueber Gaskoch- und Heizapparate. Journ. f. Gasb. u. Waff. 1882, S. 619.
Fischer, F. Verwendung des Leuchtgafes zur Wärmeentwicklung. Polyt. Journ., Bd. 249, S. 374.
Wobbe. Mittheilung über Gas-Koch- und -Heizapparate. Journ. f. Gasb. u. Waff. 1883, S. 638.
Wobbe, G. Ueber Gasheiz-Oefen und Gas-Herde. Journ. f. Gasb. u. Waff. 1884, S. 740.

Eingehendere Befchreibung in: Wochfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1880, S. 7.
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Wobbe, J. G. Die Verwendung des Gafes zum Kochen, Heizen etc. München 1885.
Ramdohr, L. Das Leuchtgas als Heizftoff in Küche und Haus. Haarmann’s Zeitfchr. f. Bauhdw. 

1887, S. 46, 49, 57, 67, 75, 81, 89, 100, 110.
Reichard. Heizung mit Leuchtgas und der Karlsruher Schulofen. Journ. f. Gasb. u. Waff. 1890, S. 2.
Die neuen Gasheizapparate der Deutfchen Continental-Gas-Gefellfchaft zu Deffau. Polyt. Journ., 

Bd. 275, S. 270.
Schrader, O. Die Gasheizung. Zeitfchr. f. Lüftg. u. Heizg. 1895, S. 150, 165, 183, 196, 227, 261.
Haase, F. H. Die Gasheizung. Polyt. Journ., Bd. 293, S. 193.
Fortfehritte auf dem Gebiete der Architektur. 1: Die Gasofen-Heizung für Schulen. Von 

G. Behnke. Darmftadt 1894.
Schmidt, K. Gasheizung und Gasöfen. Gefundh.-Ing. 1895, S. 43, 60, 76.

Oefen für die fog. präparierte Kohle werden faft nur für Eifenbahnwagen ver
wendet; ich darf mich daher begnügen, die untenftehenden Quellen zu nennen245).

Fig- 317-

Halbfüllofen.

Von Zimmeröfen mit Mantel erwähne ich zunächft 
den Meidinger-Okn (vergl. Art. 343 u. Fig. 293, S. 308).

Stark backende Kohle vermag man in diefem Ofen 
nicht zu verbrennen. Bei Verwendung von Koke ift es 
leicht möglich, den Ofen mehrere Tage ununterbrochen 
im Betriebe zu erhalten. Der Verlauf des Rauchweges 
ift nicht günftig; jedoch zwingt der hochaufgefchichtete 
Brennftoff den Rauch, vorwiegend den Wänden entlang 
zu ftrömen. Die zu grofse Erwärmung der Aufsenflächen 
foll verhütet werden durch Rippen, welche in grofser Zahl 
daran angebracht fmd. Der Ofenfchacht ift zunächft von 
einem Blechmantel I und ferner von einem zweiten, eben- 
folchen Mantel K umgeben, fo dafs die Aufsenfläche 
genügend kalt gehalten wird, um einen Anftrich erhalten 
zu können. Der vorliegende Ofen erwärmt die im Zim
mer befindliche Luft; es ift leicht, den unteren Teil des 
Ofens fo anzuordnen, dafs dem Ofen nur oder doch teil
weife frifche Luft zugeführt wird.

Der irifche Ofen (vergl. Art. 343 u. Fig. 294, S. 308) 
ift dem Meidinger-Ofen bezüglich der Feuerung fehr nahe 
verwandt. Die Rauchwärme wird aber durch ihn beffer 
ausgenutzt, indem der Rauch vom Feuerfchachte ab noch 
einmal niederfinken und fteigen mufs, bevor er zum Schorn- 
fleine gelangt. Das Befchicken des Ofens erfolgt von 
oben, nachdem fowohl die obere Deckelplatte als auch 
der Deckel c, welcher zwifchen Leiften d Führung findet, 
zur Seite gefchoben find. Man vermag dem Ofen frifche 
kalte Luft zuzuführen; auch ift durch Anbringen des 
Wafferbeckens V für Anfeuchtung der Luft geforgt.

Sehr gebräuchlich ifl der Halbfüllofen (Fig. 317).
Die durch einen eifernen Kalten gebildete Feuerftelle A ift 

mit feuerfeften Steinen ausgekleidet. Das Zuführen der Verbren
nungsluft erfolgt zum Teile durch den wagrechten Roft R, zum

245) Mitth. d. Gewbver. f. Hannover 1871, S. 316.
Handbuch für fpecielle Eifenbahntechnik. Herausgegeben von E. Heu- 

. singer v. Waldegg. Bd. II. 2. Aufl. Leipzig 1876. S. 398.

369 
Mantelöfen.
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Teile durch den lotrecht angeordneten Roft r. Letzterer vermag das Feuer auch bei hoher 
Füllung der Feuerftelle noch mit Luft zu verforgen; alsdann wird die Luftklappe /3 gefchloffen 
und die Klappe entfprechend geöffnet. Nach entfprechendem Verringern der Brennftoff-
fchicht fchliefst man die Klappe /2 und öffnet ftatt ihrer die Klappe 4,. Offenbar ift es möglich, 
den Ofen fowohl mit dünner Brennftofffchicht als auch fo zu verwenden, dafs zur Zeit eine fehr 
gröfse Brennftoffmenge eingeworfen wird. Behufs Reinigens ift der lotrechte Roft r auszuheben; 
das Einfüllen des Brennftoffes gefchieht durch die Tür Von der Feuerftelle aus fteigt der 
Rauch in der einen Hälfte des trommelförmigen Ofenauffatzes empor, überfchreitet feine Quer
wand 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 Anordnung zu treffen, vermöge deren nach Bedarf den Heizflächen frifche Luft zugeführt 
werden kann.

Fig. 318 ftellt einen zweckmäfsigen, von Rafch^ 1̂^ angegebenen eifernen 
Ofen in zwei lotrechten Schnitten dar.

Vom Planroft A fteigt der Rauch im Rohr B empor und entweicht entweder — bei ge
öffneter Droffelklappe C, während des Anheizens — auf kürzeftem Wege in das zum Schorn
fteine führende Rohr D oder — während des eigentlichen Heizens — auf dem längeren Wege 
durch die Rohre E, F, G nach derfelben

370.
Oefen für 
Feuerluft
heizungen.

Stelle. Das Erglühen der Feuerftellenwände 
wird durch den topfförmigen eifernen Ein- 
fatz a verhütet. H bezeichnet die vier 
Putzöffnungen. Der Ofen ift an drei Seiten 
von einem aus Kacheln gebildeten Mantel I 
umgeben, der durch die Wand K abge- 
fchloffen ift. Der Mantel ift oben offen, 
unten jedoch bis auf die beiden Oeff
nungen L gefchloffen. Unter dem Ofen 
befinden fich zwei Luftzuführungsöffnungen; 
je nachdem man nun mittels der Klappen N 
die Oeffnungen L oder M fchliefst, führt 
man dem Ofen frifche Luft oder Luft des 
Zimmers zum Erwärmen zu.

Oefen, wie der eben befchrie- 
bene, führen häufig den wenig zu
treffenden Namen »Ventilationsofen«. 
Mehrere folcher, fowie zahlreiche 
andere Zimmeröfen find in den unten 
genannten Quellen 247) befchrieben; 
auch fei auf das auf S. 332 auf
genommene Literaturverzeichnis hin- 
gewiefen.

247) Schott, E. Ueber Zimmerheizung. Hannover 1854.
Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1883, S. 521.

Von den Oefen für Sammel
heizungen, die früher den Namen 
Caloriferen führten,
Eifenwerkes Kaiferslautern

Fig- 318.

Ofen nach Rafch. — ’/ss w. Gr.

nenne ich zunächft den fchon erwähnten Schachtofen des
(vergl. Art. 349 u. Fig. 300, S. 313 u. 314).

Der Zutritt der Verbrennungsluft wird durch den Schieber A geregelt; die Wände der 
Feuerftelle find durch Ausmauerung vor übergrofser Erhitzung gefchützt. Der Rauch bewegt fich 
im Schachte D zunächft nach oben, durchftrömt die Kanäle G und gelangt, feiner Abkühlung ent
fprechend, allmählich finkend durch den Hals F zum Schornftein. Die Lage der Rauchwege ift

246) Nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1866, S. 399. 
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fonach in Bezug auf Wärmeausnutzung fehr zweckmäfsig; fie ift es nicht weniger in Bezug auf 
Entrufsung. Nach dem Löfen der hinter der Tür P befindlichen Kopfplatte vermag man mittels 
einer Bürfte mit langem Stiel die Rauchwege G zu putzen und Rufs nebft Flugafche in den 
Raum F zu ftofsen; von Q aus wird der angefainmelte 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 Ofen
teile ift dadurch Rechnung getragen, dafs der Schacht AD nur an feinem unteren Ende geftützt 
ift, in der Vorderwand der Heizkammer aber fich frei bewegen kann, dafs ferner der Hals F auf 
einer Rolle ruht, die auf der Bahn H ein bequemes Verfchieben des Ofenhinterteiles vermittelt. 
Die faft ausfchliefslich lotrechten Heizflächen find fowohl in Bezug auf Wärmeabgabe als auch 
bezüglich der Ablagerung des Staubes fehr günftig angelegt; der etwa abgelagerte Staub kann 
leicht entfernt werden. Die im unteren Teile der Heizkammer eintretende Luft vermag faft 
ausfchliefslich in lotrechter Richtung nach oben zu ftrömen; überall find reichliche Querfchnitte 
für den Durchlafs der Luft. E bezeichnet die Einfteigetür der Heizkammer.

Bemerkenswert ift der Ofen von Weibel in Genf, welchen Fig. 319 im lot
rechten und wagrechten Schnitt wiedergibt.

Die Feuerftelle befindet fich etwa in der Mitte des Ofens; d bezeichnet den Planroft, deffen
Stäbe fich einerfeits gegen die Roftplatte n, andererfeits auf eine Leifte des Unterfatzes k ftützen.
Unter dem Roft befindet fich

Fig. 319.

Ofen von Weibel zu Genf. 
'Iso w. Gr.

ein Becken, welches beftimmt ift, Waffer aufzunehmen (vergl. 
Art. 344, S. 310). Die Feuerftelle ift von gemauerten, mit eifernem 
Gerüft verfehenen Wänden f umgeben, deren Aufsenfläche feitens 
der zu erwärmenden Luft nicht befpült wird. Der Rauch erhebt 
fich von der Feuerftelle lotrecht nach oben und finkt dann an 
drei Seiten der Feuerftelle nach unten, um durch die Blech- 
rohra l in das Sammelrohr m und von diefem in das zum 
Schornftein führende Rohr y zu gelangen. Der Rauchweg ift in 
Bezug auf Wärmeabgabe recht zweckmäfsig, wenn auch die 
Blechrohranordnung Imy nicht zu loben ift. Um die nötige 
Heizfläche zu fchaffen, fmd der Deckel h des Ofens und die 
Wandungen g fowohl gefaltet, als auch an der Aufsenfeite mit 
Rippen verfehen. Das Befeitigen des Rufses und der Flugafche 
erfolgt nach Wegnahme der Feuertür /, der Afchenfalltür q und 
der Zwifchenplatte r, welche an den Rahmen 0 gefchraubt find, 
fowie der Roftplatte n nebft den Roftftäben, indem ein Arbeiter 
auf den Boden des Afchenfalles 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 Afchen
falltür angebrachten Putzöffnungen r hinauswerfend. Das Rauch- 
fammelrohr m wird von feinen Enden aus gereinigt. Deckel und 
Boden find gegen den Mantel durch mit Sand gefüllte Rillen 
abgedichtet (vergl. Art. 276, S. 236), fo dafs eine gegenfeitige Be
weglichkeit diefer Teile gefichert ift. Ob jedoch der der ftärkften 
Hitze ausgefetzte Deckel, welcher verfchiedenartig erwärmt werden 
wird, durch die verlangten Dehnungen nicht teilweife gefprengt 
wird, ift mir zweifelhaft. Die Falten des ausgedehnten Deckels 
werden viel Staub anfammeln, welcher, da man die Falten 
nicht zu reinigen vermag, recht unangenehme Gerüche entwickeln 
dürfte. Ueberhaupt ift das enge Einfchliefsen des Ofens feitens 
der Heizkammerwände u nicht zu loben.

Die zu erwärmende Luft tritt bei a ein und verläfst die 
Heizkammer bei c.

Eigenartig ift ein Feuerluftheizungsofen von Gebr. Körting in Hannover 
eingerichtet. Fig. 320 ift ein teilweifer Längenfchnitt, Fig. 321 ein Querfchnitt 
davon.
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In der vorliegenden Abbildung ift der Ofen mit Füllfeuerung verfehen. Dies ift neben- 
fächlich; man kann ihn ebenfowohl — wenn folches vorgezogen wird — mit einem Planroft aus- 
ftatten. Immer befindet fich die Feuerftelle in einem gut ausgemauerten eifernen Schachte A, 
aus welchem der Rauch durch den Kanal B zunächft fich wagrecht fortbewegt. An den mit 
Steinen ausgefütterten, aufsen mit Rippen befetzten Kanal B fchliefsen fich links und rechts 
winkelförmig gebogene, platte Rohre, welche den Rauch in die Sammelrohre D führen; von hier 
ab gelangt er in den Rauchkanal »9. Die zu erwärmende Luft tritt durch K unter einen in der

Fig. 320. Fig. 321.

Luftheizungsofen von Gehr. Körting zu Hannover.

Heizkammerfohle befindlichen Schlitz, von diefem aus zwifchen den Rohren D hindurch und durch 
die Spielräume, welche zwifchen je zwei benachbarten Rohren C frei bleiben, in den äufseren 
Teil der Heizkammer, von wo fie zu den Zimmern, z. B. durch den Kanal W, emporfteigt. Die 
breiten Seitenflächen der platten Rohre C find nun mit fchrägen Rippen befetzt, fo dafs fchräg 
nach oben gerichtete, faft ringsum gefchloffene 
kurze Kanäle (Fig. 322) entftehen, welche zu 
durchftrömen die Luft gezwungen wird. Hier
durch erreicht man einerfeits, dafs die Luft 
nur einen kurzen Weg längs der Heizflächen 
zurückzulegen hat, alfo die Temperaturzunahme 
der Luft eine mäfsige ift, ferner dafs die Luft 
ziemlich gleichmäfsig an die Heizflächen ver
teilt wird.

Seitens der Verfertiger wird noch be
hauptet, dafs die Luftftrömung innerhalb der 
Kanäle eine Staubablagerung verhüte. Das Ent- 

Fig. 322.

rufsen des Ofens findet durch die Putzöffnungen P^ und P ftatt; die winkelförmigen, platten 
Rohre können nicht mittels einer Bürfte durchfahren werden, weshalb ftark rufsender Brenn
ftoff für den Ofen unbrauchbar ift. Durch die Seitenkanäle gelangt kalte Luft zu den Seiten
flächen des Ofenteiles, in welchem fich die Feuerftelle befindet. V bezeichnet eine Waffer- 
verdunftungsfchale, F den Hahn für diefe, Tx und T„ die Einwurftüren für den Brennftoff, von 
denen je nach Umftänden die eine oder die andere gebraucht wird, die Afchenfalltür mit 
einem Schieber zum Regeln des Luftzutrittes.

Es fei noch bemerkt, dafs es zweckmäfsig ift, die Heizkammer weiter als in Fig. 321 zu 
machen, um an beide Aufsenfeiten des Ofens gelangen zu können.
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Später ifl diefe Ofenart auch in anderer Weife durchgebildet 248) und dadurch
für kleinere Verhältniffe brauchbar gemacht.

Teils um die Temperatur der Heizflächen gering, teils um fie von der 
wechfelnden Wärmeentwickelung unabhängiger zu machen, verfertigen einige Heiz
techniker die Oefen ganz aus Steinen. Hier mögen zwei derartige Oefen kurz be- 
fprochen werden. Beide befitzen ihre Feuerftelle im Fufse eines lotrechten

Schachtes. Der Rauch tritt an 
feinem oberften Ende in mehrere 
nebeneinanderliegende Kanäle 
und ftrömt in diefen bis nahe 
an das hintere Ende der Heiz
kammer, finkt dann in eine 
zweite Reihe folcher Kanäle, 
in denen er fich nach vorn be
wegt u. f. w., bis er endlich aus 
den unteren Kanälen unter Ver
mittelung eines Sammelkanals 
in den Schornfteingelangt (vergl. 
Fig- 313, S. 322). Die Kanäle 
find durch die Hinterwand der 
Heizkammer verlängert und dort 
mit Deckeln verfehen, nach deren 
Entfernen fie bequem geputzt

werden können. Sonach ift der Verlauf der Rauchwege recht günftig. In Bezug auf die 
Einzelausbildung unterfcheiden fich beide in Rede flehende Oefen. — Der Ofen von

Fig. 324.

Luftheizungsofen von 
Gaillard, Haillot Co. 

zu Paris.
M20 w- Gr.

Wiman2^} ift teils aus feuerfeften, teils aus gewöhnlichen Zie
geln hergeftellt. Die Konftruktion der Rauch- und Luftkanäle 
ift aus den beiden lotrechten Schnitten in Fig. 323 erkennbar.

Der Querfchnitt läfst die gegenfeitige Lage der Rauchkanäle a 
deutlich erkennen, während die lotrechten Luftwege b durch die 
Verfteifungsfteine c teilweife verdeckt find. Die Rauchkanäle liegen 
auch dicht an der Heizkammerwand d, was wohl nicht zu loben ift. 
Der Längenfchnitt ift durch die Luftkanäle geführt. Grundfätzliche 
Mängel diefes Ofens find nur das fchwierige, bezw. unmögliche Be- 
feitigen des Staubes von den oberen Flächen der Verfteifungs
fteine c, fowie die vielen, nur durch Mörtel gedichteten Fugen, 
welche den Eintritt erheblicher Luftmengen in die Rauchkanäle ge- 
ftatten und dadurch die Nutzleiftung des Ofens herabdrücken dürften.

Gaillard, Haillot & Co. haben die Mängel des vor
hergehenden Ofens teilweife befeitigt 25°). Fig. 324 gibt 
oben einen lotrechten, unten einen wagrechten Schnitt 
eines Teiles des betreffenden Ofens.

Durch Aufeinanderfetzen der Hohlfteine A find die lotrechten 
Luftkanäle b gebildet; vorfpringende Leiften der Steine A tragen die 
Platten B, wodurch die wagrechten Rauchwege a entliehen. Behufs 
möglichften Abdichtens der Luftkanäle b gegen die Rauchkanäle a find 
erftere an den Fugen der Steine A mit eifernen Büchfen c verfehen.

Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1888, S. 780.
249) Nach: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1871, S. 383.
250) Nach: Polyt. Journ., Bd. »31, S. 394.
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37* • 
Erforderliche 

Heiz- und 
Roftfläche.

Die (beben befchriebenen Oefen haben, wie fchon erwähnt, noch den Zweck 
der Wärmeauffpeicherung, fo dafs auch bei weniger gleichförmigem Feuer eine gleich
förmige Wärmeabgabe vermittelt wird. In welchem Mafse diefe Wärmeauffpeiche
rung gelingt, ift rechnungsmäfsig nicht zu beftimmen.

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 Wärmedurchgangszahlen, die gegeben wurden, rechnet. Das 
Verfahren ift jedoch nicht allein äufserft mühfelig, fondern auch meiftens erfolglos, 
da die Rauchtemperaturen, die Einflüffe der Berufsung, die Lage der Heiz
flächen u. f. w. bis jetzt noch nicht genügend verfolgt werden können. Ich be
gnüge mich daher mit der Angabe einiger Durchfchnittszahlen.

Man rechnet für Oefen aus Ton, deren Wandungen dünn find, 1000 bis 
1500 Wärmeeinheiten ftündlich für 1 qm Heizfläche und macht die Roftfläche O.oos- 
bis O,o io mal fo grofs als die Heizfläche. Die Heizflächen der dickwandigen oder 
Maffenöfen liefern felbftverftändlich weniger Wärme; man nimmt 500 bis 1000 
Wärmeeinheiten ftündlich für 1 qm Heizfläche an und wählt die Roftfläche zu O,oio 
bis 0,oo3 der Heizfläche, je nachdem die Abficht vorliegt, entweder in kurzer Zeit 
fo viel Wärme zu entwickeln, wie während einer Reihe von Stunden abgegeben 
werden foll (Heizung mit aufgefpeicherter Warme), oder die Wärmeentwickelung 
etwa ebenfo ftattfinden zu laffen, wie die Wärmeabgabe erfolgt. Eiferne, glatt
wandige Oefen liefern für 1 qm ftündlich 1500 bis 2500 Wärmeeinheiten, bei be
fonders günftiger Einrichtung bis 3000 Wärmeeinheiten. Jedes Quadr.-Meter der 
Rippenoberfläche vermehrt die Wärmeabgabe um 500 bis 1000 Wärmeeinheiten; 
die Roftfläche pflegt zwifchen dem 0,«««- bis O,oi «fachen der Heizfläche gewählt 
zu werden.
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3) Vermittelung durch fefte Wände und Waffer oder durch Dampf. 
(Waffer- und Dampfheizung.)

Es kann nicht die Aufgabe der nachfolgenden Erörterungen fein, eine Be
fchreibung und Erörterung der verfchiedenen Dampfkeffelarten zu liefern. Ich be
gnüge mich, hinfichtlich der gröfseren Dampfentwickler zu bemerken, dafs unter 
bewohnten Räumen nur folche zuläffig find, welche einen fehr kleinen Wafferraum 
befitzen, und füge hinzu, dafs 1 qm Heizfläche durchfchnittlich 10 bis höchftens 
15 kg Dampf ftündlich liefert.

Den Dampfentwicklern für Niederdruck-Dampfheizungen gebührt hier ein 
breiterer Raum, feitdem die, letzteren in gröfserem Umfange zur Anwendung 
kommen. Sie fallen unter § 22, Abfatz 3 der »Polizeilichen Beftimmungen über die 
Anlegung von Dampfkeffeln« (Erlafs des Reichskanzlers vom 5. Auguft 1890, wonach 
folche Dampfentwickler, deren Wafferraum mittels eines mindeftens O,os m weiten, 
höchftens 5m hohen Rohres, des fog. Standrohres, mit der Atmofphäre in freier 
Verbindung fteht, einer polizeilichen Beauffichtigung nicht unterliegen, und dem Er
lafs des Minifters für Handel und Gewerbe vom 14. April 1898, B. 1794, welcher 
befagt, dafs das Standrohr nicht mehr bis in den Wafferraum zu reichen braucht 
und die Weite des Standrohres von der Heizflächengröfse abhängig gemacht wird, 
wobei O,os m als gröfster Wert gilt.

Kennzeichnend für die gebräuchlichen Niederdruck-Dampfkeffel ift ferner, dafs 
man bei ihnen die Dampf-, alfo die Wärmeentwickelung durch felbfttätige Regelung 
des Luftzutrittes zum Brennftoff dem jederzeitigen Bedarfe anzupaffen fucht. Des
halb find von den feften Brennftoffen nur nichtbackende und fchwer vergafende 
(alfo nur Koke und Anthrazit) verwendbar. Aber felbft diefe würden bei Be- 
fchränkung des Luftzutrittes unvollkommen verbrennen (zu Kohlenoxydgas um
gewandelt werden), wenn nicht durch entfprechend rafche Wärmeabfuhr das Glühen 
zu gröfser Brennftoffmengen verhütet würde. Daher find ftets die Wände der 
Feuerftelle durch die vom Waffer befpülten Wände des Keffels gebildet.

Als Beifpiele diefer Dampfkeffel mögen folgende dienen.
Niederdruck-Dampfkeffel von Bechem <&* Poft in Hagfen (Fig. 325261). In der 

Mitte des lotrecht aufgeftellten Keffels befindet fich ein Füllfchacht zur Aufnahme einer gröfseren 
Brennftoffmenge. Er mündet unten in ein den Keffel quer durchfchneidendes wagrechtes Rohr G; 
der auf zwei eifernen Trägern ruhende Keffel kommt nur mit feinem oberen Rande in der Nähe

251) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1887, S. 392.
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der Feuertür B und längs einer Zunge H, die an den hinteren Rand von G fich anfchliefst, mit 
dem Mauerwerk in Berührung. Die Verbrennungsluft, deren Menge durch einen vor dem Keffel- 
mauerwerk aufgeftellten Regler (vergl. weiter unten in Kap. 18) befchränkt wird, tritt bei F ein, 

jenfeits des Kokehaufens — links
Fig- 325.

Niederdruck-Dampfkeffel von

Fig. 326.

Bechem & Poft in Hagen.

in Bezug auf die Abbildung — 
aus dem Rohr G in den den 
Keffel umgebenden Hohlraum, 
wendet fich nach oben und vorn, 
überfchreitet den Hals, welcher 
wegen der Feuertür gegen den 
Keffel gemauert ift, in der Rich
tung nach hinten, befpült die 
hintere Hälfte des Keffels und 
entweicht fchliefslich dicht hinter 
der Zunge H in den zum Schorn
fteine führenden (punktiert ge
zeichneten) Rauchkanal I. Diefe 
Rauchführung geftattet die im 
Feuer fich bildenden Schlacken 
einfach nach hinten zu ftofsen; 
fallen dabei auch einige noch 
brauchbare Kokeftücke in den 
Afchenraum, fo können fie bei 
dem wöchentlich ein- oder zweimal 
vorzunehmenden Leeren leicht

wiedergewonnen werden. Die Einrichtung geftattet ferner — nach Verlöfchen des Feuers —, 
vom Afchenraume aus die Aufsenfläche des Keffels zu reinigen und zu befichtigen.

Bei gröfserer Weite des Rohres G wird der Fufs der Kokefüllung recht breit, fo dafs das 
eigenmächtige Herausfallen der Koke zu befürchten fleht. Um dies zu verhüten, werden einige 
lotrechte Stäbe angebracht, welche an der Kante des Rohres G und des Füllrohres befeftigt find. 
Im Direktionsgebäude der Lagerhausgefellfchaft im Freihafen zu Hamburg, welches R. O. Meyer 
dafelbft mit der Heizungsanlage verfehen hat, fah ich zu gleichem Zwecke Az^-Rohre angewendet.

Mit dem Keffel ift eine Sicherheitsvorrichtung verbunden, welche Fig. 326 darftellt. Die 
Feuertür B wird mittels einer gewöhnlichen Klinke gefchloffen, die Afchenfalltür C mittels eines 
Winkelhebels, der fich bei a um einen in C befeftigten Bolzen dreht und bei c mit einer Nafe 
in eine an B befeftigte Oefe d greift. Somit kann zwar die Tür C für fich geöffnet werden, 
nicht aber die Tür B. Werden aber beide Türen gemeinfam geöffnet, fo zieht der Schornftein 
die Luft nicht durch das Feuer, fondern auf dem bequemeren Wege unter dem Keffel hindurch 
heran, wodurch eine Steigerung der Dampfentwickelung infolge unvorfichtigen Türenöffnens un
möglich gemacht wird.

R in Fig. 325 bezeichnet das Standrohr, von welchem das Rohr E in folcher Höhe fich 
abzweigt, dafs die Wafferfäule zwifchen E und dem Wafferfpiegel im Dampfentwickler dem 
höchften Dampfüberdrücke entfpricht. Sobald nun, trotz des Verbrennungsreglers, der in Aus
ficht genommene höchfte Dampfdruck überfchritten wird, fliefst Waffer durch E ab, und zwar in 
das an einem belafteten — nicht gezeichneten — Hebel hängende Gefäfs D (Fig. 326). Diefes 
fenkt fich, ftöfst gegen den Hebel i, welcher gegen den links liegenden Arm des an C befeftigten 
Winkelhebels wirkt, fchiebt dadurch c aus d und geftattet der gefpannten Feder ft, die Tür C zu 
öffnen, wodurch die kalte Luft freien Zutritt zum Schornfteine erhält. Wenn man die Nafe c 
von links in die Oefe d greifen läfst, fo kann man den Zwifchenhebel i fparen. Das Ventil k 
bewirkt, indem fein Stiel auf l ftöfst, das felbfttätige Entleeren des Gefäfses D.

Wenn man auch auf das felbfttätige Oeffnen der Tür C verzichtet, fo wird doch ftets die 
Einrichtung getroffen, dafs B nicht ohne C geöffnet werden kann, was man durch eine an C 
befeftigte Schiene erreicht, welche feft auf den Rand der Tür B drückt.

Der "Deckel des Füllfchachtes mufs dicht fchliefsen. Lälst er Luft durch, fo wird letztere 
durch das Feuer gefaugt und facht diefes an, fo dafs die Regelung des Luftzutrittes unwirk- 
fam wird.



336

Mit dem Keffel verbindet man, behufs Beobachtens des Wafferinhaltes, ein Wafferftandglas. 
Das regelmäfsige Speifen des Keffels erfolgt durch das felbfttätig zurückfliefsende Waffer; nur 
zum Erfatz durch Undichtheiten verlorenen Waffers ift befonderes Speifen erforderlich, das 
meiftens unmittelbar durch die Wafferleitung des Haufes bewirkt wird.

Die Niederdruck-Dampfheizungen find befonders für den Tag- und Nacht
betrieb, alfo für ftetiges Heizen geeignet, wegen der Möglichkeit die Lebhaftigkeit 
des Feuers felbfttätig zu regeln. Das ftetige Heizen fetzt aber voraus, dafs man

den Dampfentwickler 7 bis 8 Stunden lang ohne jede Bedienung laffen kann, und 
bedingt demnach gröfse Räume, welche für jene Zeit genügenden Brennftoff auf
nehmen können und diefen dem Feuer nach Bedarf felbfttätig zuführen. Einen 
folchen Füllraum bietet nun der Bechem & Poßkh& Keffel (Fig. 325) in Geftalt 
feines Mittelrohres. Gebr. Körting legen einen folchen Füllraum vor den liegenden 
Keffel 252) und erzielen hierdurch manche Vorteile. Kaeferle in Hannover bringt 
den Füllraum für feinen liegenden Keffel zum Teil in diefem felbft unter. Fig. 327 
zeigt diefe Anordnung im Längsfchnitt, Fig. 328 im Querfchnitt und Fig. 329 im 
Grundrifs.

2^*2) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1869, S. 562.
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Der gufseiferne Trichter A ift an den oberen Rand eines nach unten fich erweiternden 
Rohres genietet, welches von oben bis unten durch den Keffel reicht und den Brennftoff (Koke) 
auf den Roft 7? führt. Der Rauch befpült die Unterfeite des Keffels, indem er (fiehe Fig. 327) 
von links nach rechts fleh bewegt, durchftrömt dann eine Anzahl durch den Keffel gelegter 
Rauchrohre (flehe Fig. 328) in entgegengefetzter Richtung, fteigt in zwei über dem Keffel liegende 
Kanäle und entweicht alsdann in den Schornftein. Vor den Rauchrohren befinden fich zwei 
Putzöffnungen P (Fig. 329). Der Roft R befteht aus nebeneinander liegenden Rohren, die durch 

Querrohre miteinander verbunden find. Das eine diefer Querrohre ift durch 
das Rohr C mit dem tiefften, das andere durch das Rohr mit einem höheren 
Punkte des Keffelinneren verbunden, um das Waffer zum Umlauf durch die den 
Roft bildenden Rohre zu veranlaffen. An C fchliefst fich ein Wafferablafsventil. 
Die Tür T fchliefst gleichzeitig den Feuerraum und den Afchenfallraum ab. Der 
Kanal X führt die vom Verbrennungsregler Z (von dem noch die Rede fein 
wird) zugemeffene Luft unter den Roft. E bezeichnet das Rohr für das Nieder- 
fchlagwaffer, B das fog. Standrohr, D das Dampfrohr, V ein Sicherheitsventil und 
N den Rauchfchieber.

Seit etwa 1890 find für Dampfheizungen gufseiferne Dampf-
Sie gaben anfänglich zu vielen

Fig. 331.

entwicklet in Aufnahme gekommen.

Dampfentwickler von Gehr. Körting zu Hannover.

Fig. 33°.

Ausftänden Anlafs, indem das fpröde Gufseifen durch Temperaturwechfel leicht 
zerfprang. Man hat im Giefsen Fortfehritte gemacht und insbefondere die Formen 
der Glieder, aus denen die Dampfentwickler zufammengefetzt find, verbeffert 263), 
fo dafs jetzt diefe gufseifernen Dampfentwickler den aus Eifenblech angefertigten 
vorgezogen werden.

Als Beifpiel fei der Dampfentwickler von Gebr. Körting in Hannover (Fig. 330 
bis 332) angeführt.

253) Vergl.: Meyer, R. O. Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1896, S. 900.
Handbuch der Architektur. III, 4. (3. Aufl.) 22
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Die Glieder A, B, C, R, deren Querfchnitt Fig. 332 darftellt, find in einiger Zahl an
einandergefügt; jede Reihe fchliefsen zwei Endglieder D und E ab. Beide Reihen find einander 
gegenübergeftellt und miteinander verfchraubt. Die Endglieder D bilden fodann die Vorderwand; 
fie enthalten Oeffnungen vor den Rechtecken A und Ausfchnitte, welche den Feuerraum F und
den Afchenraum G zugänglich machen. Die beiden Endglieder E 
bilden die Hinterwand und find nur mit den den Rechtecken A 
entfprechenden Durchbrechungen verfehen. An der Vorderplatte D 
ift ein kaftenartiger Vorbau K befeftigt, welcher die Lufteinlafs- 
ventile i und die Tür T enthält, und auf beide Reihen die Deck
platte H gefchraubt, welche die durch Deckel J verfchliefsbaren 
Befchickungsöffnungen enthält. Durch die eigenartige Querfchnitts- 
geftalt der Glieder (Fig. 332) entftehen zwifchen ihnen Rauch
kanäle, die den Rauch an die rechteckigen, zufammen weitere 
Kanäle bildenden Oeffnungen A abliefern. Diefe weiten Kanäle 
entwicklet zu einem einzigen zufammengezogen und find an der 
verfehen, die fich öffnen, fobald die Tür T geöffnet wird.

werden hinter dem Dampf- 
Vorderwand D mit Klappen

Man erkennt aus Fig. 331 ohne weiteres, dafs der Rauch den im Füllfchacht befindlichen 
Brennftoff nicht durchftrömt, demnach der Widerftand nicht vom Grade der Füllung abhängig ift. 
Als Brennftoff ift nur Koke oder nichtbackende Steinkohle zu gebrauchen.

Die Wafferräume der Glieder erftrecken fich auch in die Vorfprünge, welche den Roft 
bilden. Somit werden auch hier die. Stützflächen des Brennftoffes durch Waffer gekühlt. Deshalb 
haftet etwaige Schlacke nicht an den Roftflächen, fondern fpringt los und läfst fich in kleineren 
Stücken befeitigen. Die Wafferräume der einzelnen Glieder find bei A durch Nippel verbunden, 
ebenfo die Dampfräume bei B. C bezeichnet eine Abfteifung der Glieder. An der Kopfwand D 
ift der fpäter noch zu befchreibende Verbrennungsregler L, welcher gleichzeitig das Manometer 
enthält, befeftigt und an der Hinterwand E der Körper M. Diefer ift oben durch zwei Stutzen 
mit den Dampfräumen der Endglieder E verbunden und foll den Dampf nach oben abliefern. 
Ein darin befindliches gefchlitztes Rohr bezweckt, mitgeriffenes Waffer abzufcheiden. Letzteres 
wird den Speiferohren N zugeführt. Ein mit Glas verfchloffener Schlitz in M geftattet den 
Wafferftand des Dampfentwicklers zu beobachten. Letzterer ift mit einem fchlechten Wärme
leiter und dann mit Blech umkleidet.

373- 
Erwärmen 

des Waflers 
mittels 
Feuer.

Die zum Erwärmen des Waffers dienenden Einrichtungen unterfcheiden fich 
hauptfächlich wegen der Verfchiedenheit des Druckes, der in ihnen eintreten kann. 
Die Wärmeaufnehmer der Hochdruck-Wafferheizungen find deshalb ausfchliefslich 
aus ebenfolchen Rohren gebildet, wie fie zur Leitung des Waffers verwendet
werden, während diejenigen der Nieder
druck-Wafferheizungen vielfach an die 
Geftalt der Dampfkeffel erinnern oder 
Keffel find.

Fig- 333 ift der lotrechte Durch
fchnitt eines gebräuchlichen Wärmeauf
nehmers für Hochdruck-Wafferheizungen.

A bezeichnet die Feuerftelle. Die Luft
zufuhr erfolgt teils durch die Roftfpalte, teils 
durch feitlich der Feuerftelle liegende Kanäle 
B, welche über dem Roft in den Feuerraum 
münden. Der Rauch überfchreitet die Feuer
brücke, befpült niederfteigend die fchrauben
förmig gebogenen Rohre C und entweicht in 
den Rauchkanal E. Das zu erwärmende Waffer 
tritt bei a ein und verläfst die Schlange bei b. 
Die Hinterwand des Afchenfalles F ift »ver
loren« gemauert, fo dafs fie ohne gröfse 
Umftände entfernt, fomit die Feuerfchlange

Fig. 333-

Feuerfchlange für Hochdruckheizung, 
fleo w. Gr.



339

Fig. 334.

zugänglich gemacht werden kann. Der Deckel G geftattet das Reinigen 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 wärmeabgebenden Rohren eine be
fondere Heizung bilden.

Wegen der ungünftigen Befpülung der Rohroberfläche der vorliegenden An
ordnung empfiehlt Schinz die Rohranlage, welche Fig. 334 verfinnlicht.

Von der Feuerftelle A aus 
durchftrömt der Rauch längs der 
Rohre B, C übereinander liegende 
Kanäle; das Waffer fliefst von D 
über C allmählich fteigend und in 
der der Rauchbewegung entgegen
gefetzten Richtung nach B und 
von dort zu den wärmeabgebenden 
Rohren.

Wegen der ftarken Ab
nutzung, welche die gemauerten 
Feuerftellenwände infolge des 
Zufammenfchmelzens der Afche 
mit dem Mauerwerk erfahren, 
bildet man diefe Wände zu
weilen aus den das Waffer füh
renden Rohren 254).

Andere Anordnungen find in den untengenannten Quellen 255) befchrieben.

Waffererwärmer für Hochdruckheizung von Schinz. 
1löO w. Gr.

Das Erwärmen des Waffers der Mitteldruckheizungen findet meiftens in ähn
lichen Einrichtungen ftatt; zuweilen benutzt man jedoch keffelartige Getäfse, die bei 

den Niederdruckheizungen meiftens im Gebrauche find.
Gewöhnliche, wie auch die verfchiedenen Röhren- 

dampfkeffel find als Wafferheizkeffel brauchbar. Von 

Fig. 335-

Hcizkeffel für Niederdruck
heizung von Hartly (& Sugden.

den den Warmwafferheizungen eigenen Wärmeaufnehmern 
follen einige befchrieben werden.

Fig- 335 ftellt den Querfchnitt und wagrechten 
Längenfchnitt eines gufseifemen Keffels von Hartly 
&" Sugden dar.

Der zugehörige wagrechte Roft liegt im Kanal z; von der 
Feuerftelle fteigt der Rauch durch den Kanal 2 nach oben, bewegt 
fich in 3 nach vorn und wird, durch eine im Mauerwerk aus- 
gefparte Vertiefung, in die beiden Kanäle 4, 4 geleitet, welche 
den Rauch wieder nach hinten führen. Nach Umftänden wird er 
noch weiter, mit Hilfe gemauerter Kanäle, um den Keffel geleitet.

Zani hat einen kupfernen Keffel in der Weife an
geordnet, wie Fig. 336 im Längen- und Querfchnitt er
kennen läfst.

251) Siehe: Hausding, A. Die Heizungs-, Ventilations- u. f. w. Anlagen der 
Aktiengefellfchaft Schäffer &° Walcher. Berlin 1884.

255) Heizapparat für HeifswafTerheizung von R. O. Meyer in Hamburg. Polyt.
Journ., Bd. 234, S. 103.

Feuerung für HeifswafTerheizung von Fischer & Stiehl in EfTen 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.
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Hier ift im Raume A ebenfalls ein wag- 
rechter Roft angebracht, deffen Feuergafe zu
nächft die gewölbte Decke des Raumes A, 
dann, den Spalt B durchftrömend, die ge
wellte Fläche C, hierauf, im Raume D fich 
wendend, die trommelförmige Fläche E be- 
fpülen. Von E aus kann der Rauch noch um 
den Keffel geführt werden. Das Waffer tritt 
bei ein und verläfst den Keffel bei EI.

Bezüglich anderer derartiger Keffel 
fiehe die untengenannten Quellen25li).

Lotrechte Keffel find im allge
meinen beliebter, da fie die Anwendung 
einer Füllfeuerung bequemer machen.

Fig. 337.

Fig. 337 ift der lotrechte Schnitt eines derartigen Keffels25’).
Er befteht aus zwei ineinander gefleckten Blechtrommeln mit feitlichem Feuerungshaife B. 

Die Feuerung ift fo wie die des MeidingerSfens-, der Brennftoff (Koke) wird von oben ein
geworfen und ftützt fich auf die ebene Bodenplatte des inneren Keffelteiles, im Feuerungshals 
eine entfprechende Böfchung bildend. Die Tür C ift in 
der Mitte geteilt und jede Hälfte auf dem Gelenkbolzen 
verfchiebbar, fo dafs man die Weite des entftehenden Spal
tes, der die Luft zum Feuer treten läfst, bequem regeln 
kann. Nach dem Niederklappen der Tür C vermag man 
Afche und Schlacke herauszuziehen; bei gehöriger Vorficht 
kann man das Feuer während des ganzen Winters ununter
brochen erhalten. Der Keffel A ift in einem gemauerten 
Schachte aufgeftellt, fo dafs zwifchen ihm und der inneren 
Schachtwand ein Kanal ringförmigen Querfchnittes entfteht, 
in welchem der im Keffel emporgefliegene Rauch fich weiter 
abkühlend nach dem Rauchabführungskanal E niederfinkt. 
Der gemauerte Schacht ift mittels des Deckels D gefchloffen 
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 
verläfst den Keffel durch das Rohr H, welches feitwärts am 
Keffel befeftigt ift.

Die Einrichtung eines gröfseren derartigen 
Keffels ftellt Fig. 338 in lotrechtem Schnitt dar 258).

256) Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1883, S. 532; 1885, S. 891.
257) Siehe: Polyt. Journ., Bd. 221, S. 423.
268) Siehe ebendaf.

Der Keffel A felbft befteht aus zwei ineinander ge
fleckten Blechrohren, die oben und unten mit Hilfe ein
gelegter Flacheifenringe miteinander vernietet find. Das R 
artigen Keffeln gehörigen Sammelrohr C das Waffer in den Keffel; das Rohr D leitet es auf
wärts. Der Keffel A fleht auf einer eifernen Platte 77, in welcher zwei Zapfen a des Roftes 
gelagert fmd; die Achfe diefer Zapfen geht nicht durch die Mitte des Roftes, fo dafs der letztere 
durch einen dritten Stützpunkt am Kippen gehindert werden mufs, der als Schieber d an der 
Platte H befeftigt ift. Will man nun, nach längerem Heizen, die angefammelten Schlacken be- 
feitigen, fo ift nur der Schieber bei gefchloffener Tür I zurückzuziehen; der Roft kippt um und 
läfst Schlacken u. f. w. niederfallen, ohne dafs der bedienende Arbeiter durch Staub beläftigt wird. 
Nachdem der Staub fich gelegt hat, erfafst man mittels eines Hakens die Schleife e, dreht den 
Roft in die richtige Lage und bewegt den Schieber d wieder unter den Roft. Das gewöhnliche 
Afchenentfernen gefchieht, indem man einen Haken durch die Oeffnungen des an der Afchenraum-

Heizkeffel für Niederdruckheizung 
von Hermann Fifcher.

1 lao w. Gr.

B führt von dem zu vier der-
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Fig. 338. tür I befindlichen gefchlitzten Schie
bers — der fonft zur Regelung des 
Luftzutrittes dient — fteckt und von 
unten in die Roftfpalte führt. Rings 
um den Keffel ift durch das Mauer
werk K ein ringförmiger Raum ge
bildet, welchen die diagonal liegen
den (punktierten) Zungen L in zwei 
gleiche Teile zerlegen. Der Rauch 
bewegt fich, nachdem er im Keffel 
emporgeftiegen ift, in dem einen 
Teile nach unten, in dem anderen 
Teile nach oben zu dem mehreren 
Keffeln gemeinfamen Rauchkanal N.

Andere Heizkeffel findet 
man in den untengenannten 
Quellen 259) befchrieben.

259) 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 der »Berliner Actiengefellfchaft für Central-Heizungs- 
Waffer- und Gasanlagen, vormals Schäffer & 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. 

Heft 17: Heizung, Ventilation und Wafferleitungen. Von L. Strohmayer. Wien 1877. S. 41.
Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1883, S. 532; 1893, S. 1482; 1896, S. 898.

Die Heizkeffel der Waffer
und Dampfheizungen werden 
häufig von Dienftboten bedient. 
Deshalb find die Mittel, welche 
gegen die durch Ueberheizen 
entftehenden Gefahren fchützen, 
von einiger Bedeutung.

Bei den Warmwafferhei
zungen find die Ausdehnungs-

Heizkeffel für Niederdruckheizung von Hermann Fifcher. gefäfse (fiehe Art. 330, S. 295) 
i|8|) w. Gr. neben ihrem eigentlichen Zweck

folche Sicherheitsmittel: über- 
fchreitet die Waffertemperatur 100 Grad, fo tritt Dampfentwickelung ein, und es 
wird Waffer mit folchem Getöfe in das Ausdehnungsgefäfs geworfen, dafs Auf- 
merkfamkeit erreicht wird. Weiter reicht diefes Schutzmittel nicht.

Aehnlich ift es mit dem für Niederdruck-Dampfkeffel vorgefchriebenen Stand
rohre. Taucht diefes mit feinem unteren Ende in das Waffer des Keffels, fo wird 
eine gewiffe Waffermenge hinausgefchleudert, fo dafs nunmehr der Dampf freien Aus
tritt hat. Das ausgeworfene Waffer fehlt dann dem Keffel; man mufs letzterem 
alfo wieder Waffer zuführen. Dies wird vermieden, wenn man das ausgeworfene 
Waffer felbfttätig in den Keffel zurückfiiefsen läfst. Diefem Zweck dienen ver- 
fchiedene Einrichtungen; ich befchränke mich darauf, die von Kaeferle angewendete 
(Fig. 339) kurz zu befchreiben.

Das in das Keffelwaffer tauchende Rohr ift über den Keffel hinausgeführt, und aufserhalb 
des Keffels ift das hier zu befchreibende Rohr mittels des Flanfches F befeftigt. Es bildet 
zunächft eine nach unten hängende Schleife und endigt in einem Gefäfs G. Ein genügend hohes 
Luftrohr L hindert eine etwaige Heberwirkung, und das heifse Keffelwaffer ift vom kalten Stand- 
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Fig. 339-rohrwaffer infofern getrennt, als .erfteres, foweit es in den linksfeitigen Schenkel 
der Schleife gelangt, als das heifsere Waffer über dem kälteren bleibt. Steigt 
der Keffeldruck über das erlaubte Mafs hinaus, fo ergiefst fich das Waffer 
in das Gefäfs, und etwaiger Dampf ftrömt durch D ab. Eine kleine Oeffnung l 
geftattet dem Waffer aus dem Gefäfs G in das Rohr zurückzufliefsen. Der 
Trichter T dient zum Nachfüllen von Waffer.

Man hat bei Wafferheizkeffeln verfucht, das Feuer felbfttätig 
dämpfen zu laffen, und zwar unter der mit Zunahme der Waffer- 
temperatur fich fteigernden Dehnung eines hierzu befonders ge
eigneten Rohres; allein diefe Verfuche find bisher an der Gering
fügigkeit der genannten Dehnung gefcheitert. Man hat durch das 
Waffer einen kleinen Weingeift-Dampfkeffel geheizt, um durch die 
Spannung der Weingeifldämpfe kräftiger eingreifen zu laffen; auch 
diefe Verfuche haben nicht den erwarteten Erfolg gehabt, indem 
die Weingeifldämpfe durch geringe Undichtheiten des zugehörigen 
Rohrwerkes allmählich entweichen und vergeffen wird, rechtzeitig 
den Verluft zu erfetzen. Daher eignen fich die Wafferheizungen 
wenig zu fletigem Betrieb, weil bei unvorfichtiger Behandlung das 
»Ueberkochen« in der Nacht ftattfinden und dadurch grofser Schaden 
eintreten kann.

Anders ift es bei Dampfheizungen. Der Dampf von 100 Grad C. 
hat 0 kg für 1 qm Ueberdruck (vergl. Art. 307, S. 262); bei 101 Grad 
find fchon 500 kg für 1 qm und bei 104 Grad fchon 2000 kg für

0

Standrohr von
Fritz Kaeftrle.

1 qm Ueberdruck verfügbar. Geringe Temperaturerhöhungen machen fich alfo durch
ziemlich grofse Kräfte bemerkbar, die auch längs 
alfo zu gröfserer Arbeitsleiftung verwendet werden 
können.

Man benutzt diefe Kräfte, um mittels Klappen 
oder Ventile den Zutritt der Luft zum Feuer zu 
befchränken. Hiermit kommt man jedoch nicht 
immer aus, indem durch Zufälligkeiten (z. B. Wind) 
der Schornfteinzug derart gefteigert werden kann, 
dafs, trotz gefchloffenen Luftventils, vermöge kleiner 
Undichtheiten noch reichlich Luft eingefogen wird. 
Man droffelt deshalb zuweilen auch den Rauch 
oder führt kalte Luft in den Schornftein, um feine 
Saugkraft zu fchwächen oder gar kalte Luft in 
die Rauchzüge, um kühlend auf die Keffelflächen 
zu wirken.

Zuerft führte fich der Verbrennungs- oder Zug
regler von Bechem & Poft ein; Fig. 340 ftellt eine 
Ausführungsform in zwei lotrechten Schnitten dar.

Der Kanal / führt die durch Schlitze des Ständer- 
fufses eingetretene Luft dem Feuer zu; die Ventilplatte e 
hat den Zweck, den Luftzutritt bei fteigender Dampf- 
fpannung zu verengen. Zu diefem Zwecke hängt fie an 
dem oben offenen, zum Teile mit Queckfllber gefüllten 
Rohre c, das feinerfeits mittels zweier Hängeeifen an die 
lange Schraubenfeder d gehängt ift. In das Queckfllber 

grofser Wege benutzt werden,
Fig. 340.

Selbfttätiger Regler von Bechem 
c£ Pofl.
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taucht das unten offene, fefte Rohr b, welches vermöge des Rohres a mit dem Dampfraume 
des Dampfentwicklers in Verbindung fteht. Somit wirkt der Dampfdruck auf das Rohr c-, 
fteigt er, fo drückt er c und damit e, unter Anfpannung der Feder d, nieder und fchliefst nach 
Umftänden den Luftzutritt vollftändig ab. Im rechtsliegenden Teile von Fig. 340 bemerkt man 
ein an den Ständer gehängtes Gewicht, welches man an einen kleinen Arm des Rohres c hängt, 
fobald der Luftzutritt zum Feuer dauernd abgefperrt werden foll. Wertvoll ift an diefem Regler 
feine Unzugänglichkeit für unbefugte Hände; die angedeutete Schiebetür ift mit Schlofs verfehen.

Verbrennungsregler von 
Gebr. Körting.

Diefer Verbrennungsregler droffelt nur die ein
tretende Luft. Ihm ift infofern ein neuer Ver
brennungsregler von Gebr. Körting verwandt, der 
aber gleichzeitig mehrere andere, die Sicherheit des 
Betriebes fördernde Einrichtungen befitzt. Fig. 341 
ftellt ihn in lotrechtem Schnitt dar.

Am Dampfentwickler, z. B. an dem durch Fig. 330 
bis 332 abgebildeten, find zwei Hohlkörper a fo befeftigt, 
dafs je die untere Verbindung fich an den Wafferraum, die 
obere an den Dampfraum anfchliefst. Diefe Hohlkörper 
tragen mit Hilfe eines weiteren und eines engeren Rohres 
den Kalten c, und auf diefem befindet fich der Ständer 
eines Wagbalkens. Am linksfeitigen Ende diefes W’agbalkens 
hängt der lange Schwimmer d, am rechtsfeitigen Ende der 

kurze Schwimmer g. Die Verhältniffe find fo gewählt, dafs, wenn kein Dampfdruck vorhanden 
ift, das untere Ende von d und das obere Ende von g in der Wafferlinie fich befinden, d. h. g ganz 
in das Waffer getaucht ift, d aber gar nicht. Am rechtsfeitigen Ende des Wagbalkens ift ferner 
eine Kette l befeftigt, die unten mit dem Hebel h verbunden ift. An h hängen zwei Lufteintritts
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ventile i. Steigt der Dampfdruck, fo fteigt auch das Waffer im Rohre b, das vermöge einer 
Verlängerung faft bis zum Boden von a hinabreicht. Somit wird d leichter, während g mit dem 
früheren Druck auf den Wagbalken wirkt. Diefer fenkt fich daher rechts, und die Ventile nähern 
fich ihren Sitzen, bei weiterem Steigen des Dampfdruckes bis zum Ventilfchlufs. Steigt der 
Dampfdruck noch weiter, fo fchliefst eine am unteren Ende von d hängende Kugel den Zutritt 
des Waffers nach dem linksfeitigen Hohlkörper a ab; das in b befindliche Waffer kann durch 
den Dampfdruck in den Kaften c geworfen werden, worauf der Dampf abzuftrömen vermag. 
Nunmehr würden, da d nicht mehr vom Waffer emporgedrückt wird, die Luftventile i wieder 
geöffnet werden. Dem wirkt der Schwimmer g entgegen. Durch den Verluft des ausgeworfenen 
Waffers ift der Wafferfpiegel im Dampfentwickler und demnach auch im rechtsfeitigen Hohl
körper a gefunken, der Schwimmer g alfo fchwerer geworden. Der Hebel h ift mit einem Lauf
gewicht k ausgeftattet, durch deffen Verfchieben der Luftabfchlufs für andere Dampfdrücke ein- 
geftellt werden kann. Zwifchen den beiden Hohlkörpern a und mit diefen verbunden ift ein 
Glasrohr angebracht, welches den Dampfüberdruck erkennen läfst. Auf der in Fig. 341 dar- 
geftellten Gradleiter ift der Dampfdruck in Atmofphären angegeben.

Käuffer & Co. in Mainz benutzen das auffteigende Waffer des Standrobres 
unmittelbar zum Befchränken des Luftzutrittes; fie pflegen die gleiche Einrichtung 
auch für den Rauchabzug anzuwenden. Fig. 342 ftellt den Zugregler in feiner 
paarweifen Anordnung dar.

Die beiden Regler d und e fmd mittels der Rohre b und c, bezw. a mit dem Wafferraume
des Keffels in freier Verbindung. Sie beftehen aus zwei Gefäfsen, deren Hohlräume indeffen nur
oben durch eine Scheidewand voneinander 
auf etwa 4/s der Höhe ein 5 cm weiter Schlitz 
diefer Wand eine freie Verbindung herfteilt, 
durch welche — beim Regler d —- die zum 
Feuer zu leitende Luft, bezw. — beim Reg
ler e — der vom Keffel kommende Rauch 
ftrömt. Sobald jedoch der Dampfdruck gröfser 
wird, fteigt das Waffer in den Reglern empor, 
verengt den Schlitzquerfchnitt und hemmt 
dadurch den Zug. Ueber dem Regler für 
den abziehenden Rauch ift eine Droffel- 
klappe angebracht, um diefen nach Um
ftänden unbehindert in den Schornftein ge
langen zu laffen.

Als Beifpiel eines Verbrennungs
reglers, der kalte Luft in den Schorn
ftein treten läfst, fobald der Dampf
druck zu hoch fteigt, führe ich hier 
den zu Fig. 327 bis 329 (S. 336) ge
hörigen Kaeferle fehen Zugregler an. 
F>g- 343 u- 344 ftellen ihn in lot
rechtem Schnitt und Grundrifs dar.

Auf das Mauerwerk, welches die Ka
näle Y für die Abkühlungsluft und X für die 
Verbrennungsluft enthält, ift ein gut einge
hülltes Gefäfs y gefetzt. Sein obenliegender 
Boden trägt ein Böckchen, das als Stütz
punkt für den Wagbalken H dient. Gleich- 
achfig mit J ragt in diefes Gefäfs das Rohr C, 
wodurch zwifchen der Wand von J und C 
ein Raum ringförmigen Querfchnittes entfteht; 
er ift zum Teil mit Queckfllber gefüllt. Eine

getrennt find, während in den unteren Hohlräumen 

Fig. 343.

Fig. 344.

Verbrennungsregler von Fritz Kaeferlc.
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Glocke G, die, unter Vermittelung von Hebelwerk, am Wagbalken H hängt, taucht mit ihrem unteren 
Ende in das Queckfilber. Vermöge des Röhrchens E, welches fo verlegt ift, dafs das in ihm und 
in C fich bildende Niederfchlagwaffer nach dem Keffel zurückfliefst, ift der Innenraum von C mit 
dem Dampfraum des Keffels in freie Verbindung gefetzt. Der Dampfdruck wirkt auf die Glocke G, 
hebt diefe, wenn er fteigt, und bewirkt dadurch Sinken des linksfeitigen Endes des Wagbalkens H 
und damit der am Wagbalken hängenden Klappe K. Ift bei weiterem Steigen des Dampfdruckes 
die Klappe K gefchloffen, und fteigt der Dampfdruck trotzdem noch, fo beginnt der rechtsfeitige 
Arm des Wagbalkens die Klappe R zu heben, fo dafs durch Y kalte Luft in den Schornftein 
gelangt. Da auf die gefchloffene Klappe der Schornfteinzug drückt, fo erfordert ihr Anheben 
gröfsere Kraft. Deshalb ift die zum Heben dienende Kette nicht unmittelbar, fondern unter 
Vermittelung eines Hebels h mit der Klappe verbunden. Bei gefchloffener Klappe legt fich das 
kürzere Ende von h auf eine Nafe, fo dafs für das Anheben der Klappe die Zugkraft der Kette 
etwa dreimal fo ftark wirkt als nach dem Anheben. Das Laufgewicht Q wird verfchoben, wenn 
man einen höheren oder geringeren Dampfdruck haben will.

Ueber zahlreiche, aufserdem teils im Gebrauch befindliche, teils vorgefchlagene 
Zugregler, welche den Dampfdruckwechfel benutzen, geben die untengenannten 
Quellen 260) Auskunft.

Die nötigen Heizflächen werden wie folgt berechnet. 374-

Bei Heifswafferheizungen wird faft immer Gegenftrom angewendet, fo dafs de'He^und 
die Heizfläche nach Formel 30 (S. 131) ift: Roftflächen.

W 
k

log. nat. ------A
_________ 7 2 G
^1 ----  ^2 ----  (4 ^1)

Die Temperatur des Feuers Tx nimmt man zu 1200 Grad, diejenige des ab
ziehenden Kauches zu 300 Grad, die Temperatur des heifseren Waffers Z2 zu 
200 Grad, jene des zurückkehrenden Waffers tx zu 50 Grad an. Alsdann wird

WF — —-— 0,ooi7. k
Der äufsere Rohrdurchmeffer ift 0,025 m, alfo die äufsere Rohrfläche — welche 

wegen der gröfsen Wärmeleitungsfähigkeit von Waffer in Metall hier als mafsgebend 
angenommen werden mufs — eines £t langen Rohres

F = 0,025 kSj, bezw. = 0,033 ttSj.
Wegen der gröfsen Verfchiedenheit der Rohrweite und des äufseren Rohr- 

durchmeffers darf man k nicht gröfser als 13 nehmen, fo dafs durch Einfetzen 
diefes Wertes und Gleichfetzen beider für F genannten Ausdrücke entfteht:

für 0,025 m dicke Rohre: £t = O,ooi? 160.

für 0,933 m dicke Rohre: £ = 0,00125 W=........ 161.
1 ’ 800

Redtenbacher gibt für die erftere Rohrart den Wert £t =-—— an, was wegen 

des früher gebräuchlichen Zufammendrängens der Rohre als berechtigt bezeichnet 
werden kann.

Die Roftfläche für Kohlen- und Kokeheizung wählt man gewöhnlich zu
W . WR =---------- bis Quadr.-Met.

200000 300000
162.

26°) Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1866, 3. 670; 1888, S. 777. — Gefundh.-Ing. 1888, S. 221.
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Wärmeaufnehmer der Niederdruck-Wafferheizungen find feiten für Gegenftrom 
eingerichtet. Da der Wert Z2 — d. h. die Temperaturzunahme des Waffers gering 
ift, fo rechnet man nach Formel 31 (S. 131):

W ________ 1_________
’

2

fetzt k = 15 bis 18, je nach der mehr oder weniger günftigen Lage der Heizflächen, 
Tx = 1200, Tg = 200, tx — 60, 4 = 90 Grad und erhält alsdann

F=Ii^e Ä ......................... ««3-

wofür im Mittel genommen zu werden pflegt:
W 

f=Tmw .......................................>«4.

Die Roftfläche macht man im Durchfchnitt

7? = — bis — 
20 25 165.

Die Wärmeaufnehmer
Konftruktion, nach Formel

der Mitteldruck-Wafferheizungen werden, je nach 
161 u. 162 oder 163 u. 165 berechnet.

ihrer

375- 
Erwärmen 

des Waffers 
mittels 
Dampf.

Das Waffer wird auch mittels Dampfes erwärmt. Wegen des gröfsen Wärme
überleitungsvermögens aus Dampf in Waffer (flehe Art. 153, S. 124) genügen hierfür

376.
Wärmeftrahler 

der 
Hochdruck
heizungen.

kleine Heizflächen. In manchen Fällen ift lediglich ein 
Rohr in den Wafferbehälter gefleckt, in anderen diefes 
Rohr zu einer Schlange gebogen. Beifpiele hierfür findet 
man in den untengenannten Quellen261). Man kann im 
Mittel für 1 Grad Temperaturunterfchied zwifchen Waffer 
und Dampf 1 qm Heizfläche und 1 Stunde auf die Ueber- 
führung von 1000 Wärmeeinheiten rechnen.

Die Wärmeftrahler der Hochdruck-Wafferheizungen 
beftehen aus längs den Wänden liegenden Rohren, aus 
Schlangen oder aus fchmiedeeifernen Rohren, welche mit 
gufseifernen Rippen verfehen find202).

Fig. 345 ftellt beifpielsweife den Querfchnitt einer 
Rohranordnung längs einer Wand dar.

Auf dem Fufsboden ift eine Fufsleifte a befeftigt; über fie 
erheben fich die an die Wand b gefchraubten Rohrträger c, welche 
die Rohre mittels Rollen unterftützen. An c find dünne eiferne Bügel 
und die Ziervergitterung d gefchraubt, und eine Leifte e fchliefst das 
Ganze oben ab. Die Beteiligung der Bügel mit dem Ziergitter d ift 
derart gewählt, dafs letzteres, behufs Reinigens der Heizrohre von 
anhaftendem Schmutz, leicht gelöft werden kann.

Den Rohren ift felbftverftändlich freie Ausdehnbarkeit 
zu gewähren. Dies bedingt, entweder jedes Rohr gewiffer-

Fig. 345-

Rohranordnung für eine 
Hochdruck-Wafferheizung.

261) Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1882, S. 439; 1883, S. 537; 1884, S. 737.

Bd. 226, S. 225.
262) Siehe' Fischer, H. Dampf- und Warmwaffer-Heizungskörper des Eifenwerkes Kaiferslautern. Polyt. Journ.,
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mafsen felbftändig zu machen, oder — nach der 
Aufrifs- und Grundrifszeichnung in Fig. 346 — 
jedes der Rohre mit einer befonderen Biegung zu 
verfehen, da nicht anzunehmen ift, dafs fämtliche 
Rohre jederzeit gleich warm find.

Eine gebräuchliche Einrichtung einzelner Heiz
körper läfst der lotrechte Durchfchnitt in Fig. 347 
erkennen. Unterhalb der Fenfterbank A liegen die 
Windungen B der Heizfchlange, welcher eines der 
Rohre C das Waffer zuleitet, während das andere 
zu deffen Zurückführung dient. Die Rohre C dienen 
gewöhnlich mehreren derartigen Schlangen (vergl. 
Art. 310, S. 273) und find felbft Heizrohre, da fie 
hinter einem Gitter den Wänden entlang laufen. 
Eine Ventiianordnung (vergl. Art. 334, S. 300)

geftattet, dafs man das Heizwaffer ganz oder teilweife durch die Schlange B ftrömen
läfst oder ganz von diefer abfperrt. Die Luft, welche fich an den Rohren B er
wärmt, fteigt nach oben und veranlafst die kältere Zimmerluft, von unten einzutreten.

Fig. 347-

Wärmeftrahler für Hochdruck
heizung. — ’/ao w. Gr.

In der Mitte der Heizfchlange befindet fich ein Blech- 
kaften, deffen Wände durchbrochen find. Er fteht 
mit einer Leitung, die frifche Luft führt — und viel
leicht unmittelbar in das Freie mündet — in Ver
bindung, fobald die Droffelklappe E geöffnet ift. Man 
vermag deshalb frifche Luft an den Rohren B fich 
erwärmen und im erwärmten Zuftande in das Zimmer 
treten zu laffen.

Die Lage des Warmluftgitters in der Fenfter
bank, wie überhaupt in der wagrechten Abdeckplatte 
ift nicht zweckmäfsig, weil durch die Oeffnungen des 
Gitters leicht Schmutz niederfällt und auf den Heiz
flächen fich ablagert. Man zieht daher neuerdings 
vor, fowohl die Warmluftöffnung als auch die Zutritts
öffnung für die zu erwärmende Luft in die Vorder
wand des Mantels zu legen.

Aehnliche Rohrfchlangen finden in Wandfehränken und befonderen Heiz
kammern Aufftellung; fie werden auch zu Mitteldruck- und Niederdruck-Waffer- 
heizungen, fowie zu Dampfheizungen verwendet und haben gemeiniglich — da man 
es verfteht, die Rohre durch Zufammenfchweifsen einzelner Stücke fehr lang zu 
machen — den Vorzug, dafs fie mit weniger Verbindungsftellen behaftet find und, 
da fie geringe Weite haben, den notwendigen Dehnungen leicht nachgeben.

Für Warmwaffer- und Dampfheizungen find aufserdem vielfache Formen der 377 
Wärmeftrahler oder Oefen gebräuchlich; hier foll eine kleine Auslefe gegeben warmwatrer 
werden. Ein beliebter Ofen 263) ift durch Fig. 348 im lotrechten Durchfchnitt und

Dampfheizung, 
in der Anficht dargeftellt.

Man bemerkt, dafs auf einen Sockel eine Blechtrommel geftellt ift, durch 
deren Böden eine Zahl oben und unten offener Rohre führt. Den Raum zwifchen

26«) Die Abbildung ift von Aird & Marc in Berlin.
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Fig. 349-

Ofen für Warmwafferheizung. 
hao w. Gr.

der Aufsenwand und den foeben ge- Fig. 348.

nannten Rohren füllt das warme Waffer 
oder der Dampf aus. Die Aufsenfläche 
des Ofens fleht mit der Zimmerluft in 
Berührung, während den Innenwänden 
der Rohre entweder die Zimmerluft (nach 
Oeffnen zweier im Sockel liegender Klap
pen) oder frifche Luft (nach Oeffnen der 
Droffelklappe im Luftzuführungskanal) zur 
Erwärmung dargeboten wird.

Die Rohre diefes Ofens find im 
Vergleich zu ihrer Länge fehr eng, fo 
dafs in einiger Höhe der Temperatur
unterfchied zwifchen Waffer und Luft ein 
geringer wird, alfo die Wärmeabgabe für 
jedes Quadr.-Meter der Fläche von der 
durchfchnittlichen Wärmeabgabe weit ent
fernt bleibt (vergl. Art. 378» S. 354). Es Ofen für Warmwafferheizung.
ift deshalb vorzuziehen, wenige, aber 
weitere Rohre zu verwenden. Fig. 349 zeigt einen derartigen Ofen mit nur einem 
inneren Rohre; er befteht aus zwei ineinander gefleckten, oben und unten ver
bundenen Blechtrommeln, die auf einem Sockel 
Rohres dient entweder zum Wiedererwärmen der 
Zimmerluft oder zum Erwärmen der frifchen Luft, 
welche der Schieber A aus dem Blechrohre B zu- 
ftrömen läfst.

Hinter Mänteln oder in Heizkammern ver
wendet man ähnliche Oefen einfacherer Geftalt. 
Fig. 350 zeigt z. B. den teilweifen lotrechten Schnitt 
eines Ofens von dl Hamelincourt. Beide Trommeln A 
und B find aus Gufseifen angefertigt, die äufsere A 
auch mit Rippen verfehen. Die Verbindung beider 
ift oben und unten durch je einen Ring C bewirkt.

Des geringeren Raumbedarfes halber geftaltet 
man die Oefen häufig plattenförmig. Man nietet 
z. B. zwifchen die Ränder ebener Biechtafeln einen 
Flacheifenring und fteift die Platten in der nötigen 
Zahl von Punkten mittels Stehbolzen ab. Beliebt 
find die gufseifemen Heizkaften mit Rippen (Fig. 351 
in teilweifer Aufficht und teilweifem wagrechten 
Schnitt), von welchen oft mehrere zufammengebaut 
werden. Man ftellt fie unter den Fenfterbänken, in Wandfehränken und in Heiz
kammern auf. Das Aufftellen in einem Wandfchrank zeigt Fig. 352 {Aird & Marc 
in Berlin) in Querfchnitt und Vorderanficht. A bezeichnet den gufseifemen, mit 
Rippen verfehenen Heizkaften; C den Mantel, welcher teils aus geftanztem Blech, 
teils aus Zinkgufs befteht; a eine Klappe, welche geftattet, entweder den Luft- 
zuflufs aus dem Zimmer oder denjenigen aus dem Frifchluftkanal B abzufperren,

ruhen. Die Innenfläche des
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Ofen für Warmwafferheizung
von d' Hamelincourt.

Fig. 35i-

i

Heizkaflen für

Fig. 352.

Warmwafferheizung.

Heizkörper für Warmwafferheizung von Aird & Marc 
in Berlin.

bezw. beide teilweife freizuhalten; 
b eine Klappe, welche entweder der 
erwärmten Luft oder der unerwärm
ten frifchen Luft oder beiden gleich
zeitig den Eintritt in das Zimmer 
geftattet.

Fig- 353 der lotrechte Durch- 
fchnitt einer Aufftellung diefes Ofens 
in der Heizkammer. A bezeichnet 
den Ofen, B die verfchiebbare Vor
derwand der Heizkammer, C den 
Frifchluftkanal. Je nach der Stellung 
der Mifchklappe D mufs die frifche 
Luft entweder den Ofen A befpülen 
oder gelangt durch den Kanal E in 
unerwärmtem Zuftande nach dem 
Orte ihrer Beftimmung oder ftrömt 
endlich teilweife durch die Heiz
kammer, teilweife durch den Kanal E.

Recht niedlich find die Heiz- 
kaften, welche Fig. 354 verfinn- 
licht 264). Unter der Fenfterbank ift 
ein gufseiferner Kaften A eingelegt, 
deffen Deckel B aus Meffing ange
fertigt und mit zahlreichen Rippen

264) Siehe: Polyt. Journ., Bd. 222, S. 9.

verfehen ift. C bezeichnet den Knopf des Ventils, mittels deffen der Umlauf des
Waffers geregelt oder abgefperrt werden kann. Die Platte B erwärmt die im

Zimmer befindliche Luft unmittelbar; an die Rückfeite des
Fig. 353-

Warmwafferofen für Heiz
kammern.

Kaftens A wird die Luft befonders geleitet.
Einen eigenartigen Wärmeftrahler, welchen Käuffer 

& Co. in Mainz für Niederdruck-Dampfheizungen verwen
den, ftellt Fig. 355 in An
ficht dar. 3 $4.

Der Dampf tritt in den Fufs 
eines gufseifernen Mittelkörpers 
und wird in einer darin vorhan
denen rohrartigen Ausfparung zu 
dem an feinem Kopfe befind
lichen Regelungsventil geführt. 
Von dort tritt der Dampf in die 
Haupthöhlung des gufseifernen 
Körpers, in den die fchmiede
eifernen, hufeifenförmigen Rohre 
frei münden, fo dafs der Dampf

Heizkaften für Warmwafferheizung.

in fie einzutreten und das Waffer
abzufliefsen vermag. Das Niederfchlagwaffer entweicht aus dem
Fufs des gufseifernen Ständers.

Um den Wärmeftrahler billig und doch gut her-
ftellen zu können, haben Gebr. Körting in Hannover feit dem Jahre 1876 Glieder-



350

Öfen eingeführt. Diefe werden jetzt von zahlreichen Fabriken verfertigt und haben 
die älteren Einrichtungen faft verdrängt.

Fig. 356 zeigt ein einfaches ftabförmiges Glied, welches aus einem platten, an beiden 
Enden verfchloffenen, mit Rippen verfehenen Rohre und zwei einander gegenüberliegenden 
Stutzen befteht. Den unteren Stutzen des unterften Gliedes eines Ofens fchliefst ein gufseiferner

Fig. 356.

mwfmfflnw

Warmwafferofen von Gebr. Körting 
in Hannover.

Fufs, der zum Ableiten des Niederfchlag- oder abgekühlten Waffers geeignet eingerichtet ift, den 
oberen Stutzen des oberen Gliedes eine Platte, in welcher die Dampf-, bezw. Wafferleitung 
mündet; im übrigen legt fich Glied auf Glied. Ein folches 
etwa O,8o ™ langes Glied hat etwa 0,s qn» Heizfläche, die 
Rippenfläche eingefchloffen.

Die doppelten ftabförmigen Glieder (Fig. 357) haben 
gröfsere Länge und gröfsere Höhe und find mit einer 
Mittelwand verfehen, welche die wärmeabgebende Flüffig
keit zwingt, die Enden des Gliedes aufzufuchen.

Die Glieder werden auch kranzförmig ausgeführt.
Die Schrägrippen (fiehe Art. 370, S. 330), auf welche 

weiter unten noch einmal zurückgekommen werden wird, 
find befonders wirkfam für Waffer- und Dampfheizöfen. 
Sie find denn auch für die Gliederöfen verwertet.

Fig. 358 verfinnlicht eines diefer Glieder in Anficht 
und Schnitt, von denen eine Anzahl mittels der angegebe
nen Flanfche miteinander verbunden werden, um einen 
gewiffermafsen beliebig langen Heizkörper zu bilden. Es 
fei darauf hingewiefen, dafs die am Ofen zu erwärmende 
Luft faft genau gleiche Wege längs feiner Flächen zurück
zulegen hat. Im übrigen fei bezüglich der Gliederöfen auf 
die untengenannte Quelle 265) verwiefen.

265) Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1883, S. 533; 1885, S. 892; 1893, S. 1485.
266) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1893, S. 1486.

Die mit Rippen verfehenen Heizflächen er- 
fchweren ihre Reinhaltung. Deshalb haben, etwa 
vom Jahre 1893 ab, die von Amerika zu uns ge
kommenen glattwandigen Gliederöfen 266), welche 
auch wohl Radiatoren genannt werden — trotz
ihres höheren Preifes — die gerippten Gliederöfen 

Fig. 357.

Sie findzum Teile verdrängt.
glattwandig oder mit flachen Verzierungen verfehen (Fig. 359) und oft mit Schmelz
farben reich gefchmückt, fo dafs fie auch in fein ausgeftatteten Räumen frei auf-
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Fig. 359-

Glattwandiger Gliederofen.

geringer wird; bei erfteren

geftellt werden können, alfo auch für das Reinigen 
ihrer Oberflächen bequem zugänglich find.

Vielfach verfchiedene Zufammenftellungen von 
Rohren mit und ohne Rippen erwähne ich nur 
und verweife im übrigen auf die untengenannten 
Quellen 2 6 7).

Die Berechnung der wärmeabgebenden Flächen 
der Dampf- und Wafferheizkörper mufs der niedrigen 
Temperaturen halber mit gröfserer Vorficht vorge
nommen werden als diejenige der gewöhnlichen, un
mittelbar vom Rauche berührten Heizflächen. Bei 
letzteren läfst fich, fofern die Leiftung eines folchen 
Ofens hinter den Anforderungen zurückbleibt, durch 
lebhafteres Schüren und Anfachen des Feuers die 
mittlere Rauchtemperatur erhöhen, wobei allerdings 
die Nutzleiftung der Gewichtseinheit des Brennftoffes 

find die Temperaturen eng begrenzt.
Man berechnet die Heizflächen nach der Gleichung 31 (S. 131):

378- 
Berechnung 

der 
Heizkörper.

W __________2_________
(7, + — (^ + 4)

mufs aber, oft auf umftändlichem Wege, die Temperaturen T2, und be
ftimmen.

Die Anfangstemperatur Tx des wärmeabgebenden Mittels ift am leichteften 
zu beftimmen. Die Temperatur des Dampfes entfpricht immer feiner Spannung 
und ift der Tabelle auf S. 262 zu entnehmen. Für Waffer ift die Temperatur, mit 
welcher es in den Heizofen tritt, in der Regel ebenfalls leicht zu beftimmen, da 
der Temperaturverluft vom Waffererwärmer bis zum Wärmeftrahler nötigenfalls be
rechnet, in den gewöhnlichen Fällen auch genügend genau gefchätzt werden kann.

Die Temperatur des Dampfes bleibt bis zu feiner Verdichtung unverändert; 
alfo ift bei Dampfheizungen Tx = 7^ anzunehmen. Die Temperatur I\ des Waffers 
mufs jedoch befonders beftimmt werden, und zwar auf Grund der verwendeten 
Rohrleitung (vergl. Art. 309, S. 267). Man wird in vielen Fällen, um T* mög
lichft grofs zu erhalten, verhältnismäfsig weite Rohre anwenden, hierdurch zwar 
die Koften der Rohrleitungen vermehren, aber die Koften der Wärmeftrahler ver
mindern.

Die Anfangstemperatur mit welcher die Luft den Heizkörper trifft, ift bei 
verfchiedenen Anlagen fehr verfchieden. Für Umlaufheizungen, alfo wenn man die 
Luft des zu heizenden Raumes den Heizflächen zuführt, fetzt man für tx die Tem
peratur, welche die Luft nach der Erwärmung des Raumes hat; da während des 
Anheizens die Temperatur tx geringer ift, fo ift die Wärmeabgabe eine gröfsere,

267) Fischer, H. Warmwafferöfen. Polyt. Journ., Bd. 222, S. 9.
Fischer, H. Oefen für Waffer- und Dampfheizungen. Polyt. Journ., Bd. 231, S. 295.
Wiman, E. A. Warmwaffer-Heizung des Schulgebäudes in Wefterwik. Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1871, S. 679.
Meyer, F. Die Warmwaffer-Heizung von Franz San Galli in St. Petersburg. Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing.

1872, S. 239.
Rösicke, H. Warmwaffer-Heizung für kleine Anlagen. Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1876, S. 31.
Rösicke, H. Heizkörper-Ummantelung für Centralheizungen. Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1879, S. 323; 1883,

S. 533; 1885, S. 892.
Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1893, S. 1485.
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was nicht ftört. Entnimmt man die zu erwärmende Luft dem Freien, fo fetzt man 
für tx diejenige Temperatur, welche für den Wärmebedarf als Aufsentemperatur an
genommen wurde.

Am fchwerften ift die Endtemperatur Z2 der erwärmten Luft zu beftimmen. 
Sofern man die Heizflächen frei im Raume aufftellt, fie alfo unbehindert von der 
Zimmerluft befpült werden können, fo wird man unbedenklich für Z2 die mittlere 
Zimmertemperatur, alfo Z2 = fetzen können. Hierbei darf jedoch nicht überfehen 
werden, dafs bei hohen Heizflächen die Temperatur der die oberen Teile des Ofens 
befpülenden Luft oft erheblich höher ift, indem diefe vorher die unteren Teile der 
Heizflächen befpült hat. In Rückficht hierauf wählt man geringe Heizflächenhöhen 
oder für hohe Heizflächen die Wertziffer k kleiner als gewöhnlich.

Beftehen die Heizflächen aus von aufsen erwärmten Rohren (vergl. F'ig. 348 
bis 35°) oder find die Oefen ummantelt oder in Heizkammern untergebracht, fo ift 
anders zu verfahren.

In einigen Fällen treibt man die Luft mittels befonderer Kraft, Gebläfe u. f. w., 
den Heizflächen entlang. Alsdann ift die Wärmemenge W, welche von der Luft 
aufgenommen wird, wenn ß die ftündlich gelieferte Luftmenge (in Kilogr.) be
zeichnet,

W = £. . 0,2 4 (Z2 — Zj)....................................... 166.
oder

In der Mehrzahl der Fälle foll jedoch der durch die Erwärmung hervorgerufene
Auftrieb die Luft an den Heizflächen entlang fuhren. Alsdann ift die Frage, welche
Endtemperatur t2 die Luft hat, während fie die verfchiedenen Stellen 
des Ofens verläfst, nur auf Umwegen zu beftimmen.

Fig. 360 ftelle ein Rohr dar, das von aufsen durch warmes 
Waffer der Anfangstemperatur 7) und Endtemperatur 7^ berührt 
wird. Die Luft durchftröme das Innere des Rohres und werde in 
diefem von Z* auf Z2 erwärmt. Der Querfchnitt des Rohres fei 
q Quadr.-Met., fein Umfang U Met., und die mittlere fekundliche 
Luftgefchwindigkeit v Met.; der Auftrieb werde nur durch die Höhe h 
gebildet. Alsdann ift nach Gleichung 31 (S. 131):

Fig. 360.

168.F = Uh = W 2
k (Zs + 7,)-^+Z2)’

Ferner ift nach Gleichung 166, wenn für ß gefetzt wird
ß = qv . 3600 7,............................................ 169.

W= ß (Z2 — ZJ 0,24 = 0,24 . 3600 ^qv (Z2 — Z/)........................170.

Der verfügbare Auftrieb beträgt

21 = /z f1,3 — 0,004 Zj — 1,3 + 0,004 = 0,002 ~ zx) A, . I7I.

und die Widerftände find

2Ö = t [z -■ h
L q

172.
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In letzterer Gleichung mag behufs ihrer Vereinfachung

X = 0,009

gefetzt werden, fo dafs durch Gleichfetzung des Auftriebes und der Widerftände

wird, und hieraus
002 (4 — Q Zgk

0,009

173-

174.

Es fei darauf hingewiefen, dafs der Umfang einmal mit U (Gleichung 168), bei 
den Widerftänden aber mit u bezeichnet ift. Dies ift gefchehen, weil nicht immer 
der gefamte, die Widerftände bedingende Umfang auch wärmeabgebend ift. Weiter 
unten ift die Benutzung der verfchiedenen Bezeichnungsweife zu finden.

Durch Vereinigung der beiden Gleichungen 168 u. 170 entfteht ferner
Uh— k\_l\+ T, — + 4)] = 0,24 . 3600 ^qv 175-

fonach

q 2.0,24 . 3600 7 (4 — Q)

Setzt man nun die Werte in den Gleichungen 174 u. 176 für v einander gleich, 
fo findet man, nach einigen Umgeftaltungen,

342
ff _ A + A h ~~ h*-k 177.

Man wird in diefer Gleichung für 7, zumal 7 unter dem Wurzelzeichen 
bedenklich denjenigen Wert (l,is) fetzen, welcher 30 Grad warmer Luft 
wodurch man endlich erhält

fleht, un
eigen ift,

ff _ ^1 + A A ~ ^2 z, 

U ~ 371

0,009

. 178.

In dem Falle, dafs die Luft, nachdem fie die Heizflächen verlaffen hat, 
einem anfchliefsenden Kanale von qx Quadr.-Meter Querfchnitt, uA Meter

noch in 
Umfang

und hx Meter Höhe emporfteigt und dann erft in das zu heizende Zimmer fich er- 
giefst, gewinnt man auf gleichem Wege

— kh Qx 179.

Dagegen entfteht aus Gleichung 
ift, wegen

178 für den befonderen Fall, dafs q kreisförmi

<1

93

0,036 A

(^2 - ^)3
180.

q _ A + A —
U ~ 525

D* y4 D

D =

U “ Dit 4 ’

1 &

(4 - W

h

h

. . 176.

Handbuch der Architektur. III, 4. (3 Aufl.) 23
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Man kann die Gleichungen 178 u. 179 auch fo geftalten, dafs aus ihnen un
mittelbar h, bezw. hx bei gegebenem q zu gewinnen ift.

Es wird

y A2 , [250 & - Zt)P q*
u V u — — 55,5 — SS

&
181.

und
hl M \

-[65^-^Vw- + °’009 — + —
hx =---------------------- ?-----1?------- Z---------- :----------------------- . l82.

+ [65 & — ^]3 q* — O.ooD + T2 — t, —

379-
Beifpiele.

Keine der hier aufgeftellten Gleichungen ermöglicht nun, t2 unmittelbar zu 
beftimmen; vielmehr mufs t2 nach Schätzung angenommen und verfucht werden, 
ob der betreffende Wert mit den übrigen Gröfsen im Einklänge fteht.

Regelmäfsig pflegt man ftatt deffen von vornherein t2 anzunehmen, zumal ein 
hoher Wert des t2 ungünftig auf die Gleichmäfsigkeit der Temperatur des zu heizen
den Raumes in lotrechter Richtung einwirkt, und hiernach die anderen Werte zu 
beftimmen. t2 wird zwifchen 30 und 40 Grad, faft niemals höher gewählt.

Behufs Erläuterung des Verfahrens feien einige Beifpiele angeführt.
Gegeben find: 7^ = 90 Grad; 7’2 = 50 Grad; /, = 18 Grad; = 38 Grad und £=16.

a) Es foll berechnet werden, welches Verhältnis für ein glattwandiges Rohr nach 

Fig- 360, bezw. Fig. 348 bis 350 bei l,oo m Höhe anzuwenden ift. Das obere Rohrende ift frei 
offen; unterhalb des Rohres kommt eine Vergitterung mit 5 = 0,s, eine gute Abrundung mit 

5 = 0,3 und das die Luftbewegung überhaupt erzeugende 5 = 1, alfo 2 5 = 2,i in Frage. — ift zu 
20 gefchätzt. Alsdann ift nach Gleichung 178

q 90 4-50—18 — 38 i / (0,oo9.20.1 + 2,i) 1 nÜ - 371-------------16 V .......... (38-18)» = °’°6

oder 2) = 0,a4m.
u

Hiernach ift — zu grofs gefchätzt; angefichts des geringen Einfluffes diefes Wertes inner

halb der Rechnung fchadet dies nichts.
Den gleichen Wert für D gewinnt man natürlich auch aus Gleichung 180.
Man fteht, dafs das Rohr, trotz der geringen Länge, eine erhebliche Weite haben mufs, 

um 4 = 38 Grad werden zu laffen.
ß) Es foll die Höhe h berechnet werden, wenn D = O,os angenommen wird. Wie vorhin 

u
fei X 5 ~ 2,i ; — ift = 80. Alsdann wird nach Gleichung 181

^ = l//^2,1y ______ [250(38 — 18)]» 55.» m
V \ 80 / r 803 (90 4-50— 18 — 38)2. 162 80 ’

So enge Rohre dürfen alfo, wenn nur der in ihnen wirkfam werdende Auftrieb zur Luft
bewegung dient und man t2 nicht fehr grofs machen will, nur fehr kurz werden.

Selbft, wenn = 68 Grad angenommen wird, ergibt fleh h nur zu O,oo m .
Etwas günftiger würden die Rechnungsergebniffe fein', wenn die Vergitterung am Fufse 

des Rohres hinwegfiele.
•() Es fei mit Hilfe der Gleichung 181 die zuläfflge Höhe eines nach Fig. 361 ummantelten 

Gliederofens, der mittels Dampf von 10500ks Spannung geheizt wird, zu berechnen.
Es ift — = 101 Grad; ferner fei /, =4-18 Grad, t2 = 4- 40 Grad und k = 8,5. Aus
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Fig. 361 ergibt fich U =84, u = 11 » = 0,25 und — =0,022. Der Luftzutritt, wie deren Aus- 
u

tritt fei unbehindert, fonach 2 5 = 1 und

1,5.0,022 . I)2 -f _______ [250 (40 — 18) 0,25]3_____
11.8,42 (101 4- 101 — 40 — 18)2 8,r,’

— (55,5.0,022 . 1) = 0,71 m.

Fig. 361.

ä) Endlich fei, wegen Raummangels, die Weite des Mantels — ftatt 0,2s m — blofs 0,24m; 
die Ofenhöhe foile 2m betragen, die fonftigen Verhältniffe unverändert bleiben; nur fei dem 
Mantel ein hA hoher Schacht angefchloffen, deffen obere Oeffnung leicht vergittert ift (£ = 0,5); 
vor diefer befinde fich eine gut abgerundete Ablenkung (5 = 0,3), und die Querfchnittsänderung 
nahe über dem Ofen verurfache den Widerftand 5 = 0,2, fo dafs 2 5 = 2 wird. Wie hoch (h^ = ?) 
mufs der Schacht vom Querfchnitt qy = l,os X O,io = 0,i6sqm und vom Umfange =2 (Los +0,is) 
= 2,3s m fein?

Aus Gleichung 182 ergibt fich
2

— (65.22)3 0,22 - + (O,oo9 . 54 + 2) (8,4.2.8,s . 144)2
• h —____ _______—----- --------- -______________________________________  — 12 an m

1 (65.22)3 0,22 + 0,009 . 14,4 (8,4 .2.8,5 . 144)2 ’ ’

Man wird nun nicht daran denken, beim Entwürfe einer Heizungsanlage für 
jeden einzelnen Heizkörper diefe umftändlichen Rechnungen durchzuführen. Sie 
find vielmehr feitens des Verfertigers der Oefen und Ofenmäntel anzuftellen, fo dafs 
diefer Auskunft zu geben im ftande ift, welche Werte aus den von ihm gewählten 
Verhältniffen fich ergeben. Nach Umftänden wird man den einen oder anderen Fall 
einmal nachrechnen.

Die Rechnungen ergeben aber, wenn man fie auf vorliegende Ausführungen 
anwendet, dafs vielfach zu enge Querfchnitte gegenüber der wärmeabgebenden 
Fläche gewählt werden; fie geben auch Auskunft darüber, welche Aenderungen 
vorzunehmen find, um günftige Werte der Temperaturen benutzen zu können; fie 
laffen endlich den Wert der in Art. 370 u. 377 (S. 330, bezw. 350) erwähnten 
Schrägrippen erkennen.

Man erfieht aber gleichzeitig aus dem Rechnungsverfahren, dafs die Luft auf 
etwa vorhandene, verfchiedenartige Luftwegquerfchnitte eines Wärmeftrahlers, bezw. 
zwifchen diefem und dem Mantel oder der Heizkammerwand liegende Luftwege, 
im Verhältnis zur Leiftungsfähigkeit der betreffenden Heizflächen verteilt werden 
müffe 2 G8).

Nach den gegebenen Erörterungen kann ich mich bezüglich der Heizflächen
berechnung kurz faffen. Man verfteht unter der Heizfläche der Dampf- und Waffer-

238) Diefe Auffaffung wurde in der »Zeitfchr. f. techn. Hochfchulen 1879, Heft 1« zuerft von mir veröffentlicht, hier
nach von Weifs ausführlicher behandelt in: Kritifche Bemerkungen über die für Wafterheiz-Anlagen angewendeten Berech
nungsmethoden und die Minimalgröfse der Röhrenoberfläche einer Wafterheizung etc. Zeitfchr. d. oft. Ing - u. Arch.-Ver. 
1879, S. 150, 173.

380 
Folgerungen

381. 
Berechnung 

der 
Heizflächen.
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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
wiegt und je nachdem die Heizflächen für die Luftbefpülung weniger oder mehr 
günftig liegen. Ebenfo wählt man bei Dampfheizungen £ zwifchen 11 bis 18.

Die Wärmeabgabe gerippter Flächen ift, wie in Art. 358 (S. 319) bereits an
gedeutet, nur unficher zu beftimmen. Wenn die Befpülung der betreffenden Flächen 
günftig ift, insbefondere auch der Querfchnitt der von den Rippen gebildeten 
Kanäle, bezw. die Menge der fie durchfliefsenden Luft mit der Leiftungsfähigkeit 
der Flächen im Einklänge fteht, fo darf man für die Sohlen der Kanäle das gleiche 
rechnen wie für glatte Wände, für die Rippenflächen aber 0,3 bis 0,45 der betreffen
den Werte.

Beifpiele. Ein Warmwafferheizofen mit nur äufserer Heizfläche ftehe frei, in einem 
auf 20 Grad zu erwärmenden Raume. Es feien Tx = 90 Grad, A, = 60 Grad, £ = 16; alsdann 
wird die Heizfläche

W 2 _ W
~ k (^ + Ä " 880 ’

Der Ofen befinde fich in einem Mantel und werde von der Luft fehr günftig befpült, 
habe überhaupt faft gleiche Flächen für die Waffer- und Luftberührung, fo dafs £ = 19 gefetzt 
werden darf; f fei = 40 Grad. Man erhält alsdann

F- W

Dem Ofen werde nur frifche Luft zugeführt; ihre niedrigfte Temperatur fei = — 20 Grad; 
alsdann ift

P=-^.
1235

Endlich befinde fich der Ofen in einem Mantel, welcher der Luftbewegung viele Wider
ftände bietet, und beftehe aus einer Rohrfchlange, die ziemlich enge Windungen hat, fo dafs 
/ = 70 Grad, £ = 13 genommen werden mufs. Im übrigen fei wie immer =90 Grad, 

= 20 Grad, aber (wegen enger Rohrleitung) = 40 Grad. Dann entfteht

A= ±1
260

Diefe wenigen Beifpiele ergeben den ungemeinen Einflufs der Temperaturen 
auf die Leiftungsfähigkeit, beweifen alfo, dafs fog. Fauftrechnungen für den vor
liegenden Gegenftand nicht geeignet find.
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13. Kapitel.

Abkühlen der Luft.

a) Mittel, zum Abkiihlen.

Das fcheinbar am nächften liegende Mittel zum Abkühlen der Luft befteht 382-
. Benutzung

in der Benutzung der Erdtemperatur. Sie liegt zwifchen der Sommertemperatur der 
und derjenigen des Winters; fie ift wegen der Fähigkeit der Erde, des in ihr be- Erdtempemtur. 
findlichen Grundwaffers u. f. w., grofse Wärmemengen aufzufpeichern, im Sommer 
niedriger, im Winter höher als im Freien. Führt man fonach die warme Sommer
luft fo tief und weit durch Erde oder Felfen, dafs eine entfprechend grofse Be
rührungsfläche vorhanden ift, fo gelingt das Kuhlen ohne Schwierigkeit. Hierbei 
ift jedoch nicht zu überfehen, dafs vermöge diefes Verfahrens die Erdtemperatur 
wefentlich rafcher der Temperatur des Freien fich nähert, alfo im Sommer die 
niedrige mittlere Temperatur der Erde rafcher einer höheren weicht, als wenn der
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383. 
Kühlen 
durch 

Waffer.

384- 
Kühlen 
durch
Eis.

Wärmeaustaufch nur durch die Erdoberfläche ftattfindet. Die betreffenden Erdflächen 
nehmen, wegen der geringen Leitungsfähigkeit der Erde, wenn letztere trocken ift, 
verhältnismäfsig rafch eine höhere Temperatur an, wodurch die Leiftungsfähigkeit 
des Verfahrens fehr bald wefentlich beeinträchtigt wird.

Man benutzt Brunnen, Keller, ausgedehnte im Kellergefchofs befindliche Luft
leitungskanäle in diefem Sinne, erreicht hierdurch aber im Durchfchnitt nur eine 
geringe Kühlung, die aufserdem fehr wenig gefichert, durch Rechnung nicht be- 
ftimmbar ift.

Fifcher & Stiehl in Effen haben fich das Verfahren patentieren laffen 269), das 
Grundwaffer durch Rohre zu leiten, längs deren Oberflächen die zu kühlende Luft 
ftreicht. Es hat gegenüber dem Verfahren, welches die kühleren Erdflächen, bezw. 
die Kellergefchofswände benutzt, offenbar den Vorteil, dafs wefentlich gröfsere Erd- 
und Grundwaffermaffen zum Wärmeaustaufch herangezogen werden können. Beide 
Verfahren — das letztgenannte, wie das vorhin angeführte — können während des 
Winters zu einer teilweifen Vorwärmung der Luft benutzt werden.

Die Kühlung durch anderes, z. B. Leitungswaffer, welches durch Rohre ftrömt, 
ift vom Fifcher & Stiehl’fchen Verfahren nur infoweit unterfchieden, als die Tempe
ratur des Waffers näher bekannt, das Waffer faft an jedem Orte verwendbar, dabei 
aber, in gröfseren Mengen benutzt, viel teuerer ift.

Man hat das Kühlen durch Waffer in der Geftalt vorgefchlagen, dafs die Luft 
ohne eine vermittelnde Zwifchenwand, alfo unmittelbar, ihre Temperatur mit der
jenigen des Waffers ausgleicht, und hierbei in zwei Richtungen eine Wirkung er
wartet. Die Einen wollen lediglich durch Erwärmen des Waffers der Luft Wärme 
entziehen. Sie laffen daher das Waffer in mehreren übereinanderliegenden Kanälen 
allmählich nach unten fliefsen, während die Luft über dem Wafferfpiegel und unter 
der nächft höheren Kanalfohle entlang allmählich nach oben getrieben wird, gerade 
entgegengefetzt, wie dies beim Schinz fehen Waffererwärmer (Fig. 334, S. 339) der 
Fall ift; oder fie drücken die Luft geradezu durch das Waffer (vergl. Art. 203, 
S. 166, Lacy und Vogt\ oder endlich, fie laffen das Waffer in Geftalt eines feinen 
Regens in die Luft fallen. Die zuletztgenannten beiden Verfahren geftatten keinen 
Gegenftrom, verlangen fomit grofse Waffermengen und follen deshalb keine weitere 
Beachtung finden.

Die Anderen erwarten von der Verdunftung des Waffers die Kühlung der Luft. 
Sie machen fich hierbei des Irrtumes fchuldig, dafs die Luft immer geneigt fei, 
Waffer zu verdunften, während doch mit zunehmendem Abkühlen der Sättigungs
grad der Luft zunimmt, fonach in vielen Fällen eine Verdichtung des Waffers ein
treten mufs, alfo ein Entbinden der Wärme eintritt. Für Länder, denen bei höherer 
Temperatur fehr trockene Luft eigen ift, kann vielleicht die Wafferverdunftung in 
befcheidenem Grade wirkfame Hilfe gewähren; um die Wirkung zu fichern, wird 
man jedoch das künftliche Trocknen der Luft zu Hilfe nehmen müffen 2 70).

Das Kühlen durch Eis ift infofern mit der zu Eingang diefes Kapitels ge
nannten Kühlung verwandt, als die Winterkälte im Eife aufgefpeichert ift. Im übrigen 
ift das Kühlen durch Eis recht wohl verwendbar, da der Rohftoff Handelsware 
geworden ift. Durch Schmelzen zu Waffer von 0 Grad bindet das Eis 80 Wärme-

2B9) d. R.-P. Nr. rar.
270) Vergl.: Desolliers, H. Bau der Häufer warmer Länder. Paris 1883 — ferner: Annabs induftr. 1883, S. 559» 

Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1884, S. 304.
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einheiten; läfst man das Waffer der zu kühlenden Luft entgegenftrömen, fo kann 
man es in vielen Fällen durch diefe auf 20 Grad fich erwärmen laffen, fo dafs auf 
Bindung von 100 Wärmeeinheiten durch 1kg Eis gerechnet werden kann. Wenn 
noch bemerkt wird, dafs 1 cbm aufgehäuften Eifes etwa 800kg wiegt, fo ift erficht- 
lich, welche Eismengen und welcher Raum für eine gröfsere Kühlanlage erforderlich 
find. Die Eisftücke laffen im Haufen zahlreiche Oeffnungen frei, durch welche die 
Luft zu ftrömen vermag, fo dafs eine gröfse, nicht von vornherein beftimmbare 
Kühlfläche entfteht. In den Eiskellern der Brauereien pflegt man daher das Eis 
zufammenfrieren zu laffen, um der Luft nur die Oberfläche des fo gebildeten, ge
waltigen Eisklumpens darzubieten271). Des Preifes halber dürfte für die Luftkühlung 
das künftliche Eis nicht in Frage kommen, wohl aber unter Umftänden die Mittel, 
welche zum künftlichen Erzeugen des Eifes dienen 272).

271) Vergl. auch Theil III, Bd. 6 (Abth. V, Abfchn. 2, Kap. 3; Befondere Conftructionen für Kühlanlagen) diefes 
»Handbuches«.

272) Schröter, M. Vergleichende Verfuche an Kältemafchinen etc. München 1890.
Lorenz, H. Neuere Kühlmafchinen, ihre Konftruktion etc. München 1896. — 3. Aufl. 1901. 
Stettefeld, R. Die Eis- und Kälteerzeugungs-Mafchinen etc. Stuttgart 1901.
Ferner: Zeitfchrift für die gefamte Kälte-Induftrie (erfcheint feit 1894) — und: Eis- und Kälte induftrie (erfcheint 

feit 1899).

Von letzteren foll hier nur der Ausdehnung vorher verdichteter und hierauf 
gekühlter Luft gedacht werden.

Nach Poiffon ift, wenn tx die Anfangs-, Z2 die Endtemperatur trockener Luft 
bezeichnet, die von der Spannung px auf die Spannung verdichtet wird,

273 + Z2 _(p2\^ i8
273 +Z, \pj

Feuchte Luft verhalt fich ein wenig anders; jedoch ift die Abweichung gering, 
weshalb fie hier vernachläffigt werden kann. Läfst man die Luft von der höheren 
Spannung p2 auf die kleinere px fich ausdehnen, fo ift die entftehende Temperatur
abnahme ebenfalls nach Formel 183 zu berechnen.

Beifpielsweife werde Luft von 30 Grad Temperatur und atmofphärifcher Spannung (etwa 
100O0 k« auf 1 ™) auf 15000kg Spannung für Iqm verdichtet, fo dafs nach Gleichung 1S3

273 4.4 / 15000x0,29 . t r aWso=(wööö) oder z-67”Grad
wird. Kühlt man diefe verdichtete Luft durch irgend ein Mittel bis auf 40 Grad ab, ohne die 
Spannung zu ändern, und läfst man fie hierauf bis zur atmofphärifchen Spannung fich ausdehnen, 
fo erhält man, da nunmehr t, = 40 Grad ift,

2734-Z. /10000X0.29 , , _ „ ,
273T4ff = (TOI)) °der '^«Grad.

Offenbar ift es weit leichter, die Luft von 67,s Grad auf 40 Grad als von 30 Grad auf 
5,28 Grad abzukühlen; aus diefem Grunde dürfte das erwähnte Verfahren gut zu verwenden fein.

Für befcheidene Anfprüche läfst fich der innerhalb kürzerer Zeit ftattfindende 
Temperaturwechfel des Freien, insbefondere der Temperaturunterfchied der Nachtzeit 
gegenüber demjenigen des Tages, benutzen.

In diefem Sinne veranlafst man während der Nacht einen lebhaften Luftwechfel 
innerhalb der betreffenden Räume, fucht aber am Tage den Wärmezutritt möglichft 
zu verhüten, fo dafs die Kälteauffpeicherung in den Wänden zum Niedrighalten 
der Temperatur genügt, oder man bringt gröfsere Speicher (die aus Mauerwerk 
oder auch ausgedehnten Wafferbehältern beftehen können) in den Luftkammern 

385.
Kühlen 

verdichteter
Luft.
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und Luftkanälen an, fo dafs hier während der wärmeren Tagesftunden Wärme ge
bunden, in der Nacht aber durch möglichft lebhafte Luftftröme die aufgefpeicherte 
Wärme abgeführt wird.

w^6 In Art. 186 bis 193 (S. 153 bis 160) wurden die nötigen Unterlagen für das
entbindung Verfolgen des Sättigungsgrades der Luft während einer Temperaturänderung ge- 

durch geben, auch fchon erwähnt, dafs man beim Kühlen der Luft an ein Mittel zum 
Dampf-

verdichten Trocknen der letzteren denken müffe. Hierauf werde ich unten noch zurückkommen. 
Ein hiermit zufammenhängender Umftand, nämlich das Entbinden von Wärme beim 
Verdichten des Dampfes, erfordert fofort ein näheres Eingehen. Nach Claufius 
werden bei 10 Grad rund 600 Wärmeeinheiten gebunden, wenn 1kg Waffer in 
Dampf gleicher Temperatur verwandelt wird. Diefelbe Wärmemenge wird felbft- 
verftändlich frei, fobald der Dampf wieder in Waffer verwandelt wird. Es mufs 
daher nicht allein für das Kühlen der Luft Wärme gebunden werden, fondern auch 
für das Verdichten des Wafferdampfes. Der erftgenannte Teil der gefamten, 
durch das Kühlverfahren zu befeitigenden Wärme ift leicht zu beftimmen; er be
trägt 0,24 Wärmeeinheiten für 1kg Luft und für jeden Grad Temperaturerniedrigung. 
Der zweite Teil ift abhängig vom zufälligen Sättigungsgrade der zu kühlen
den Luft.

Da eine Kühlanlage, insbefondere bei Sättigung der Luft, bei fchwülem Wetter 
ficheren Erfolg haben foll, fo wird man beim Berechnen der zu bindenden Wärme
menge regelmäfsig diefen ungünftigften Fall zu Grunde legen und nur in befonderen 
Fällen anders verfahren. Aus der Tabelle auf S. 154 ift die zu verdichtende Dampf
menge leicht zu entnehmen.

Beifpielsweife möge eine gefättigte Luft, deren Temperatur 25 Grad beträgt, zur Ver
wendung kommen; fie folle auf 5 Grad abgekühlt werden. Alsdann ift für je 1 kg der Luft die 
Wärme zu binden:

20.0,24 (19,s — 5,2) 0,s = 4,8 ft- 8,64 = 13,44 Wärmeeinheiten.

Somit ift die für das Verdichten des Dampfes zu bindende Wärmemenge nahezu doppelt fo 
grofs als diejenige, welche die eigentliche Luftkühlung erfordert.

b) Verwendung der Mittel.

Der jedenfalls recht unangenehmen Kälteftrahlung halber wird man
Kühlkammern. . , . „kühlenden Flächen meidens fo anbringen, dafs ihre Strahlen nicht auf 

die abzu- 
Menfchen

treffen können. Daher wird in der Regel das Kühlen der Luft in befonderen 
Kammern erfolgen müffen. Das erforderliche Bewegen der Luft kann wieder durch 
den Auftrieb — der hier negativ wirkt — erfolgen, welchen die Temperaturänderung
hervorruft, oder durch Gebläfe und Lockfchornfteine. Bei Verwen
dung kalten Waffers bewirkt der Auftrieb auch das Emporfteigen 
des Waffers.

Fig. 362 verfinnlicht die Anordnung einer Kühlkammer, in 
welcher der Körper A entweder einen mit Eis gefüllten Korb 
oder ein Gefäfs oder eine Rohrfchlange bezeichnet, durch welche 
das Kühlwaffer von unten nach oben (liefst. Die Luft des Freien 
ftrömt bei B ein (Kühlen mit Lüftung), oder die Luft des zu 
kühlenden Raumes E gelangt durch C in die Kühlkammer (Kühlung 
mit Umlauf) und ftrömt durch D in den Raum. Bei F entweicht 
das in einer Vertiefung fich fammelnde Niederfchlagwaffer.

Fig. 362.
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Die Berechnung der Abmeffungen einer folchen Anordnung findet nach den- 
felben Grundfätzen ftatt, welche für die Berechnung der Heizung genannt find.

Beifpielsweife werde die Aufgabe geftellt, die Temperatur des Raumes E gleich derjenigen 
des Freien = 25 Grad zu halten, während 100 Männer in E fich befinden. Die Einfchliefsungs
flächen mögen diefelbe Temperatur haben, alfo ein Beharrungszuftand eingetreten fein. Die 
100 Menfchen entwickeln ftündlich (nach Art. 150, S. 122) 100.100= 10000 Wärmeeinheiten und 
verdunften (nach Art. 175, S. 146) 100 . 100 = 10000 s = 10 kK Waffer. Für jeden Mann follen 
ftündlich 30 ke, alfo zufammen 3000 kg Luft zugeführt werden. Damit diefe Luftmenge die von 
den Menfchen abgegebene Wärmemenge bindet, mufs ihre Anfangstemperatur tx = 25 Grad auf 
die Temperatur Z2 gebracht werden, wobei

(A — Q 0,24.3000 = 10000 
oder

= ll,i = 11 Grad.
Die als gefättigt angenommene Luft verliert hierbei (nach Art. 156, S. 154) (19,c—7,9) 

3000 = 32100 g oder 32,1 kg Waffer, wodurch 32,t .600= 19260 Wärmeeinheiten frei werden. Die 
Kühlvorrichtung hat fomit 10000+ 19260 = 29260 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

„ 29260 2ji =-----------------------------------------------—. 650 Qm
15 (11 + 25) —(10-j-20) '

Man fleht alfo, dafs trotz der Verwendung fehr kalten Waffers aufserordentlich gröfse 
Kühlflächen erforderlich find.

Jedes Kilogramm der gekühlten Luft enthält 7,9 g Wafferdampf, fomit die gefamte, ftündlich 
einftrömende Luft 23700 g. Hierzu kommen die 10000g, welche die Menfchen verdunften, fo 
dafs je 1 kg der im Raume auf 25 Grad wieder erwärmten Luft 11,2 g enthält, d. h. zu 57 Vom
hundert gefättigt ift.

Würde man von einer Lufterneuerung abfehen, fo würden nur die 10 kg von den 
Menfchen abgegebenen W’afferdampfes zu verdichten, alfo hierfür nur 600.10 = 6000 Wärme
einheiten erforderlich fein, fo dafs die Kühlfläche nur etwa halb fo grofs, als vorhin berechnet, 

29 260zu fein brauchte. Die zum Kühlen erforderliche Waffermenge ift im erften Falle ——— = 2926 kg 
oder Liter, im anderen Falle 600 Liter ftündlich.

Gelegentlich der Preisbewerbung, betr. die Heizungs- und Lüftungsanlage für 
das neue Reichstagshaus zu Berlin, wurde von zwei Bewerbern angegeben 2 73), dafs 
die Wärmebindung naffer Kühlflächen erheblich gröfser fei als diejenige trockener, 
ja geradezu ausgefprochen, dafs die gleiche Luftmenge von einer und derfelben 
Kühlfläche in gleichem Grade gekühlt werde, wenn aus ihr Waffer niedergefchlagen 
werde oder nicht. Die Richtigkeit diefer Angabe ift wahrfcheinlich; beftätigt fie 
fich, fo darf man die 'Kühlflächen entfprechend kleiner wählen. Die erforderliche 
Kühlwaffermenge wird natürlich hierdurch nicht beeinflufst.

In Art. 218 (S. 176) wurde bereits auf die Schwierigkeiten hingewiefen, welche 
entftehen, wenn man einem Raume Luft zuführt, welche kälter ift als die in ihm 
befindliche Luft. Sie treten natürlich auch ein, wenn man die Luft des Raumes 
durch Kühlflächen kälter macht. Der Umftand, dafs die kühlere Luft aus der 
Kühlkammer (Fig. 362) über den Fufsboden, alfo gegen die im gekühlten Raume 
befindlichen Menfchen, fliefst und diefe dabei beläftigt, zwingt, wenn die Luftkühlung 
eine weitergehende ift, zur Anwendung befonderer Mittel, welche dahin zielen, die 
betreffenden Luftftrömungen tunlichft hoch zu legen und möglichft zu verteilen.

Dahin gehört das Verteilen der eine kalte Flüffigkeit (Waffer oder mittels 
Kältemafchine gekühlte Chlorcalciumlöfung oder dergl.) führenden Rohre unter

388.
Kühlrohre.

273) Siehe; Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1884, S. 762. 
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der Decke. Sie erfordert das Anbringen von zur Aufnahme des Tropfwaffers ge
eigneten Rinnen. Das Tropfwaffer ift leichter unfchädlich zu machen, wenn man 
die Rohrverteilung an den Wänden vornimmt. Endlich wird diefem Zwecke durch 
Verteilen der Oeffnungen, durch welche die gekühlte Luft in den betreffenden 
Raum tritt, gedient.

Den Ausftellungsraum, welchen das franzöfifche Minifterium für öffentliche Arbeiten 
gelegentlich der 1878er Weltausftellung zu Paris für feine Zwecke errichten liefs, lüftete man, 
indem verhältnismäfsig kühle Luft mittels Gebläfes unter den Fufsboden gedrückt wurde, die 
fich unter diefem verbreitete, hinter der ringsum laufenden Holzfchalung nach oben flieg und 
über deren oberen Rand in den Raum flofs. Auf diefe Art wurde ein Teil der im Raume 
entwickelten Wärme durch Vermittelung des Fufsbodens und der Holzfchalung an die kühle 
Luft abgegeben, fo dafs diefe mit höherer Temperatur in den Raum trat 274).
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Suffit, J. Ventilation par refroidiffement. Monit. des arch. 1881, S. 67, 82, 100, 113, 129, 146,

161, 177. — Auch als Sonderabdruck effchienen: Paris 1882.
Das Leichenfchauhaus in Paris. Centralbl. d. Bauverw. 1884, S. 399.
Die Kühlung gefchloffener Räume. Gefundh.-Ing. 1885, S. 507.
Das Leichenfchauhaus in Berlin. Centralbl. d. Bauverw. 1886, S. 101. Baugwks.-Zeitg. 1886, S. 482.

389- 
Einfachfte 
Regelung.

14. Kapitel.

Regelung der Wärme-Zufuhr, bezw. -Abfuhr.
a) Mittel zur Regelung.

Der gewöhnliche Stubenofen gewährt das rohefte Bild der Regelung: man be
dient das Feuer fo, dafs durch feine Wärmeentwickelung die gewünfehte, diejenige 
des Freien überragende Temperatur erhalten wird.

Der Vollftändigkeit halber mag angeführt werden, dafs Vorfchläge gemacht 
find, hinfichtlich des Kühlens ähnlich zu verfahren. Zu diefem Zwecke legt man 
Eis in folcher Menge in einen Korb, dafs die gewünfehte Kühlung eintritt. Das

274) Vergl. auch das in Fufsnote 271 bereits genannte Kapitel diefes »Handbuches«, fowie auch in der 2. u. 3. Auflage 
des gleichen Bandes das Kapitel über »Kühlanlagen«.
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Schmelzwaffer kann noch durch eine Rohrleitung geführt werden, um auch deffen 
fühlbare Kälte für den vorliegenden Zweck auszunutzen275).

Die Umftändlichkeit, die mit folchem Verfahren, nach welchem die Bedienung 39°- 
... . . Heizungjederzeit die Wärmeentwickelung, bezw. Wärmebindung durch Bemeffen des einzu- mit auf. 
führenden Brennftoffes, bezw. aufzulegenden Eifes zu regeln hat, führte zunächft gerPe>chert« 
zur Heizung mit aufgefpeicherter Wärme27'1), d. h. Wärmeentwickelung innerhalb 
verhältnismäfsig kurzer Zeit, Auffpeichern der im Ueberfchufs entwickelten Wärme 
und Abgabe letzterer an den betreffenden Raum innerhalb längerer Zeit. Man er
reichte damit gleichzeitig — vielleicht unabfichtlich —, dafs die Feuerflelle für 
diejenige flündliche Brennftoffmenge benutzt werden konnte, welche ihren Ab
meffungen entfprach.

Als erfter Vertreter des Heizens mit aufgefpeicherter Wärme tritt uns der ge- 39'- 
Gemauerte 

mauerte Ofen und fein hübfcherer Bruder, der Kachelofen, entgegen. Es ändert und 
nichts an dem an diefem Orte in Frage kommenden Vorgänge, ob der Ofen als K»chelöfen- 
gewaltiger Schacht mehrere Gefchoffe des Haufes durchbricht und dort Teile der 
Zimmerwände bildet — wie in Rufsland heute noch gebräuchlich — oder ob er 
im betreffenden Raume eine felbfländige Stelle einnimmt oder in einer befonderen 
Heizkammer untergebracht ift; immer werden feine Steinmaffen von innen durch 
das Feuer oder durch den Rauch erwärmt und geben die aufgenommene Wärme, 
wegen der geringen Leitungsfähigkeit des Stoffes, nur allmählich an die um
gebende Luft ab, fo dafs mehr oder weniger lange nach Auf hören der Wärme
entwickelung die Wärmeabgabe ftattfindet. Diefer Vorgang ift zu vergleichen mit 
einer Talfperre, welche die gewaltigen Waffermaffen eines ftarken Gewitters hindert, 
fofort in das Land fich zu ergiefsen, vielmehr den Abflufs des Waffers auf eine 
längere Zeitdauer verteilt. Beim Sammelteiche finden fich aber Schütze, durch 
welche der Abflufs geregelt wird, während die Oberfläche des Ofens, durch welche 
die Wärme ausflrömt, frei in der Luft des Zimmers fich befindet. Die Wärme
abgabe fteht im geraden Verhältnis zum Unterfchiede der Ofen- und Lufttemperatur, 
fo dafs die Wärmeabgabe in ähnlicher Weife fich ändert, wie der Wafferabflufs fich 
ändern würde, wenn man in jene Talfperre einen lotrechten, von unten bis zur 
Krone reichenden unveränderlichen Schlitz behufs Wafferabfluffes anbrächte. Bisher 
ift es nicht gelungen, das Gefetz, nach welchem die Aenderung der Wärmeabgabe 
feitens des Kachelofens oder eines anderen dicken Körpers ftattfindet, durch Rech
nung zu gewinnen; indeffen läfst fich durch Ueberiegen die Art des Verlaufes 
mit Sicherheit feftftellen. Die punktierte krumme Linie ABCX in Fig. 363 dürfte 
feine Wärmeabgabe von B bis Cv zutreffend wiedergeben. Sie läfst genügend er
kennen, wie wenig gleichförmig die Wärmeabgabe fein mufs, in welch geringem 
Mafse das Heizen mittels eines recht dickwandigen Kachelofens, worin nur während 
verhältnismäfsig kurzer Zeit ein lebhaftes Feuer unterhalten wird, der Forderung 
eines gleichmäfsigen Warmhaltens zu genügen vermag. Diefe Tatfache tritt umfo- 
mehr hervor, wenn man auch den punktierten Kurventeil AB, welcher die Erwär
mung des Ofens darftellt, mit in Betracht zieht.

Beachtet man, dafs die Temperatur des Freien wechfelt, fo kann man unter 
Umftänden zu dem Schluffe gelangen, dafs bei rechtzeitigem Anheizen der un- 
günftige Verlauf der Linie ABCX weniger fühlbar wird. Man hat die niedrigfte

27B) Siehe: ZeilCchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1885, S. 759.
27ß) Vergl.: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1883, S 35.
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Temperatur des Freien, welche in der Regel frühmorgens eintritt, der höchften
Temperatur des Ofens gegenüberzuftellen, d. h. das Entzünden des Feuers fo zeitig
ftattfinden zu laffen, 
dafs die höchfte T em- 
peratur des Ofens mit 
der niedrigften Tem
peratur des Freien 
zufammenfällt. Als
dann nimmt die Tem
peratur des Ofens 
wenigftens in dem- 
felben Sinne ab wie 
der Wärmebedarf. 
Durch gefchickte Be
nutzung diefes Um- 
ftandes, durch zweck- 
mäfsige Wahl der 
Verhältniffe würde 
man eine befriedi-

Fig. 363.

392- 
Dampfwafler- 

öfen.

gend gleichmäfsige Zimmertemperatur erhalten können.
Man kennt jedoch die eintretende Temperatur des Freien vorher nicht; man 

erzeugt deshalb in Wirklichkeit, trotz aller Sorgfalt, faft immer eine zu niedrige 
oder eine zu hohe Zimmertemperatur, fo dafs man im erften Falle früher als beab- 
fichtigt das Feuern wiederholen, im letzteren Falle aber das Fenfter öffnen mufs, 
um den Aufenthalt im Zimmer erträglich zu machen.

Die Niederdruck-Wafferheizungen enthalten oft fo grofse Waffermengen, dafs 
fie lange nach Verlöfchen des wärmeentwickelnden Feuers noch zu heizen ver
mögen. Gleiches hat man durch die Dampfwafferheizung zu erreichen gefucht 2 7 7).

Man mufs vier verfchiedene Arten diefer Dampfwafferöfen unterfcheiden, 
nämlich:

1) Solche, die nur zum Teile mit Waffer gefüllt find, während der übrige 
Raum des Ofens vom zugeleiteten Dampf eingenommen wird und das Niederfchlag- 
waffer des letzteren zum Waffervorrat (liefst ).278

2) Solche, welche nur zum Teile mit Waffer gefüllt find, während ihr übriger 
Raum leer, und zwar möglichft luftleer ift; der aus der Leitung entnommene Dampf 
tritt nicht mit dem Waffer in unmittelbare Berührung und dient gröfstenteils dazu, 
um Dampf aus dem Waffer zu erzeugen, welcher nunmehr feine Wärme an die Luft 
abgibt 2 7 9).

Beide genannte Ofenarten können hier nicht weiter in Betracht kommen, da 
ihr Auffpeicherungsvermögen meiftens klein, ihr Verhalten aber der weiter unten 
genannten vierten Art gleich ift.

3) Solche Dampfwafferöfen, bei welchen die Wärme des Leitungsdampfes in 
einem befonderen Gefäfse, welches mit dem eigentlichen, ganz mit Waffer gefüllten

277) Zuerft 1843 von Grouvelle vorgefchlagen und 1849 ausgeführt nach: P^clet, E. Traiti de la chaleur. 
3. Aufl. Bd. III. Paris 1861. S. 182.

278) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1873, S. 449. — Polyt. Journ., Bd. 222, S. 8. — Gefundh.-Ing 1881, S. 611, 13. — 
Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1882, S. 436.

279) Siehe: Polyt. Journ., Bd. 234, S. 36, 39; Bd. 239, S. 412. — Wochbl. f. Arch. u. Ing. 1882, S. 3x7.
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Ofen oben und unten in Verbindung fteht, an das Waffer abgegeben wird, fo dafs 
das Waffer aus dem eigentlichen Ofen in das Erwärmungsgefäfs und von diefem 
wieder in den Ofen zurücktritt 280).

Diefe Oefen find für viele Zwecke fehr gut zu verwenden; fie find aber 
wefentlich in der Abficht entworfen, die Regelung der Wärmeabgabe zu er
leichtern.

4) Endlich find befonders zu betrachten folche Oefen, die mit Waffer, welches 
feitens des Leitungsdampfes erwärmt wird, ganz gefüllt find281).

Sie können ein nennenswertes Auffpeicherungsvermögen er
halten, weshalb fie ihrer Wirkung nach näher befprochen werden 
follen.

Fig. 364 mag einen prismatifchen Dampfwafferofen diefer Art 
A darftellen. Es fei fein Querfchnitt f (in Quadr.-Met.); feine Höhe l 

(in Met.); feine Aufsenfläche F (in Quadr.-Met.); die Temperatur 
des Wafferinhaltes A (in Grad C.); die Zeit z (in Stunden), und 
zwar für z,\ A = A,; für zrf\ & = die als unveränderlich an
genommene Temperatur der umgebenden Luft 8 (in Grad C.); der 
Wärmeübergang vom Ofen in die Luft für jeden Grad Temperatur

unterfchied (A — 8) für 1 qm Heizfläche und 1 Stunde die ftündlich vom Ofen 
abgegebene Wärme = W\ der Wafferinhalt des Ofens — fl . 1000 kg. Alsdann ift

Fig. 364.

d W = Fk (A — 8) dz,....................................... 184.
d W — — fl. 1000 VA;....................................... 185.

alfo Fk (A — 8) dz = — fl. 1000 VA,
d. i.

1000 fl 
Fk

oder
---- [log- nat- (A — 8) = Conft.] = z -|- Conft. r k

Durch Einfetzen der zufammengehörigen Werte z„ und A„, bezw. z, und A, und 
^Abziehen der beiden Gleichungen erhält man hieraus einen Ausdruck für z„ — zr 
wie folgt:

 JOM/Q ^log nat _ 8) Conft.] = z„ + Conft., 
r k

---- [l°g- nat- (A — $) + Conft.] = z, f Conft.,

1000 fl . A, - 8 Q,log. nat.--y = ...... 186.

und durch Umwandelung der Gleichung 186 ohne Schwierigkeiten

. . A - S
Azz - 8 = ~....................................... 187.

e 1000 If

230) Siehe: Bayer. Ind.- u. Gwbebl. 1878, S. 290. — Polyt. Journ., Bd. 234, S. 35.
231) Morin, A. Etudes für la Ventilation. Paris 1863. Bd. I, S. 551 — ferner: Polyt. Journ., Bd. 227, S. 355 —

Deutfche Bauz. 1877, S. 487 — Deutfche Induftrie-Ztg. 1878, S. 42 — endlich die (meines Wiflens nicht veröffentlichten) 
Oefen von Schaffer & Walker, M. & H. Magnus u. a
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Mit Hilfe diefer Gleichung find die Temperaturunterfchiede Az/ — 8 für jede 
Zeit nach dem Beginne der Abkühlung zu berechnen. Sie find berechnet worden 
für f— 0,2 m, Z= 2m, F= 3,53 qm, Az = 100,6 Grad, z/ = 4 Stunden, z„ = 41/2, 5, 5 ^2, 
6 u. f. w. bis 16 Stunden, k — 15, und die Werte A„ find von der Abfziffenachfe EP 
(F’g- 363) als lotrechte Ordinaten aufgetragen worden, fo dafs ihre Endpunkte die 
krumme Linie BC bilden.

393, Eer Verlauf der Erwärmung des Waffers kann in ähnlicher Weife verfolgt
Öfen. werden. Sie erfolge durch eine mit Dampf gefüllte Rohrfchlange, welche im 

unteren Teile des Ofens (vergl. Fig. 364) angebracht ift. Aufser den früher ge
nannten Bezeichnungen bedeute: t die als unveränderlich angenommene Temperatur 
des Dampfes, tp die Oberfläche der Rohrfchlange (in Quadr.-Met.), x die Wärme
menge, welche für jeden Grad des Temperaturunterfchiedes t — A für 1 qm Ober
fläche ftündlich vom Dampf an das Waffer übergeht, und w die gefamte Wärme
menge, welche der Dampf an das Waffer abliefert. Alsdann ift die Aenderung des 
Wärmegehaltes im Ofen

dw — d W—fl. 1000 d\....................................... 188.
Da aber

d W = Fk (A — 8) dz und dw — ^7. {y. — A) dz
ift, fo entfteht durch Einfetzen

oder

alfo

fl. 1000 db = [(px (t — A) — Fk (A — 8)] dz,

________ 1000 fl________
p x r 4~ Fk 8 — (p x -J- Fk) A

1000 fl 
px 4- Fk log. nat. [pxr 4- FkZ — (px 4- Fk) Al 4- Conft. = z 4- Conft.

Durch Einfetzen des Wertes Ao ftatt A für z = 0 erhält man hieraus leicht

WMfl , t - (px8 + ^) Ao _
px4-A£ ’ ' pxr 4- FkZ — (<px 4- Fk) A ’

und ferner durch Umgeftaltung diefer Gleichung 

pxr-LA^S pxr 4- Fk^ — (px 4- Fk) A„ +4 = + • ■ '90.

Gleichung 190 liefert nun, wenn man t = 120 Grad, p, wie tatfächlich meiftens 

der Fall, zu etwa , genau = 0,3 5 qm, x = 800 fetzt, die Ordinaten des Schau

linienteiles AB in Fig. 363, fo dafs diefe Linie das Gefetz der Waffererwärmung 
darftellt.

Bevor ich auf die Befprechung der Gefamtlinie ABC eingehe, mufs ich 
noch rechtfertigen, warum in der Rechnung 6, d. i. die Temperatur der den Ofen 
umgebenden Luft, als unveränderlich angenommen worden ift, obgleich fich 8 tat
fächlich wegen der Verfchiedenheit der Ofentemperatur fortwährend ändert. Die 
Bewegung des 8 unterliegt zahlreichen Einflüffen, die rechnungsmäfsig nicht verfolgt 
werden können, fo dafs ohne jene Annahme eine rechnungsmäfsige Behandlung 
überhaupt unmöglich fein würde. Andererfeits werden die Schwankungen der Luft
temperatur durch das Vermögen der Wände u. f. w., erhebliche Wärmemengen in 
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fich aufzufpeichern, innerhalb folcher Grenzen gehalten, dafs fie auf die Gröfse des 
A nur gering einzuwirken vermögen. Die punktierte Linie EHjf dürfte den Ver
lauf der Aenderung in der Temperatur der Zimmerluft richtig wiedergeben. Würden 
die zugehörigen Werte der Ordinaten diefer Linie ftatt des unveränderlichen 3 in 
die Rechnung eingefuhrt, fo würden AB fowohl als B C weniger krumm ausfallen, 
die ungleichmäfsige Wärmeabgabe des Ofens aber nicht günftiger erfcheinen.

Diefe Wärmeabgabe fteht in geradem Verhältniffe zum Temperaturünterfchiede 
A — 8, fonach zu den Teilen der Ordinaten der Liniey4 2?C, welche über EHJ 
oder, bei unveränderlichem 8 = 20 Grad, über AB) liegen. Sie fchwankt fonach, 
zwifchen weit voneinander liegenden Grenzen, in dem Sinne, wenn auch nicht ganz 
in dem Mafse, wie die Wärmeabgabe des Kachelofens, welche durch die Linie AXB Cx 
dargeftellt ift. Daraus ergibt fich zunächft eine entfprechende Ungleichmäfsigkeit 
der Zimmertemperatur, welche leicht über die Grenzen des Erträglichen hinausgeht. 
Hat man dem Ofen beifpielsweife während 4 Anheizftunden fo viel Wärme zugeführt, 
als man in den folgenden 12 Stunden zum Warmhalten des betreffenden Zimmers 
gebraucht, fo kann durch Eingreifen des Wärmeauffpeicherungsvermögens der Wände, 
Decken, Möbel u. f. w. die Schwankung der Zimmertemperatur einigermafsen ge
mildert werden; erwärmt man den Ofen mehr, fo mufs man fich durch Oeffnen der 
Fenfter und Türen (wie beim Kachelofen) gegen die eintretende zu hohe Tempe
ratur fchützen, ein Verfahren, welches recht läftig, wenn nicht gefundheitfchädlich 
ift. Für den Fall aber, dafs man den Wärmebedarf des Tages unterfchätzte, ift 
ein erneutes Anheizen viel weniger einfach als beim Kachelofen. Die Tatfache, dafs 
zu wenig Wärme aufgefpeichert worden ift, erkennt man erft beim Eintreten einer zu 
niedrigen Temperatur der Zimmerluft; man wird deshalb längere Zeit frieren müffen, 
bis der begangene Fehler ausgeglichen ift.

Diejenigen Warmwafferheizungen, welche in den warmzuhaltenden Räumen 
gröfse Waffermengen enthalten — man findet fie häufig, namentlich in Gewächs- 
häufern —, verhalten fich genau fo wie die foeben befprochene Dampfwafferheizung; 
die Wärmeabgabe der Wärmflafchen erfolgt nach der Linie BC in Fig. 363, da 
deren Erwärmung aufserhalb des zu heizenden Raumes ftattfindet.

Kann man denn die für einen gewiffen Zeitabfchnitt erforderliche Wärmemenge 
vorher genau genug beftimmen, um hiernach die Wärmeauflpeicherung zu bemeffen ? 
Leider nein. In unferem Klima find Temperaturwechfel des Freien um 10 Grad 
innerhalb 24 Stunden nicht feiten; fühlbarer ift noch der Einflufs der die Fenfter 
eines Zimmers treffenden Sonnenftrahlen, und zu beachten ift ferner die Richtung 
und Stärke des Windes. Diefe von vornherein nicht zu berechnenden Umftände 
können innerhalb weniger Stunden den Wärmebedarf in weitgehendem Mafse 
ändern.

Hieraus geht hervor, dafs die Heizung mittels Wärmeauffpeicherung nur dann 
eine begehrenswürdige fein kann, wenn man jederzeit entfprechend dem Wärme- 
abflufs aus dem zu heizenden Raume den Wärmezuflufs aus dem vorher aufgefpei- 
cherten Vorräte regeln kann, d. h. das Heizen mit aufgefpeicherter Wärme kann 
nur das Regeln der Wärmeentwickelung erleichtern; die Wärmeabgabe erfordert 
befonderes Regeln.

Die Regelung für die Wärmeabgabe der Heizkörper kann ftattfinden282): 394- 
Regelung 

der Wärme
abgabe.283) Siehe: Polyt. Journ., Bd. 234, S. 161.

Handbuch der Architektur. III, 4. (3. Aufl.) "24
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i) durch Aendern des Temperaturunterfchiedes der Heizflächen und der fie 
befpülenden Luft oder

2) durch Aendern der Heizflächengröfse.
Das Aendern des genannten Temperaturunterfchiedes ift zu bewirken durch 

Aendern der Heizflächentemperatur oder der Lufttemperatur oder endlich durch 
Aendern beider.

395- 
Regelung 

bei Waffer- 
Heilungen.

Das erftere Verfahren tritt befonders deutlich hervor bei den Wafferheizungen. 
Die Temperatur des im Wärmeftrahler befindlichen Waffers wird durch verfchieden 
lebhaftes Feuern — vielleicht unter Vermittelung eines befonderen Reglers — oder 
verfchieden grofse Umlaufgefchwindigkeit geändert. Nur das letztgenannte Ver
fahren gibt zunächft Veranlaffung zu eingehender Erörterung, und zwar in Rück
ficht darauf, ob der Wärmeftrahler eine gröfsere oder geringere Waffermenge ent
halten foll.

Die erfte und, wie ich gleich hinzufügen will, fchlechtefte der betreffenden
Anordnungen wird durch Fig. 365 wiedergegeben. A fei der 
Körper, kurzweg Heizkeffel genannt, B der 
wärmeabgebende Körper oder Wärmeftrahler. FiS- 365- 
A ift fo eingerichtet, dafs er nur wenig 
Waffer enthält; ich habe dies dadurch anzu
deuten gefucht, dafs ich in Fig. 365 A als 
Rohrfchlange zeichnete. B enthält dagegen 
fehr viel Waffer. Wegen der geringen Waffer
menge in A erwärmt fich diefe (nach Ent
zünden des Feuers) fehr rafch, fteigt empor 
und wird durch kälteres Waffer, das aus B
niederfliefst, erfetzt. B wird dagegen nur 
fehr langfam erwärmt, in dem Sinne wie 
beim Dampfwafferöfen, aber langfamer als 
dort. Nach Erlöfchen des Feuers hört die 
Wärmezufuhr auch nach B fofort auf, fo dafs 
der Wärmeftrahler fich nunmehr faft genau

wärmeaufnehmende

Fig. 366.

fo verhält wie der früher befprochene Dampfwafferöfen und ihm die gleichen
Mängel wie jenem eigen find. Selbft das völlige Abfperren des Wafferumlaufes 
fchwächt die Wärmeabgabe des Ofens nicht, wie das völlige Freilaffen ihn nicht 
merklich fördert.

An der entgegengefetzten äufseren Grenze fteht die Anordnung, welche Fig. 366 
verfinnlicht. Hier enthält der Wärmeftrahler B möglichft wenig Waffer, was wieder 
durch Andeuten der Rohrfchlange leicht erkennbar gemacht worden ift, während 
im Heizkeffel A fehr viel Waffer vorhanden ift. Nach dem Entzünden des Feuers 
erwärmt fich A nur langfam, immerhin etwa ebenfo rafch wie B in Fig. 365; das in 
A erwärmte Waffer fteigt in bekannter Weife zu B empor und gibt hier Wärme ab.

Durch Einfchalten eines Ventils oder Hahnes in die Leitung zwifchen A und B, 
vielleicht bei H (Fig. 366), läfst fich nun die Waffermenge, welche in der Zeit
einheit die Schlange B durchftrömt — innerhalb gewiffer Grenzen, aber bis zum 
Aufhören des Wafferumlaufes — regeln, fo dafs dementfprechend verfchiedene 
Wärmemengen von dem in A aufgefpeicherten Vorrat in die Schlange B gelangen, 
alfo deren mittlere Oberflächentemperatur fich hiernach ändert und damit der beab-
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fichtigte Zweck ohne weiteres erreicht wird. Je gröfser der Wafferinhalt des Wärme- 
ftrahlers B ift, umfo fpäter folgt indes feine mittlere Ofentemperatur der vor
genommenen Hahnftellung.

Der Wafferinhalt der Wärmeftrahler verdient aus diefem Grunde befondere Aufmerkfam- 
keit. Deshalb mögen einige Angaben über den Wafferinhalt gegenüber 1 qm Heizfläche ein- 
gefchaltet werden. Es entfallen:

bei 0,022 weiten Heizrohren .... 0,3s Liter,
» 0,02 m weiten Plattenöfen . . . . l,oo * 
” den Gliederöfen.................. 5,oo bis 8,oo »
» den Oefen von Pflaum &“ Gerlach™*') 17,25 »
» » » » H. Röficke . . ■ . . 35,oo »
» » » * Joh. Haag .... 37,so »
» » » » Titel <&* Wolde . . 48,oo «

Rechnet man nun 300 Wärmeeinheiten als durchfchnittliche Wärmeabgabe, fo 
findet man, dafs nach völligem Abfperren des Wafferumlaufes der Ofen von 
Tilel & Wolde rund io Minuten bedarf, um nur 1 Grad kälter zu werden! Eine 
fo träge wirkende Regelung ift faft ohne jeden Wert.

Die weniger Waffer enthaltenden Oefen find denn auch mehr und mehr be
liebt geworden; will man mit ihnen die Wärmeauffpeicherung verbinden, fo ift nur 
nötig, dem Wafferwärmer A (Fig. 366) einen entfprechend gröfsen Wafferraum zu 
geben. Von diefem läfst fich durch Regelung des Wafferumlaufes die Wärme dem 
Bedarfe gemäfs auf angegebenem Wege entnehmen. In gleicher Weife wirkt die 
Dampf-Warm wafferheizung284).

Bei beiden darf aber nicht überfehen werden, dafs die Feuerungs-, bezw. die 
der Dampfentwickelung dienende Anlage im ftande fein mufs, genügend rafch die 
gröfse Waffermenge zu erwärmen.

Folgendes Beifpiel möge dies noch erläutern.
Es werde in das Auge gefafst, behufs bequemer Bedienung auch bei gröfster Kälte die 

für einen Tag erforderliche Wärme innerhalb weniger Stunden zu entwickeln; zu diefem Zwecke 
fei Dampfwafferheizung in Ausficht genommen. Das Beifpiel, welches Fig. 363 darftellt, kann 
alsdann der Erörterung zu Grunde gelegt werden. Zunächft ift erkennbar, dafs das erforderliche 
Auffpeicherungsvermögen ohne Schwierigkeit gewonnen werden kann. Zu unterfuchen ift noch, 
welche Dampfmengen gefordert werden. Man wird geneigt fein, anzunehmen, dafs der bei 
gleichförmigem Heizen in der Zeiteinheit erforderliche Dampf nur viermal zu nehmen fei, wenn 
man in 4 Stunden dem Waffer fo viel Wärme zuführen will, wie in 16 Stunden gebraucht wird- 
Diefe Anfchauung beruht jedoch auf einem Irrtum, indem während des Waffererwärmens 
bedeutend wechfelnde Dampfmengen zur Verdichtung gelangen.

Die Gleichung 190 (S. 368) gewährt einen Einblick in das Gefetz des Dampfverbrauches 
des Ofens. Die Wärmeüberführung vom Dampf in das Waffer, fomit der Dampfverbrauch, fteht 
in geradem Verhältnis zum Temperaturunterfchied c — A. In der krummen Linie A B (Fig. 363) 
liegen die Endpunkte derjenigen Ordinaten, welche, von der Nulllinie E P ab gemeffen, die 
Temperaturen A des Waffers */<, ’/a» 1 u. k w- Stunden nach Beginn des Anheizens darftellen, 
in der geraden Linie L Q diejenigen, welche die unveränderliche Temperatur des Dampfes 
wiedergeben. Die zwifchen A B und L Q liegenden Teile der Ordinaten beftimmen daher die 
Temperaturunterfchiede zwifchen Dampf und Waffer und damit den Dampfverbrauch, z. B. RS 
den Dampfverbrauch eine Stunde nach Beginn des Anheizens. Die Fläche A B Q L entfpricht 
dem Dampfverbrauche während der ganzen Dauer des Anheizens, welcher in folgender Weife 
zu berechnen ift. Heifst diefe Dampfmenge q (in Kilogr.) und wird angenommen, dafs 1 kg Dampf 
522 Wärmeeinheiten abzugeben vermag, fo ift
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283) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1884, S. 738.
^84) Vergl. ebendaf. 1882, S. 439.
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In diefe Gleichung ift der Wert für A aus Gleichung 190 einzufetzen, um eine verwendbare 
Formel für q zu gewinnen.

Für das vorliegende Beifpiel liefert die letztere eo 77 kg, welche Dampfmenge, auf die 
Heizzeit von 16 Stunden gleichmäfsig verteilt, in Fig. 363 durch das Rechteck LMNO dar- 
geftellt wird. Vergleicht man nun die Ordinaten diefer Fläche mit denjenigen der Fläche AÜQL, 
fo erkennt man fofort, dafs bei Beginn des Anheizens mehr als das 11 fache, und '/z Stunde 
nach diefer Zeit noch das 8fache desjenigen Dampfes verbraucht wird, welcher bei gleich- 
mäfsiger Dampfzufuhr während der rüftündigen Heizdauer nötig fein würde. Eine geringere 
Dampfzufuhr als die verlangte führt zu Mifslichkeiten, welche ich hier nicht weiter erörtern will; 
nur fei erwähnt, dafs durch fie fogar die Dampffchlange zerftört werden kann. Für das in Rede 
ftehende Verfahren fmd fonach ungemein grofse Dampfkeffel, weite Dampfrohre und fehr 
leiftungsfähige Ableiter für das Nicderfchlagwaffer nötig. Ich will geliehen, dafs die Uebelftände, 
welche aus dem Nichtbeachten diefer Tatfache bei einer fehr gröfsen Anlage, die ungenannt 
bleiben möge, entftanden find, mich zu der Aufnahme des gegenwärtigen Themas veranlafst haben.

Bei Dampfheizungen kann man durch teilweifes Schliefsen des Zuftrömungs- 
ventils die Spannung des im Ofen befindlichen Dampfes vermindern, womit eine 
Verminderung der Heizflächentemperatur im Zufammenhange fleht. Die Dampf- 
fpannung mufs, behufs wirkfamer Regelung der Wärmeabgabe, oft weit unter die
jenige der Atmofphäre finken, fo dafs das gebildete Waffer nicht mehr felbfttätig 
den Ofen verläfst, ja, wenn die Wafferableitungsrohre mehrerer Oefen fich in einem 
gemeinfchaftlichen Rohre fammeln, das Waffer diefes Rohres, bezw. benachbarter 
Oefen unter polterndem Geräufch in den in Rede flehenden Ofen ftrömt. Man 
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kann letzteres durch Einfchalten eines fog. Rückfchlagventils verhindern, welches 
das Waffer fo lange abfliefsen läfst, wie vor ihm eine gröfsere Spannung herrfcht 
als hinter ihm, dagegen fich fchliefst, fobald die Spannungen gleich oder vor dem 
Ventil niedriger als hinter ihm find. Ein folches Ventil vertagt jedoch zuweilen 
und gibt fonft Veranlaffung zu Störungen, weshalb man es zu vermeiden fucht.

Man kann ferner den Wärmeaustaufch regeln, indem man die Gröfse des ge- 
wünfchten Temperaturunterfchiedes der Heizflächen, bezw. der Kühlflächen und der 
Luft durch Aenderung der Lufttemperatur gewinnt.

In Fig. 367 bezeichne A den Heizofen, B die möglichft wenig leitenden Wände 
der Heizkammer, C die Einftrömungs- und D die Ausflrömungsöffnung der Luft, 
welche letztere vermöge des Schiebers E verengt werden kann. Je mehr man mit
Hilfe des Schiebers E die Ausflrömungsöffnung D verkleinert, je weniger Luft
aus D zu entweichen und bei C einzutreten vermag, umfo höher wird 
die Temperatur der Luft, umfo 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 fich 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 ebenfo wirkende Einrichtung an die nunmehr unten befind
liche Ausflrömungsöffnung anzubringen. Man findet diefe Art der 
Regelung allgemein in den fog. Eiskellern, d. h. gewerblichen Zwecken 
dienenden Räumen, welche durch mit Eis gefüllte Kühlkammern eine 
regelmäfsige Kühlung erhalten. Die Kühlfläche ift dann immer fehr

Fig. 367.
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grofs; durch Hemmen des Luftwechfels vermag man den Wärmeaustaufch trotzdem
fo zu regeln, dafs die einmalige Eisfüllung von Winter zu Winter genügt.

Fig. 368.

Regelungseinrichtung von 
Bechem <E Pofl.

beträchtlich wird, auch

Ich habe diefes Regelungsverfahren für Heizungen 
bereits 1879 angewendet285); durch Bechem & Poft in 
Hagen ift es vorteilhaft ausgebildet und zu ausgedehnter 
Ausführung gelangt. Fig. 368 zeigt die Anordnung von 
Bechem & Poft, wie fie für die Einzelzimmer des Eppen- 
dorfer Krankenhaufes angewendet worden ift.

Unter den Fenfterbänken find Gliederöfen aufgeftellt und 
von leicht abnehmbaren, wärmedichten, aus einer Art Pappe an
gefertigten Mänteln umgeben. Jeder Mantel ift aber mittels eines 
Schiebers im wefentlichen luftdicht zu fchliefsen. In der Fenfter- 
brüftung ift ein mittels Klappe verfchliefsbarer Kanal für die 
Zufuhr frifcher Luft angebracht.

Bei Luftheizungen dienen nicht feiten die Klappen, 
welche den Luftaustritt regeln, in demfelben Sinne. 
Das vorliegende Regelungsverfahren leidet jedoch an 
dem Uebelftande, dafs die Luft bei geringerem Wärme
bedarf mit fehr hoher Temperatur in das Zimmer tritt, 
wodurch, wie früher erörtert, der Unterfchied der 
Temperatur unter der Decke und über dem Fufsboden 

die von der heifsen Luft getroffenen fchmückenden Teile 
des Zimmers

Fig. 369-

Klappen
anordnung von 

E. Kelling.

eine Schädigung erleiden.
Bechem & Poft hindern • dies durch über die Regelmäntel ge- 

ftülpte Ziermäntel, indem innerhalb der letzteren, über den erfteren, 
das Mifchen der fehr warmen Luft mit kälterer Luft des Zimmers 
ftattfindet.

E. Kelling'2'36') hat zu gleichem Zwecke die durch Fig. 369 
abgebildete, für Luftheizungen beftimmte Klappenanordnung ver
wendet.

A ift der von der Heizkammer emporfteigende Schacht. Er ift in dem 
zu heizenden Zimmer zum Schlitz ausgebildet, letzterer aber durch die eiferne 
Platte B wieder gefchloffen. In B befinden fich zwei vergitterte Oeffnungen, 
von denen die obere D dem Austritt warmer Luft dient, während die untere C 
den Eintritt der Zimmerluft vermitteln foll. C gegenüber befindet fich eine 
Klappe E, welche zunächft dazu dient, den Lufteintritt in C zu regeln, bei 
weiterem Zurücklegen aber den Querfchnitt für die durch A emporfteigende 
warme Luft verengt, d. h. die dem Zimmer zugeführte Wärmemenge regelt. 
Ueber der Klappe E mifcht fich nun die warme Luft mit der kälteren Zimmer
luft, fo dafs die Oeffnung D mäfsig erwärmte Luft dem Zimmer zuführt.

Es fei darauf hingewiefen, dafs durch diefe Klappenanordnung bei un- 
befchränktem Querfchnitt für die Heizluft eine nennenswerte Menge kälterer 
Luft der erfteren beigemifcht, alfo die Temperatur der Heizluft auch bei voller 
Inanfpruchnahme der Heizung ermäfsigt werden kann.

Die fog. Mifchklappen der Luftheizungen (fiehe Art. 306, S. 260) 
geftatten das Hemmen der Luftbewegung längs der Heizflächen, 

eine Steigerung der Lufttemperatur und damit eine Regelung der Wärmeabgabe.
Sie vermitteln gleichzeitig das Beimifchen kälterer Luft zu derjenigen, welche von

38ä) Siehe: Polyt. Journ., Bd. 234, S. 167.
286) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1883, S. 612.
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den Heizflächen kommt, verengen hierbei aber den Gefamtquerfchnitt für die frifche 
Luft nicht. Auch für örtlich aufgeftellte Heizkörper werden folche Mifchklappen287) 
oder nach Umftänden Mifchfchieber 288) mit Vorteil angewendet.

Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1879, S. 323.
288) Siehe ebendaf. 1882, S. 440; 1885, S. 892.
289) Vergl.: Jungfer, H. R. Verbefierte Anlage für Luftheizungen. Görlitz 1883 — ferner: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. 

In£. 1885, S. 892.
290) D. R.-P. Nr. 6320.
291) In: Polyt. Journ., Bd. 234, S. 163.

Das vorliegende Regelungsverfahren mufs hiernach als zweckmäfsig bezeichnet 
werden, da es Ventile oder Hähne zur Regelung des Wafferumlaufes oder Dampf
eintrittes entbehrlich macht, fonach verhältnismäfsig geringe Anlagekoften verurfacht, 
aufserdem aber fofort nach dem Einftellen des Schiebers oder der Klappe der Erfolg 
merkbar wird.

Es ift auch mit Vorteil angewendet für die Regelung der Wärmeabgabe, wenn 
mit aufgefpeicherter Wärme geheizt wird 289). In einer Lübecker Schule regelt man 
z. B. die Wärmeabgabe gemauerter, fehr dickwandiger Feuerluftheizungsöfen, die 
täglich nur wenige Stunden geheizt werden, auf diefem Wege.

Eine genügende Mifchung der warmen und kälteren Luft gelingt jedoch mit 
Sicherheit nur in einem längeren Kanal; auch ift es fchwer, das geeignete Verhält
nis beider Luftarten zu treffen, da die erwärmte Luft nach dem Verengen der Aus- 
ftrömungsöffnung D in Fig. 367 erft allmählich die höhere Temperatur gewinnt. 
Endlich fehlt es an einem völlig wärmeundurchläffigen Stoffe, fo dafs bei fehr 
mildem Wetter die Wärmeabgabe zuweilen auch bei gefperrter Luftbefpülung noch 
zu grofs ausfällt.

Dies ift Urfache, die Möglichkeit des Verkleinerns der Heizfläche näher in 
das 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 forgfältiges Einftellen des Wafferablafshahnes vermag 
man nun nur fo viel Waffer abfliefsen zu laffen, als die verkleinerte Heizfläche ver
dichtet. Ohne weiteres ift jedoch zu überfehen, dafs diefe Art der Regelung eine 
befondere Gefchicklichkeit verlangt. Käuffer hat einen Dampfofen patentiert er
halten290), in welchem in verfchiedenen Höhen Wafferabflufs- 
öffnungen vorhanden find, fo dafs man einen beftimmten Teil 
der Heizfläche mit Sicherheit auszufchalten vermag. Die An
ordnung befeitigt jedoch die träge Wirkung diefes Regelungs
verfahrens nicht. Wenn man ftundenlang warten foll, bevor 
die Regelung fühlbar oder ihr Grad fchätzbar ift, fo wird man 
nicht befriedigt werden. Dafs die Wirkung erft fehr allmählich 
eintritt, habe ich durch Rechnung nachgewiefen 291).

Für Niederdruck-Dampfheizungen hat Käuffer fpäter 292) 
folgenden hübfchen Gedanken verwirklicht. Der Wärmeftrahler 
A (Fig. 370) fleht vermöge des Wafferabflufsrohres B mit der 
Atmofphäre in freier Verbindung, während das Dampfzuflufs- 
rohr c mittels Ventils abftellbar ift. Regelt man nun den Dampf- 

292) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1886, S. 672.

Fig. 370.

Regler von Käuffer.
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zuflufs fo, dafs die über der Linie xx befindliche Heizfläche die einftrömende Dampf
menge niederzufchlagen vermag, fo füllt fich, wegen des geringeren Dampfgewichtes 
gegenüber dem Luftgewichte, der Heizkörper überhaupt nur bis zur Linie xx mit 
Dampf, während fein unter diefer Linie gelegener Raum mit Luft gefüllt ift, d. h. nur 
die oberhalb xx gelegene Heizfläche vermag Wärme abzugeben. Dem erhobenen 
Vorwurfe, dafs infolge der vorliegenden Regelungsart ein fortwährender Luftwechfel 
im Heizkörper und in den Niederfchlagwafferrohren flattfindet, welcher das Verroften 
der (eifernen) Wandflächen fördert, begegnet Käuffer durch die Anlage einer be
fonderen Luftleitung mit Luftbehälter, fo dafs eine und diefelbe Luft in die Heiz
körper u. f. w. tritt, bezw. aus ihnen verdrängt wird 293). Auf dem Dampfeintritts
ventil ruht der Dampfdruck der Leitung, hinter ihm derjenige der Atmofphäre. Bei 
nicht fehr gefchickter Anlage kann der auf das Dampfventil wirkende Dampfüber
druck zeitweife grofs genug werden, um ein unangenehm pfeifendes Geräufch zu 
verurfachen.

293) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1888, S. 779.
294) Siehe ebendaf., S. 778.
29&) Siehe ebendaf., 1889, S. 565.

Bei einer 
Ausbildung der

von Schweer erdachten Regelungsart291), welche als eine weitere 
letzterwähnten Kätifferi&icn betrachtet werden mufs, fehlt der Luft-

und ift der Druck auf das Ventil kleiner. Unter den Wärme-wechfel im Heizkörper

Regelungseinrichtung von 
Schweer.

Der Wafferbehälter 
Hinficht. Gebr. Körting 
folgt ausgebildet 29 5).

ftrahler A (Fig. 371) ift ein Waffergefäfs D gefleht, an 
welches fich das Niederfchlagwafferrohr B fchliefst. Aus 
A fliefst das Waffer in D vermöge eines Rohres, welches 
bis nahe an den Boden des letzteren Gefäfses reicht; der 
Rauminhalt des Gefäfses D ift gröfser als derjenige des 
Heizkörpers A. Den Dampfeintritt zu A vermittelt das 
Rohr C, welches mit einem Ventil verfehen ift; C fteht 
in freier Verbindung mit dem oberen Teile des Gefäfses D, 
fo dafs über dem Wafferfpiegel des letzteren der volle 
Dampfdruck herrfcht. Regelt man nun den Dampfzutritt 
fo, dafs die über xx befindliche Heizfläche den Dampf 
niederzufchlagen im ftande ift, fo wird aus D das Waffer 
nach A gedrückt, und zwar bis zur Linie xx. Auf dem 
Dampfventil laftet der Druck der Wafferfäulenhöhe xy, 
alfo ein vom Dampfdrücke in der Leitung unabhängiger. 
Weitere Einzelheiten fiehe in der angezogenen Quelle294).

D unter dem Heizkörper A ftört nun in mehr als einer
haben deshalb das .Sc^w^/fche Regelungsverfahren wie

In der fchematifchen Fig. 372 bezeichnet R eine Feuerung mit Korbroft, K den Keffel, 
St das Standrohr. Von K aus führt das Rohrwerk D den Dampf zu den Heizkörpern H. Das 
hier entftehende Niederfchlagwaffer fliefst durch das Rohrnetz r, und r2 in die offenen Waffer
behälter und Wv von wo ab es in den Keffel K hinabfällt. Die Waffergefäfse und JL, 
vertreten die Waffergefäfse D (Fig. 371) der urfprünglichen 6rto«rr'fchen Anordnung; fie find fo 
grofs und fo hoch aufgeftellt, dafs fie das Waffer fämtlicher zugehöriger Heizkörper H auf
zunehmen, aber auch diefe Heizkörper vollftändig zu füllen vermögen. Insbefondere münden die 
Ueberlaufrohre C in folcher Höhe in die Gefäfse Hj und dafs letztere unter allen Um
ftänden die zum Füllen der Heizkörper erforderliche Waffermenge zurückhalten. Oeffnet man 
nun das über einem der Heizkörper befindliche Dampfventil, fo verdrängt der eintretende Dampf



Fig. 372.

fo viel Waffer nach dem betreffenden Gefäfs W, dafs die frei werdende Heizfläche den nach- 
ftrömenden Dampf niederzufchlagen vermag; verengt man den Zuflufsquerfchnitt des Dampf
ventils, fo flaut von dem betreffenden W aus Waffer in den Heizkörper und verkleinert die 
Heizfläche des letzteren.

Der Dampfdruckunterfchied am Ventil ift vom Dampfdruck in den Rohren, 
wie bei Käuffer (fiehe S. 375) abhängig, weshalb fowohl die Ventilanordnung 
als auch diejenige des Rohrnetzes eine gefchickte Hand verlangt, wenn ftörende 
Geräufche vermieden werden follen. Erfchwerend für die Anwendung des be- 
fchriebenen Gebr. Koräuff fehen Regelungsverfahrens ift aber der Umftand, dafs 
der Dampfdruck am Heizkörper gröfser fein mufs als der Unterfchied der Waffer- 
fpiegelhöhen im Heizkörper und im zugehörigen Gefäfse W, und der fernere, 
dafs das Niederfchlagwaffer einen viele Widerftände bietenden Weg zurückzulegen 
hat. Man wird deshalb in der Regel im Dampfentwickler gegen 0,3 Atmofphären 
(3000kg für 1 qtn) Dampfüberdruck haben müffen, um die vollen Heizflächen aus
nutzen zu können.

Wegen weiterer hierher gehörender Vorfchläge vergl. die Quellen296).
Wie Fig. 370 u. 371 ohne weiteres erkennen laffen, wird der untere Teil der 

Heizfläche der Oefen kaltgeftellt, fobald man eine geringere als die volle Leiftung 
in Anfpruch nimmt. Dies hat bei freiftehenden Heizkörpern zur Folge, dafs die 
nahe über dem Fufsboden liegende Luft nur zufällig erwärmt wird. Diefer Um
ftand reifte um das Jahr 1890 bei Käuffer & Co. in Mainz den Gedanken, den 
Dampf mit Luft zu mifchen, um bei unveränderter Heizflächengröfse eine geringere 
Wärmeabgabe zu erzielen. Das Gemifch von Dampf und Luft ift weniger warm 
als der reine Dampf, fo dafs die vorliegende Regelungsart in ihrer Wirkung der bei 
Wafferheizung gebräuchlichen gleicht und demnach fchon an einer früheren Stelle

29ß) Fischer, H. Ueber Regelung der Wärmeabgabe bei Dampföfen. Polyt. Journ., Bd. 234, S. 161. — D. R.-P.
Nr. 10711. 
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hätte befprochen fein follen. Die gefchichtliche Entwickelung hat mich veranlafst, 
fie erft hier anzufchliefsen.

Um das Jahr 1894 29 7) traten Gebr. Körting mit einem vervollkommneten 
Mifchungsverfahren von Dampf und Luft in die Oeffentlichkeit.

Fig- 373 u. 374 fmd zwei lotrechte Schnitte eines glattwandigen Gliederofens. Jedes Glied
(Fig. 373) befteht aus drei lotrechten Rohren, die oben und unten miteinander in freier Ver
bindung ftehen. Die Glieder find unter fich oben und unten durch Nippel verbunden. Der

Dampf wird unten in den
Fig. 373. Fig. 374.

Gebr. Körtings Dampfofen mit fog. Luftumwälzung.

Ofen eingeführt, und zwar 
durch ein Rohr, welches 
unter dem mittleren Rohr 
jedes Gliedes eine Düfe 
enthält. Der Dampfftrahl 
reifst die ihn umgebende 
Luft mit fich fort und 
treibt das Gemifch durch 
das mittlere Rohr jedes 
Gliedes empor. Oben an
gekommen, verteilt fich das 
Gemifch in die beiden feit- 
lichen Rohre und finkt in 
ihnen nach unten. Das in 
Fig. 374, rechts unten, an
gegebene Rohr läfst Waffer 
und Luft abfliefsen, aber 
auch Luft zufliefsen. Läfst 
man weniger Dampf ein
treten, fo finkt der Dampf
druck im Ofen, wodurch
Luft eingefaugt wird; öffnet 
man das Dampfventil mehr,
fo wird Luft verdrängt.

Der Druck im Heizkörper ift von demjenigen der äufseren Atmofphäre nur fehr wenig verfchieden.
In jedem Glied des Ofens findet, wie angegeben, ein Umlauf des Gemifches 

ftatt. Im Mittelrohr ift das Gemifch dampfreicher als in den beiden äufseren Rohren, 
alfo hier auch leichter als dort. Daher find die Düfen nicht erforderlich, um durch 
die lebendige Kraft des von ihnen gelieferten Dampfftrahles den Umlauf zu be
wirken. Sie erleichtern aber das Anpaffen der an jedes Glied abzuliefernden Dampf
menge und bieten Gelegenheit, um zu reichliches Eintreten des Dampfes bei ganz 
geöffnetem Dampfventil zu verhüten.

Kaeferle ordnet die Mifcheinrichtung nach Fig. 375 bis 377 an.
Die einzelnen Glieder bilden — nach Fig. 376 — einen Rohrring, enthalten alfo nur zwei 

lotrechte Rohre. Der Umlauf wird dadurch bewirkt, dafs das Gemifch auf der einen Seite dampf
reicher, alfo leichter ift als auf der anderen Seite. Es hängt von Nebenumfländen ab, ob das 
Gemifch in Bezug auf Fig. 376 rechts oder links emporfteigt; nachdem aber in einem der lot
rechten Schenkel die Bewegung nach oben begonnen hat, wird fie in gleichem Sinne fortgefetzt.

Der Dampf wird durch das Ventil V und die angefetzte Düfe d eingelaffen. Die Oeffnung 
der letzteren ift fo bemeffen, dafs felbft bei ganz geöffnetem Ventil kein Dampf im Ueberfchufs 
eintreten kann. Durch die lebendige Kraft des aus d tretenden Dampfftrahles wird die umgebende 
Luft in lebhafte Bewegung verletzt und in die unteren Enden fämtlicher Glieder getrieben.

Ift der Dampfdruck fehr gering oder die Zahl der zufammengefetzten Ofenglieder fehr grofs, 
fo fügt Kaeferle, nach Fig. 377, der Düfe einen Sauger .5' mit dem Rohre D an. Beide fördern

297) Vergl.: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1895, S. 477.
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das Mifchen, und das Rohr leitet das Gemifch weiter in den Ofen hinein, fo dafs auch die 
entfernteft liegenden Glieder gut verforgt werden. Im Ventilkörper K befindet fich unter dem

Fig. 375- Fig. 376.

Fig- 377-

Fr. Kaeferle'^ Dampfofen mit Luftmifchung.

Dampfwege eine Bohrung c, die zum Ableiten von Waffer und Luft dient, aber auch der Luft 
freien Eintritt gewährt. Diefes Zufammenführen der Ein- und Austrittswege in einem einzigen 
Körper V erleichtert das Aufftellen des Ofens.

Im vorhergehenden find wiederholt Ventile und Klappen als Hilfsmittel des 
Regelns genannt. Sie wirken durch Verengen des Durchflufsquerfchnittes. Es 
würde nun ein folgenfchwerer Irrtum fein, wenn man annehmen wollte, dafs die 
durchfliefsende Flüffigkeitsmenge im geraden Verhältnis zum Durchflufsquerfchnitt 
flehe, d. h. dafs z. B. durch Schliefsen des Ventils auf die Hälfte die Durchflufs- 
menge auf die Hälfte vermindert werde.
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Nach Gleichung 71 (S. 183) betragen die Widerftände einer Leitung

Diefe Gleichung fetzt voraus, dafs innerhalb der Leitung, für welche das 
ugilt, überall dasfelbe v, z, — und 7 gilt. Aendert fich eine oder ändern fich 
q

mehrere diefer Gröfsen, fo fetzen fich die Widerftände aus mehreren Gliedern zu
fammen nach der Form

+R 4 +2o) + u-f-w-L Qi \ J
Wird nun durch teilweifes Schliefsen des Ventils die Flüffigkeitsmenge kleiner, 

fo wird die Gefchwindigkeit v in allen Teilen der Leitung, aufser dem Ventil, 
kleiner, alfo auch die zugehörigen Widerftände. Der Gefamtwiderftand ändert
fich aber nicht, da der zum Ueberwinden von dienende Druck fich nicht ändert. 
Folglich mufs der Widerftand des Ventils, d. h. die hier herrfchende Gefchwindig
keit gröfser werden. Sobald das Glied der Widerftandsreihe, welche das Ventil 
angeht, gegenüber den übrigen Gliedern unbedeutend ift, fo gehört eine ftärke 
Steigerung feines v dazu, um die Verkleinerung der letzteren auszugleichen, d. h. 
das Ventil ift wenig empfindlich. Es kommt nicht feiten vor, dafs man den 
Ventilquerfchnitt auf ^10 und weniger verkleinern mufs, um die Flüffigkeit halb fo 
grofs als vorher zu machen. Deshalb wird zuweilen der volle Ventil- oder Klappen 
querfchnitt erheblich kleiner gemacht, als die übrigen Querfchnitte der Leitung 
find, lediglich um die Gefchwindigkeit im Ventil grofs, alfo das zugehörige Wider- 
ftandsglied in der Reihe überwiegend zu machen.

Die gefonderte Regelung der Wärmeabgabe bedingt, dafs entweder die über- 
fchüffig entwickelte Wärme in einen Speicher übergeht oder die Wärmeentwickelung 
mit dem jederzeitigen Wärmeverbrauch in Einklang gebracht wird.

Wie die Wärmeauffpeicherung ftattfindet, ift in den früheren Erörterungen 400. 
genügend angegeben; es handelt fich alfo hier noch um die Regelung des Feuers bei wärme- 

gegenüber dem Wärmeverbrauch. auffpeicherung.

Sie kann auf Grund der Temperaturbeobachtung der Heizkammer, des Heiz- 401 

waffers oder der Dampffpannung ftattfinden, und zwar mittels der Hand oder Regelung.' 

felbfttätig.
Da eine beftimmte Gröfse der Feuerftelle nur unvollkommen in gröfserem 

Mafse wechfelndem Brennftoffverbrauche dienen kann, fo entfchliefst man fich viel
fach dazu, fo lange fie unter Auffpeicherung der überfchüffigen Wärme ihren Ab
meffungen entfprechend zu benutzen, bis die für einen beftimmten Zeitabfchnitt, z. B. 
24 Stunden, erforderliche Wärme entwickelt ift, und darauf das Feuer verlöfchen 
zu laffen. Dies ift die wefentlichfte Veranlaffung für das Heizen mit aufgefpeicherter 
Wärme. Hat man fich für diefes einmal entfchieden, fo werden wohl Feuerftelle 
und Wärmefpeicher fo viel erweitert, dafs das Feuer überhaupt höchftens vom 
frühen Morgen bis zum fpäten Abend im Betrieb zu fein braucht.

Innerhalb mäfsiger Grenzen läfst fich jedoch jede Feuerftelle für verfchiedene 
Brennftoffmengen bei guter Brennftoffausnutzung verwenden. Um diefe Grenzen nicht
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überfchreiten zu müffen, zerlegt man die Feuerftelle, bezw. die mit ihr verbundenen 
Feuerluftheizungsöfen oder Waffererwärmer, auch Dampfentwickler, in mehrere Teile 
und benutzt zur Zeit nur fo viel davon, wie dem Wärmebedarf etwa angemeffen ift. 
Die gebräuchlichfte Zerlegung ift diejenige in zwei Teile, im Verhältnis 1:2, fo 

12. 3dafs die einzelnen Feuerftellen 5-, bezw. — und beide zufammen ■— des höchften OO D
Wärmebedarfes zu liefern im ftande find. Auch wird die Zerlegung im Verhältnis 
1:2:4, welche y, y, y, y, y, y und ? zu benutzen geftattet, angewendet. 

Bei Anlagen, welche aus anderen Gründen eine gröfsere Zahl Feuerftellen verlangen, 
werden diefe unter fich gleich gemacht.

Neuerdings find nun zahlreiche Einrichtungen erdacht, welche eine felbfttätige 
Regelung des Feuers auf Grund der oben angegebenen Umftände: Temperatur der 
Heizkammer, des Heizwaffers oder der Dampffpannung, ermöglichen. Die Regelung 
wird bisher ausfchliefslich durch Befchränken des Luftzutrittes bewirkt, bedingt 
alfo fchwer vergafenden Brennftoff (Koke) und rafche Abfuhr der Wärme, weil 
anderenfalls zeitweife unvollftändige Verbrennung (Kohlenoxydgasbildung) in erheb
lichem Grade eintreten würde. Hierüber ift das Nötige in Art. 338 (S. 303 ff.) 
gefagt.

b) Erkennen der Zuftände.

Soweit die Regelung im geheizten (oder gekühlten) Zimmer ftattfindet, be
dient man fich zur Beobachtung der Temperaturen der gewöhnlichen Thermometer. 
Der Feuchtigkeitszuftand kann — es ift dies wenig gebräuchlich — unter Benutzung 
eines der in Art. 180 (S. 148 u. 149) befchriebenen Feuchtigkeitsmeffer erkannt 
werden. Den Luftwechfel beobachtet man, fowohl wenn die Regelung im zu 
lüftenden Zimmer als auch wenn er aufserhalb des letzteren ftattfindet, durch 
ftatifche Luftgefchwindigkeitsmeffer (fiehe Art. 248 u. 251, S. 206 u. 208) oder 
auch gar nicht.

Soll die Temperatur an einem aufserhalb des zu heizenden (oder zu kühlenden) 
Raumes gelegenen Orte geregelt werden, fo find Fernthermometer anzuwenden.

Man bringt z B., wenn die Bedienung vom Vorraume aus ftattfindet -— viel
leicht an der Tür — ein Queckfilberthermometer fo an, dafs es von der Zimmer
luft frei befpült und von aufsen beobachtet werden kann, ohne dafs der draufsen 
flehende Wärter in das Zimmer zu blicken vermag. Liegt aber die Bedienungs- 
ftelle entfernter, fo verurfacht die Beobachtung derartiger Thermometer zu viel 
Zeitaufwand.

Recht zweckmäfsig ift für die vorliegende Aufgabe die durch Fig. 378 wieder
gegebene Thermometeranordnung.

A bezeichnet ein gewöhnliches Queckfilberthermometer, welches, unter Vermittelung zweier 
Korkflücke, in der Faffung B ruht. Die Faffung hängt an einer Kette Z, die über eine obere 
Rolle II gelegt ift, an der rechten Seite der Abbildung ein das Gewicht des gefafsten Thermo
meters ausgleichendes Gegengewicht trägt, um eine untere Rolle mit Handkurbel K fich legt und 
fchliefslich am unteren Ende der Thermometerfaffung B befeftigt ift. Die Kette, das Thermometer 
und das Gegengewicht befinden fich in zwei fchmiedeeifernen Rohren F, welche durch die 
Köpfe E untereinander und mit der Wand des Gebäudes verbunden find; fie find oben und 
unten durchbrochen, teils um das Thermometer oben und unten beobachten zu können, teils 
um ein befferes Ausfehen zu gewähren. Mit Hilfe der unteren Rolle K vermag nun der Heizer 
das regelmäfsig im Zimmer befindliche Thermometer bequem und rafch nach unten zu bewegen,
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Fig. 378.

Thermometer.
1|5 w. Gr.

um die oben herrfchende Temperatur abzulefen. Teils um das Thermo
meter vor gefährlichen Erfchütterungen zu fchützen, teils um Geräufch zu 
vermeiden, teils um zu verhüten, dafs die Gerüche des Raumes, in 
welchem der Wärter beobachtet, nach oben gelangen, find Gummi
puffer C fowohl an der Thermometerfaffung, als auch am Gegengewicht 
angebracht. Die fchmiedeeifernen Rohre F find nur 25mm weit und 
können daher ohne Schwierigkeit untergebracht werden; in der Regel 
gelingt es auch, das Ganze fo aufzuftellen, dafs fowohl fein oberes Ende 
an geeigneter Stelle des betreffenden Zimmers, als auch das untere Ende 
fich an einem vom Wärter bequem zu erreichenden Orte befinden.

Man wirft diefer Anordnung vor, dafs die beobachtete 
Temperatur eine andere fei als die wirklich vorhandene. Wenn 
dies auch zugegeben werden mufs, fo ift doch dagegen zu 
bemerken, dafs der Unterfchied fehr gering ift, fonach un
bedenklich vernachläffigt werden kann.

Fifcher & Stiehl haben ein Patent 298) genommen, welches 
die Beobachtung des im Zimmer hängenden Thermometers 
feitens eines in einem tieferliegenden Gefchofs befindlichen 
Wärters unter Vermittelung zweier im Luftleitungskanal oder 
einem befonderen Schacht angebrachten Spiegel zum Gegen- 
ftande hat. Neben dem Thermometer haben die Patentinhaber 
ein Auguß{<Aw=> Pfychrometer angebracht, fo dafs gleichzeitig 
der Feuchtigkeitsgehalt beobachtet und hiernach feitens des 
Wärters geregelt werden kann. Bedenken gegen die Benutzung 
des Auguß fehen Pfychrometers feitens ungeübter Perfonen habe 
ich fchon in Art. 180 (S. 148) genannt; man würde jedoch 
ein anderes Hygrofkop anbringen können, ohne an der grund- 
fätzlichen Anordnung zu ändern. Gegen diefe ift das Be
denken geltend zu machen, dafs die Spiegel verftauben werden 
und alsdann ein undeutliches Bild liefern, dafs ferner die Be
obachtung nur dann möglich ift, folange eine gute Beleuch
tung des betreffenden Zimmers ftattfindet.

Vielverfprechend ift das Fernthermometer, welches den 
Temperaturwechfel durch Aenderung des Druckes eingefchloffe- 

ner Luft oder eines anderen Gafes anzeigt. In dem Raume, deffen Temperatur 
man beobachten will, wird ein Gefäfs, vielleicht eine entfprechend verzierte Hohl
kugel, angebracht, welche mittels einer engen Rohrleitung mit einem am Be
obachtungsorte befindlichen Druckmeffer in Verbindung fteht 299).

kindlich ift der galvanifche Strom als Uebermittler der Temperaturanzeigen zu 
nennen. Zu diefem Ende befindet fich in dem betreffenden Zimmer ein Thermometer, 
welches einen Strom fchliefst, fobald die Temperatur ein gewiffes Mafs überfchritten 
hat, und einen anderen Strom fchliefst, fobald die zuläffig niedrigfte Temperatur 
unterfchritten wird. Jede Leitung fteht mit je einer Drahtfpule in Verbindung, welche 
auf die beiden Enden eines doppelarmigen Hebels wirken, fo dafs nach dem 
Schliefsen des einen Stromes (zu warm) der Hebel an dem einen, nach dem Schliefsen 
des anderen Stromes (zu kalt) er am anderen Ende fich fenkt.

404.
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298) D. R.-P. Nr. 8118.
299) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1884, S. 718.
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Zu diefem Zwecke find mehrere Thermometerarten im Gebrauch.
Die eine benutzt die Ausdehnung des Weingeiftes; fie wird vom Eifenwerk Kaiferslautern 

vertrieben. Ein U-förmig gebogenes Glasrohr ift in feinem unteren Ende mit Queckfilber gefüllt; 
die beiden lotrechten Schenkel find an feinen Enden zu länglichen Gefäfsen ausgebildet, von 
denen das eine oben dicht gefchloffene mit Weingeift vollfländig gefüllt ift, während das andere 
weniger Weingeift enthält.

Bei entfprechend niedriger Temperatur befinden fich die Endflächen des U-förmigen Queck- 
filberfadens in gleicher Höhe; wachfende Temperatur dehnt den Weingeift aus und veranlafst 
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 herabragen, fo dafs bei der 
als niedrigft bezeichneten Temperatur der Queckfilberfpiegel mit demjenigen Drahte in Berührung 
tritt, welcher im ganz gefüllten Gefäfs fich befindet, während bei der höchften zugelaffenen Tem
peratur der andere Draht das andere Queckfilber berührt. Ein dritter Platindraht ift in den 
unteren Teil des Rohres 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 Wirkfamkeit des Ganzen 
ift fonach leicht zu überfehen.

Statt diefes Thermometers werden Metallthermometer verwendet. Sie beftehen aus zwei 
aufeinander gelöteten Metaliftreifen, die fich verfchieden ausdehnen und welche entweder in 
Spiralgeftalt oder einfacher U-förmig gebogen find. Das eine Ende des doppelten Metaliftreifens 
wird befeftigt, fo dafs das andere Ende infolge des Temperaturwechfels fich bewegt. Man legt 
es zwifchen die Spitzen zweier Schrauben, welche fo eingeftellt werden, dafs ihre Berührung mit 
dem Metaliftreifen bei der niedrigften und höchften Temperatur eintritt.

Man wirft den Metallthermometern vor, dafs fie fich in ihrem Verhalten ändern. Dies 
mufs zugegeben werden; jedoch ift dagegen geltend zu machen, dafs fie fehr leicht, durch Drehen 
der Kontaktfchräubchen, geregelt werden können. Man wendet ferner gegen fie ein, dafs der 
Kontakt nicht immer eintrete. In der Hannoverfchen Hochfchule find gegen 70 folcher Thermo
meter (von Pfaff dafelbft) im Gebrauche; nachdem die Kontaktflächen regelmäfsig wöchentlich 
abgeftäubt werden, verfagen die Thermometer nicht mehr.

Dagegen gelingt der Kontakt beim 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 Kontakt erft erfolgt, 
nachdem die Temperaturgrenzen längft überfchritten find. Dies kann vermieden werden, wenn 
man den Strom für jede Beobachtung einfchaltet.

Oben wurde erwähnt, dafs in jede der beiden Leitungen jedes Thermometers eine 
galvanifche Batterie einzufchalten fei. Man braucht jedoch nicht doppelt fo viele Batterien als 
Thermometer; vielmehr können fämtliche galvanifche Uebermittler der Temperaturanzeige eines 
ziemlich gröfsen Haufes fehr wohl durch zwei kleine Batterien gefpeift werden. Die einzelnen 
Galvanometer find nämlich in der Regel ausgefchaltet; fobald der Wärter erfahren will, ob die 
Temperatur in einem beftimmten Raume zwifchen den feftgeftellten Grenzen fich befindet, fo 
fchaltet er 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 
ftärke Batterien die Möglichkeit gegeben, dafs nicht allein jedes Galvanometer fortwährend mit 
der Batterie in Verbindung fteht, fondern auch eine Lärmglocke fich hören läfst, fobald irgendwo 
die vorgefchriebenen Temperaturgrenzen überfchritten werden. Abgefehen davon, dafs hierdurch die 
Anlage- und Unterhaltungskoften wefentlich vermehrt werden, ift noch gegen diefes Verfahren 
einzuwenden, dafs der Wärter notwendig verwirrt werden mufs, fobald gleichzeitig an verfchie
denen Stellen des Haufes Lärmglocken ertönen. Man verwendet auch farbige elektrifche Glüh
lampen, welche leuchten, fobald die eine oder andere Temperaturgrenze erreicht oder über
fchritten ift.

Gewöhnliche Thermometer, denen Platindrähte in verfchiedener Höhe ein
gefchmolzen find, erftatten den Bericht über ebenfoviele Temperaturen 300).

300j Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1883, S. 700.
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Das Beobachten der Temperaturen unter Vermittelung der foeben kurz be- 
fchriebenen elektrifchen Leitungen ift nicht von dem Uebelftande freizumachen, dafs 
der Wärter über die tatfächlich herrfchenden Temperaturen im unklaren ift. Er 
weifs, dafs die Temperaturen zwifchen den vorgefchriebenen Grenzen liegen oder 
fie nach der einen oder anderen Seite überfchritten haben; es ift ihm jedoch un
bekannt, um wie viel der betreffende Raum zu warm oder zu kalt ift, oder ob er 
die mittlere Temperatur befitzt, oder im Begriffe fteht, zu warm oder zu kalt zu 
werden. Dies erfchwert die nach den erhaltenen Berichten vorzunehmende Regelung 
ungemein. Solange es möglich ift, das zuerft genannte wandernde Thermometer 
(Fig. 378) oder das Luftthermometer anzuwenden, fo lange follte man von der 
elektrifchen Berichterftattung abfehen.

Ueber andere Mittel zum Beobachten der Zuftände fiehe die untengenannten 
Quellen 301).

c) Ausfuhren der Regelung.

Das Regeln kann vom zu heizenden oder zu kühlenden Raume aus, vom Vor
raume aus oder aus gröfserer Entfernung ftattfinden. Im folgenden mögen die 
hierbei in Frage kommenden Umftände und die Vorteile und Nachteile der ver
fchiedenen Verfahren kurz erörtert werden.

1) Regeln im zu heizenden Raume felbft. Hierzu erwähne ich zunächft, 
dafs es in den Augen vieler Menfchen als ein gröfser Vorteil des gewöhnlichen 
Stubenofens angefehen wird, dafs man ihn nach Laune oder nach perfönlichem 
Befinden, vielleicht auch nach Gewohnheit, beliebig anzuftrengen vermag, entweder, 
indem man dem Dienfttuenden für den Zweck Anweifungen gibt oder fich der Be
dienung des Ofens felbft unterzieht. Die fchweren Nachteile des Stubenofens, die 
Unregelmäfsigkeit der Temperatur, der ungenügende Luftwechfel, der Schmutz, 
welcher vom Brennftoff, von der Afche und vom Rufs herrührt, die Störungen in 
der Arbeit, der Aerger über nicht nach Befehl ausgeführte Bedienung, ja der ge
legentliche 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 Heizungsanlage ebenfo in die 
Hand jeder Perfon legt, welche im betreffenden Raume Herr ift, d. h. man wird fie 
häufig im Raume felbft ftattfinden laffen müffen. Man legt die betreffenden Heiz
flächen zu diefem Ende in den zu heizenden Raum felbft — örtliche Heizung —, 
in Fenfternifchen, Wandnifchen, an die Paneele oder in befondere Heizfehränke. 
Alsdann ift die Regelung auf jedem der vorhin genannten Wege möglich. Der 
Heizer hat nur dafür zu forgen, dafs die Spannung des Dampfes oder die Temperatur 
des Waffers innerhalb beftimmter Grenzen bleiben.

Da die felbfttätigen Zugregler (fiehe S. 342 bis 345) die letztgenannte Tätig
keit übernehmen, fo findet bei örtlichen Heizungen, welche mit felbfttätigen Zug
reglern ausgerüftet find, tatfächlich die gefamte willkürliche Regelung vom zu heizen
den Raume aus ftatt. Diefer Umftand dürfte vorwiegend die ungewöhnlich rafche 
Einführung der Niederdruck-Dampfheizungen herbeigeführt haben.

301) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1884, S. 718 — ferner:
Böttger, P. Der Fernmefsinductor. Centralbl. d. Bauverw. 1891, S. 21.
Ein elektrifcher Temperatur- und Feuermelder. Centralbl. d. Bauverw. 1893, S. 196.
Selbftthätiger Temperatur- und Feuermelder Centralbl. d. Bauverw 1893, S. 296.
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Man vermag aber auch die Heizflächen in Kammern zu legen, welche fich 
in einem anderen Gefchofs befinden. Das Regeln der Wärmeabgabe findet dann 
meiftens ftatt, indem man die Bewegung der Luft längs der Heizflächen befchränkt, 
namentlich durch Mifchklappen. Das Regeln durch Befchränken des Wafferumlaufes 
oder des Dampfeintrittes ift in diefem Falle nahezu unmöglich; aber auch die 
anderen Regelungsverfahren bieten nicht feiten Schwierigkeiten, da die Luftklappen, 
welche in Zimmerhöhe angebracht find, eine die Temperatur des Raumes regelnde 
Wirkung, aus leicht zu Überfehenden Gründen, nicht fofort hervorbringen, die tiefer
liegenden Mifchklappen und ähnliche Einrichtungen aber zufammengefetzte Ketten
züge u. f. w. verlangen, welche leicht in Unordnung kommen. Meiftens ift daher 
das Aufftellen der Heizflächen im Inneren der Räume zu empfehlen, fobald man 
das Regeln der Wärmeabgabe hier vornehmen will.

2) Regeln von einem Vorraume aus. Diefes mufs dem erftgenannten 
Verfahren vorgezogen werden, foweit die Bewohner der Räume fich der Arbeit 
des Regelns nicht unterziehen wollen oder können. Unterrichtsräume, Sitzungsfäle, 
Gefellfchaftszimmer, Gefängniffe u. f. w. gehören zu denjenigen Räumen, welche 
fich zum Regeln der Wärme von aufsen eignen. Die Heizflächen müffen alsdann 
ihren Ort an derjenigen Wand erhalten, welche den zu heizenden Raum gegen den 
Vorraum abgrenzt. Im übrigen zerlegt fich das Regeln in diefelben beiden Teile, 
welche früher genannt wurden: man mufs, wenn felbfttätige Zug- oder Verbrennungs
regler verfchmäht werden, befondere Mannfchaften für die Entwickelung der Wärme, 
oder deren Ueberführung an Waffer, fowie für die Bedienung der etwaigen Kraft
quellen der Lüftung haben und — räumlich hiervon getrennt — befondere Wärter 
für das Regeln der Wärmeabgabe anftellen.

Um bei gröfseren Anlagen die Wartung der Heizung und Lüftung gleichfam 
in eine Hand zu legen, wählt man das

3) Regeln vom Kellergefchofs aus. Hier befinden fich die Feuerftellen; 
von hier kann eine und diefelbe Perfon fowohl die Bedienung des Feuers, das 
Erwärmen des Waffers oder das Entwickeln des Dampfes und auch das Regeln 
der Wärmeabgabe, wie dasjenige der Lüftung handhaben oder doch überwachen. 
Alsdann ift das Aufftellen der Heizflächen in demfelben Gefchofs felbftverftändlich, 
fo dafs hier unten die Luft erwärmt wird, welche die Wärme in die oberen Ge- 
fchoffe trägt.

Insbefondere ift das Regeln vom Kellergefchofs aus das empfehlenswertefte 
für Luftheizungen im allgemeinen und Feuerluftheizungen im befonderen.

Man findet nun bei manchen befonders umfangreichen Anlagen die Einrichtung, 
dafs die Temperaturen, der Luftwechfel, wohl auch der Feuchtigkeitszuftand, nach 
einem Zimmer gemeldet werden, in welchem der leitende Beamte fich aufhält und 
von wo aus er die erforderlichen Befehle an die entfprechend aufgeftellten Diener 
fendet. Ich halte eine derartige Gliederung des Dienftes, weil zu umftändlich, für 
verfehlt und bin durch den Umftand, dafs ich nirgends die betreffende Einrichtung 
in tatfächlicher Benutzung gefehen habe, in meiner Anficht beftärkt. Die Wärter 
follen unterrichtet genug fein, um auf Grund der eingehenden Zeichen, welche die 
Zuftände des betreffenden Raumes kundgeben, die geeignete Regelung auszuführen. 
Alsdann ift es allein zweckmäfsig, das Erkennen der in Frage kommenden Zu
ftände an dem Orte zu ermöglichen, an welchem das Regeln ftattzufinden hat, fo 
dafs der Wärter ohne weiteren Aufenthalt nach den eingegangenen Nachrichten 
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handeln kann. Will man behufs Ueberwachung die fämtlichen Zuftande auch im 
Zimmer des Leiters erkennbar machen, fo ift dem nur der Hinweis auf die Koften 
entgegenzuhalten.

Man hat vorgefchlagen, die Gefamtregelung der Temperatur, des Luftwechfels, 
auch der Feuchtigkeit 302), felbfttätig zu machen. Bisher ift über Erfolge folcher 
Verfahren noch wenig zu fagen.

302) Siehe: Polyt. Journ , Bd. 235, S. 113.
3o3) Siehe: Rietschei., H. Ueber Schulheizung. Berlin i88o.

Handbuch der Architektur. III, 4, (3. Aufl.) ^5

15. Kapitel.

Heizungs- und Lüftungsanlagen.

Jede Heizungs-, fowie jede Lüftungsanlage ift nach dem Grundfatze anzuordnen, 
dafs der Zweck unter Aufwand der geringften Mittel erreicht werden foll. Das 
Erreichen diefes Zieles ift jedoch nicht leicht, da verfchiedenartige Mittel gleich
zeitig 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 und der notwendigen Ausbefferung,
4) der Brennftoff,
5) nach Umftänden die Koften für Eis, Waffer u. f. w.,
6) die Bedienung durch Heizer oder Wärter,
7) die Leitung und Beauffichtigung der Bedienung feitens eines befonderen 

Beamten oder feitens des Hausbefitzers.
Diefe einzelnen Mittel find zwar durchgehends in Geld auszudrücken; es 

dürfte jedoch fchwer fein, ihren Einflufs in eine Gleichung zufammenzufaffen, aus 
der man auf dem gewöhnlichen Wege die Bedingungen gewinnen kann, unter denen 
die Summe der Koften am kleinften ausfällt.

Den Koften würde das zu Erreichende, welches die Erhaltung und die Förde
rung der Gefundheit, Arbeitsfähigkeit und die Annehmlichkeit der Menfchen um- 
fafst, gegenüberzufetzen fein, fo dafs man, vermöchte man auch diefes nicht allein 
in Geld auszudrücken, fondern auch in eine folche Form zufammenzuftellen, die 
eine rechnerifche Behandlung zuläfst, die denkbar zweckmäfsigfte Anlage durch 
Rechnung feftzuftellen wäre.

Es ift wenig Ausficht vorhanden, jemals zu diefem Ziele zu gelangen; immer
hin ift es von hohem Werte, wenn beim Entwurf derartiger Anlagen die einzelnen 
genannten Punkte jederzeit im Auge behalten werden. In den folgenden Einzel- 
befprechungen wird auf fie hingewiefen werden.

a) Lüftungsanlagen.

Es ift die Frage angeregt worden, ob es nicht zweckmäfsig fei, die Lüftung 
von der Heizung zu trennen 303); namentlich ift hierfür die gröfsere Sicherheit des der 
Betriebes geltend gemacht. In elfter Linie möchte ich die Koftenfrage beleuchten. Lüftung von 

 ° der Heizung.
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Saug

und Druck
lüftung.

Wenn die Temperatur der eintretenden Luft nicht höher als 40 Grad werden foll, 
fo gebraucht man bei — 20 Grad Temperatur des Freien und 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 Einfchliefsungsflächen des 
Zimmers verlorengehende Wärme benutzt werden. In fehr vielen Fällen erfordert 
nun die Reinhaltung der Luft keine fo grofse Luftmenge, als nötig ift, um auf dem 
vorliegenden Wege die durch die Einfchliefsungsflächen verlorengehende Wärme 
heranzufchaffen. Man fpart daher an Brennftoff, wenn letztere durch Umlaufheizung 
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 Erfparnis an Brennftoff ver
bunden. Die Zahl der Tage, an welchen die freie Luft fehr kalt oder doch fo kalt 
ift, dafs eine folche Brennftofferfparnis eintritt, bildet nur einen kleinen Teil der 
Tage, an welchen überhaupt geheizt wird. Um ein ficheres Urteil über die Höhe 
•der Erfparnis zu haben, mufs man daher, auf Grund der Temperaturfchätzung der 
in Frage kommenden Tage für den befonderen Ort, die Gefamterfparnis feftftellen 
und diefe den etwaigen Mehrkoften der Anlage und den hieraus erwachfenden 
Zinfen, Abfchreibungsfummen und Ausbefferungskoften gegenüberhalten und endlich 
die oben unter 6 und 7 genannten Koften berückfichtigen. Die Heizflächengröfse 
ift diefelbe bei Trennung der Lüftung von der Heizung wie bei der Nichttrennung, 
fofern gleiche Luftmengen nötig find. Die Einrichtungen für das Regeln 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 Urteil über das richtige Ein
ftellen der Klappen, Schieber, Hähne u. f. w. bilden kann, wenn das eine nur dem 
einen, das andere nur dem anderen Zwecke dient. Jedoch ift die Wärmemenge, 
welche die frifche Luft erfordert, ebenfo wechfelnd wie die Wärmemenge, welche 
zur Erhaltung der Temperatur im zu heizenden Raume erforderlich ift. Man wird 
daher aus der Trennung der Lüftung von der Heizung fehr feiten eine Erfparnis 
an Bedienungskoften zu gewinnen vermögen.

In dem eingangs genannten Falle, dafs die zur Reinhaltung der Luft erforder
liche Menge an frifcher Luft erheblich kleiner ift als diejenige, welche an kälteften 
Tagen für die reine Lüftungsheizung nötig ift, wird — foviel mir bekannt feit 
1894 — oft der folgende Weg eingefchlagen. Man verforgt die Räume mit reiner 
Lüftungsheizung folange das Wetter mild ift, folange die für den Luftwechfel 
erforderliche Luftmenge für das Heizen genügt. Neben diefer Lüftungsheizung be
findet fich eine befondere örtliche Heizung, die mit in Betrieb genommen wird, 
fobald infolge grofser Kälte die Lüftungsheizung allein nicht mehr genügt.

Alles zufammengenommen, dürfte die Entfcheidung über die vorliegende Frage 
lauten: fie ift in jedem einzelnen Falle befonders zu erörtern304).

In Kap. 9 u. 10 wurden die verfchiedenen Mittel zum Heranbefördern und 
Fortfehaffen der Luft befprochen; fie beftehen in deren Eindrücken — Druck
lüftung — und Abfaugen — Säuglüftung. Die richtigfte Anordnung der 
Lüftungsanlagen befteht zweifellos darin, dafs man durch das eine Mittel diejenigen 
Widerftände überwindet, welche in den Einfuhrungsleitungen, und mit dem anderen 
diejenigen, welche in den Abführungskanälen auftreten, fo dafs die Luftfpannung

304) Vergl.: Weiss. Die Trennung der Ventilation von der Heizung, Gefundh.-Ing. 1881, S. i. 
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in den Zimmern gleich derjenigen des Freien ift. Sie wird denn auch häufig ver
wendet. Kleinere Anlagen verurfachen wegen geringer Kanallänge geringe Wider
ftände, fo dafs der Druckunterfchied zwifchen dem Freien und dem zu lüftenden 
Raume ein geringer wird, felbft wenn man beide in Frage kommende Widerftands- 
fummen entweder durch Drucklüftung oder durch Säuglüftung allein überwindet. Dies 
wird umfo lieber benutzt, als die doppelte Anlage die Koften des Baues und Be
triebes erheblich vermehrt. Ja felbft bei umfangreicheren Anlagen entfcheidet man 
fich nicht feiten aus Sparfamkeitsgründen für reine Drucklüftung (Pulfions- 
ventilation) oder reine Säuglüftung (Afpirationsventilation). Dies ift unter 
Umftänden recht wohl zu rechtfertigen. Beifpielsweife finde die Luftzufuhr auf 
kurzem, wenig Widerftände bietendem Wege ftatt, während die Sammlungs- oder 
Ableitungskanäle, alfo die Abfuhr der Luft nach einem gemeinfchaftlichen Orte 
gröfse Widerftände hervorbringt. Alsdann wird man unbedenklich die Luft an 
diefem Orte abfaugen, d. h. einen folchen Unterdrück erzeugen können, dafs der 
Druck der freien Luft deren Einfuhr veranlafst. Die reine Drucklüftung ift dagegen 
am Orte, wenn die Ableitungskanäle kurz find oder aus anderen Gründen 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 verwenden als die Säuglüftung. 
Jene erfordert aber, wenigftens während der wärmeren Jahreszeit, eine Betriebs- 
mafchine 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 ergibt fich das gleichzeitige Saugen und Drücken durch den Auf
trieb der Luft von felbft, keineswegs aber im richtigen Verhältnis zueinander, 
weshalb forgfältige Regelung erforderlich ift, um zu verhindern, dafs die Luft in 
mehr oder weniger unangenehmer Weife durch die Poren der Wände, Undichtheiten 
der Fenfter und Türen u. f. w. ftrömt. Diefe Regelung ift feiten fo vollftändig 
durchzufuhren, dafs jeder Druckunterfchied in benachbarten Räumen aufhört. Ein 
folcher Druckunterfchied veranlafst 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 u. f. w.), mit verhältnis
mäfsig weniger Luft verforgen, damit in ihnen ein geringerer Druck herrfcht als in 
den benachbarten Räumen; man foll dagegen aus demfelben Grunde bei Säuglüftung 
diefe auf die genannten Räume befonders kräftig wirken laffen. Dies wird leider 
fehr häufig überfehen.

Handelt es fich um den Schutz folcher Räume, in welchen nur gutartige Luft 
vorkommt, gegen das Eindringen beläftigender Luft aus benachbarten Räumen, fo 
liegt die ficherfte Löfung der Aufgabe in der Anwendung der Drucklüftung für 
erftere, der Säuglüftung für letztere.

In diefem Sinne ift es allgemein gebräuchlich geworden, die Aborte durch befondere Saug- 
fchornfteine zu lüften, die — da es fich um kleine Luftmengen handelt — mittels Leuchtgas oder 
auch Erdöl geheizt werden. Man geht in der Verfolgung des vorliegenden Gedankens fo weit, 
dafs man das Abfaugen nur unter dem Sitzbrett oder am Rande des Beckens ftattfinden läfst, 
um die riechenden Gafe an ihrer Quelle zu faffen305).

305) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1884, S. 808.
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Soll dagegen das Ueberftrömen der Gafe von einem Raume zum anderen 
überhaupt verhindert werden, fo bleibt nur übrig, luftdichte Einfchliefsungsflächen 
anzuwenden oder die gegeneinander zu fchützenden Räume in befondere voneinander 
getrennte Gebäude zu legen. Neuere Krankenhäufer bieten hierfür bemerkenswerte 
Beifpiele.

Früher machte man der Luftheizung den Vorwurf, Lufttrockenheit in den ge
heizten Räumen hervorzubringen. Später gelangte die richtige Anfchauung zum 
Durchbruch, dafs der Luftwechfel die verhältnismäfsige Lufttrockenheit herbeiführe 
(vergl. Art. 191, S. 159)- Die Freunde verhältnismäfsig feuchter Luft haben feit- 
dem die künftliche Lüftung bekämpft, überfahen aber, dafs die zufällige Lüftung 
(flehe Art. 208, S. 171) notwendigerweife genau diefelbe Austrocknung veranlafst 
wie die künftliche. Bedingt jene eine künftliche Luftanfeuchtung, fo ift auch bei 
der zufälligen Lüftung eine befondere Luftbeieuchtung unentbehrlich.

Diefer Umftand veranlafst mich noch zu folgenden Bemerkungen über die Frage, ob über
haupt die künftliche Luftbefeuchtung fich empfiehlt.

Man ift in der angenehmen Lage, in hohen, weiten Räumen wohnen zu können. Der Beruf 
zwingt dazu, während der Gefchäftszeit in der niedrigen, von zahlreichen Beamten befetzten, 
durch mehrere Gasflammen erleuchteten Gefchäftsftube zuzubringen oder die engen Räume 
ärmerer Leute zu befuchen, in welchen — hier wie dort infolge geringen Luftwechfels — die 
Luftfeuchtigkeit durch den maffenhaft auftretenden Fenflerfchweifs bewiefen wird. Die Hausfrau 
läfst vor der Heimkehr des Herrn deffen Zimmer gut heizen, auch die Fenfter einige Zeit öffnen: 
man tritt in das eigene Zimmer und fchlürft mit vollem Behagen die trockene, höchft unge- 
funde (?) Luft! Aber, da der zufällige Luftwechfel gegenüber den gasförmigen Erzeugniffen des 
Stoffwechfels der einen Perfon, angeflehts der Gröfse des Raumes, bedeutend ift, fo bleibt auch 
die Luft verhältnismäfsig trocken; trotzdem äufsert niemand den Wunfch, fein Zimmer mit einem 
dumpfen, verhältnismäfsig feuchte Luft enthaltenden zu vertaufchen.

b) Heizungsanlagen.
Die Heizungsanlagen unterfcheiden fleh zunächft in Bezug auf den Ort der 

Heizflächen; je nachdem diefe fich in dem zu heizenden Raume oder aufserhalb 
diefes Raumes befinden, fpricht man von örtlicher Heizung und von Luft
heizung.

Bei den örtlichen Heizungen ift die Frage zu erörtern, an welcher Stelle des 
zu heizenden 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 kürzeftem Wege nach oben, breitet fich unter der Decke aus und fliefst an den 
Wänden nieder, und zwar an den kälteften Teilen der Einfchliefsungsflächen am 
entfehiedenften. In der Nähe hoher, einfacher Fenfter ift das hierdurch entftehende 
Gefühl des »Zuges« zuweilen unerträglich, an kalten Wänden mindeftens recht un
angenehm. Legt man ftatt deffen die Heizflächen, z. B. Wafferrohre, längs der 
kälten Wände, fo tritt die auffteigende warme der niederfliefsenden kalten Luft ent
gegen und mildert mindeftens deren Einflufs. Zweckmäfsiger ift es z. B., die an 
den Fenfterflächen niederfinkende kalte Luft durch die Fenfterbänke hindurchfliefsen 
und von unten an die in den Fenfternifchen untergebrachten Heizflächen ftrömen zu 
laffen (vergl. Fig. 83, S. 171). Es ift auch vorgefchlagen worden, um das Un
angenehme der an den Wänden auftretenden Luftftrömungen zu verhüten, am Fufse 
diefer Wände fchlitzartige Abluftöffnungen anzubringen, welche die kalte Luft auf
nehmen. Die Koften diefer letzteren an fich zweifellos recht guten Anordnung 
dürften jedoch zu grofs ausfallen.
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Meiftens entfcheidet man fich hinfichtlich der Heizflächenlage, wegen be
quemeren Unterbringens der Dampf-, Waffer- und Rauchrohre, für die Mittel- oder 
Scheidewände zum Aufftellen der Oefen. Die Rauchrohre können bündelweife an
geordnet werden, enthalten die Entrufsungsöffnungen im Keller an einer und der
felben Stelle, verurfachen weniger Auswechfelungen des Gebälkes und Durch
brechungen 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 gemeinfchaftlich fein, mindeftens aber nebeneinander 
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. 379, S. 354), 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 Heizflächen 
bringen auch in einer und derfelben wagrechten Ebene fehr verfchiedene Tempera
turen hervor; fie follten deshalb, wenn fie nicht fehr gleichmäfsig verteilt find, nur 
in folchen Räumen benutzt werden, in denen blofs wenige Menfchen fich aufhalten, 
die ihren Platz beliebig wählen können. Sie haben aber gegenüber den ummantelten 
den Vorzug, dafs fie leichter zu reinigen find und etwaiges Befchmutzen der Heiz
flächen fofort erkannt wird.

Bei Luftheizungen benutzt man zuweilen eine und diefelbe Heizkammer für 
mehrere Räume; zuweilen gibt man jedem Raume eine befondere Heizkammer, und 
recht gröfse 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. 289 (S. 247) über den 
Einflufs des Windes auf den Druck der Luft in den Zimmern Getagte. 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 fchwerer erwärmt werden 
als das hinter dem Winde befindliche. Nur durch gute Klappenanordnung und 
möglichft unmittelbar von der Heizkammer auffteigende Kanäle ift man im ftande, 
dem Einflufs des verfchiedenen Druckes wirkfam zu begegnen. Auch verfchieden 
hoch liegende Zimmer, bezw. Luftausftrömungsöffnungen können die regelmäfsige 
Heizung ftören, wie bereits in Art. 256 (S. 217) erörtert wurde. Hier kann man 
jedoch helfen, indem man die Mündungen der Zuluftkanäle in den Heizkammern ver
fchieden hoch legt, alfo für das Erdgefchofs an höchfter Stelle der Heizkammer an
bringt, während für jedes höhere Gefchofs eine tiefere Lage, nach anzuftellenden 
Verfuchen, gewählt wird. Die höhergelegenen Räume werden alsdann mit geringer 
erwärmter, die Erdgefchofsräume mit wärmerer Luft geheizt. Die erwähnten Uebel- 
ftände treten umfo fühlbarer auf, je gröfser der wagrechte Weg ift, welchen man 
der Luft zumutet. Man zieht daher vor, nur folche Räume von einer gemein
fchaftlichen Kammer zu heizen, welche durch lediglich lotrechte Kanäle erreicht 
werden können.

Am zweckmäfsigften ift es jedenfalls, jedem Raume eine befondere Heizkammer 
zu geben. Man vermeidet hierdurch nicht allein die genannten Uebelftände, fondern 
fchützt fich auch gegen Schallleitungen, deren Vermittler die Kanäle und Heiz
kammern werden können.

415.
Luft- 

heizung.
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416.
Heizungs

arten.

417.
Einzel- 

(Lokal-) 
heizung.

418.
Sammel
heizung.

Die Heizungsanlagen werden ferner eingeteilt in Einzelheizungen (Stuben
ofenheizungen, auch Lokalheizungen genannt) und in Sammelheizungen 
(Zentralheizungen). Erftere bedürfen für jedes Zimmer einer oder mehrerer 
Feuerftellen; letztere beforgen von einer Feuerftelle aus die Heizung einer Zahl von 
Räumen. Durch diefe fernere Einteilung entftehen folgende Heizungsarten:

1) Oertliche Heizung.
a) Einzelheizung: durch Stubenöfen, Gasöfen u. f. w.;
ß) Sammelheizung: durch Waffer-, Dampf-, Dampfwafferöfen;

2) Luftheizung, mit wenigen Ausnahmen Sammelheizung.
7) Feuerluftheizung: durch unmittelbar vom Feuer erwärmte Oefen;
8) Wafferluftheizung;
e) Dampfluftheizung.

Die Heizungsarten zerlegen fich ferner in:
1) Umlaufheizungen (Zirkulationsheizungen) und
2) Lüftungsheizungen (Ventilationsheizungen), je nachdem, wie 

wiederholt erwähnt, frifche Luft oder Luft des zu heizenden Raumes den Heizflächen 
zur Erwärmung dargeboten wird.

Die Einzelheizung mit ihrer gröfsen Zahl von Feuerftellen erfordert viel Arbeit 
zu ihrer Bedienung, verurfacht durch Heranfehaffen des Brennftoffes, Fortfehaffen 
der Afche und das Entrufsen 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 verhältnismäfsig 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 das Anbringen zweier Rofte, fo 
dafs die Roftfläche dem Wärmebedarf beffer angepafst 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 Verhältnis gemindert, wie 
die Zahl der Feuerftellen geringer ift. Sofern die Sammelheizungen als örtliche 
Heizungen ausgeführt werden, haben fie mit der Einzelheizung die Befchränkung 
der Zimmergröfse und, wenn die betreffenden Heizflächen nicht ummantelt find, auch

4i9

die unangenehme Strahlung gemein.
Die Luftheizungen vermeiden beide

Feuer-, Waffer- .. .
und Dampf weniger wertvollen Raumen untergebracht
Luftheizung. Sammeiheizung nur infofern dienen, als

Nachteile, indem die Heizkammern in 
werden. Die Feuerluftheizung kann 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 be
liebigen Zahl von Heizkammern für eine Feuerftelle; da jedoch, bei geringer Auf
triebshöhe, die Rohrlänge der Wafferheizung befchränkt ift, fo eignet fie fich nicht 
zur Heizung 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 deshalb im ftande, die umfangreichften Ge
bäude, Gebäudegruppen, ja ganze Stadtteile von einer Feuerftelle aus mit Wärme 
zu fpeifen.
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Die Entwickelung des Dampfes für einen Stadtteil oder doch eine Gebäude
gruppe806) in einem Dampfkeffelhaufe und feine Verteilung ift durch zahlreiche An
lagen diesfeits und jenfeits des Ozeans dermafsen geklärt, dafs man in ficherer Weife 
vorzugehen vermag. Sie gewährt gegenüber dem Unterbringen der Feuerftellen in 
den einzelnen Häufern den Vorteil, dafs nicht allein Arbeit — für die Bedienung 
der zahlreichen kleinen Feuer — gefpart wird, fondern auch zahlreiche Quellen für 
Schmutz — innerhalb der Häufer wie auf den Strafsen — verftopft werden. Der 
Dampf ift zur Zeit der geeignetfte Wärmeübertrager der fog. Fernheizungen. 
Vielleicht ift das gleiche Ziel noch vollkommener durch die Gasheizung zu erreichen, 
über welche indeffen bisher nur fehr wenig Erfahrungen vorliegen 307).

Die Anlagekoften der Sammelheizungen find, wenn beim Entwurf der Gebäude 
auf fie gebührend Rückficht genommen und überall auf gleich gute Lüftung 
gerechnet wird, im allgemeinen keineswegs höher als die Anlagekoften der Einzel
heizungen. Die Feuerluftheizungen dürften fogar, wenn alle Umftände gebührend 
berückfichtigt werden, in vielen Fällen nicht unbedeutend billiger, die Anlagekoften 
der Heifswafferheizungen denen der Einzelheizungen etwa gleich fein, die Warm- 
wafferheizungen etwas teuerer werden. Die Niederdruck-Dampfheizungen erfordern 
im allgemeinen etwas geringere Anlagekoften als die Warmwafferheizungen, während 
die Hochdruck-Dampfheizungen, wenn fie einer befonderen Dampfkeffelanlage be
dürfen, der für fie geforderten Sicherheitsvorrichtungen halber und wegen der Vor
richtungen zum felbfttätigen Ableiten des Waffers oft wefentlich teuerer werden als 
die Einzelheizungen. Allerdings gilt dies nur unter der Vorausfetzung, dafs die 
Anlagen mit allem Verftändnis ausgeführt werden.

Mir gegenüber lobte ein Hausinfpektor eine gröfsere Heizanlage aus dem Grunde, weil 
9 Keffel vorhanden waren, aber bisher höchftens 4 Keffel nötig gewefen wären. Aehnliche Fälle 
habe ich häufig beobachten können und mir hieraus das Urteil gebildet, dafs ein gröfser Teil 
unferer Heiztechniker nicht rechnet, wozu wohl vielfach die Fauftregeln beitragen mögen, welche 
in den verfchiedenen Handbüchern zu finden find.

Noch ift der feit einigen Jahren in Aufnahme gekommenen Abdampf
heizung zu gedenken 303). Die Verwendung des von einer Dampfmafchine aus- 
geftofsene.n Dampfes für Heizungszwecke, z. B. in Werkftätten oder Trockenanlagen, 
ift alt. Die zugehörigen Einrichtungen find fo einfach, dafs fie einer befonderen 
Erläuterung nicht bedürfen. Nach Einführen der Niederdruckheizung hat man den 
Abdampf der Dampfmafchinen, welche die Bläfer oder Sauger der Lüftungen, die 
Pumpen und Aufzüge, die Stromerzeuger für die elektrifche Beleuchtung betreiben, 
gleichfalls zum Speifen gefchloffener Heizungen der Gafthöfe, Theater, Schulen, 
Krankenhäufer u. f. w. in Benutzung genommen, oft mit dem Erfolge, dafs weitere 
Dampfentwickler entbehrlich find. Diefe Heizungen gleichen den Niederdruck
heizungen. Nur ift für das Abfeheiden des vom Abdampf mitgeriffenen Oeles zu 
forgen und — durch ein felbfttätiges Ventil — dem Dampf freier Austritt zu ge
währen, foweit er nicht verbraucht wird. Genügt der Dampf für den Bedarf der 
Heizung nicht, fo ergänzt man ihn durch frifchen Dampf, deffen Spannung durch 
Druckregler (fiehe Art. 335, S. 301) entfprechend vermindert wird. Ueber die An
lagekoften folcher Abdampfheizungen find allgemeine Angaben nicht zu machen; 
ihre Betriebskoften find, da fie keinen Brennftoff gebrauchen, gering.

306) Siehe: Polyt. Journ., Bd. 234, S. 276. — Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1885, S. 169; 1888, S. 823; 1889, S. 538.
3O7) Siehe: Deutfche Viert, f. öff. Gefundheitspfl. 1881, S. 95.

Siemens, W. Einige wiffenfchaftlich-technifche Fragen der Gegenwart. 2. Folge. Berlin 1883. S. 36.
808) Vergl.: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1899, S. 516.
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422.
Sonftige 
Koften.

423- 
Zufammen- 

faflung.

Die Höhe der Zinfen und Abfehreibungen fällt und fteigt etwa mit den An- 
lagekoften. Die Koften der Ausbefferungen und des Erfatzes fchadhaft gewordener 
Teile 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 
Aufsenflächen erhalten. Sie fmd bei Warmwaffer- oder Niederdruck-Dampfheizungen 
fehr gering, gröfser bei Heifswafferheizungen und dürften bei Hochdruck-Dampf
heizungen für diefelbe Wärmemenge denjenigen, welche die Einzelheizungen ver- 
urfachen, gleich fein.

Der gröfste Brennftoffverbrauch ift zweifellos der Einzelheizung zuzufprechen. 
Gebraucht eine folche weniger als eine gleichwertige Sammelheizung, fo ift dies ent
weder 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 Feuer
ftelle aus, ohne nennenswerte Steigerung der Arbeit, fämtliche 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 gröfsen 
Dampfheizanlage wurde — wegen viel zu weiter Leitungsrohre — in diefen durch
fchnittlich ebenfoviel Dampf verdichtet als in fämtlichen Heizkörpern. Die Anlage 
galt trotzdem als Mufter!

Der Dampfheizung fchliefsen fich die Heifswaffer- und Warmwafferheizung an.
Die Bedienungskoften fmd ebenfalls bei Einzelheizungen am gröfsten, fobald 

eine dienfttuende Perfon die Heizung zu warten hat.
Aus alledem geht hervor, dafs, vom Standpunkte der Geldfrage aus betrachtet, 

eine vernünftig angelegte Sammelheizung im Durchfchnitt billiger ift als die Einzel
heizung, dafs man für kleinere Anlagen die Feuerluftheizung, die Niederdruck- 
Dampfheizung oder die Wafferheizung — letztere beiden entweder als örtliche oder 
als Luftheizungen —, für Gebäude gröfsen Umfanges aber die Dampfheizung ver
wenden foll, übrigens in jedem befonderen Falle die näheren Umftände berück- 
fichtigen mufs.

Die Frage, ob die Waffer- und Dampfheizung als örtliche oder als Luftheizung 
auszuführen ift, beantwortet fich auf Grund folgender Erwägungen. Das Unter
bringen der Dampf- und Wafferrohre in den Gefchoffen verurfacht wegen der in 
ihnen auftretenden wechfelnden Temperaturen gewiffe Unbequemlichkeiten; fie birgt 
die Gefahr in fich, dafs durch Undichtwerden der Rohre, durch Gefrieren während 
längeren Aufserbetriebfetzens Wände und Decken durchnäfst werden. Die Luft
leitung 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 gegenüberftehenden Uebeln das kleinfte wählen.

Räume, welche häufig längere Zeit ohne Heizung bleiben, z. B. Kirchen, find 
unter Vermittelung von Dampf — wegen Froftgefahr — nur dann zu heizen, wenn 
man den Dampfentwickler froftfrei unterbringt und das Rohrwerk fo anordnet, dafs 
beim Aufhören des Heizens fämtliches Waffer in den Dampfkeffel oder in ein froftfrei 
gelegenes Gefäfs fliefst. Bei Wafferheizungen begegnet man zuweilen der Froftgefahr 
dadurch, dafs man fie nicht mit reinem Waffer, fondern mit weniger leicht ge
frierenden Gemifchen füllt. Dahin gehört ein Gemifch von Waffer mit Weingeift,
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Löfungen von Chlorcalcium in Waffer (die gefättigte Löfung gefriert erft bei 
— 40 Grad) oder auch von Chlorcalcium in Glyzerin 309) (welche erft bei 300 bis 
330 Grad fieden und bei den vorkommenden niedrigften Temperaturen nicht ge
frieren foll). Da derartige Flüffigkeiten feiten angewendet werden, fo habe ich fie 
bei den Rechnungen unbeachtet gelaffen.
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c) Beifpiele bewährter Heizungs- und Lüftungsanlagen.
1) Feuerluftheizung mit Umlauf der St. Johanniskirche zu Hannover. 

Diefe Heizanlage wurde im Laufe des Jahres 1871 ausgeführt. Die nicht fchöne Kirche ift auf der 
nebenftehenden Tafel (bei S. 394) im Grundrifs und Querfchnitt fkizziert; auch find dort die 
wefentlichften Mafse eingefchrieben. In den 1,40m dicken Seitenwänden befinden fich an jeder 
Langfeite je 6 Stück l,5om breite, 5,oom hohe und 6 Stück l,som breite, 2,oom hohe einfache 
Fenfter; in der Wand hinter dem Altäre find zwei Fenfter vorhanden. Das Gewölbe ift aus Schal
brettern gebildet, welche an der Unterfläche gerohrt und geputzt find.

Wegen der gröfsen Gefamtlänge der Kirche — 46,6? m im Lichten — konnte der am weft- 
lichen Ende, unter der Orgel befindliche Raum von dem den Zwecken des Gottesdienftes gewid
meten Schiff abgetrennt werden, wodurch ein geeigneter Aufftellungsort für die Heizkammer 
gewonnen wurde. Die Heizanlage wurde nur wenig in den Boden verfenkt, was wünfehenswert 
erfchien, da einerfeits an den für die Heizanlage möglichen Stellen mit Gebeinen gefüllte Gewölbe 
fich befanden — felbft die vorliegende Anlage erforderte das teilweife Ausräumen eines Grab
gewölbes —, andererfeits der Grundwafferfland wegen der tiefen Lage der Kirche der vollftändig 
verfenkten Heizkammer gefährlich geworden wäre. Für die Schornfteinanlage bot fich ein geeig
neter Platz in dem an der nordweftlichen Ecke befindlichen, nahezu unbenutzten Flügelbau. Die 
Höhe des Schornfteines, welcher im Firft diefes Flügelbaues mündet, ift 16,00m über dem Fufs
boden der Kirche; wenn fchon hierdurch ein fehr kräftiger Zug gefichert ift, fo ift doch durch 
eine Windkappe die Mündung des Schornfteines gegen die Einflüffe der aus der Nähe des Turmes 
erwachfenden Luftwirbel gefchützt worden.

Von einem künftlichen Luftwechfel der Kirchen kann im allgemeinen abgefehen werden, 
fo dafs auch hier lediglich Umlaufheizung in Anwendung gekommen ift.

Am Boden der zwifchen den Kirchenftühlen befindlichen Gänge, und zwar bei -4^4, find 
mittels durchbrochener Platten Schächte verdeckt, welche die kältefte Luft der Kirche in den 
unteren Teil der Heizkammer treten laffen. In diefer befinden fich zwei Oefen310), deren Heiz
fläche je 26,6 4m, deren Roftfläche je 0,4 ™ 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 Kanal, welcher ihn dem Schornfteine E zuführt. Behufs Anlockens des Rauches ift 
über dem Fufsboden im Schornftein eine Tür angebracht; es ift jedoch feiten erforderlich, von 
einem vorherigen Erwärmen des Schornfteines Gebrauch zu machen.

Bei 10 Grad Kälte (während der vorhergehenden Tage fchwankte die Temperatur zwifchen 
— 4 und —10 Grad) wurden durch öftündiges Heizen -j- 11 Grad im Schiff, +12 Grad auf der 
unteren Empore erzielt; unterhalb der Ausftrömungsöffnungen B zeigte das Thermometer 12 Grad, 
während ein auf den Altar gefetztes Thermometer wenig unter 11 Grad zeigte. Aufser dem 
Brennftoff für das Anfeuern wurden 490 Steinkohle gebraucht. Die Koften der Anlage, einfchl. 
aller Maurer- u. f. w. Arbeiten, betrugen 3600 Mark.

2) Feuerluftheizung mit Säuglüftung der medizinifchen Klinik zu Bonn. 
Das umfangreiche Gebäude der medizinifchen Klinik in Bonn wird durch 9 Feuerluftheizungen 
erwärmt und durch ebenfoviele Lockfchornfteine gelüftet; die betreffende Anlage wurde von 
J. H. Reinhardt in Würzburg ausgeführt. Auf der nebenftehenden Tafel ift eine der erwähnten 
9 Anlagen, nämlich diejenige für den Mittelbau, in vier Grundriffen und zwei lotrechten Schnitten 
wiedergegeben. Zwei Kellerfenfter A laffen die frifche Luft in die geräumige Luftkammer B 
gelangen, in welcher fie fowohl ihre Gefchwindigkeit, als auch einen Teil des mitgeführten Staubes
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verlieren foll. Von hier aus tritt fie, durch zwei am Boden befindliche Oeffnungen, in die Heiz
kammer, erwärmt fich am Ofen C und fteigt in die Verteilungskanäle D für warme Luft, welche 
zwifchen dem Kellergewölbe und dem Fufsboden des Erdgefchoffes untergebracht find. 16 lot
rechte Kanäle 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 Fufs
boden abgefaugt werden; fie foll von den hier in Frage kommenden Zimmern in den gemein
famen Lockfchornftein gelangen, weshalb ein wagrechter Sammelkanal E notwendig wird. Man 
hat letzteren über die Gewölbe des Ganges im Erdgefchofs gelegt, weil der verfügbare Raum neben 
den Verteilungskanälen D weniger bequem erfchien. Ein Teil der gebrauchten Luft des Erd
gefchoffes mufs daher fteigen, bevor fie zum Sammelkanal E gelangt, während diejenige der 
höheren Gefchoffe zu ihm herabfällt; teilweife find auch Oeffnungen angebracht, welche die 
Zimmer unmittelbar mit dem Inneren des Lockfchornfteines 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 Kanals G zur 
befonderen Lockfchornfteinabteilung H geleitet.

Im Winter erfolgt das Erwärmen des Schornfteines durch den Rauch des Heizofens, im 
Sommer und fobald es fonft nötig wird, durch eine befondere Feuerung Z, welche vom gewöhn
lichen Heizerraume aus im Kellergefchofs bedient wird.

Das Regeln der Wärmeabgabe wie auch des Luftwechfels erfolgt in den betreffenden 
Räumen, indem die Mündungen der Kanäle mit geeigneten Klappen verfehen find.

Bemerkenswert ift die Gröfse der Luftkammer B-, fie ift in hohem Mafse geeignet, eine 
ruhige Luft, die für eine angenehme Wirkung der Heizungs- und Lüftungsanlage nötig ift, zu 
vermitteln. Ich mufs jedoch bemerken, dafs ich es für zweckmäfsiger halten würde, die Luft
kammer nicht allein mit einer, fondern auch mit der entgegengefetzten Seite des Haufes in freie 
Verbindung zu fetzen, um die Einwirkung des Windes möglichft anszugleichen. Die fteigende 
Lage der Warmluft-Verteilungskanäle D fichert rafches Inbetriebfetzen der Anlage.

Weniger zweckmäfsig finde ich die Lockfchornfteinanlage. Würde man die gebrauchte Luft 
im Kellergefchofs gefammelt haben, fo würde die wirkfame Höhe des Schornfteines ohne 
Schwierigkeit auf 24™ gebracht worden fein, während fie bei der vorliegenden Anordnung im 
Mittel nur 16™ beträgt. Der untere Teil des Schornfteines, in welchem die Wärmeabgabe der 
Rauchrohre, wegen der hier herrfchenden höheren Rauchtemperatur, am vorteilhafteften ftattfindet, 
wird nur zur Führung der gebrauchten Luft des Ganges, eines Zimmers für 2 Kranke und des 
Rekonvalefzentenraumes (vergl. den Grundrifs des Erdgefchoffes) benutzt, während der bei weitem 
gröfste Teil der gebrauchten Luft des II. Obergefchoffes erft in deffen Höhe in den Schornftein 
gelangt und hier vorwiegend zur Abkühlung, alfo zur Verminderung des Auftriebes der im Schorn
ftein vorhandenen Luft dient.

Das Erwärmen der Schornftein abteilung für die Aborte dürfte nicht immer in genügendem 
Mafse erfolgen, da fie unter Vermittelung einer gemauerten Wand und durch die aus den 
Zimmern gefaugte Luft erfolgt. Säuglüftungen erfordern aber, wie in Art. 413 (S. 387) bereits 
erörtert worden ift, für diejenigen Räume, in welchen übelriechende Gafe in gröfserer Menge 
entwickelt werden, eine befonders kräftige Wirkung, damit unter allen Umftänden das Austreten 
der Gafe in benachbarte Räume verhindert wird.

Was nun endlich die Frage anbelangt, ob für den vorliegenden Fall die Feuerluftheizung 
zweckmäfsig ift oder nicht, fo bemerke ich, dafs durch das Zerlegen der Anlage in 9 Teile ver
hältnismäfsig kurze Kanäle, die wenig Widerftand leiften und wenig Raum beanfpruchcn, gewonnen 
find. Die Anwendung der 9 Heizkammern und 9 Lockfchornfteine ift daher nur zu billigen. 
Würde man ftatt der unmittelbar durch Feuer erwärmten Oefen Dampf- oder Heifswaffer-Heiz- 
körper benutzt haben, fo würde man im ftande gewefen fein, fowohl die Zahl der Lockfchorn
fteine als auch diejenige der Heizkammern zu vermehren, alfo das liegende Kanalnetz weiter zu 
vereinfachen; man würde auch für das ganze Gebäude nur eine Feuerftelle nötig gehabt haben, 
alfo an Bedienungskoften fparen. Dagegen würden die Anlagekoften erheblich höher geworden 
fein. Die oben angeregte Frage ift daher nur auf Grund der Koftenanfchläge verfchiedener 
Pläne, welche die erforderlichen Zinfen, Abfehreibungen und Unterhaltungskoften erkennen laffen, 
fachgemäfs zu beantworten.
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3) Feuerluftheizung mit Drucklüftung und Warmwafferheizung mit 
Säuglüftung im Arbeiter-Kofl- und Logierhaus des B o chu m er Ve r e ins für Berg
bau und Gufsftahlfabri kation. In den Jahren 1873—74 wurde, nach Plänen Sfefzier’s3 ll), 
die auf den nebenftehenden Tafeln dargeftellte Anlage ausgeführt. Die Doppeltafel enthält den 
Grundrifs des Erdgefchoffes, welcher infofern unvollftändig wiedergegeben ift, als der eine Flügel
bau, welcher dem anderen gleicht, nur teilweife Platz gefunden hat. Das vordere oder Haupt
gebäude enthält in 4 Gefchoffen etwa 150 Stuben mit je 2, 4 oder 6 Betten; jedes der Betten 
foll doppelt belegt werden, wegen des Wechfels der Tag- und Nachtfchicht, fo dafs das Gebäude 
1500 unverheirateten Arbeitern Unterkunft gewährt. Aufser diefen Logierzimmern befinden fich 
die Wohnung des Infpektors, die Leinenzimmer u. f. w. in diefem Hauptgebäude. Hinter letzterem 
ift ein eingefchoffiges Haus errichtet, welches die Wafchräume, den gröfsen Speife-, bezw. Unter- 
haltungsfaal, die Küche und andere Wirtfchaftsräumlichkeiten enthält. Die kleinere Tafel zeigt 
Querfchnitte der beiden genannten Gebäude.

Endlich ift ein befonderes Gebäude vorhanden , in welchem fich Badezimmer, Dampfkeffel, 
Mafchinenanlage, Wafchküche u. f. w. befinden.

In letzterem Gebäude bewegt eine Dampfmafchine zwei Schraubenbläfer a, die durch den 
■ über Dach mündenden Schacht b frifche Luft zugeführt erhalten und folche durch einen unter 

der Erde liegenden Kanal und feine Zweige in die 4 Heizkammern c drücken. Die Heizkammern 
liegen in der Höhe des Kellergefchoffes; fie enthalten je zwei unmittelbar durch das Feuer oder 
feinen Rauch erwärmte Oefen. Nach entfprechendem Erwärmen der Luft gelangt diefe in unter 
dem Fufsboden des Erdgefchoffes befindliche Kanäle d (vergl. die kleinere Tafel), welche fie den 
lotrecht zu den Stuben auffteigenden Kanälen e übergeben. Wie aus dem Querfchnitt des 
Hauptgebäudes erkannt werden kann, find auch lotrecht abfteigende Kanäle vorhanden, welche 
das Kellergefchofs von den Kanälen d aus mit frifcher, nach Umftänden warmer Luft verforgen.

Jede Stube fteht nun, vermöge eines der Kanäle f, mit dem Dachraume in Verbindung, 
fo dafs aus dem Zimmer die Luft in dem Mafse nach dem Dachraume abgeführt wird, als frifche 
Luft 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. Vielleicht ift der Verfaffer des Entwurfes noch unficher gewefen, ob das Einführen 
der Luft im unteren oder dasjenige im oberen Teile jedes Zimmers vorteilhafter ift, fo dafs er. 
vorzog, beide Wege fich offen zu halten. Die Abftrömungsöffnungen liegen ebenfalls in zwei 
verfchiedenen Höhen; im Winter ift regelmäfsig die untere frei, während die obere Oeffnung ge
fchloffen ift. Nur bei zufälliger Ueberheizung foll die obere Oeffnung zum Abführen der Luft 
dienen.

Der Querfchnitt der vier zu den Heizkammern führenden Zuluftkanäle ift je l,iom im 
Geviert, alfo, unter Berückfichtigung der Gewölbe, rund 1,2 qm. Jedem Bett follen ftündlich 30 cbm 
frifche Luft geliefert werden; fonach ift die Luftgefchwindigkeit in den erwähnten Kanälen durch- 
r , ._. , 30.750fchmtthch -— --- ------- = Lso m.4.1,2.3600

Ebenfo grofs ift die Luftgefchwindigkeit im Hauptkanal, während im Saugfchachte b, welcher 
die Schraubenbläfer a fpeift, weil fein Querfchnitt 2,oom im Geviert mifst, bei vollem gleichzeitigen 
Betriebe der vier Heizkammern eine etwas gröfsere Gefchwindigkeit herrfcht. Der Querfchnitt 
jedes der lotrechten, zu den Zimmern mit je 4 Betten führenden Kanäle ift etwa 320 qcm; fo dafs 
die Luftgefchwindigkeit darin ungefähr 1 m betragen dürfte.

Die Sommerlüftung erfolgt durch diefelben Mittel, welche der Winterlüftung dienen; jedoch 
find in den eifernen Fenfter der Stuben je zwei gröfse fog. Luftfeheiben angebracht, welche nach 
Belieben benutzt werden können.

Die beiden Wafchftuben g werden durch gewöhnliche Oefen erwärmt; fie enthalten je 
56 Wafchbecken, denen kaltes und warmes Waffer zugeführt wird.

Der Speife-, bezw. Gefellfchaftsfaal, welcher fich an die Wafchftuben anfchliefst, enthält 
1000 Plätze. Sein Erwärmen erfolgt durch zwei Warmwafferheizungen, deren Heizkeffel im 
Kellergefchofs bei h untergebracht find. Die Rohre i, welche die Wärme an die Luft des Saales 
abzugeben haben, liegen längs der Wände und der Speifenausgabeftelle. Im Grundrifs find diefe 
Rohre i durch ftrichpunktierte Linien, im Querfchnitt durch Kreife angedeutet. Der in Rede
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flehende Saal ift mit einer Säuglüftung verfehen. Bei k befinden fich in den Wänden, bei l im 
Fufsboden Oeffnungen, welche mit dem Saugkanal m in Verbindung ftehen. An den Wänden 
mündet jeder Saugkanal zweimal, nämlich in der Nähe des Fufsbodens und in der Nähe der 
Decke; diefe Einrichtung wird in bekannter Weife benutzt. Frifche Zuluft tritt teils durch die 
Undichtheiten der Einfchliefsungsflächen ein; teils gelangt fie vermöge geeigneter Oeffnungen zu 
den Heizungsrohren, um hier erwärmt zu werden, bevor fie in den Saal gelangt.

Der Saugkanal m dient auch zur Lüftung der Küche. Er enthält im Mafchinenraume einen 
Schraubenbläfer n, welcher die Luft einerfeits anfaugt, andererfeits durch den lotrechten Schacht o 
auswirft.

4) Heifswaffer-Luftheizung des Haufes Kahn zu Mannheim. Die neben- 
ftehende Tafel enthält zwei Grundriffe und zwei lotrechte Schnitte diefes Gebäudes, deffen Heiz
anlage durch das Eifenwerk Kaiferslautern ausgeführt worden ift.

Das Erdgefchofs wird durch die Sammelheizung erwärmt, während das andere Gefchofs 
mit Ausnahme dreier Räume mit gewöhnlichen Oefen verfehen ift.

Im Kellergefchofs bezeichnet A den Heizofen, in welchem die nötige Heizrohrlänge nach 
Art von Fig. 334 (S. 339), und zwar in drei Abteilungen, eingelegt ift. Die eine Abteilung fteht 
mit den Heizkammern 1 und 2 in Verbindung. Das heifse Waffer durchftrömt in der Regel zu
nächft den Heizkörper in 1, hierauf denjenigen in 2, worauf das abgekühlte Waffer in den 
unterften Teil des Ofens A zurückkehrt. Vermöge der im Grundrifs des Kellergefchoffes vor 
den in Rede flehenden Heizkammern angedeuteten Ventile vermag man jedoch das Waffer, ganz 
oder teilweife, 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 verforgt die zweite Rohrabteilung die Heizkammern 4 und 3. Die 
Heizkammer 5 hat ihre eigene, die dritte Rohrabteilung. Die Ausdehnungsgefäfse haben im 
Abortraume des Erdgefchoffes, bei E, Platz gefunden. Als Heizkörper dienen fchmiedeeiferne, 
im Zickzack gebogene Rohre, welche, behufs 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 
Kanal D, welcher die frifche Luft heranzuführen hat. Da diefer an zwei einander entgegen
gefetzten Seiten mit dem Freien in Verbindung fteht, fo werden die Einflüffe des Windes ab- 
gefchwächt. Uebrigens dienen zwei Droffelklappen E und F zum teilweifen oder vollftändigen 
Abfperren des Kanals D von den Mündungen B und C.

Vom Hauptkanal D aus wird die frifche Luft unmittelbar oder durch geeignete Zweig
kanäle den Heizkammern zugeführt und gelangt, nachdem fie erwärmt ift, durch lotrechte Kanäle 
auf kürzeftem Wege in die betreffenden Räume.

Diejenigen Kanäle 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 Teile, welche in der Decke zwifchen Erd- und Obergefchofs 
liegen (in den Grundrifs des Erdgefchoffes eingetragen), in einem gemeinfchaftlichen, über das 
Dach führenden Schachte H. In diefem Schachte befindet fich das eiferne Rauchrohr der Feue
rung, fo dafs ein Erwärmen der abgefaugten Luft ftattfindet, alfo deren Auftrieb vergröfsert wird.

Die oberen Abzugsöffnungen der Kanäle G follen geöffnet werden, fobald durch irgend 
einen Umftand eine Ueberheizung eingetreten ift, und auch im Sommer, um die wärmfte Luft 
der Zimmer abzuführen. Da eine befondere Feuerung für den Lockfchornftein nicht vorgefehen 
ift, fo dürfte die Sommerlüftung wenig Erfolg haben.

Die befriedigend wirkende Anlage gibt mir zu folgenden Ausfetzungen Veranlaffung.
Zunächft kann ich nicht billigen, dafs der wagrechte Teil der Abfaugungskanäle G über 

das Erdgefchofs gelegt worden ift. Er würde zwifchen Kellergewölbe und Erdgefchofs-Fufsboden 
bequemer Platz gefunden haben, und durch letztere Anordnung würde die Auftriebshöhe des 
Lockfchornfteines wefentlich vergröfsert worden fein.

Ferner kann ich die Anordnung der Ventile und Droffelklappen nicht billigen. Sie be
dingt, dafs dem Heizer fämtliche Kellerräume zugänglich find, was mindeftens recht läftig ift. 
Man erfleht aus dem Kellergrundrifs leicht, dafs die Ventile der Heizkammern r, 2 und 4 ohne 
Schwierigkeit auf den Kellervorplatz gelegt werden konnten. Die Droffelklappen E und F ver
mochte man, nach geringen Aenderungen der Kanäle für frifche Luft, ebenfalls vom Vorplatz
aus regelbar anzubringen.
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Das hier angewendete Verfahren, nur mittels frifcher Luft zu heizen, ift für Anlagen wie 
die vorliegende zu empfehlen, wenn der Wärmebedarf nicht zu grofs ift. Der etwaige Wärme
verluft dürfte aufgehoben werden durch die weitgehende Einfachheit der Anlage und die Sicher
heit, dafs im Winter regelmäfsig gelüftet wird.

5) Dampfluftheizung mit Druck- und Säuglüftung der Kinderheilanftalt zu 
Dresden. Auf einem 56,eom breiten und 113,20 m langen Grundftück (fiehe den Lageplan auf 
der nebenftehenden Tafel) wurde 1876—77 das aus Kellergefchofs und 3 weiteren Gefchoffen 
beftehende Hauptgebäude nebft Keffelhaus und Wafchhaus erbaut. Die frifche Zuluft wird durch 
ein Türmchen F im Garten gefchöpft und mittels eines unterirdifchen Kanals in das Gebäude 
geführt. Sie wird gefiltert und entweder durch einen Bläfer n (unter der Treppe) oder, unter 
Umgehen des Bläfers, durch den Auftrieb der erwärmten Luft zu den 9 Heizkammern w ge
führt. Sie wird hier an Dampfheizkörpern erwärmt und gelangt durch lotrechte Schlote auf 
kürzeftem Wege in die zu verforgenden Räume. Aus diefen entweicht die gebrauchte Abluft ent
weder nahe über dem Fufsboden oder nahe der Decke, um durch lotrechte Schlote nach unten 
zu fallen. Die einzelnen Schlote ftehen mit unter dem Kellerfufsboden angebrachten Kanalnetzen 
in Verbindung, von denen je eines einem der beiden Lockfchornfteine y angefchloffen ift. Der 
eine, der füdliche, diefer Lockfchornfteine wird durch den in ihm befindlichen eifernen Schorn
ftein der Dampfkeffelfeuerung, der andere durch den Schornftein der Küche geheizt. Beide 
Lockfchornfteine können, was im Sommer in Frage kommt, durch befondere Feuer erwärmt 
werden. Die Regelung liegt zum Teile in den Krankenzimmern, zum Teile im Kellergefchofs.

Die Fenfter der Krankenzimmer find fo eingerichtet, dafs nach Umftänden durch fie der 
Luftwechfel ganz oder teilweife bewirkt wird. Die Luftkanäle find ohne Putz; ihre Innenflächen 
find forgfältig gemauert und gefügt. Das Reinigen der Kanäle und Schlote ift durch bequeme 
Zugänglichkeit erleichtert.

6) Dampfluftheizung mit Drucklüftung der Allen-Schule zu Akron (Vereinigte 
Staaten312). Auf der umftehenden Tafel find das Kellergefchofs, das Erdgefchofs und das Ober- 
gefchofs abgebildet. Im Kellergefchofs ift eine fehr einfache Dampfmafchine aufgeftellt, welche 
den Bläfer A antreibt. Der benutzte Dampf durchftrömt den aus engen Rohren zufammen- 
gefetzten Heizkörper, welchem nach Bedarf auch frifcher, entfpannter Dampf zugeführt werden 
kann. Da die Wärme des Mafchinendampfes auf diefe Weife zur Heizung verwendet wird, fo 
ift eine fehr einfache, leicht zu bedienende, allerdings auch ziemlich viel Dampf verbrauchende 
Dampfmafchine zuläffig. Die vom Bläfer A gelieferte Luft kann nun den Heizkörper B umgehen, 
um in das unter der Kellerdecke hängende, aus verzinktem Eifenblech angefertigte, flache Kanal
netz C zu gelangen und durch letzteres an die einzelnen, lotrecht nach oben geführten Schlote 
abgegeben zu werden, oder die Luft kann die Heizrohre befpülen und durch ein Kanalnetz, 
welches dem mit C bezeichneten gleicht und dicht unter C hängt, zu den Schloten gelangen. 
Da wo die beiden übereinander liegenden Kanäle in einen Schlot münden, find fie mit einer 
Mifchklappe nach Fig. 217 (fiehe Art. 306, S. 261) verfehen, die von dem betreffenden Unter
richtszimmer aus eingeftellt wird. Je nachdem nun mehr Luft aus dem oberen oder aus dem 
unteren Kanal entnommen wird, ftrömt die vom Bläfer herangetriebene Luft dem einen oder 
anderen in ftärkerem Grade zu; der Heizkörper wird fonach von einer gröfseren oder ge
ringeren Luftmenge umgangen. Daher kann die Regelung der Wärmeabgabe diefes Heizkörpers 
eine rohe fein, durch Abfperren von Rohrgruppen erfolgen. Aus den Unterrichtszimmern U ent
weicht die Luft durch nach oben führende Schlote in das Freie. Die Kleiderablagen K erhalten 
mit wenigen Ausnahmen nur warme Luft zugeführt, und die Regelung findet durch in diefen 
Räumen einftellbare Klappen ftatt. Den Vorräumen V des Erdgefchoffes wird im Winter 
ebenfalls nur warme Luft zugeführt, und zwar durch im Fufsboden liegende Gitter. In den Ab- 
luftfchloten befinden fich Droffelklappen, welche zur Regelung dienen, im befonderen aber zum 
völligen Abfperren am Abend, da fonft durch die Saugkraft der Schlote während der Nacht fehr 
viel kalte Luft gefaugt werden würde.

Es bedarf kaum des Hinweifes, dafs die Anlage auch im Sommer eine reichliche und 
hchere Lüftung herbeizuführen vermag; der Abdampf der Betriebsmafchine entweicht dann ein
fach in das Freie. Die vorliegende Anlage ift für fehr ftarken Luftwechfel eingerichtet, wodurch 
felbftverftändlich die Betriebskoften fehr hoch ausfallen.

428.
Beifpiel 

V.

429.
Beifpiel 

VI.

312) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1894, S. 184.
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Das nunmehr folgende Beifpiel ift einer weit geringeren Lüftungsmenge angepafst und 
geftattet im Sommer nur das Lüften durch Oeffnen der Fenfter.

43°- 
Beifpiel

VH.

7) Dampfluftheizung, gepaart mit örtlicher Dampfheizung, der Volksfchule 
zu Hannover-Hainholz. In Art. 412 (S. 386) wurde erwähnt, dafs wenn die Tempe
ratur der warmen Luft mäfsig fein foll, an kalten Tagen in vielen Fällen weit mehr Luft ein
geführt werden müffe, als für den Zweck des Lüftens in Ausficht genommen ift. Um die hier
mit verbundene Vergeudung zu vermeiden, ift die Anlage der Hainholzer Schule fo eingerichtet, 
dafs fie fo lange als reine Dampfluftheizung betrieben wird, als das Wärmebedürfnis durch 
höchftens 40 Grad Lufttemperatur gedeckt wird. Bei weiterfteigender Kälte wird eine örtliche 
Dampfheizung zu Hilfe genommen.

Die nebenftehende Tafel (bei S. 401) enthält die Grundiiffe des Keller- und des Erdge
fchoffes. Zwei weitere Gefchoffe find im wefentlichen ebenfo befchaffen wie das Erdgefchofs.

Im Kellergefchofs befinden fich zwei Niederdruck-Dampfkeffel, an die fich ein gemein- 
fames Dampfrohr anfchliefst. Von letzterem zweigen fich zwei getrennte Dampfleitungen ab. 
Die eine diefer Leitungen verforgt die drei im Kellergefchofs-Grundrifs ohne weiteres als folche er
kennbaren Heizkammern und ferner diejenigen Räume (Zimmer des Rektors, des Schulvogts, 
Sammlungen u. f. w.), die mit künftlicher Lüftung nicht verfehen find und deshalb von vorn-
herein durch örtlich aufgeftellte Heizkörper erwärmt werden, 
jedem Unterrichtszimmer aufgeftellten 
Heizkörper; ihr Hauptventil wird erft 

Die zweite Leitung verforgt die in

dann geöffnet, wenn das 
der Schulräume durch die 
nicht mehr genügt.

Die Fenfteröffnungen 

Erwärmen 
Luftheizung

der Keller-
gefchofsräume, in welchen die Heiz
kammern fich befinden, find nur ver
gittert, fo dafs die frifche Luft frei ein
treten kann. Sie tritt in den unteren 
Teil der Heizkammern, erwärmt fich an 
den darüber befindlichen Rohrbündeln 
und fteigt in lotrechten Schloten zu den 
Unterrichtsräumen empor, wo fie, etwa 
2,50m über dem Fufsboden, austritt. 
Die Abluftfchlote münden durchweg in 
der Nähe des Fufsbodens und anderer
feits in einem im Dachgefchofs befind
lichen, aus Holz angefertigten Kanalnetz, 
welches die Abluft zu einem Dachreiter 
führt. Die Luftheizung wird im Keller
gefchofs bedient. Jede Heizkammer 
enthält zwei Heizkörper, deren Gröfse 
fich wie 1 : 2 verhält, fo dafs man für 
fie drei verfchiedene Heizflächengröfsen 
in Gebrauch nehmen kann. Die feinere 
Regelung gefchieht durch die am Fufs- 
ende jedes Warmluftfchlotes angebrachte 
Klappe. Im Kellergrundrifs find die 
zugehörigen Kettenzüge angedeutet. Im 
Kellergange, unmittelbar an der Heiz

Fig- 379-

Fussbolen

kammerwand, befinden fich die Vorrichtungen A (Fig. 379) zum Erkennen der Temperaturen, die 
Stelltafel B für die Kettenzüge C und die zwei Dampfventile D, welche zu den beiden ungleichen 
Teilen des Heizkammer-Heizkörpers gehören.

Genügt die Luftheizung allein nicht mehr, fo wird, wie fchon erwähnt, auch die zweite 
Hauptdampfleitung in Betrieb gefetzt. — Wie aus dem Grundrifs des Erdgefchoffes hervorgeht, 
find in jedem Unterrichtszimmer zwei Heizkörper aufgeftellt. Derjenige, welcher an der Aufsen- 
wand fteht, kann vom Lehrer eingeftellt werden, der andere nur vom Heizer.
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D. Wafferverforgung der Gebäude.
In i. Auflage bearbeitet von f B. Salbach, in 2. Auflage von Dr. Otto Lueger.

Für die vorliegende 3. Auflage umgearbeitet und ergänzt durch die Redaktion.

Die Befchaffung von Trink- und Nutzwaffer in ausreichender Menge und guter 431 
Befchaffenheit ift ohne Ausnahme für jede menfchliche Wohnung Bedürfnis. Wird 
das Waffer zum Trinken benutzt, fo mufs es nicht blofs wohlfchmeckend, fondern 
auch gefund fein. Die letztere Eigenfchaft kommt in der Regel nicht jenen — 
wenn auch wohlfchmeckenden — Waffern zu, welche aus dem verdorbenen Boden 
alter Städte oder gut bebauter Ländereien flammen; auch nicht unbedingt jenen, 
welche aus fcheinbar unverdorbenem Boden gefchöpft werden. Es ift deshalb erftes 
Erfordernis, vor Benutzung einer vorhandenen Wafferbezugsquelle von zuftändiger 
Seite — Lebensmittel-Prüfungsftation, Gefundheitsamt u. f. w. — auf Grund chemi- 
fcher und mikrofkopifcher Unterfuchung entfcheiden zu laffen, ob das Waffer fich 
für den häuslichen Gebrauch eignet und ob nach Mafsgabe der Verhältniffe am 
Entnahmeort auf die Dauer Gewähr für eine gleichbleibend gute Befchaffenheit ge
boten ift.

Man hat vielfach feftzuftellen gefucht, welche Ergebniffe der chemifchen und 
hygienifchen Analyfe (Grenzzahlen) von vornherein vorhanden fein follen, um ein 
Waffer als gefund (gutes Trinkwaffer) bezeichnen zu können. In vielen Fällen wird 
man jedoch, auch wenn diefe Grenzzahlen überfchritten fein follten, zunächft die 
gefundheitliche Bedeutung einer folchen Ueberfchreitung zu prüfen und dann erft 
für Annahme oder Verwerfung des Waffers fich zu entfcheiden haben. Manchmal 
mufs man fich auch aus äufseren Gründen — weil kein anderes zu haben ift — 
mit weniger gutem Waffer begnügen.

Die chemifche und hygienifche Analyfe läfst fich nicht gut in eine Schablone zwängen; es 
ift vielmehr von hohem Werte, wenn Urfachen und Wirkungen etwaiger unerwünfehter, über die 
üblichen Grenzen hinausgehender Eigenfchaften vom Unterfuchenden im befonderen Falle er- 
forfcht und klargelegt werden313). Man wird auf diefe Weife manchmal den Gebrauch eines 
Waffers noch zuläffig finden, wenn es auch der beftehenden Norm nicht entfpricht. So kann 
z. B. Waffer aus ftädtifchen Verforgungen (bei Entnahme aus Flüffen mit künftlicher Filtration) 
oder aus Zifternen u. f. w. durch Trübung äufserlich den Eindruck eines unzuträglichen Waffers 
hervorrufen, während es tatfächlich keineswegs ungefund und unter Umftänden einem Quell- 
waffer oder Grundwaffer von tadellofer äufserer Erfcheinung vorzuziehen ift u. f. w. Nach Kubel3I4) 
mufs ein gutes Trinkwaffer folgenden Anforderungen entfprechen:

1) Das Waffer mufs klar, farblos und geruchlos fein.
2) Seine Temperatur darf in verfchiedenen Jahreszeiten nur um 4 bis 6 Grad fchwanken.

313) Siehe: Wolffhügel & Tiemann. Ueber die hygienifche Bedeutung des Trink- und NutzwaiTers. Journ. f. Gasb. 
u. Waff. 1883, S. 841.

814) Siehe: Kubel, W. Anleitung zur Unterfuchung von Waffer etc. 2. Aufl. von F. Tiemann. Braunfchweig 1874. 
— Vergl. auch: Bonton & Boüdet. Hydrotimttrie etc. 7. Aufl. Paris 1882.

Handbuch der Architektur. III, 4. (3. Aufl.)
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3) Das Waffer darf nur wenig Kaliumpermanganat und wenig Silber reduzieren und durch
aus keine organifche Materie (mikrofkopifche Pilze u. f. w.) enthalten.

4) Das Waffer darf kein Ammoniak, keine falpetrige Säure und nur geringe Mengen Sal- 
peterfäure enthalten.

5) Das Waffer darf nicht gröfsere Mengen von Chloriden und Sulfaten, namentlich nicht 
von Kaliumfulfat, enthalten.

6) Das Waffer darf nicht zu hart fein und namentlich nicht gröfsere Mengen von Magne- 
fiumfalzen enthalten.

7) Das Waffer mufs wohlfchmeckend fein, d. h. es mufs gelöfte, fich beim Erhitzen ent
wickelnde Gafe, befonders Sauerftoff und Kohlenfäure, enthalten.

Als Grenzwerte für die Güte gelten in 100000 Teilen Waffer nach Kubel-.
50 Teile fefter Rückftand,
18 bis 20 deutfche Härtegrade,
3 bis 4 Teile organifche Subftanz,

0,5 bis 1,5 Teile Salpeterfäure 
2 bis 3 Teile Chlor,
8 bis 10 Teile Schwefelfäure.

Ein Teil Kalk auf 100000 Teile Waffer wird als ein deutfcher Härtegrad bezeichnet. 
Waffer, deffen Härte nicht über 20 Grad ift, kann noch zu allen technifchen Zwecken verwendet 
werden; Waffer mit weniger als 10 Härtegraden gilt als weich.

Die Temperatur ift für ein Genufswaffer von hoher Bedeutung, während fie 
für Nutzwaffer wenig oder gar nicht in Betracht kommt. Unferen Empfindungen 
entfpricht im allgemeinen beim Trinkwaffer am beften die mittlere Jahrestemperatur, 
wie fie guten Quellwaffern und Grundwaffern eigentümlich ift; die letzteren eignen 
fich auch fchon aus diefem Grunde in hervorragender Weife zu Trinkwafferver- 
forgungen.

Als Nutzwaffer darf jedes reine, färb- und geruchlofe und von Krankheits
erregern freie Waffer Verwendung finden; je geringer fein Härtegrad ift, umfo beffer 
wird es feinem Zwecke entfprechen.

Es ift in allen Fällen am angenehmften, wenn fowohl Trinkwaffer als Nutz
waffer einer einzigen Bezugsquelle entnommen werden; unbedingt erforderlich ift dies 
jedoch nicht. Man findet im Gegenteile fehr häufig fowohl in einzelnen Gebäuden 
und Gebäudegruppen, als auch bei gröfsen ftädtifchen Wafferverforgungen gefonderte 
Trinkwaffer- und Brauchwafferanlagen.

Alles Waffer hat in mehr oder weniger hohem Grade die Eigenfchaft, Körper, 
mit welchen es in Berührung kommt (befonders Gafe), aufzulöfen. Sonach wird das 
in der Natur vorkommende, dem Boden oder der Atmofphäre entflammende Waffer 
nirgends chemifch rein fein, fondern vielmehr an feinen Beimifchungen erkennen 
laffen, mit welchen Körpern es fich vor feinem Zutagetreten in Berührung befunden 
hat. Waffer, welche in Kalkgebirgen gefammelt find, werden hart fein; Waffer aus 
Gneis, Granit u. f. w. werden geringen Härtegrad, dagegen andere chemifche Bei
mengungen zeigen u. f. w.816). Auch die Leitungen, in welchen das Waffer geführt 
wird, werden zerfetzt, bezw. angegriffen, befonders metallifche Leitungen und unter 
diefen vorzugsweife die eifernen.

31a) Vergl.: Dauerte. Les eaux fouterraines h actuelle. Bd. II, Buch 3. Paris 1887.
BElohouREK , A. Ueber den Einflufs der geologifchen Verhältniffe auf die chemifche Befchafienheit des 

Quell- und Brunnenwaflers. Prag 1880.
Ludwig, H. Die natürlichen Waffer in ihren chemifchen Beziehungen zu Luft und Gefteinen. Er

langen 1872.

Unter Umftänden lagert das Waffer einen Teil der von ihm aufgenommenen 
Stoffe bei längerem Verweilen auf anderen mit ihm in Berührung befindlichen 
Körpern wieder ab. Die Ablagerungen erfolgen immer, wenn das flüffige Waffer 
fich in Wafferdampf verwandelt, da die mineralifchen Beimengungen von der Ver
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dampfung ausgefchloflen fmd. In den Rohrleitungen bezeichnet man folche Ablage
rungen als Inkruftationen; fie find bei Metallrohren am gröfsten, weniger grofs bei 
hölzernen Leitungen, Tonrohren, Zementrohren u. f. w.

Wenn das flüffige Waffer die fefte Aggregatform erlangt (gefriert), fo vergröfsert 
es feinen Rauminhalt; befindet es fich während diefer Zuftandsänderung in allfeits 
gefchloffenen Gefäfsen (Rohren u. f. w.), fo müffen entweder die Wände diefer Ge
fäfse nachgeben (z. B. Auftreiben bei Bleirohren u. f. w.), oder die Gefäfse zerreifsen.

Die Wafferverforgung einer Gebäudegruppe oder eines Gebäudes wird im all
gemeinen entweder eine felbftändige fein oder durch Anfchlufs an eine beftehende 
Wafferverforgungsanlage erfolgen. Im erften Falle bilden die Arten der Waffer- 
gewinnung und -Zuleitung fehr wichtige Teile des ganzen Entwurfes; einfacher und 
bequemer wird der letztere, wenn eine das Waffer unter Druck abliefernde Anlage 
zur Verfügung fteht.

Wir werden im folgenden Waffergewinnung und -Zuleitung nur im allgemeinen 
und in Rückficht auf kleinere Anlagen in Betracht ziehen; auf einige gröfsere An
lagen foll durch Literaturangaben u. f. w. hingewiefen werden.
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i6. Kapitel.

W afferbefchaffung.
Kann die zur Verforgung einer Gebäudegruppe oder eines Gebäudes erfordcr- 43*. 

liehe Waffermenge einer öffentlichen Leitung entnommen werden, fo befchränkt fich 
die ganze Anlage zur Waffergewinnung auf die Herfteilung eines Anfchluffes von 
genügender Weite; fofern genug Waffer und ausreichende Preffung in der öffent
lichen Leitung vorhanden ift, wird es dadurch möglich, nach Gutfinden jede Waffer
menge an beliebiger Stelle abzuzapfen. Reicht die Preffung in der öffentlichen Lei
tung nicht aus, um das zu verforgende Gebäude unmittelbar zu fpeifen, fo ift es in 
manchen Fällen möglich, diefe Preffung durch geeignete Einrichtungen, von denen 
noch fpäter die Rede fein wird, zu vergröfsern. Meift mufs aber zu künftlicher 
Hebung des Waffers gegriffen werden. In der Regel wird in diefem Falle zwifchen 
der Hebeeinrichtung und der öffentlichen Leitung ein Wafferbehälter eingefchaltet, 
in den zunächft das Waffer der letzteren einfliefst; feltener wird der Bedarf durch 
die Pumpe ohne weiteres aus den Rohren der öffentlichen Leitung abgefaugt.

Vor allem hängt die Gröfse des Wafferbedarfes davon ab:
1) ob das verbrauchte Waffer mit Leichtigkeit vom Grundftück abgeleitet wer

den kann;
2) ob — bei Entnahme aus vorhandenen Anlagen — der zu bezahlende Preis 

für das Waffer im Verhältnis zum Verbrauche wächfl oder ob eine Paufchal- 
fumme bezahlt wird, für welche eine beliebige Wafferbenutzung erlaubt ift;

3) ob — bei eigener Waffergewinnung — gröfsere Waffermengen leicht er
hältlich find oder ob die Lage des Grundftückes nur eine befchränkte Zu
fuhr geftattet.

Je nach dem Zutreffen der einen oder anderen diefer Vorbedingungen läfst fich, 
wenn im übrigen die mit Waffer zu verfolgenden Perfonen und Gegenftände bekannt 
find, unter Zugrundelegung der Normalzahlen oder durch unmittelbare Auswertung 
der Wafferbedarf ermitteln. Zunächft ift anzunehmen, dafs bei unbefchränkter Ab
gabe des Waffers und bei beftehender Entwäfferung in dem zu verforgenden Grund
ftück die verbrauchte Gefamtwaffermenge das Anderthalbfache bis Dreifache beträgt 
derjenigen gegenüber, wenn die Bezahlung des Waffers nach den Angaben eines 
Waffermeffers ftattfindet.

Ohne Rückficht hierauf hat eine vom »Deutfchen Verein der Gas- und Wafferfachmänner« 
niedergefetzte Kommiffion im Jahre 1884 folgende Einheiten vorgefchlagen:

a) Privatgebrauch.
1) Gebrauchwaffer in Wohnftätten für den Kopf der Bevölkerung

und für den Tag:
a) zum Trinken, Kochen, Reinigen u. f. w. ....... . 20 bis 30 Liter,
ß) zur Wäfche.................................................................................. 10 bis 15 »

2) Abortfpülung, einmalig......................................................................... 5 bis 6 •
3) Piffoirfpülung:

a) unterbrochen (intermittierend) für den Stand und die Stunde 30 »
ß) ftändig (kontinuierlich) für 1 m Spülrohr und 1 Stunde . . . 200

4) Bäder:
a) ein Wannenbad . ......................................................................... 350
ß) ein Sitzbad.................................................................................. 30 »
Y) einmalige Braufe oder Strahldufche . . ......................... 20, bis 30 »
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5) Gartenbefprengung an einem trockenen Tage für lqm einmal be- 
fprengter Fläche......................................................................................... 1,5 Liter

6) Hofbegiefsung desgl. für lqm..................................................................... 1,5 »
7) Bürgerfteig-(Trottoir-)Begiefsung desgl. für lqm............................... 1,5 »
8) Ein Pferd tränken und reinigen, ohne Stallreinigung, für 1 Tag . 50 »
9) Ein Stück Hornvieh tränken und reinigen ohne Stallreinigung, für

1 Tag: 
a) Grofsvieh.......................................................................................... 50 »
ß) Kleinvieh.............................................................................................. 10 »

(ein Kalb 81 , ein Schaf 8>, ein Schwein 13 1)
10) Ein Wagen zur Perfonenbeförderung, Reinigung für 1 Tag . . . 200 »

b) Verbrauch öffentlicher Anftalten.
1) Schulen für den Schüler und den Schultag, ohne Zerftäubung für 

Luftbefeuchtung.......................................................................................... 2 •
2) Kafernen:

a) für den Mann und den Verpflegungstag................................. 20 »
ß) für ein Pferd.................................................................................. 40 »

3) Kranken- und Verforgungshäufer für den Kopf und den Ver
pflegungstag ....................................................  100 bis 150 »

4) Gafthöfe für den Kopf und den Verpflegungstag............................. 100 »
5) Badeanftalten mit nur Wannen- und Braufebädern für ein ab

gegebenes Bad............................................................... 500 »
6) Wafchanftalten für 100 ks Wäfche.................................. 400 »
7) Schlachthäufer für 1 Jahr und für 1 Stück gefchlachtetes Vieh . . 300 bis 400 »
8) Markthallen für 1 "m überbaute Fläche und 1 Markttag .... 5 »
9) Eichamt für 1 Jahr und für 1 cbm geeichten Holzgefäfses .... 1100 »

10) Bahnhöfe, Speifewaffer für Lokomotiven für 1 Stück und 1 Tag 6000 bis 8000 »

c) Ge m e in de z we cke.
1) Strafsenbefprengung für lqm einmal befprengter Fläche: 

“) gepflafterte Strafsen................................................................... 1 »
ß) chauffierte Strafsen................................................................................ 1,5 »

2) Oeffentliche Gartenanlagen an einem trockenen Tage für lqm ein
mal begoffener Fläche............................................................................. 1,5 »

3) Oeffentliche Brunnen ohne ftändigen Auslauf für 1 Auslauftag . . 3000 »
4) Oeffentliche Piffoire:

a) unterbrochene (intermittierende) Spülung für den Stand und 
die Stunde............................................................................. 60 »

ß) ftändige (kontinuierliche) Spülung für 1 m Spülrohr und für
1 Stunde.................................................................................   . 200 s

Zugefügt mag hier werden, dafs ftändiglaufende Brunnen, wie fie in 
Gebirgsgegenden noch fehr häufig angewendet werden, in der Regel 
für jedes Auslaufrohr 10000 bis 150001 Waffer in 24 Stunden ver
brauchen und dabei einen gewöhnlichen Wafferkübel in ca. 5 Minuten 
füllen.

d) Gewerbe.
Brauereien, Gefamtverbrauch während eines Jahres für 1 hl gebrauten 

Bieres ohne Eisbereitung..................................................................... 500 »
Zuzufügen wäre hier:

Verbrauch an Keffelfpeifewaffer für flehende Dampfmafchinen ohne 
Kondenfation für 1 Stunde und 1 Pferdeftärke.............................. 20 bis 30 •

Ermittelt man bei umfangreicheren Wafferverforgungen (unter Anwendung von 
Waffermeffern verforgt) den mittleren Tagesverbrauch für 1 Einwohner, fo erhält 
man folgende Zahlen:
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a) auf dem Lande........................................... 45 bis 50 Liter,
b) in Städten bis zu 5000 Einwohnern . 50 » 60 » ,
c) in gröfseren Städten..................................60 » 100 » ,

wobei nicht nur das dem gewöhnlichen Hausverbrauch entfprechende Waffer, fondern 
auch das Waffer für Begiefsen von Strafsen und Gärten, das Spülen der Kanäle, 
die Kleingewerbe u. f. w. inbegriffen ift. Nicht inbegriffen in den angegebenen 
Zahlen ift dagegen ein etwaiger Verbrauch für Springbrunnen und Zierbrunnen aller 
Art, fowie für ftändiglaufende öffentliche Brunnen, gröfsere Fabriken und fonftige 
in gröfsen Mengen wafferverzehrende Anlagen.

Die vorftehend genannten Zahlen (von welchen bei unbefchränkter Waffer
abgabe das i^-bis 3fache zu nehmen ift) find dadurch erhalten, dafs der gefamte 
Jahresverbrauch V durch 365 dividiert wurde. Unter den 365 Tagen des Jahres ift 
jedoch einer, an welchem mehr Waffer verbraucht wird als an allen übrigen Tagen 
des Jahres, und unter den 24 Stunden, welche diefer Tag des gröfsten Tagesver
brauches hat, ift wieder eine, innerhalb welcher mehr verbraucht wird als in jeder 
der übrigen 23 Stunden. Es gibt alfo einen gröfsten Tagesverbrauch und einen 
gröfsten Stundenverbrauch. Nach vielfach gemachten Erfahrungen pflegt man den 
gröfsten Tagesverbrauch gleich dem anderthalbfachen durchfchnittlichen Tagesver
brauche zu fetzen; der gröfste Stundenverbrauch an dem Tage, an welchem der 
gröfste Wafferverbrauch ftattfindet, beträgt fodann ca. 8 Vomhundert des letzteren.

Nimmt man an, dafs innerhalb diefer Stunde der Verbrauch gleichmäfsig ftattfinde, fo 
mufs bei einer Wafferleitung ohne Ausgleichbehälter der Zuflufs allein diefen Verbrauch decken 
können. Bezeichnet daher V den Gefamtverbrauch an Waffer in einem ganzen Jahre, fo ift 

V
1) der mittlere Tagesverbrauch Vt = = 0,0027 V ;
' obö

2) der gröfste Tagesverbrauch Vt max=l,t, Vt = 0,0041 V, und
3) der gröfste Stundenverbrauch am Tage des gröfsten Tagesverbrauches:

Vs max = O,os . l,s Vt max = 0,00032 V.

433- 
Tages- und 

Stunden
verbrauch.

Wird die Zuleitung unmittelbar von den Quellen oder von einem öffentlichen Rohrftrange ge- 
fpeift, fo mufs fie den unter 3 beftimmten Verbrauch befriedigen können; fie mufs deshalb für 
die Zufuhr einer fekundlichen Waffermenge von

V, max „
Vmax = „„ „„ = 0,0000000»! Vbl). bü

berechnet werden.
Ift in der zu verforgenden Anlage ein Wafferbehälter vorhanden, welcher die Verbrauchs- 

fchwankungen während eines Tages ausgleicht, fo genügt es, wenn am Tage des gröfsten Ver
brauches die Zuleitung eine fekundliche Waffermenge liefert von

n 1,5 n V

Diefe Mafse find beftimmend für die Lichtweiten der Zuleitungen.
Nimmt man ferner, wie üblich, die Durchflufsgefchwindigkeiten in den Rohren nicht 

gröfser als Im in der Sekunde an, fo berechnet fich, wenn V (in Kub.-Meter) und die Lichtweite 
des Rohres D (in Metern) ausgedrückt wird, die letztere

a) bei einer Zuleitung ohne Wafferbehälter:
Dmax— 0,00034 Eg

ß) bei einer Zuleitung mit Wafferbehälter:
Dr = 0,00025 K1.

Mufs das Waffer künftlich gehoben werden, fo ift den Verbrauchsfchwankungen 
während eines Tages Rechnung zu tragen. Ein Ausgleichbehälter (Refervoir) ift
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alsdann unerläfslich. 
bedarfes beträgt:

Der Wafferverbrauch in Hundertfätzen des täglichen Gefamt-

6—7 Uhr Morgens . . . 3,73 Vomhundert 3—4 Uhr Nachmittags . . 7,86 Vomhundert
7-8 » » . . . 5,21 » 4—5 » 9 . 5,21
8—9 » 9 . . 6,19 5—6 9 9 . 6,2 9 9
9—10 9 9 . . 6,44 9 6-7 » Abends . . . . 3,68 9

10—11 » » , 7,08 » 7-8 9 ”... . 5,01 »
11 —12 9 9 , . . 7,7 6 9 8-9 » 9 , . 3,05 9
12 — 1 0 Nachmittags . . 5,99 9 9 » 9 1

1—2 . . 5,95 9 bis (• • . 14,15 9
2—3 » » . . 6,39 » 6 » Morgens ’

Wenn nur etwa io Stunden oder noch weniger im Tage Waffer gefördert wird, 
fo mufs der Wafferbehälter fo grofs fein, um in den Stunden, in welchen die Förde
rung unterbrochen ift, die Verforgung übernehmen zu können. Mindeftens füllte ein 
derartiger Wafferbehälter fo grofs gemacht werden, dafs er den vierten Teil des 
gröfsten Tagesverbrauches aufzunehmen vermag.

Selbftverftändlich follen die feither angegebenen Zahlen nur allgemeine An
haltspunkte liefern; im einzelnen Falle werden befondere Erwägungen nicht zu um
gehen fein; auch ift bei der Bedarfsrechnung das Ueberwaffer in Betracht zu ziehen. 
Wird das Waffer nicht einer öffentlichen Leitung entnommen oder durch künftliche 
Hebung gefördert, fondern von Quellen bezogen, fo müffen die letzteren den Ver
brauch am Tage des gröfsten Bedarfes befriedigen können; an allen übrigen Tagen 
des Jahres wird fich fodann Ueberwaffer ergeben, und man mufs fich deshalb hüten, 
das Quellenergebnis mit dem Werte V unferer Rechnung zu verwechfeln 316). Nennt 
man das Quellenergebnis M, die Menge des Ueberlaufwaffers während eines Jahres U, 
fo ift

„ M= U+ U und V= M- U,
d. h. ein Quellenergebnis ift unzureichend, wenn es nur den Jahresbedarf V liefert. 
Nach anderwärts gemachten Erfahrungen ift U ungefähr 0,3 M, alfo

M — V 0,3 M — 1,43 V,
d. h. die Quellen müffen etwa 40 Vomhundert mehr liefern als den Jahresbedarf, 
wenn nicht am Tage des gröfsten Verbrauches Waffermangel eintreten foll; voraus
gefetzt ift, dafs ein Wafferbehälter vorhanden ift, welcher die Verbrauchsfchwan- 
kungen während 24 Stunden ausgleicht.

Zum Schluffe fei noch hervorgehoben, dafs eine zu hohe Schätzung des Wafferverbrauchcs 
zwar wirtfchaftliche Nachteile im Gefolge hat, dafs aber diefe Nachteile ganz aufser Verhältnis 
flehen zu den nachteiligen Folgen einer zu geringen Verbrauchsabfehätzung und daraus hervor
gehenden unbefriedigenden Verforgung. Bis zu einem gewiffen Grade wird man auch der Zu
kunft Rechnung tragen, bezw. auf bevorftehende Erweiterungen der Verforgungsanlage, der Ein
wohnerzahl u. f. w. Rückficht nehmen müffen. Nach diefer Richtung hin genügt es indeffen, wenn 
für ein Jahrzehnt vorgeforgt wird.

434 Die auf die Erdoberfläche gelangenden meteorifchen Niederfchläge verfickern
des teilweife in den Boden; teils verdunften fie, oder fie bewegen fich über dem Boden 

Waffers. weg nach den offenen Ablaufgerinnen — den Bächen, Flüffen, Strömen und Seen.
Die in den Boden verfickernden Waffer fetzen darin, foweit fie flüffig bleiben, ihre 
Bewegung fort; als folche heifst man fie Grundwafferftrömungen, und den Boden, 
welchen fie durchftrömen, Grundwafferträger.

816) Siehe: Lueger, O. Die Wafferverforgung der Stadt Lahr. Lahr 1884.
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Diefer Boden mufs notwendigerweife gröfsere oder kleinere kapillare und nichtkapillare 
Zwifchenräume haben, welche mit Waffer erfüllt find. Je gröfser die Zahl der nichtkapillaren 
Zwifchenräume und ihr Ausmafs, umfo leichter bewegt fich das Waffer und umgekehrt; je nach 
Befchaffenheit des Grundwaffcrträgers wird deshalb — unter fonft gleichen Umftänden — der 
eine viel, der andere wenig Grundwaffer zu führen vermögen. Bodenarten, welche wenig oder 
gar kein Grundwaffer durchlaflen, heifsen undurchläffig. Sind undurchläffige Bodenarten von 
leicht durchläffigen überlagert, fo bilden die erfteren eine unterirdifche Wafferfcheide, und die 
allgemeine Neigung diefer Wafferfcheide beftimmt die Richtung des Grundwafferftromes; an jenen 
Stellen, an welchen die Wafferfcheide zu Tage fteht und eine tieffte Lage zeigt, treten die 
Grundwaffer als Quellen hervor.

Da fich diefe Waffer vor ihrem Zutagetreten meift fehr lange unter dem Boden auf
gehalten haben und fich aufserordentlich langfam bewegten, fo ift das zu Tage tretende Waffer 
meift glanzhcll und hat die mittlere Wärme der Bodentiefe, aus welcher es hervorkommt.

Durch Zwifchenlagerungen, Klüfte und Gebirgsfpalten wird im übrigen der unterirdifche 
Lauf des Waffers fehr erheblich beeinflufst. Ift die undurchläffige Gebirgsart zerriffen, fo ver- 
finkt ein Teil oder alles bis zum Riffe gelangte Waffer nach anderen Richtungen u. f. w., und 
auf diefe Weife können die mannigfachften Ausflufsverhältniffe auf gleicher Grundlage ent
ftehen

Die wenigften Grundwafferftrömungen verlaufen derart, dafs wir ihren Wieder
austritt aus dem Boden als Quellen ohne weiteres zu fehen vermögen; weitaus der 
gröfste Teil aller Grundwaffer ergiefst fich unbemerkt in die Flüffe, die Seen und 
das Meer. Die Tatfache des Vorhandenfeins folcher Strömungen ift daran erkenn
bar, dafs die von ihnen gefpeiften offenen Wafferläufe auch nach langer Trocken
heit noch Waffer führen, d. h. nie verfiegen; umgekehrt ift ein nie verfiegender 
offener Wafferlauf ftets ein Beweis für das Vorhandenfein von Grundwafferftrömungen.

Nimmt in trockenen Zeiten ein Wafferlauf zwifchen zwei Stellen um eine nach
weisbare Menge zu, ohne dafs zwifchen diefen Stellen Tagwaffer eintreten, fo kann 
die Zunahme nur durch den Eintritt von Grundwaffer bewirkt fein. In diefem Um- 
ftande liegt deshalb ein fehr beachtenswerter Fingerzeig für die zum Auffchliefsen 
von Grundwaffer geeigneten Orte.

Es ift felbftverftändlich, dafs ein Grundwafferftrom nie mehr Waffer führen kann, als die j ' ’ 
meteorifchen Niederfchläge in feinem Infiltrationsgebiete liefern. Das Infiltrationsgebiet ift nicht 
zu verwechfeln mit dem topographifchen Niederfchlagsgebiete; das erftere ift von der ober- 
irdifchen, das letztere von der unterirdifchen Wafferfcheide umrahmt. Die wagrechte Projektion 
der Oberfläche des Infiltrationsgebietes und die darauf flehende Kultur find neben der Durchläffig
keit des Gebirges für die Gröfse der in den Boden gelangenden Verfickerung ausfchlaggebend, 
welche ftets nur ein Bruchteil der auf das Gebiet fallenden Regenmenge ift. Man darf es als z 
eine ziemlich fichere Erfahrung anfehen, dafs unter den günftigften Verhältniffen im Quadr.-Kiloy 
meter Infiltrationsgebiet und im füddeutfehen Gebirgslande höchftens ca. 7 Sekundenliter Grund
waffer erzeugt werden; in Mitteldeutfchland und Norddeutfchland, entfprechend den geringeren 
meteorifchen Niederfchlägen, erheblich weniger. Im allgemeinen wird man gut tun, etwaige An
näherungsrechnungen höchftens mit der Hälfte oder dem dritten Teile diefer Ziffer anzuftellen.

Ift das Infiltrationsgebiet undurchläffig (Gneis, Granit, Porphyr, Ton, Kon
glomerate u. f. w.), fo kann weder ein irgendwie belangreicher Grundwafferftrom, 
noch eine gröfsere Quelle entftehen, mag das Flächenmafs des Gebietes auch noch 
fo grofs fein; in folchen Gebieten find es meiftens zerftreute kleinere oder gröfsere 
Fetzen von Alluvialabdeckungen des Gebirges, aus welchen fich wenige, fpärlich 
fliefsende Quellen ernähren. Bäche und Flüffe — fofern fie in diefen Gebieten 
ihren Urfprung haben — verfiegen in der trockenen Jahreszeit nahezu oder ganz.

317) Siehe: Lueger. Vcrlheihing des Waffers, insbefondere des Quellwaffers auf dem Feftlande. Journ. f. Gasb u. 
Waff. 1881, S. 437.
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Die einem Grundwafferftrome zufliefsende Waffermenge hängt alfo von der 
Niederfchlagshöhe und der Gebirgsbefchaffenheit ab. Die Nachhaltigkeit, mit welcher 
ein derartiger Strom Waffer abgeben kann, ift wefentlich beftimmt durch die Gröfse 
des vorhandenen Grundwafferbehälters — durch den Rauminhalt aller kapillaren 
und nichtkapillaren Zwifchenräume im Grundwafferträger, foweit diefe mit Waffer 
erfüllt find, Ift diefer Rauminhalt fehr grofs, fo vermag die aufgefpeicherte Waffer
menge ohne Zuflufs von aufsen den Abflufs umfo länger und umfo gleichmäfsiger 
zu erhalten, je geringer die fekundliche Abflufsmenge ift; der Vorrat an Waffer 
wird deshalb hier in trockenen Zeiten niemals erfchöpft; die Ungleichheiten zwifchen 
Zuflufs und Abflufs werden ftets ausgeglichen werden. Ift der Grundwafferbehälter 
klein, oder ift ein verhältnismäfsig grofser Abflufs vorhanden, fo werden fich die im 
Boden verwahrten Vorräte rafch erfchöpfen; die Ergiebigkeit des Abfluffes wird des
halb nach langer Trockenheit bedeutend nachlaffen.

Diefer Umftand ift für das Verfahren bei Quellenfaffungen aufserordentlich wichtig. Man 
kann durch Störungen in den Abflufsverhältniffen hier fehr unerwünfchte Aenderungen hervor
rufen. Vermehrt man z. B. durch Vergröfsern der Ausflufsöffnung einer Quelle ihre Ergiebig
keit, fo entleert fich der Grundwafferbehälter leichter und rafcher als vorher. Ift er alfo nicht 
fehr grofs, fo erhält man zwar zunächft viel mehr, dagegen fpäter und insbefondere in trockenen 
Zeiten erheblich weniger Waffer und kann durch fortgefetzte Erweiterungen die Quelle fo weit 
bringen, dafs fie nur noch mit dem Regen geht. Derartige Erfahrungen rechtfertigen das be
kannte Mifstrauen der Landbevölkerung gegen manche »quellenauffchliefsende Ingenieure«.

Da die Abflufsverhältniffe des Grundwaffers ähnliche find wie jene des Ober- 
flächenwaffers, fo werden im allgemeinen die erhältlichen Waffermengen aus Grund- 
waffer (Quellen) gegen die Täler hin zunehmen.

Der fcheinbar gröfsere Wafferreichtum an den Gebirgshängen verführt fehr häufig zu 
falfchen Schlüffen; man mufs umfo vorfichtiger in der Annahme gröfserer Quellenergiebigkeit 
fein, je höher man im Gebirge auffteigt; denn es vermindert fich nicht blofs das Infiltrationsgebiet 
und die Gröfse des Grundwafferbehälters mit zunehmender Höhe fehr wefentlich, fondern es 
erleichtern fich auch die Abflufsverhältniffe für das Grundwaffer durch das vorhandene ftärkere 
Gefälle in den die Bodenoberfläche bedeckenden Trümmern der Gebirge. In den Tälern, ins
befondere in den Alluvionen der Flufsgebiete, ift ftets Grundwaffer erhältlich, wenn die dafelbft 
fliefsenden Bäche und Flüffe nie austrocknen und vorausgefetzt, dafs ihr Waffer nicht lediglich 
aus weiter oben gelegenen Gebieten ftammt; verfiegen dagegen in den flachen Tälern die offenen 
Wafferläufe, fo ift zunächft die Urfache diefes Verflegens zu erforfchen. Meiftens erfolgt das Ver
fiegen, weil undurchläffiges Gebirge vorliegt, alfo kein gröfserer Grundwafferbehälter vorhanden 
ift; in folchen Fällen findet man, wenn überhaupt, nur ganz wenig fog. Sickerwaffer durch 
Brunnengrabungen. Man mufs fich in diefen Gebieten mit Zifternen behelfen. Das Verfiegen 
kann aber auch erfolgen, wenn das Gebirge fehr viele nichtkapillare Zwifchenräume enthält und 
die undurchläffige Schicht fehr tief unter der Bodenoberfläche liegt; in diefen Fällen ift ein nur 
zeitweife verdeckter Grundwafferftrom vorhanden, welcher durch Anlage von Tiefbrunnen er- 
fchloffen werden kann.

Die Beurteilung eines Gebietes hinfichtlich feiner Fähigkeit, Waffer zu liefern, 
ift insbefondere dann, wenn es fich um gröfsere Mengen handelt, keineswegs einfach, 
und Ungeübte können hier fehr fchwere Mifsgriffe begehen. Es empfiehlt fich 
daher in allen nicht ganz klar liegenden Fällen zunächft, neben einer gründlichen 
geognoftifchen Geländeunterfuchung, der Beirat eines tüchtigen Sachverftändigen — 
wozu felbftverftändlich die auf Wafferfuchen reifenden Männer mit der Wünfchelrute 
nicht gehören.

Auch fei noch davor gewarnt, fich ohne gründliche eigene Unterfuchung auf 
das Urteil von fog. Geländekundigen über Quellen und ihre Ergiebigkeit zu ver
laffen; wenn man fich nicht fchweren Enttäufchungen ausfetzen will, darf man folchen 
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Angaben höchftens als allgemeine Orientierung Wert beilegen — dagegen niemals 
als quantitative Orientierung.

Das einfachfte Mittel zur Wafferbefchaffung ift das Auffangen von Regenwaffer. «5
Es wird in allen Fällen angewendet werden müffen, in welchen weder offene Waffer- von
läufe, noch Grundwaffer (Quellen) zur Verfügung ftehen. Das Regenwaffer leitet Rcgcnwatrer. 

man in der Regel von Dächern, Höfen oder fonftigen begrenzten Flächen in offene 
Gefäfse oder Teiche oder nach gefchloffenen Behältern, den fog. Zifternen; diefe 
Gefäfse dienen als Klärbecken, aus welchen das Waffer entnommen wird. Vervoll
kommnet find fodann jene Anordnungen, bei welchen das vom Regen gelieferte und 
über Dachflächen oder Geländeftreifen u. f. w. gefammelte Waffer zunächft über eine 
Filterfchicht geführt und, nachdem es in diefe eingedrungen, ihr durch Drainage 
wieder in geklärtem Zuftande entzogen wird.

Die Regenfäffer, welche auch in manchen fonft gut mit Waffer verfehenen 
Grundftücken häufig angetroffen werden, find hölzerne Tonnen von der bekannten 
Konftruktion eines gewöhnlichen Weinfaffes; das darin gefammelte Waffer ift meift 
weniger zum Trinken, als zum Wafchen (wegen feines geringen Härtegrades) be
ftimmt. Können Regenfäffer oder flache hölzerne Wafferbehälter auf dem Dachboden 
aufgeftellt werden, fo fällt für den Gebrauch die künftliche Hebung weg, und die 
Verteilung innerhalb des Grundftückes kann nach Belieben durch Rohrleitungen er
folgen. Ueberlauf und Leerlauf werden hier in einfachfter Weife angebracht; auch 
werden feiten Pumpen aufgeftellt; die Hebung erfolgt von Hand.

Ueberwölbte Zifternen werden am beften in den Höfen der Gebäude unter- 436'
Zifternen. 

gebracht; manchmal findet man fie auch im Kellergefchofs der Gebäude angeordnet, 
welche Lage fich jedoch für die Befchaffenheit des Waffers als unvorteilhaft erweift.
Die dumpfe Kellerluft verbeffert die Güte des Waffers nicht, und es ift ftets Ge
fahr vorhanden, dafs die Grundmauern der Gebäude durch die Zifternen feucht 
werden. Geftattet es die Lage, fo wird eine Zifterne vorteilhaft auf einer benach
barten Anhöhe untergebracht und von dort her das Waffer unter natürlichem Drucke 
beigeleitet318).

318) Siehe: Finetti, J. v. Cifternen. Studien über deren rationelle Anlage etc. Zeitfchr. d. oft. Ing - u. Arch.-Ver.
1884, S. 59; 1885, S. 62. (Mit ziemlich vollftändigen Literaturangaben.)

In Fig. 380 ift die gewöhnliche Einrichtung einer gemauerten Zifterne dar- 
geftellt.

Auf der Sohle der Zifterne befindet fich, nach Art eines Filters geordnet, Kies und Sand, 
fo dafs die grobe Kiesfchicht zuunterft liegt, nach oben gefolgt von nufsgrofsen bis erbfen- 
grofsen Gerollen, welche von Sand bedeckt find. Die Zifterne foll fo tief unter der Erdoberfläche 
liegen, dafs die Temperatur des darin aufgefpeicherten Waffers weder durch den Froft, noch durch 
die Sonnenwärme nachteilig verändert wird; deshalb ift eine Erdüberfchüttung von mindeftens 
60 cm über dem Scheitel des Deckengewölbes erforderlich. Die äufsere Wölbfläche foll eine 
Mörtel- oder Afphaltdecke erhalten, um das Eindringen von Sickerwaffer zu verhindern.

Nach Erfahrungszahlen kommen von der auf die der Zifternenfpeifung dienftbare Fläche F 
fallenden Regenmenge ca. 70 Vomhundert in die Zifterne. Ift h die jährliche Regenhöhe, fo ift 
das zur Speifung verfügbare Waffer

R — 0,7 F h
(in Kub.-Meter, wenn F in Quadr.-Meter und h in Meter ausgedrückt wird).

Nimmt man gleichmäfsigen Wafferverbrauch während des ganzen Jahres an und fetzt den 
ungünftigen Fall zweimonatlicher Trockenheit voraus, fo mufs der Rauminhalt der Zifterne 
mindeftens

7= = 0,12 Fh
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betragen, wenn während der Trockenperiode kein 
Waffermangel eintreten foll. Dabei ift voraus
gefetzt, dafs die Zifterne bei Beginn der Trocken
periode gefüllt war. In Rückficht darauf, dafs 
dies meift fehr unwahrfcheinlich ift, ift ratfam, 
V —0,2 Fh anzunehmen.

Der Wafferftand innerhalb der Zifterne 
darf die Kämpferhöhe des Deckengewölbes nicht 
überfteigen, was durch ein Ueberlaufrohr ver
hindert wird.

Das Niederfchlagwaffer gelangt von den 
Dachflächen durch die Regenfallrohre nach ab
wärts und alsdann entweder unmittelbar oder 
mittels einer gufseifernen Rohrleitung in die 
Zifterne. Da das Waffer die von den Dach
flächen, in den Dachrinnen u. f. w. fortgefchwemm- 
ten Staub- und Schmutzteile mit fich führt, fo 
fchalte man entweder am Fufspunkte der Ab
fallrohre oder am Eintritt des Waffers in die 
Zifterne oder an einer geeigneten Stelle der 
Rohrleitung einen Schlammfang ein, worin das 
Waffer zur Ruhe kommen und einen gröfsen 
Teil feiner Verunreinigungen ablagern kann. Es 
find auch fchon Vorrichtungen erfonnen worden, 
durch welche auf mechanifchem Wege das un
reine Waffer, welches während der erften Zeit

Fig. 380.

eines Regenfalles vom Dache herabfliefst, vom
fpäter folgenden reinen Waffer getrennt wird. Roberts' fog. »Separator« ift in England viel in 
Anwendung319).

Tunlichfte Wafferdichtheit ift bei einer Zifterne das konftruktive Haupterfordernis; deshalb 
ift eine wafferdichte Herftellung der Umfaffungsmauern (am beften fcharfgebrannte Backfteine in 
Zementmörtel oder Zementbeton) und der Sohle (Betonfchicht mit doppelter, in Zementmörtel 
gelegter Backfteinflachfchicht) unbedingt notwendig. Ein hartgefchliffener Zementputz der Innen
wandungen und das Ausfugen der inneren Wölbfläche mit Zementmörtel follen niemals fehlen; die 
Aufsenwandungen find, um das Einfickern fremden Waffers zu verhüten, forgfältig zu verfugen 
und mit einem Beftich zu verfehen320).

437- 
Venezianifche 

Zifternen.

In der fog. venezianifchen Zifterne wird das Meteorwaffer im Sande aufbewahrt 
und ift fodann reiner und frifcher als jenes aus Zifternen der eben befchriebenen 
Art; in Fig. 381 ift eine derartige Zifterne dargeftellt.

An geeigneter Stelle wird in Form einer auf ihrer Spitze flehenden Pyramide eine Baugrube 
angelegt, welche an ihrer tiefften Stelle ca. 8 m unter • Bodenfläche mifst. Die Grundfläche der 
Pyramide kann eine beliebige Form haben; ein Quadrat wird fich jedoch hierfür am beften 
eignen. An der Pyramidenfpitze wird ein grofser Steinblock (Betonklotz) eingelaffen, der, in der 
Mitte keffelförmig ausgehöhlt, dazu dient, das Fundament für einen Brunnen zu bilden, welcher 
darauf aufgemauert und etwa 70 bis 80cm über Bodenhöhe hochgeführt wird. An der Stelle, an 
welcher der Brunnen auf dem Unterlagfteine ruht, wird im Mauerwerk des Brunnens eine Reihe 
enger Schlitze von ca. 20 bis 30 cm Höhe ausgefpart. Die Seitenflächen der in den Boden einge
grabenen Pyramide werden durch eine Lage von hölzernen Rippen verfpannt; auf diefe Rippen 
wird eine rauhe Bretterfchalung genagelt, letztere feil hinterftampft und hierauf ein gutgekneteter, 
mit ca. 40 Vomhundert Sand vermifchter Tonfchlag in einer Stärke von 15 bis 30 cm aufgebracht 
(beffer, aber teuerer, ift eine Lage guten Betons). Zwifchen diefem Tonfchlage und dem über 
dem Unterlagfteine gemauerten Zylinder befindet fich nun ein freier Raum, welcher in der

31») Siehe über diefe Vorrichtung: Builder, Bd. 47, S. 774; Bd. 50, S. 559; Bd. 52, S. 884. - Building news, 
Bd. 46, S. 202; Bd. 50, S. 452; Bd. 52, S. 635. — Gefundh.-Ing. 1885, S. 203.

32°) Siehe auch: Herzberg, A. Zur Verwendung des Regenwaßers. Deutfche Bauz. 2896, S. 428. *
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Fig. 381.

Venezianifche Zifterne. 
^150 > bezw. II450 w. Gr.

fangefläche. Das Sandbett wird fich nun durch die meteorifchen

unterften Lage, foweit die 
Schlitze im Mauerwerk rei
chen, mit gröberem Kies und 
von dort ab aufwärts (nach 
Art eines Filters im Korn all
mählich abnehmend) mit Sand 
gefüllt wird. Längs der vier 
Seiten der Grundfläche wird 
ein Kanal geführt, welcher 
gegen das Innere der Pyra
mide durch Schlitze Verbin
dung erhält; der Kanal ift 
gedeckt und hat an den vier 
Ecken der Pyramide Einfall- 
fchächte (bei gröfsen Pyra
miden mehr). Vom Brunnen 
aus ftellt man gegen die Kanäle 
eine Abdachung her, ebenfo 
vom Aufsenrande der Auf- 
Niederfchläge nach und nach 

mit Waffer anfüllen; es werden etwa 25 bis 40 Vomhundert (bezogen auf die ganze Sandmenge) 
Waffer in den nichtkapillaren Zwifchenräumen des Sandes Platz haben. Die Kanäle find mit 
wegnehmbaren Steinplatten abzudecken, erhalten an den Einfallfchächten Sturzgitter und folche 
Gröfsenabmeffungen, dafs fie einen während 24 Stunden fallenden gröfsten Niederfchlag von der 
ganzen dienftbar gemachten Auffangefläche zu bergen vermögen. Die Kanäle müffen von Zeit 
zu Zeit leicht gereinigt werden können.

Das Waffer der Zifterne kann aus dem Brunnenfehachte entweder durch Abpumpen ent
nommen oder mit einer dafelbft beginnenden Leitung nach irgend einer tiefergelegenen Stelle 
geführt und dort abgezapft werden.

Bei einer geringften jährlichen Regenhöhe von ca. 60 cm liefert im deutfchen und ähnlichen 
Klima:

eine Sandpyramide von 5m Seitenlängc der quadratifchcn Grundfläche 
365 Tage lang täglich 30 1 , 

eine Sandpyramide von 10 m Seitenlänge der quadratifchen Grundfläche
365 Tage lang täglich HO1 u. f. w. 

Gebraucht man die Anlage nur die Hälfte des Jahres, fo liefert fie das Doppelte u. f. w.
Derartige Anlagen fchützen das eindringende Metcorwaffer vor Verderbnis und find fehr 

zweckmäfsig bei hochgelegenen Wohnplätzen, zu welchen die Wafferzufuhr gröfse Koften be
reiten würde321).

In gröfserem Mafsftabe kann durch das Aufbringen von Sanden und Gerollen 
über einer allfeitig gefchloffenen undurchläffigen Schicht der Regen unterirdifch ge- 
fammelt werden, indem man künftlich die gleichen Verhältniffe herfteilt, welche dem 
Entftehen der Quellen zu Grunde liegen. Solche unterirdifche Wafferanfammlungen 
werden fodann durch eine auf der undurchlaffenden Schicht aufliegende Drainage 
für den Gebrauch dienftbar gemacht.

Aufser den vorgeführten Verfahren der Waffergewinnung ift noch jenes mit Hilfe von 
Sammelteichen zu gedenken, eines Verforgungsfyftems, welches fich namentlich in England aus
gebildet und deshalb auch die Bezeichnung »englifches Syftem« erhalten hat. Durch Abfchlicfsen 
eines hierzu geeigneten Tales mittels eines quergeftellten Dammes oder einer Mauer wird ein 
Behälter gebildet, in welchem fich der oberflächlich abfliefsende Teil der auf das betreffende 
Gebiet niederfallenden meteorifchen Niederfchläge, das Tauwaffer des Schnees, das Waffer aus 
natürlichen Quellen u. f. w. anfammeln.

438- 
Nachahmung 

natürlicher 
Quellen.

439*
Sammel
teiche.

321) Siehe auch: Ueber die Anlage von Cifternen. Baugwks.-Ztg. 1883, S. 816.
Drtain, C. Conßruction des citernes. La femaine des conß., Jahrg. 10, S. 424, 434.
Ctternaux. La femaine des conß., Jahrg. 10, S. 460.
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440. 
Faflung 

fichtbarer 
Quellen.

Grundbedingungen für derartige Wafferbehälter find undurchläffige Sohle und Seitenwände, 
d. h. Undurchläffigkeit des Gebirges, in welchem fie angelegt werden. Befteht diefes Gebirge 
aus feftem Geftein, fo ift ftets eine Mauer als Abfchlufs notwendig; ift die Unterlage eine tonige, 
to ift ein Erddamm angezeigt. Eine gleichzeitige Anwendung von Mauerwerk und Erdfchüttung 
ift in allen Fällen bedenklich, weil ein inniger Verband fich nicht herfteilen läfst, alfo Durch- 
fickerungen unvermeidlich find.

Eine Quelle liefert zu Tage tretendes Grundwaffer; fie mufs, wenn fie keine 
Tagwafferzuflüffe hat, vor allen Dingen jederzeit ganz klares Waffer führen. Quellen, 
welche zeitweife trübes Waffer liefern, werden fich nur dann zur Wafferverforgung 
eignen, wenn fich die Urfache der Trübung entfernen läfst; die letztere zu erforfchen, 
ift daher die erfle Aufgabe des die Faffung der Quelle leitenden Technikers. Ift 
diefe Urfache erkannt und übt fie ihren Einflufs nicht im ganzen Quellengebiete aus, 
fo kann das gute Quellwaffer vom Tagwaffer gefondert werden.

Wefentlich ift hier das Gefüge des Bodens, in welchem die Quelle entfteht, und die Tiefe 
unter der Bodenoberfläche, in welcher fich die Verfickerungen zu Quellenfäden fammeln. Im 
Sandboden wird das eingefickerte Waffer, wenn es nur einen ganz kurzen Weg bis zur undurch- 
läffigen Schicht durchläuft, alsbald von allen Unreinigkeiten befreit. Befteht der Boden aus Fels, 
fo hat er Spalten und Klüfte; das in diefe Zwifchenräume rafch hinabfinkende Meteorwaffer wird 
deshalb nur dann klar über der undurchläffigen Schicht zu Tage treten, wenn es über letzterer 
einen fehr langfamen Lauf hat und lange verweilt. Der auf der Bodenoberfläche vorhandene 
Pflanzenwuchs übt ferner einen fehr wefentlichen Einflufs aus. Bemoofte Waldflächen, Wiefen 
mit guter Grasnarbe u. f. w. laffen das Meteorwaffer nahezu ganz hell in den Boden abfinken; 
auf Böden ohne jeglichen Pflanzenwuchs werden die Regenfälle Erde auflöfen, trübe in die 
Unterlage finken und, befonders bei lange anhaltenden Einfickerungen, auch trübe Quellwaffer 
erzeugen, fofern fie während des Durchlaufens durch den Untergrund nicht ausreichend Gelegen
heit hatten, alle aufgenommenen Beftandteile abzulagern.

Eine gute Quelle darf in der Temperatur des gelieferten Waffers keine gröfsen 
Schwankungen zeigen und mufs nachhaltig fein, d. h. fie darf nach langer Trocken
heit nicht verfiegen. Vollkommen gleichmäfsige Quellen gibt es nicht; nicht einmal 
die aus fehr gröfsen Tiefen kommenden Thermalquellen zeigen eine gleichmäfsige 
Ergiebigkeit. Man darf deshalb bei Beurteilung einer Quelle die auf Anfrage bei 
den Ortskundigen meift mit gutem Gewiffen gegebene Antwort: »Die Quelle läuft 
das ganze Jahr über gleichmäfsig«, nie fo benutzen, dafs man eine gleichbleibende Er
giebigkeit vorausfetzt. Diefe fchwankt vielmehr, je nach Höhenlage und dienftbarem 
Grundwafferbehälter der Quelle, meift fehr bedeutend; auch bei guten Gebirgsquellen 
finkt die Ergiebigkeit in ganz trockenen Zeiten und in einem dem füddeutfchen ent- 
fprechenden Klima auf die Hälfte bis ein Drittel der Mittelwaffermenge 322).

Die Grundwafferausläufe zeigen umfo gröfsere Schwankungen, je leichter das Waffer aus 
dem die undurchläffige Schicht überlagernden poröfen Gebirge abfliefsen kann und umgekehrt. 
Wenn nämlich die aus anhaltender Bodenbenetzung eindringenden Waffer rafch zu dem mit 
den Ausläufen in Verbindung flehenden Spaltenfyftem gelangen, fo werden fie auch in kurzer 
Zeit nach Auf hören der Oberflächenbenetzung ablaufen, und bei eintretender Trockenheit wird 
der im Boden angefammelte Vorrat nur gering fein, weil fich das Waffer im Spaltenfyftem 
nicht angeftaut hat und infolgedeffen nur geringe Mafien des Gebirges mit Waffer gefättigt 
werden konnten. Diefes rafche Vorwärtsfliefsen ift aber nur bei einem verhältnismäfsig weiten 
Spaltenfyftem möglich. Sind dagegen die Wege, welche zu den Quellen führen und die Grund
wafferausläufe ermöglichen, eng, fo wird jener Teil der im Boden verbleibenden Einfickerung, 
welcher bei reichlichem Zufluffe von oben nicht abzulaufen vermochte, die poröfen Gebirgs- 
maffen (fowohl in den kapillaren, wie in den nichtkapillaren Zwifchenräumen) mit Waffer fät- 
tigen und fo die Vorräte anfammeln, deren allmählicher Abflufs in trockenen Zeiten das Fort- 
beftehen der Quellen fichert.

32-) Siehe: Daubr^e, A. Les eaux fouterraines ä Vipoque actuelle. Bd. i. Paris 1887.
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Unter fonft gleichen Umftänden nimmt die Nachhaltigkeit der Grundwafferausläufe zu, je 
tiefer die Grundwafferwelle unter der Bodenoberfläche liegt und je fchwieriger die Verfickerung 
den Weg von der Geländeoberfläche bis zur Grundwafferwelle zurückzulegen vermag. Berück- 
fichtigt man nämlich, dafs unter Nachhaltigkeit das Verhalten der Grundwafferausläufe nach ein
getretener Trockenheit verftanden werden mufs, fo wird es begreiflich, dafs die von der letzten 
Oberflächenbenetzung herrührenden Einfickerungen umfo langfamer an der Quelle wieder er- 
fcheinen werden, je mehr Zeit fie zum Abfinken auf die Grundwafferwelle gebraucht haben; eine 
auch länger dauernde Trockenheit wird in folchem Falle das Ergebnis der Quelle nicht mehr fo 
rafch zu verringern vermögen, weil noch lange Zeit nach dem letzten Regenfalle Verfickerungen 
unterwegs find, um den Grundwafferftrom zu fpeifen.

Selbftverftändlich üben im übrigen die Schwankungen des Oberflächenftandes der Grund
wafferwelle im Inneren des Gebirges auch einen Einflufs auf das Ergebnis der Quelle aus. Diefer 
Einflufs ift gering, wenn fich die Schwankungen innerhalb enger Grenzen bewegen, und der 
Grundwafferausflufs kann in diefem Falle als nahezu gleichbleibend angefehen werden; der 
Einflufs wird auch dann nicht fehr belangreich, wenn die Grundwafferwelle erhebliche Unter- 
fchiede zwifchen dem höchften und tiefften Stande zeigt. Während in umgekehrter Weife fich 
der Einflufs der Länge des Ablaufkanals geltend macht, wächft die Gröfse der Ausflufsmenge, 
bezw. das rafche Entleeren des Grundwafferbehälters aufserordentlich mit dem Erweitern des 
Ablaufkanals.

Nur in ganz feltenen Fällen gelingt es, bei einer Quelle durch die vorzunehmen
den Faffungsarbeiten die Waffermenge dauernd zu erhöhen; immerhin ift dies jedoch 
möglich. Wenn z. B. eine Quelle in einer Schutthalde zu Tage tritt, durch welche 
ihr eigentlicher Urfprung an der Steinfeheide verdeckt ift, fo geht in der Regel nicht 
alles Waffer mit dem Quellenlaufe; fondern es verfinkt auch ein Teil in die Halde, 
welcher durch Vortreiben der Auffchlufsarbeiten bis zur Steinfeheide dienftbar ge
macht werden kann. Speift ein mächtiger Quellwafferftrom mehrere Quellen, wie 
dies nicht gerade feiten ift, fo kann das Vortreiben und Tieferlegen eines einzelnen 
Auslaufes fein Ergebnis »auf Koften der anderen dauernd vermehren u. f. w.

Hat dagegen eine Quelle ein für fich abgegrenztes Infiltrationsgebiet und einen 
befonderen Grundwafferbehälter, fo mufs eine Störung des Gleichgewichtes durch 
Erweitern der Auslauföffnung tunlichft vermieden werden 323). Sie wird nicht 
gerade fchädlich wirken, wenn die Auslaufkanäle vom Urfprunge auf eine gröfse 
Strecke rückwärts eng find und auch bleiben. Geradezu vernichtend dagegen können 
die fog. Auffchlufsarbeiten auf das Ergebnis der Quelle wirken, wenn ihr ftetiger 
Auslauf einer aufftauenden Gebirgsvorlage zu verdanken war, die durch diefe Arbeiten 
weggeräumt wird.

323) Siehe: Wiens Wafferverforgung. Wochfchr. d. niederöft Gwbe.-Vereins 1885, S. 172.

Man hat in diefem Falle künftlich einen weiten Auslauf gefchaffen; die von der Boden
oberfläche eindringenden Verfickerungen erreichen den neuen Auslauf mit verhältnismäfsig gröfser 
Gefchwindigkeit; das Füllen des Grundwafferbehälters tritt nicht mehr oder nur noch in ge
ringem Mafse ein; die Quelle liegt bei längerdauerndem Regenmangel trocken und trübt fich 
nach anhaltend gröfsen Niederfchlägen; auch wird fie fich in der rauhen Jahreszeit kalt, in der 
warmen warm zeigen u. f. w.

In folchen Fällen liefert meiftens einige Zeit nach dem Fertigftellen der Arbeiten (bis der 
Grundwafferbehälter ausgelaufen ift) die Quelle erheblich mehr wie früher; erft fpäter zeigen fich 
die obenangeführten Mifsftände und verderben dann fehr die Freude an der erhofften Waffer- 
vermehrung. Da es auch fehr fchwer fällt, den früheren Zuftand durch Abtragen der Bauten u. f. w. 
wieder herzuftellen, fo ift dringend anzuraten, die Herkunft jeder Quelle und ihre geognoftifche 
Umrahmung, fowie ihren Zufammenhang mit benachbarten Quellen zu ftudieren, ehe man »Auf
fchlufsarbeiten« vornimmt.

Will man eine Quelle für die Verforgung eines Gebäudes oder einer Gebäude
gruppe benutzen, fo hat man zwei Hauptbedingungen zu erfüllen:

441.
Brunnen- 

ftuben.
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i) man mufs die Quelle vor Trübungen und vor äufserlichen Verunreinigungen 
fchützen, ebenfo vor Froft und Hitze;

2) man mufs ihren Urfprung zugänglich machen.
Beiden Bedingungen entfpricht man mit den fog. Brunnenfluben, bei grofsartigen 
Anlagen auch Wafferfchlöffer 3 24) genannt.

Befindet fich die Quelle an einem Abhange, fo ift es meift möglich, eine Zu
gänglichkeit in der in Fig. 382 
man dabei die Bedingungen, 
über dem Scheitel des Brun- 
nenftubengewölbes noch ca.
1,20 m Deckung zu geben und 
eine bequeme Einfteigöffhung 
zu fchaffen, fo ift damit den 
Bedingungen 1 und 2 Genüge 
geleiftet.

In Fig. 382 ift eine ein
fache Brunnenftube dargeftellt.

Zugänglich ift fie durch eine 
fchrägliegende, zweiflügelige Tür. 
Man gelangt durch die letztere in 
einen Einfteigefchacht und kann 
von hier aus den Wafferbehälter 
und die Quelle erreichen. Der 
befondere Einfteigefchacht ift ent- 
wäffert und nötig, um alle von 
aufsen beigetragenen Unreinigkei
ten , Tagwaffer u. f. w. abzuhalten;

u. 383 dargeftellteu Weife zu ermöglichen. Erfüllt

Fig. 382.

Einfache Brunnenftube. 
’lioo w. Gr.

in ihn mündet auch der Ueberlauf U von der Quelle. Ein vom Einfteigefchacht, bezw. von 
der zwifchen diefem und der Brunnenkammer liegenden Brücke aus ziehbarer Leerlauf L geftattet
eine Entwäfferung und Reinigung; die Zuleitung beginnt in 
Seiher b”. Ueberläufe und Leerläufe find in Rohren 
zufammengeführt. Zwifchen Einfteigefchacht und Brun
nenkammer kann nach Bedarf eine zweite Tür einge- 
fchaltct werden. Die Lüftung erfolgt durch die fchrägen 
Falltüren in genügend wirkfamer Weife.

Führt das Waffer der Quelle Sand (was ins
befondere bei Quellen aus Buntlandflein oder aus 
Alluvioncn häufig der Fall), fo ift ein genügend grofser 
Behälter zum Ablagern diefes Sandes erforderlich. Man 
entfpricht diefer Bedingung durch Vergröfserung der 
Abmeffung a in Fig. 382.

Geftatten es die Verhältniffe nicht, diefe 
Brunnenftuben einzufchneiden, fo kann durch

der Brunnenkammer mit dem

Fig. 383.

Einfache Brunnenftube. 
flaw w. Gr.

etwas gröfsere Anfchüttung die zum Schutze gegen Froft und Hitze erforderliche 
Deckung erreicht werden (Fig. 383).

Sehr zu beachten ift in allen Fällen, dafs die zur Abdeckung verwendete Erde fo dicht 
fein mufs, um alles unmittelbare Eindringen von Tagwaffer zur Quelle zu hindern. Der hierzu 
am meiften geeignete Boden ift bindiger (toniger) Grubenkies und Grubenfand; gänzlich unge
eignet ift Schotter.

Siehe: Stadler, R. Die Wafferverforgung der Stadt Wien. Wien 1873. S. 242, 244.
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Fig. 384.

Einfachfte Brunnenftube. 
i'ioo w. Gr.

Ift eine Quelle derart rein, dafs weder 
das Einfchwemmen von Sand, noch das 
Ablagern von Schlamm zu befürchten ift, 
und will man mit dem geringften Auf
wande von Koften die Quellenfaffung voll
ziehen, fo gefchieht es, wie in Fig. 384 
dargeftellt.

Zuleitung und Leerlauf find hier in der An
nahme vereinigt, dafs bei der äufserft feiten vor
kommenden Reinigung der Brunnenftube diefes 
Zufammenlegen keinerlei Bedenken hat. Soll 
ausnahmsweife eine Reinigung der Brunnenftube 
erfolgen, fo mufs aufgegraben werden. Die etwa 
0,70m breite und 1,bo bis 2,oo m lange Brunnenftube 
ift mit Steinplatten oder Betonplatten gedeckt 
und diefe Deckung mit einer Lettenfchicht über
zogen. Die Lüftung erfolgt in genügender Weife

durch das Ueberlaufrohr; die Koften einer folchen Anlage find verhältnismäfsig klein.
Bei diefen Bauwerken ift angenommen, dafs die Quelle, fo wie fie ift, gefafst 

wird, alfo ohne Auffchlufsarbeiten. Man hat in diefem Falle den Quellenort fauber 
von allem Pflanzenwuchs u. f. w. zu räumen und mufs, foweit der Schlitz für den 
Quelleneinlauf reicht, groben Kies und Schotter auflegen; von diefem wird dann 
allmählich (wie bei einem Filter) der Uebergang zur bündigen Abdeckung hergeftellt.

Von der Herftellung von Auffchlufsarbeiten foll in Art. 443 ff. abgehandelt 
werden.

Intermittierende Quellen, d. h. folche, welche zeitweife verfiegen, find nur dann für eine 
Wafferverforgung brauchbar, wenn ein genügend gröfser Ausgleichbehälter hergeftellt wird, 
der in der Zeit, in welcher der Zuflufs ausbleibt, die Bedürfniffe befriedigt. Solche Behälter 
find entweder als Sandanhäufungen (wie bei den venezianifchen Brunnen) oder, wenn das 
Waffer rein ift, wie gewöhnliche Wafferbehälter (fiehe Art. 463 ff.) zu behandeln.

Jede Quelle follte vor ihrer Benutzung mindeftens ein Jahr lang genauen Mef
fungen unterzogen werden, wenn nicht von vornherein feftfteht, dafs ihre Ergiebig
keit in allen Fällen ausreichend ift.

Für einzelne Gebäude und für Gebäudegruppen wird das Waffer bisweilen auch 
aus dem nächftgelegenen Flüffe oder einem anderen offenen Wafferlaufe bezogen. 
Man kann in einem folchen Falle das Saugrohr der Wafferhebemafchine unmittel
bar in den Flufs fetzen; alsdann wird es an der Mündung mit einem fiebartigen, 
am beften aus Kupfer angefertigten Saugkorb verfehen. Beffer ift es, die Saugrohr
mündung durch einen gemauerten, oben offenen Kaften vor Befchädigungen zu fchützen. 
Indes ift es in den meiften Fällen vorzuziehen, im Gebäude felbft oder auf dem 
dazu gehörigen Grundftück einen brunnenartigen Schacht herzuftellen und diefen 
durch eine Rohrleitung, einen gemauerten Kanal oder einen Stollen mit dem Flufs 
in Verbindung zu fetzen; das Waffer ift alsdann aus diefem Schacht zu pumpen 
(Fig. 385).

Die Rohrleitung, bezw. der Kanal oder der Stollen mufs fo tief angelegt werden, dafs auch 
bei niedrigftem Wafferftande der Brunnenfehacht noch mit Waffer verfehen wird. Man gibt diefer 
Zuleitung ein Gefälle von etwa ’/ioo nach dem Schacht hin und legt die Sohle des letzteren 
um 1,50 bis 3,oom tiefer als die Einmündung der erfteren; der untere Teil des Schachtes dient 
dann als Schlammfang und mufs von Zeit zu Zeit gereinigt werden. Mantel und Sohle des 
Brunnenfchachtes müffen wafferundurchläfflg fein; die Sohle wird deshalb am beften durch eine 
Schicht Beton gebildet.

Handbuch der Architektur. III, 4. (3. Aufl.) 27

442 
Waffer- 

entnähme 
aus offenen 
Gewäflern.
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Fig. 385.

Obwohl man immer bemüht fein wird, das Waffer an einer Stelle zu entnehmen, wo es 
möglichft rein ift, fo wird man doch ftets Vorkehrungen zu treffen haben, um das Eintreten von 
feften Stoffen in die Zuleitung zu verhüten; man hat deshalb ihre Ausmündung in den Flufs 
zum minderten mit einem engmafchigen Gitter oder einem Sieb zu verwahren. Führt das Flufs- 
waffer viele feine Sinkftoffe mit fich, fo empfiehlt es fich, im Kanal oder Stollen lotrechte Filter-

Wafferverforgung der Männerftrafanftalt zu Pilfen aus dem Radbuza-Flufs. 
'hoo w. Gr.

fchichten, aus gröberem Stein- und feinerem Kiesmaterial beftehend, anzuordnen (Fig. 385). In 
manchen Fällen genügt eine derartige Reinigung nicht; man mufs befondere Filterbecken an
legen und in diefen das Waffer von den feinen, mechanifch beigemengten Stoffen befreien; er
forderlichenfalls kann auch eine chemifche Reinigung ftattfinden.

Bei Wafferentnahme aus gröfseren Flüffen, welche während ihres Laufes fchon 
viele menfchliche Wohnftätten berührt und dabei allerlei Verunreinigungen erfahren 
haben, ift zur Erreichung eines reinen Waffers künftliche Filtration unerläfslich. Da
bei kann es fich felbftverltändlich nur um das Entfernen der mechanifchen Beimen
gungen handeln; insbefondere fei hier erwähnt, dafs nach eingehenden Verfuchen 
die Sandfiltration keineswegs die kleinen krankheiterregenden Mikroben zurück
zuhalten im ftande ifl.

Das Entfernen der mechanifchen Beimengungen kann auf zwei Arten gefchehen:
a) entweder durch längeres ruhiges Stehenlaffen des Waffers in befonderen 

Becken (Baffins), Ablagerungs- oder Klärbecken genannt, wodurch die gröberen Ver
unreinigungen auf dem Boden des Beckens fich ablagern, oder

b) mittels Filtration des Waffers durch Sandfchichten, welch letztere die Bei
mengungen auf ihrer Oberfläche zurückhalten und auf diefe Weife eine vollftändige 
Klärung des Waffers herbeiführen.

Je nach der Befchaffenheit des Waffers und feinen Verwendungszwecken wird 
man das eine oder das andere Reinigungsverfahren oder auch beide vereinigt zur 
Anwendung bringen 3 25). Die Dauer der Klärung richtet fich wiederum nach der 
Menge und Befchaffenheit der Verunreinigungen, hauptfächlich nach ihrem Vermögen, 
fich fchneller oder langfamer als Bodenfatz abzufcheiden.

325) Siehe: Kirkwood, J. P. Filtration des Flufswaflers. Hamburg 1876.
Grahn, E. & F. A. Meyer. Reifebericht über künftliche und centrale Sandfiltration. Hamburg 1877.
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Die Ablagerungsbecken können gleichzeitig den Zweck von Vorratsbehältern erfüllen und 
erhalten dann eine diefem Zwecke entfprechende Gröfse. Ihre Herftellung kann in einfacher 
Teichform mit Erdböfchungen gefchehen; fie können jedoch auch mit gemauerten Seitenwänden 
oder gepflafterter Sohle und ebenfolchen Seitenböfchungen ausgeführt werden, was von den 
Geländeverhältniffen und der Bodenbefchaffenheit abhängt.

Die Filter beftehen in der Hauptfache aus gemauerten oder mit abgepflaftertem Boden 
und ebenfolchen Böfchungen verfehenen Becken, welche mit Filtermaterial bis etwa zur halben 
Höhe angefüllt find. Das Filterbett befteht in feiner oberften Lage aus einer O,so bis l,oo m ftar- 
ken Sandfchicht (von ’/a bis höchftens 1 mm Korn), welche die eigentliche Abklärung bewirkt und 
in deren oberftem Teile nahezu alle mechanifchen Beimengungen des Waffers beim Durchflufs 
Zurückbleiben. Die unter dem Sande in zunehmender Korngröfse lagernden Kiesfchichten haben 
hauptfächlich den Zweck, der Sandfchicht eine gute Unterlage zu fchaffen und dem filtrierten 
Waffer den Eintritt in die darunter befindlichen Sammelkanäle zu erleichtern. Das Reinigen 
eines Filters gefchieht durch Entfernen 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; die tiefergehenden Verunreinigungen machen erft nach einer Reihe von 
Jahren das Erneuern, bezw. Reinigen des ganzen Filters nötig.

Die Waffermenge, welche man in einem Tage wirkfam zu filtrieren im ftande ift, wird von 
der Menge und Befchaffenheit der im Waffer enthaltenen Verunreinigungen, von der Länge der 
Betriebsdauer des Filters und von der Feinheit (dem Korn) des Filterfandes abhängen. Für 
mittlere Verhältniffe rechnet man l,so bis 3,oocbm filtriertes Waffer für 1 qm Filterfläche und für 
24 Stunden; dabei ift zu beachten, dafs eine langfamere Filtration die wirkfamere ift. Die durch 
fortgefetzten Betrieb auf der Sandfläche abgelagerten Rückftände erfchweren mit der Zeit das 
Durchfickern derart, dafs felbft beim höchften zuläfflgen Ueberdrucke von 1 m (Höhenunterfchied 
der Wafferfpiegel vor und nach der Filtration) die erforderliche Waffermenge nicht mehr zum 
Durchflufs gelangt. Alsdann mufs das Filter entweder entleert und gereinigt oder, indem man 
Waffer durch das Filter in entgegengefetzter Richtung auffteigen läfst, die Schmutzdecke gehoben 
und wieder durchläffiger gemacht werden. Letzteres Verfahren empfiehlt fich dann, wenn in
folge der Feinheit des Filterfandes die Verfchlämmung des Filters fchon nach kurzer Betriebs
zeit eintritt. Sämtliche Klär- und Filteranlagen find aufser dem Zu- und Ablauf mit Ueberlauf- 
und Entleerungsleitungen zu verfehen.

Die Filtration mittels Sand in dazu beftimmten Behältern kommt nicht nur für ftädtifche 
Wafferverforgungen im gröfsen zur Anwendung, fondern wird auch in kleinerem Mafsftabe für 
einzelne Gebäude und Gebäudegruppen durchgeführt, welche, wie z. B. häufig Badeanftalten u. f. w., 
ihr Waffer unmittelbar aus dem nächftgelegenen Flüffe beziehen.

Bei günftiger Befchaffenheit der Ufer an offenen Gewäffern, insbefondere, wenn 
der Untergrund aus Kies und Sand befteht, gelingt es fehr häufig, durch Anlage von 
Filtergalerien dem Ufer entlang das Waffer durch natürliche Filtration zu reinigen. 
Man wählt in folchem Falle die zur Flufsachfe konvexen Ufer, weil an diefen bei 
hohen Wafferftänden etwa von früher aufgelagerter Schlamm abgefpült, vom Flüffe 
weggeführt und durch reineres Material erfetzt wird.

Eine chemifche Reinigung des Waffers zu Wafferleitungszwecken an feiner Bezugsquelle 
wird nur in ganz befonderen Fällen vorgenommen werden, z. B. bei Färbung des Waffers durch 
organifche Stoffe, wie dies bei Waffern aus Torfgegenden häufig der Fall. Hier genügt — nach
dem das Waffer genügend filtriert ift — ein geringer Alaunzufatz, um die Farbftoffe auszufcheiden. 
Andere Mittel für chemifche Reinigung, als da find: plaftifche Kohle, Eifenfchwamm u. f. w., 
kommen meift nur bei der Hausfiltration zur Anwendung und werden in Art. 481 abgehandelt.

Waffer aus Seen und gröfseren Teichen kann, wenn in genügender Tiefe unter 
dem Wafferfpiegel (10 bis 20 m) entnommen, ohne künftliche Filtration unmittelbar 
verwendet werden; es ift in der Regel fehr gut, auch hell und zeigt in der ange
gebenen Tiefenlage keine erheblichen Temperaturfchwankungen.

Die Städte Zürich und Genf beziehen fchon lange (die letztere Stadt feit mehreren Jahr
hunderten) Trink- und Brauchwaffer aus den nahegelegenen Seen. Genaue chemifche und 
mikrofkopifche Unterfuchungen von Seewaffer, welche in beiden Städten vorgenommen wurden, 
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Brunnen.

haben erwiefen, dafs das Waffer vor allen anderen in der Nähe und in genügenden Mengen er
hältlichen den Vorzug verdient326).

326) Siehe: Hahn, Ch. Etudes für les principales eaux Potables du canton de Geneve. Genf 1883.
Die Wafferverforgung von Zürich und ihr Zufammenhang mit der Typhus-Epidemie des Jahres 1884. 

Zürich 1885.
327) Siehe: Dupuit, J. Tratte de la conduite et de la diftribution des eaux 2. Aufl. Paris 1865. S. 27.
328) Siehe: Lueger, O. Theorie der Bewegung des Grundwaffers in den Alluvionen der Flufsgebiete. Stuttgart 1883.
329) Siehe: Forchheimer, Ph. Ueber die Ergiebigkeit von Brunnen-Anlagen und Sickerfchlitzen. Zeitfchr. d. Arch.- 

u. Ing.-Ver. zu Hannover 1886, S. 539.
330) Siehe hierüber das in Teil III, Bd. 1 (Abt. II: Fundamente) diefes »Handbuches« Gefagte.

Handelt es fich darum, einen nicht zutagetretenden, aber durch verfchiedene 
Kennzeichen ermittelten Grundwafferftrom für die Wafferverforgung von Gebäuden 
oder Gebäudegruppen dienftbar zu machen 32 7), fo bedient man fich zu diefem Zwecke 
entweder der lotrechten Brunnen oder der wagrechten Sammelanlagen, unter Um
ftänden auch einer gemeinfamen Verwendung beider. Bei Entnahme aus Grund- 
wafferftrömungen, wie fie in den Alluvionen der deutfchen Flufsgebiete fehr häufig 
angetroffen werden 328), ift die Anwendung lotrechter Brunnen faft ausnahmslos üb
lich. Handelt es fich dagegen um Faffung ausgedehnter Wafferftrömungen über 
undurchläffigen Schichten im feften Gebirge, fo ift das Abfaffen der verfügbaren 
Grundwaffer meift vollkommener und leichter mit wagrechten, bezw. der Lage der 
undurchläffigen Schicht folgenden Sammelanlagen durchführbar.

Unter den lotrechten Brunnen find die bekannteften jene kreisrunden gemauerten 
Schächte, welche auf ca. 1,50 bis 2,00 m Tiefe in das Grundwaffer abgefenkt werden. 
Die innere Weite diefer Brunnen beträgt meiftens 1 m und darüber; keinesfalls follte 
fie weniger als O,so m betragen. Sie werden entweder auf einem hölzernen, am 
unteren Ende mit fchmiedeeifernem Schuh verfehenen Kranze oder Rofte (Schling) 
oder, bei gröfseren Lichtweiten, auf fchmiedeeifernem, mit Beton ausgegoffenem 
Rofte (Fig. 386) wafferdicht oder mit offenen Fugen auf
gemauert, je nachdem man das Untergrundwaffer nur aus 
der Sohle oder aus Sohle und Umfaffungswand in den Schacht 
eintreten laffen will.

Die Lichtweite des Brunnens übt einen geringeren Einflufs auf 
die Wafferergiebigkeit aus, als man in der Regel annimmt 329). Wenn 
z. B. in bekanntem Grundwafferträger ein Brunnen von 3m Weite 
40 Sekundenliter Waffer bei 2m Abfenkung des Wafferfpiegels ergibt, 
fo liefert im gleichen Träger bei gleicher Abfenkung und unter fonft 
gleichen Umftänden ein Im weiter Brunnen nach theoretifchen Ermit
telungen 33 Sekundenliter, alfo nur ca. 18 Vomhundert weniger u. f. w. 
Innerhalb enger Grenzen wird man deshalb mit Vergröfserung der 
Lichtweite meift wenig erreichen; dagegen vermehren fich die Koften 
der Ausführung mit Zunahme der Lichtweite fehr bedeutend, und dies ift der Grund, weshalb 
in neuerer Zeit, insbefondere wenn es fich um Wafferentnahme aus gröfsen Tiefen handelt, 
gröfsere gemauerte Brunnen wenig mehr zur Anwendung gelangen. Sie werden durch eine Reihe 
im Kreife geftellter kleiner Brunnen erfetzt. Bei geringen Abfenkungstiefen find fie dagegen 
heute noch das einfachfte und dauerhaftefte Mittel zur Waffergewinnung.

Die Verfenkung diefer Brunnen erfolgt entweder durch Ausgraben unter dem 
Rofte, wobei das Brunnenmauerwerk befchwert und dadurch das Einfinken des Brun
nens bewirkt wird (während des Ausgrabens mufs in diefem Falle das Waffer fort
gepumpt werden); oder man bewirkt eine Unterhöhlung unter dem Rofte mit der 
Baggerfchaufel, der Sandpumpe, dem Sackbohrer u. f. w.830).

In den Brunnen mündet das Saugrohr der Pumpenanlage.

Fig. 386.

Brunnenkränze, 
'ho w. Gr.
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Dg. 387.

Rohrbrunnen mit Saugfchacht. 
w. Gr.

In neuerer Zeit wird häufig von einer Mauerung 445-
. Rohrbrunnendes Brunnens ganz abgefehen oder doch fein gemauerter 

Teil auf einen kleinen, unmittelbar unter der Erdober
fläche gelegenen, wenig tiefen Keffel befchränkt, der 
eigentliche Brunnenfehacht jedoch durch eiferne Rohre 
verwahrt (Fig. 387). Derartige Rohrbrunnen finden eine 
immer gröfsere Verbreitung und fpielen für gröfsere 
Tiefen in nicht zu Reinigern Boden, ferner in Fällen, in 
welchen man das Waffer der oberen ftark verunreinigten 
Bodenfchichten abhalten will, eine nicht unwichtige Rolle. 
An richtiger Stelle angewendet, bilden Rohrbrunnen den 
gemauerten Brunnen gegenüber eine einfachere, ratio
nellere und meift auch billigere Waffergewinnungsanlage, 
fo dafs ihre Verwendung empfohlen werden kann.

Zu den einfachflen und fchon feit längerer Zeit 
in Anwendung befindlichen Rohrbrunnen gehören die 
abeffinifchen. Je nach der Art des Eintreibens des 
Rohres folcher Brunnen unterfcheidet man Schraub
brunnen und Rammbrunnen.

Bei den Schraubbrunnen wird ein fchmiedeeifernes Rohr 
von 30 bis 80 mm Weite, welches an feiner Spitze mit Schrauben
gängen und einer Anzahl Löcher zum Eintritt des Waffers ver
fehen ift, bis in die wafferführende Schicht eingefchraubt. Ge- 
ftattet die Bodenbefchaffenheit das Eindrehen eines folchen Rohres 
nicht, fo wird es in den Boden eingerammt; 
das unterfte Rohrftück ift alsdann mit einer 
kulpigen Stahlfpitze und oberhalb letzterer 
mit Löchern verfehen; wenn man auch 
mit derartigen Rohren Felfen oder ge- 
wachfene fefte Steinfchichten nicht durch
dringen kann, fo gelingt dies doch in fehr 
feften Bodenarten. Befeftigt man auf diefem 
Rohre eine kleine Handpumpe, fo find alle

Bedingungen der Wafferentnahme erfüllt (Fig. 388). Durch einen ange- 
fchraubten Schlauch, bezw. eine Rohrleitung, kann das Weiterfördern oder 
das Heben des Waffers bewerkflelligt werden. Ift die Ergiebigkeit des 
Brunnenrohres eine gröfse, fo kann diefes ohne weiteres als Saugrohr 
einer gröfseren, durch mechanifche Kräfte bewegten Pumpenvorrichtung 
dienen.

Solche abeffinifche Brunnen können ganz befonders leicht in kiefigen 
und lehmigen Untergrund gefchlagen, bezw. eingedreht werden, voraus
gefetzt dafs im letzteren keine fehr gröfse Steine (Wacken, Findlinge) 
vorhanden find. In fehr feinem Sande (Triebfand, Flugfand) eignen fie 
fleh nicht, weil diefer Sand durch die Löcher des Rohres zur Pumpe 
gelangt; in folchem Material und wenn es fich um Entnahme aus gröfsen 
Tiefen handelt (Abeffinier kann man bis zu 30m abtreiben), werden Rohr
brunnen mit Filterkörben angewendet.

Bei den Rohrbrunnen mit am unteren Ende angebrachten Filter
körben befteht ein wefentlicher Unterfchied darin, ob unmittelbar aus dem 
Rohrbrunnnen von den Pumpen aus angefaugt wird oder ob man in den 
fertigen Rohrbrunnen noch ein befonderes Saugrohr einhängt wie in einen 
gewöhnlichen gemauerten Brunnenfehacht.

Fig. 388.

Abeffinierbrunnen.
1|M w. Gr.
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Rohrbrunnen 
mit Filterkorb, 

’lso w- Gr.

Reicht die

Bei Rohrbrunnen der erfteren Art ift ein Saugwindkeffel unentbehrlich, um 
gleichmäfsigen Zuflufs zu erzielen; im anderen Falle bedarf es deffen nicht. Die 
Herfteilung folcher Rohrbrunnen (Fig. 389) gefchieht im allgemeinen fo, dafs zu
nächft eine Bohrfchale, welche je nach ihrer Weite aus Schmiedeeifen oder Gufs- 
eifen ift (gufseiferne von 400mm aufwärts), durch die wafferführende Schicht 
getrieben wird. Ift fie bis an die Stelle abgetrieben, an welche man den tiefften 
Teil des Filterkorbes verletzen will, fo wird die Bohrfchale, nachdem der Filter
korb abgelaffen worden, wieder aufgezogen; der Sand legt fich alsdann dicht an 
die Metallgaze, mit welcher der Filterkorb überfponnen ift, an, und es kann, 
fofern die Fäden der Metallgaze nahe genug aneinander liegen, auch der feinfte 
Flugfand vom Eintritt in den Brunnen abgehalten werden. Ein am unteren 
Teile der Bohrfchale angebrachter Bund B, angepafst an einen entfprechenden 
Rand unterhalb des Bügels am Filterkorb, hält den letzteren feft und verhindert 
das Eintreten von Sand in den eigentlichen Brunnen, aus welchem mittels des 
Saugrohres 5” Waffer entnommen werden kann331).

In manchen Fällen ftehen Grund wafferftrömungen, welche zwi
fchen zwei undurchläffigen Schichten verlaufen, unter verhältnismäfsig 
hohem Drucke und heifsen dann artefifche Strömungen. Wird ein 
Bohrloch in den Träger einer folchen Strömung eingetrieben, fo ftellt 
fich das Waffer in der Bohrfchale genau auf jene Höhe, welche der 
Preffung an der von ihr berührten Stelle in der artefifchen Strömung 
(als Ueberdruck über den atmofphärifchen Druck gemeßen) entfpricht.
Bohrfchale nicht bis zu diefer Höhe hinan, fo fliefst das Waffer an ihr über. Er
folgt der Ueberlauf über Erdgleiche, fo pflegt man die Erfcheinung einen artefi
fchen Brunnen zu nennen.

Es ift ftets ratfam, vor Inangriffnahme eines artefifchen Brunnens einen anerkannt tüch
tigen Geologen zu beraten, welcher wenigftens ungefähr die Lage der wafferführenden Schicht 
kennt. Das Erbohren des Waffers gefchieht in ganz gleicher Weife wie bei jeder anderen 
Bohrung; eine Verrohrung des Bohrloches ift in allen Fällen gut, um Nachftürze zu vermeiden. 
Die von den artefifchen Brunnen, befonders aus gröfsen Tiefen, gelieferten Waffer find in der 
Regel als Nutzwaffer zu hart und als Trinkwaffer zu warm, weshalb auch diefes Verfahren der 
Wafferverforgung in der neueren Zeit weniger beliebt geworden ift. Indes werden fortwährend 
noch artefifche Brunnen erbohrt, und es gibt fehr viele Gegenden, in welchen artefifche Strö
mungen wahrfcheinlich, bezw. nachgewiefen fmd.

Zur Beftimmung der dauernden Ergiebigkeit eines Brunnens, gleichviel welcher 
Art, ift die unausgefetzte Entnahme gröfserer Waffermengen und das Beobachten 
der Wirkung diefer Entnahme auf den Wafferftand im Brunnen notwendig; gleich
zeitig foll der Grundwafferftand in der Nähe des Brunnens, fofern er von der Ent
nahme nicht mehr beeinflufst ift, beobachtet w’erden. Findet fortwährendes Sinken ’ 
des Wafferftandes im Brunnen ftatt, welches rafcher als das Sinken des unabhängigen 
Grundwafferftandes vor fich geht, oder zeigt fich diefes Sinken, während fich der 
unabhängige Grundwafferftand hebt, fo vermag der Brunnen die ihm verfuchsweife 
entnommene Waffermenge auf die Dauer nicht zu liefern. Senkt fich dagegen der 
Wafferftand im Brunnen auf eine beftimmte Tiefe und fchwankt er alsdann bei fort
währender Entnahme wenig und überhaupt nur übereinftimmend mit dem unab
hängigen Grifndwafferftande, fo darf die Möglichkeit einer dauernden Entnahme 
diefer Art und Gröfse als wahrfcheinlich angenommen werden. Sicherheit darüber 
erhält man erft nach Ablauf einer längeren Reihe von Jahren.

In der Regel foll der Wafferftand eines Brunnens höchftens 2 bis 3 m unter 
die Gleichgewichtslage abgefenkt werden.

331) Ueber Saugkörbe für Rohrbrunnen fiehe: D. R.-P. Nr. 16394, 23245, 33824.
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Soll der Brunnen nur eine Gebäudeanlage verforgen, fo achte man darauf, dafs 
er weder durch Abwaffer, noch durch Aborte, Abort- und Kehrichtgruben u. f. w. 
verunreinigt werde. Ift die wafferführende Schicht nicht fehr tief unter der Boden
oberfläche, fo mufs der Brunnen möglichft entfernt von diefen Anftalten an einen 
Ort verlegt werden, welcher vorausfichtlich auch in fpäteren Zeiten von jeder Ver
unreinigung ausgefchloffen bleibt; auch mufs diefe Stelle fo gelegen fein, dafs die 
Richtung des Grundwafferftromes nicht von den genannten Anftalten gegen fie, 
fondern umgekehrt verläuft. In der Regel werden die Brunnen in dem zum betref
fenden Gebäude gehörigen Hofraume, Garten u. f. w. angeordnet; bisweilen legt 
man jedoch den Brunnen im Gebäude felbft an, an einer paffenden Stelle des Keller
oder Erdgefchoffes, wodurch man das Brunnenrohr gleichzeitig gegen Einfrieren 
fchützt und das Eindringen von Tagwaffer und unreinem Waffer der oberen Erd- 
fchichten abwehrt 832).

Gegen Froft und Hitze, fowie gegen das Eindringen von Licht find die Brunnen- 
fchächte oder Brunnenrohre forgfältig zu verwahren.

Die Strömungsrichtung des Grundwaffers ermittelt man durch eine Reihe von Probegruben 
und Bohrungen (mindeftens drei); man verbindet die erhaltenen Wafferftände auf der Karte 
durch Horizontalkurven, d. h. man fucht die Wafferftände gleicher Höhe auf. Die Strömungs
richtung fteht fodann fenkrecht gegen diefe Kurven, und ihr Zeiger geht von der höher- nach der 
tiefergelegenen.

Brunnenanlagen find unvorteilhaft, fobald der aufzufchliefsende Grundwaffer
ftrom in nicht gröfser Tiefe unter der Bodenoberfläche verläuft und der Träger des
Grundwaflers von letzterem auf nur verhältnismäfsig geringe Höhe über der undurch- -Galerien, 

läffigen Schicht erfüllt wird (bei im übrigen gröfserer Ausdehnung des Stromes 
fenkrecht zu feiner Strömungsrichtüng). Da man in folchem Falle gegen den Brunnen 
hin einen verhältnismäfsig kleinen Durchflufsquerfchnitt hat und die Gefchwindigkeit 
darin anläfslich der begrenzten Abfenkungsmöglichkeit nicht erheblich fteigern kann, 
fo ift eine gröfse Anzahl von Brunnen erforderlich, um dasfelbe zu leiften, was eine 
fenkrecht zur Strömungsrichtung angelegte, unmittelbar wirkende und auf der 
undurchläffigen Schicht gegründete Sammelanlage vollbringt. Die Wirkung der 
letzteren ift unbedingt ficher und in diefem Falle, wie auf Grund von Koftenver- 
gleichen fich jederzeit nachweifen laffen dürfte, auch wirtfchaftlich vorteilhafter als 
die Herftellung einer Reihe von Brunnen. Stollen, Sammelgalerien, Sammelrohre, 
Dohlen, Drains und Sickerungen werden in folchem Falle Brunnen vorzuziehen fein.

Sehr häufig kommt es vor — und zwar nicht nur im feften Gebirge, fondern 
ebenfowohl in den Alluvionen der Flufsgebiete —, dafs der Grundwafferftrom nicht 
gleichmäfsig, fondern vorzugsweife in einzelnen, teils miteinander in Verbindung 
flehenden, teils voneinander getrennten Adern verläuft, welche gewiffermafsen die 
von der Natur angelegte Drainage der Alluvion oder des Gebirges vorftellen. Aus
nahmslos ift dies bei Felsgebirgen der Fall, in welchen das Grundwaffer über der 
undurchläffigen Schicht in den Spalten und Klüften des überlagernden Gebirges 
fliefst; die verfchiedenen Stränge vereinigen fich dann entweder an einer oder 
mehreren Stellen, gegen welche die undurchläffige Schicht von allen Seiten Gefälle 
hat, oder fie bilden eine Reihe von Quellen, wenn die undurchläffige Schicht ganz 
oder nahezu eben und wagrecht verläuft (Spaltenquellen und Schichtenquellen). Der 
gleiche Fall tritt auch häufig bei Alluvionen ein, insbefondere wenn die Gefchiebe

332) Siehe : Rollet, J. Influence des filtres naturels Jur les eaux potables. Lyon 1882.
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und Gerolle der letzteren mehr oder weniger tonige Beimengungen enthalten, in 
welchen einzelne Stränge oder langgeftreckte Nefter reineren Materials (Kiesadern) 
eingelagert find. In diefen Kiesadern bewegt fich das Grundwaffer leichter als im 
übrigen Teile der Alluvion, und da die einzelnen Adern durch weniger durchläffige 
Zwifchenlagerungen getrennt find, fo wird ein an beliebiger Stelle eingelaffener Brun
nen ftets einen kleinen Wirkungskreis haben; überdies ift man nie ficher, ob nicht 
bei einer gröfseren Zahl von Brunnen zwifchen zweien davon Grundwaffer durch eine 
Kiesader, welche weder von dem einen, noch vom anderen Brunnen einbezogen wird, 
entweicht. In folchen Fällen wird man nur durch das Auffchlitzen eines Grabens, 
fenkrecht zur Strömungsrichtung und abgetrieben bis zur undurchläffigen Schicht, 
alles vorhandene Waffer gewinnen können.

Dies find die wefentlichflen Gründe, welche zur Wahl von wagrechten Waffergewinnungs- 
anlagen beftimmen; felbftverftändlich können wir, bei den der Ausdehnung diefes Kapitels ge
fetzten Grenzen, hier den ganzen Gegenftand nicht fo ausführlich behandeln, um alle Fälle auf
zuzählen, in welchen lotrechte Brunnen nicht ratfam find und in welchen Fällen man zu einer 
Verbindung beider Faffungsmöglichkeiten greifen mufs.

Die einfachften Sammelanlagen find auf der undurchläffigen Schicht lofe aneinander ge
legte kurze Tonrohre (fog. Drains). Das Waffer tritt durch die Stofsfugen zwifchen je zwei 
Rohren ein. Solche Drains find fodann bei befferen Anlagen d 
rohre aus Ton, Zement oder Gufseifen erfetzt, deren Wan
dungen durchlocht find, wie in Fig. 390 u. 391, oder durch 
folche, deren oberer Teil A (Fig. 392) eine Reihe von Zwifchen- 
räumen enthält, durch welche Waffer eindringen kann. Rohre 
letzterer Art werden nur aus Beton und fo hergeftellt, dafs 
über einen wafferdichten Sarg B eine Haube aus Kiefelfteinen, 
welche in einen feinen Zementmörtel eingetaucht waren und noch 
fo viel Ueberzug hiervon bewahrten, um nach dem Trocknen 
aneinander zu haften, gefetzt wird. Auch legt man manchmal 
kleine Dohlen aus Backfteinen mit 18 bis 20 cm Breite und von 
an der gegen die Strömung flehenden Wand Schlitzöffnungen
gedeckt fmd. In Gegenden, in welchen man mehr Bruchfleinmauerwerk anwendet, werden ähn
liche Dohlen aus Bruchfteinen mit Bruchftein-Deckplatten hergeftellt; ihre Konftruktion ift allgemein 
bekannt, und die Abmeffungen richten fich nach dem zur Verfügung flehenden Material und den 
Bedingungen für die Durchleitungsfähigkeit der Dohle.

Alle diefe Anlagen werden nach dem Fertigftellen zugedeckt und find ungangbar, auch 
nicht fchlupfbar. Um nachfehen zu können, ob fich darin alles in Ordnung befindet, empfiehlt 
es fich, Einfteigefchächte anzulegen, zwifchen welchen der Sammelflrang eine geradlinige Achfe hat. 
Man kann alsdann durch Vorhalten eines Lichtes den Strang durchfehen und erforderlichenfalls 
mit Hilfe einer Rohrbürfte reinigen oder, wenn er eingebrochen fein füllte, wenigftens leicht die 
Stelle ermitteln, an welcher eine Ausbefferung vorgenommen werden mufs.

Beffer, aber teuerer ift es, ftatt diefer Drainagen durch Rohre begehbare Sammelgalerien 
oder Stollen anzulegen. Solche Galerien werden ftets am Platze fein, wenn 
männifchen Vortrieb das Waffer zu gewinnen veranlafst ift oder wenn es die 
Vorficht erheifcht, eine allerwärts zugängliche Anlage zu errichten.

Eine begehbare Sammelgalerie füllte eine lichte Höhe von 1,60 bis 2,oo m 
und eine lichte Breite von mindeftens 0,7om haben; anderenfalls ift fie fehr 
unbequem. Auf ihrer Sohle bleiben entweder zwei Bankette ftehen, und der 
Wafferlauf ifl in der Mitte, oder man legt ein breiteres Bankett an der Seite 
der Galerie an, welche dem Eintritte des Grundwaffers gegenüber liegt; die 
erftere Anordnung ift für die Befichtigung bequemer. Noch beffer ift jene 
Anordnung, bei welcher die abgeleiteten Quellwaffer in befonderer Führung 
laufen, wie dies bei der ca. 2km langen Quellenfaffung der Stadt Baden- 
Baden der Fall ift. Die Galerien (Fig. 393) find O,7om breit und l,so m hoch. 
An jeder Stelle, bei welcher eine ftärkere Quelle hervortritt, ift in die

irch ineinander gefügte Sammel-

Fig. 390. Fig. 391. Fig. 392.

Wagrechte Sammelanlagen. 
■Iioo w- Gr.

ca. 30 bis 40 cm Höhe an, welche 
haben und durch Backfteine ab-

man

Begehbare 
Sammelgalerie. 

'Iisn w. Gr.
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füdliche Stollenwand eine Nifche eingelegt und das zum Sammeln des Quellwaffers dienende 
Zementrohr gegen diefe Nifche von Wafferfpiegelhöhe an geöffnet. Kleinere Quellenfäden find 
in Tonrohren entlang der füdlichen Stollenwand gefammelt und der nächften Nifche zugeführt. 
Die Sohle der Sammelgalerie ift infofern ganz aufser Verbindung mit der eigentlichen Quellen- 
faffung, als fämtliche im Stollen felbft abtropfende Gewäffer fich auf ihr gegen die Einfteige- 
kammern fortbewegen und dort verfmken, nirgends aber eine Verbindung mit dem gefammelten 
Quellwaffer erreichen können. An den Nifchen liegt zur Erreichung der Ifolierung ein gufs- 
eiferner Winkel, der genau in die Stollenfohle eingepafst und an der Stollenwand befeftigt ift. 
Da die Gebirgsformation ein gleichmäfsiges Gefälle der Stollenfohle nicht zuliefs, entftanden im 
Längenprofil Gefällbrüche, zwifchen welchen felbftverftändlich die Weite der Sammelrohre wechfelt; 
an allen folchen Gefällbrüchen befinden fich Einfteigekammern mit kleinen Behältern, in wel
chen der Uebergang von einer Gefällftrecke zur anderen vermittelt wird. Die Behälter bilden 
Sandfänge für das von den Felfen gelöfte und vom Waffer beigefchwemmte Geftein. Diefe Ein
fteigekammern find in Fig. 394 u. 395 dargeftellt. Als Zugangsftellen zur Sammelgalerie erfüllen

Fig. 394. Fig. 395.

Einfteigekammern. — ’/iso w. Gr.

fie noch den weiteren Zweck gründlicher Lüftung der letzteren. In der Höhe der Oberkante des 
unteren Abflufsrohres befindet fich in jeder Kammer der Ueberlauf für den Wafferbehälter; der 
Leerlaufkanal ift durch einen Schieber vom Wafferbehälter abgefperrt und mündet in den Wald 
aus. In denfelben Leerlauf, müffen fleh alle auf der Stollenfohle beigetragenen Waffer durch das 
im Vorplatz angebrachte Sturzloch A ergiefsen. Der Leerlauffchieber kann mit einem Handrade 
in der Kammer geftellt werden, fo dafs das Reinigen des Behälters jederzeit leicht erfolgen 
kann; Spindel und Sitzflächen find aus Bronze hergeftellt. Jede Kammer ift durch eine Doppeltür 
verfchloffen und durch eine Rofette gelüftet; die Lüftungen wirken gleichzeitig für die ganze 
Sammelanlage und erhalten die Luft in den Galerien ftets rein. Die Gewölbe find überall mit 
Ifolierfchichten überzogen, wodurch das Eintropfen von Waffer tunlichft verhindert wurde. Die 
gröfste Länge einer Galerieftrecke zwifchen zwei Zugängen beträgt etwa 200 m. Zu den Ein
gängen der Kammern, deren Bodenfläche 6 bis 8m unter Erdgleiche gelegen ift, führt von aufsen 
ein in den Felfen gefprengter Einfchnitt mit abgepflafterter Sohle, in welchem auch das Leer
laufrohr liegt.

Bei der Anlage von Sammelgalerien ui f. w. wird fehr häufig der Fehler gemacht, dafs 
man die Einfteigefchächte unmittelbar über dem offenen Reinwafferkanal anbringt; durch die 
Schachtdeckel, welche nie dicht abfchliefsen und in der Regel für das Einftecken des Schlüffels 
durchlocht find, können in folchem Falle Unreinigkeiten aller Art, insbefondere aber Schmutz- 
waffer, zum Quellwaffer gelangen. Die Einfteigefchächte follten daher ftets feitlich des Rein- 
wafferkanals gelegt, befonders entwäffert und durch Zwifchenwände vom Reinwafferkanal ge- 
fchieden werden.

Befindet fich in einem wafferführenden Boden das Grundwaffer fehr nahe unter 
der Bodenoberfläche und find befonders lange Gräben zur Auffchliefsung erforder
lich, fo werden die letzteren auch häufig offen angelegt oder als Sickerungen 

4SO- 
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behandelt, in welch letzterem Falle man durch Einlage von Steinen u. f. w. künftlich 
eine Einrichtung fchafft, die ähnlich wirkt wie eine in toniger Alluvion eingelagerte 
Kiesader. In allen diefen Fällen hat man mit grofser Sorgfalt darauf zu achten, dafs 
die Sammelanlage allen äufseren Einflüffen (Verunreinigungen u. f. w.) entzogen wird.

Die Gewinnung von Dünenwaffer ift ein befonderer, hierher gehöriger Fall, hinfichtlich 
deffen wir auf die untengenannte Quelle 333) verweifen.

338) Schmitt, E. Ueber Dünen-Wafferverforgung einiger holländifchen Städte. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu 
Hannover 1879, S. 515.

334) Siehe: Grahn, E. Berechtigte Anfprüche an Wafferverforgungen. Journ. f. Gasb. u. Waff. 1876, S. 501.

In vielen Fällen hat man die Wahl zwifchen Seewaffer, Flufswaffer, Grund
waffer und Waffer aus Quellen; alsdann entfteht die Frage, welche Art der Ver
forgung man wählen foll. Eine Zeitlang wurden auch von fachverftändiger Seite in 
erfte Reihe Quellwaffer, in zweite Grundwaffer und in dritte Reihe die übrigen Waffer- 
arten geftellt und die Regel befolgt: erft dann, wenn nachgewiefen ift, dafs Quell
waffer nicht oder nicht in genügender Menge zu haben, ift auf Grundwaffer und erft 
mangels an Grundwaffer auf andere Wafferarten zu greifen334). Man hat dabei den 
wefentlichften Faktor, die Koften der Anlage, nicht vergeffen, aber doch fehr zurück
treten laffen.

Heute ftellt man zwar die gleichen Anforderungen an die Befchaffenheit des 
Waffers wie früher, d. h. man verlangt, dafs es klar, farblos und geruchlos und 
nach feinen chemifchen und gefundheitlichen Eigenfchaften gutes Trinkwaffer fei; 
find aber diefe Bedingungen erfüllt, fo fpielt neben ihnen die Herkunft des Waffers 
keine wefentliche Rolle mehr.

Steht eine ftädtifche Wafferverforgung zur Verfügung, fo werden fowohl ein
zelne Gebäude, als auch Gebäudegruppen fich ftets am beften an diefe Anlage an- 
fchliefsen; doch wird auch hier für den Fall, dafs es leicht möglich wäre, eine felb- 
ftändige Verforgung zu errichten, durch annähernden Koftenvergleich zu ermitteln 
fein, was billiger ift.

Ift eine felbftändige Verforgung die einzige Möglichkeit, fo wird in vielen 
Fällen zu erwägen fein, ob künftliche Wafferhebung oder Wafferbezug aus Zifternen, 
Quellen u. f. w. billiger ift. Bei der künftlichen Wafferhebung fpielt der Be
triebsaufwand die Hauptrolle; die jährlichen Koften für diefen Aufwand find zu 
kapitalifieren und zum Bauaufwand für die Leitung zuzufchlagen, um eine Vergleichs- 
fumme zu erhalten. Kann die Wafferhebung durch Perfonal erfolgen, welches für 
andere Zwecke ohnehin gehalten werden mufs, fo dafs für folche Leute die Waffer- 
förderung eine Art Nebenbefchäftigung bildet, fo werden als Betriebsaufwand nur 
die Unterhaltungskoften für die Pumpen u. f. w. in der Rechnung erfcheinen.

Bei der künftlichen Wafferhebung (insbefondere mit Waffer- und Dampfkraft) ift zu be
achten, dafs mit der gleichen Betriebsmafchine auch andere im Haushalte nötige Gefchäfte unter 
Umftänden verrichtet werden; in folchen Fällen dürften die aus dem Betrieb der Kraftmafchine 
für die Wafferverforgung entftehenden Koften meift fehr geringfügiger Natur fein.

Steht es in Frage, ob aus demfelben Lieferungsgebiete künftliche Hebung oder 
Zuleitung unter natürlichem Drucke zweckmäfsiger ift, was manchmal vorkommt, 
z. B. bei Entnahme aus Alluvionen in ftark fallenden Flufstälern, fo ift, wie folgt, zu 
verfahren. Man legt durch die Höhe des Ueberlaufwafferfpiegels im Behälter, von 
welchem aus die Wafferverteilung für die Gebäudegruppe erfolgt, eine Wagrechte 
und fucht ihren Schnitt im Flufstale mit dem dafelbft vorhandenen Grundwaffer- 
fpiegel. Ift die Entfernung diefes Schnittpunktes vom Behälter gleich £, fo liegt
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angelegt werden mufs, wenn die Zuleitungskoften tunlichft gering werden follen 
Sind dann diefe Koften gröfser als der kapitalifierte Betriebsaufwand und die Ein 
richtungskoften für künftliche Hebung, fo ift die letztere vorzuziehen und umgekehrt. 
Selbftverftändliche Vorausfetzung ift, dafs die Waffergewinnung ebenfo einfach ober
halb der Verforgungsftelle im Flufstale als in unmittelbarer Nähe (bei Anlage einer 
Pumpftation) eingerichtet werden kann.

17. Kapitel.

Zuleitung und Verteilung des Waffers.

a) Zuleitung des Walters.

Ift eine einzige Quelle vorhanden oder ift das Waffer von mehreren Quellen 
nach einem einzigen Punkte geführt oder kann die Entnahme von der Abzweigung 
einer beftehenden Wafferverforgung aus erfolgen, fo beginnt hier die Zuleitung 
zum Gebäude oder zur Gebäudegruppe. Man wird für die Zuleitung entweder eine 
offene oder eine gefchloffene Leitung und den kürzeften Weg zur Verforgungsftelle 
wählen. Aus Rückfichten für die Sicherheit der ununterbrochenen Wafferverforgung 
ftatt einer einzigen Zuleitung eine doppelte zu nehmen, empfiehlt fich nicht, ins- 
befondere dann nicht, wenn bei etwaigen Störungen an der Zuleitung der Verforgungs
ftelle durch einen Behälter der Wafferbezug dennoch für einige Zeit gefichert ift.

Verbindet man den Punkt der Wafferentnahme mit dem an der Verforgungsftelle anzulegen
den Wafferbehälter oder, wenn ein folcher überflüffig ift, mit dem Beginn der Hausleitung durch 
eine gerade Linie, fo würde dies der kürzefte Weg für die Zuleitung fein. Deshalb ift vor allen 
Dingen zu unterfuchen, ob man nicht in der Lage ift, diefe kürzefte Linie zu verfolgen. In den 
meiften Fällen wird dies nicht möglich fein; alsdann mufs der richtige Weg entweder rechts oder 
links diefer Linie liegen. Die Unterfuchung hat fich deshalb in zweiter Reihe mit der Beant
wortung der Frage zu befaffen, ob die Lage der Leitung rechts oder links der genannten 
Geraden zu wählen fei. Für diefe Wahl können aufser dem Koflenpunkte befondere Rück- 
fichten entfcheidend fein, welche fich einer allgemeinen Befprechung entziehen, z. B. das Verbot 
der Benutzung fremder Grundftücke, die Schwierigkeit fachgemäfsen Rohrlegens in fumpfigem 
oder felfigem Boden, das Umgehen von Ueberbrückungen oder Unterfahrungen von Flüffen u. f. w.

Hat man bei Zuleitung von Quellen, überhaupt bei felbftändigcr Verforgung eines Ge
bäudes oder einer Gebäudegruppe, eine Trace feftgeftellt, fo entfcheidet ihr Längenprofil, ob 
eine Druckleitung oder eine offene Leitung angelegt werden mufs. Meiftens find beide Arten 
von Leitungen möglich; nur ift manchmal die eine zweckmäfsiger als die andere. Man legt die 
offene Leitung, wenn die Gefällslinie im Abtrage geht, in einen Einfchnitt; geht fie im Auftrage, 
fo mufs fie auf einen Unterbau gelegt werden. Die Druckleitung dagegen kann man ganz be
liebig legen, wenn man die höchften Punkte entlüftet und vermeidet, dafs die Preffung innerhalb 
des Druckrohres unter die atmofphärifche finkt. (Vergl. auch Art. 475.)

Gerinne aus Mauerwerk, Zementrohren, Tonrohren u. f. w., in denen das Waffer 
ohne innere Preffung fliefst, haben im allgemeinen vor den meift gufseifemen, jeden
falls aus Metallrohren hergeftellten Druckleitungen den Vorzug, dafs das darin 
fliefsende Waffer reiner bleibt, dafs man fie leichter zugänglich machen und reinigen, 
fowie dafs man fie mit fehr wenig Gefälle und meift mit geringerem Herfteilungs
aufwande bauen kann und dafs für die Haltbarkeit folcher Anlagen Erfahrungen 
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von Jahrtaufenden vorliegen, während man bei Metallrohren aus verfchiedenen Gründen 
annehmen mufs, dafs ihre Dauer nur eine befchränkte fein wird.

Ein Gerinne (Zementrohrleitung, Tonrohrleitung) kann jedoch nur dort mit 
Vorteil hergeftellt werden, wo die Gefällslinie auf der ganzen Erftreckung der Lei
tung im Abtrage liegt; die Erfüllung diefer Bedingung wird unter Umftänden eine 
ganz aufserordentliche Länge der Entwickelung verlangen und dadurch im Vergleiche 
zu einer Druckleitung, welche an das Befolgen einer gleichmäfsigen Gefällslinie nicht 
gebunden ift, gröfsere Koften verurfachen. Auch in jenen Fällen, in welchen die 
Gefällslinie auf fehr erhebliche Tiefen in den Einfchnitt zu liegen kommt, ift der 
Koftenaufwand fehr häufig fo grofs, dafs man billiger eine Druckleitung herftellt. 
Befindet fich die Gefällslinie im Auftrag, fo würde an diefen Stellen die offene Lei
tung durch Unterbauung (Aquädukt) zu ftützen fein, und es ift hier von vornherein 
billiger und beffer, dies nicht zu tun, fondern eine Druckleitung anzulegen.

Eine Zuleitung im Freien (zwifchen freiflehenden Gebäuden oder Gebäudeteilen, über 
Wafferläufe, Gräben, Schluchten u. f. w.) ift nur dann ftatthaft, wenn für eine ftändige Waffer- 
bewegung in den Rohren geforgt wird. Aufserdem fmd in folchem Falle Stopfbüchfen oder 
U-förmig geftaltete Krümmer aus Kupferrohren in die Leitung einzufchalten, damit diefe ohne 
Gefahr die Ausdehnungen und Zufammenziehungen mitmachen kann, welche der Wärmewechfel 
im Freien veranlafst.

Bei Beftimmung der Lichtweiten von Zuleitungen hat man in erfler Linie zu unterfuchen, 
welche gröfste fekundliche Waffermenge beizuführen ift; die letztere berechnet fich in der in 
Art. 433 (S. 407) dargeftellten Weife. Bezeichnet man fodann mit H das Gefälle (in Met.) einer 
Zuleitung (die wirkfame Druckhöhe, d. h. den Höhenunterfchied zwifchen Quellwafferfpiegel und 
Wafferbehälterfpiegel oder Auslauf), F den Querfchnitt der Zuleitung (in Quadr.-Mct.), p den be
netzten Umfang der letzteren (in Met.), L die Länge der Zuleitung (in Met.) und Q die von ihr 
zu befördernde Waffermenge (in Kub.-Met.), fo mufs fein

Hat die Leitung ein kreisrundes Profil, d. h. ift fie ein mit Waffer ganz erfülltes Rohr, fo wird, 
da p — re D und 4 F — re D2 ift,

4 Q2UD ^Q2 L

Setzt man, wie üblich, für Annäherungsrechnungen £ = 50,93, fo wird k = 0,0025; diefe Zahlen
werte find bekannt unter dem Namen der Eytelwein’idien, bezw. Dupuit’lchen Koeffizienten335).

335) Zugehörige Tabellen finden fich in Dufruit's bereits (in Fufsnote 327, S. 420) genanntem Werke (S. 474), neuere 
von Lueger auf Grundlage der Kutter'fehen Formel aufgeftellte im »Tafchencatalog der Kaiberger Hütte« (Saarbrücken), S. 13.

Es empfiehlt fich, wegen der unvermeidlichen Inkruftation von Metallrohren, die nach der 
Formel erhaltenen Lichtweiten etwas zu vergröfsern; ebenfo fmd bei offenen Leitungen die er
haltenen Mafse auf etwas gröfsere Ziffern abzurunden, um den Unvollkommenheiten der Aus
führung Rechnung zu tragen.

Man erficht leicht aus den angegebenen Formeln, dafs der Einflufs des Wafferquerfchnittes 
und der Waffermenge viel bedeutender ift als jener des Gefälles H oder der Leitungslänge L. 
Es ift daher unnütz, bei einer Zuleitung grofse Koften aufzuwenden, um das Gefälle (die Druck
höhe) zu vermehren; man wird in den hieraus fich ergebenden Erfparniffen an dem für die 
Leitung anzuwendenden Querfchnitt keinen entfprechenden Gleichwert finden.

Alle feither behandelten Grundfätze für die Zuleitung des Waffers bleiben auch 
bei künftlicher Wafferhebung unverändert beftehen; die Lage des Quellwafferfpiegels, 
von welchem wir ausgegangen find, wird in diefem Falle durch das Mafs der dem 
Ueberdruck im Druckwindkeffel entfprechenden Wafferläulenhöhe erfetzt. Das gleiche 
gilt auch für eine Entnahme aus einem beftehenden Rohrnetze.
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Fig. 396. Ift z. B. an der Stelle j4 (Fig. 396) ein Pumpwerk auf
geftellt und zeigt die Preffung im Druckwindkeffel 2'(2 Atmo
fphären Ueberdruck, fo läuft am Ende B der Rohrleitung 
AB ebenfoviel Waffer heraus, als wenn das letztere vom 
Punkte C, welcher 2,5 . 10,33 = 25,83m über dem Manometer 
am Druckwindkeffel liegt, unter natürlichem Drucke nach B 
abgeleitet würde. Das gleiche gilff wenn ftatt des Druck- 
windkeffels in A ein Rohr mit 21/z Atmofphären Ueberdruck 
des Waffers in ihm vorhanden gedacht wird.

Bei künftlicher Wafferhebung mit Dampfkraft werden in der Regel die geringften 
Gefamtkoften (alfo des Jahresaufwandes für Betrieb und Verzinfung des Anlage
kapitals u. f. w.) erzielt, wenn die Lichtweite des Druckrohres fo bemeffen ift, dafs 
die Gefchwindigkeit darin ca. 0,5 0 m in der Sekunde beträgt. Bei Zuleitungen von 
beftehenden Wafferwerken aus beftimmt man in der Regel die Rohrweite fo, dafs 
die fekundliche Gefchwindigkeit 1 m nicht überfteigt.

Bei Gefchwindigkeiten von in der Sekunde vermögen die nachftehend aufgeführten 
Rohrweiten folgende Waffermengen zu tragen:

Rohrweiten 25 30 40 50 75 100 125 150 175 200 300 400 500 Millim.
Waffermenge 0,s 0,7 1,3 2,o 4,« 7,9 12,3 17,7 24,1 31,4 70,? 125,7 196,4 Sekundenliter.

Für Gefchwindigkeiten von O,5om in der Sekunde die Hälfte.
Bei Verwendung von Zementrohren, Tonrohren u. f. w. ift es nicht ratfam, 

(auch bei vorhandenem grofsem Gefälle) die fekundliche Gefchwindigkeit auf mehr 
als l,oo bis l,5om anfteigen zu laffen, weil erfahrungsgemäfs auch bei gutem Rohr
material durch Anwendung gröfserer Gefchwindigkeiten ein Angriff auf die Rohr
wände erfolgt. Auch in Metallrohren follte die fekundliche Gefchwindigkeit 2m 
nicht überfteigen, wenn Angriffe auf die Wandungen vermieden werden wollen.

Hinfichtlich des zu verwendenden Rohrmaterials fei bemerkt, dafs gufseiferne Rohre bis auf 
die Lichtweite von 25mm als kleinfte in den befferen Giefsereien hergeftellt werden; kleinere 
Lichtweiten als 25mm pflegt man bei Zuleitungen nicht zu verwenden. Nach den Erfahrungen, 
welche man feit einer Reihe von Jahren an Rohrleitungen aus Gufseifen gemacht hat, fcheint 
diefes Metall, befonders bei Anwendung von Muffendichtung, fich beftens zu bewähren; doch 
mufs der Boden, in welchem die Rohre verlegt werden, frei von Humusfäure und von jedem 
Salzgehalte fein. Sie eignen fich alfo nicht zur Verwendung in moorigem Boden oder in der 
Nähe eines folchen und ebenfowenig in der Nähe des Meeres oder in einem mit Afche und 
Schlacken vermifchten Untergründe. Auch ift zu beachten, dafs harte Waffer bei ihrer Durch
leitung durch gufseiferne Rohre die Wandungen zwar gleichmäfsig langfam inkruftieren, dafs fie 
aber das Eifen wenig angreifen, während fehr weiche Waffer und namentlich folche, welche viel 
organifche Stoffe führen, im Inneren der gufseifemen Leitungen gröfse Roftknollen erzeugen, 
durch welche die Rohre nach und nach zuwachfen.

Solange es in Rückficht auf die Gefällsverhältniffe durchführbar ift, d. h. für alle Leitungen 
ohne innere Preffung, eignen fich am beften Tonrohre und Zementrohre, nicht allein ihrer 
gröfseren Dauerhaftigkeit, fondern auch ihres wefentlich billigeren Preifes wegen.

Die Eigenfchaften der verfchiedenen Rohrarten werden bei Befprechung der 
Anfchlufsleitung (unter b, I, vor allem in Art. 459) befonders berührt werden.

Wenn am Urfprunge des einer Verforgung dienenden Waffers nicht fchon die 
nötige Höhenlage vorliegt, welche eine unmittelbare Zuleitung zur Verforgungsftelle 
geftattet, fo mufs zunächft eine künftliche Hebung erfolgen. Die hierzu dienlichen 
Hilfsmittel find fehr mannigfaltig, und die Anwendung des einen oder des anderen 
ift von den befonderen Verhältniffen der Anlage abhängig.

Bezeichnet Tmax den gröfsten Tagesverbrauch (in Lit.), n die Anzahl der Ar- 
beitsftunden, während welcher das Wafferhebewerk arbeitet, h (in Met.) die abfolute 

453- 
Gefchwindig 
keit in den 
Leitungen.

454- 
Rohr- 

material.

455- 
Erzielung 

der nötigen 
Druckhöhe.



430

456.
Einrichtungen 

zum
Heben des

Waffers.

Höhe, auf welche das Waffer gehoben werden mufs, 8 die mit der Leitung, Hebung 
u. f. w. verbundene Druckverlufthöhe (in Met.), fo ift der reine Nutzeffekt (in Pferde
ftärken), welchen die Hebungsmafchine leiften mufs, durch die Formel ausgedrückt:

N   1 max

3600 n. 75

Je nachdem nun eine befondere Art von Wafferhebung gewählt wird, ift aufser 
diefem reinen Nutzeffekt noch ein Nebeneffekt zu vollbringen, entfprechend den bei 
der Hebung fich ergebenden verlorenen Arbeiten; der letztere ift umfo geringer, je 
vollkommener die Hebungsanlage ift.

Im allgemeinen wird man bei Koftenanfchlägen und allgemeinen Schätzungen 
guttun, die erforderliche mafchinelle Kraft N zum Vollbringen des vorhin berech
neten Effektes Nr nie geringer als 1,25 bis 1,50-ZVr in Rechnung zu ziehen.

Ueber diefe allgemeine Angabe hinaus wird der Architekt die nähere Be
arbeitung der Hebungsanlage feiten ohne Mithilfe eines Mafchinentechnikers voll
ziehen, und wir geben deshalb im folgenden nur einen gedrängten Ueberblick über 
die verfchiedenen zur künftlichen Förderung des Waffers gebotenen Möglichkeiten.

Die Mafchinen zur Wafferhebung laffen fich in zwei Hauptabteilungen bringen: in Schöpf- 
mafchinen und Pumpen. Zu den letzteren zählt man auch die Strahlvorrichtungen (Wafferftrahl- 
pumpen).

Mit Handeimern kann ein Mann in der Minute etwa 1001 Waffer fchöpfen; ebenfo mit 
geftielten Eimern (Wafferfchapfen).

Ketteneimer an Winden find fehr häufig gebrauchte Wafferhebemafchinen. Um den Eimer 
auf den Wafferfpiegel abzulaffen, ift an einem über der Quelle oder dem Brunnen angebrachten 
Träger eine einfache Leitrolle oder Radwelle befeftigt, um welche die Kette fich fchlingt, die den 
leeren Eimer auf den Wafferfpiegel abläfst und zum Aufziehen des gefüllten Eimers dient. In 
der Regel befinden fich an der über die Leitrolle gehenden Kette zwei Eimer, fo dafs einer 
davon niedergeht, während der andere auffteigt.

Durch Drehen einer Welle fetzt man zum Schöpfen gröfserer Waffermengen Räder mit 
beweglichen und feften Eimern an ihrem Umfange, fodann folche mit Zellen und Spiralgängen, 
endlich Paternofterwerke und Wafferfchrauben (Schlangen) in Bewegung.

Pumpen werden entweder mittels eines Hebels, wie bei den gewöhnlichen Pumpbrunnen 
(Handpumpen), Feuerfpritzen, Balancierpumpen, getrieben oder von einer Welle mit Umdrehung, 
von welcher aus die Kolbenftange durch Kurbel und Pleuelftange hin und her bewegt wird. 
Der luftverdünnte Raum im Saugrohre, in welches fodann die atmofphärifche Preffung das Waffer 
nachtreibt, wird durch Abfaugen von Luft mittels eines gewöhnlichen Lederkolbens oder eines 
Taucherkolbens hergeftellt; bei Strahlvorrichtungen (Wafferftrahlpumpen) gefchieht das Abfaugen 
der Luft durch die Wirkung der Adhäflon zwifchen Luft und Wafferftrahl.

Aufser den Kolbenpumpen und Strahlvorrichtungen ftellen auch die Zentrifugalpumpen, 
Würgeipumpen und Pulfometer den luftverdünnten Raum im Saugrohre her.

Bei gröfserem Wafferbedarfe und insbefondere dann, wenn mafchinelle Kraft 
ohne bedeutenden Aufwand verfügbar ift, werden faft ausfchliefslich Kolben-, bezw. 
Taucherkolbenpumpen zum Wafferheben benutzt. Zentrifugalpumpen und X^ürgel- 
pumpen dienen mehr für das Heben unreinen Waffers (behufs nachheriger Filtration). 
Pulfometer erwärmen das durch fie geförderte Waffer, weil bei ihnen der Dampf 
unmittelbar auf die Ventile, bezw. die zu hebende Wafferfäule wirkt; fie finden des
halb bei der Wafferverforgung nur ganz ausnahmsweife Verwendung.

Steht zur Speifung eines Gebäudes oder einer Gebäudegruppe eine mächtige, 
aber tiefliegende Quelle zur Verfügung, von welcher ein Teil genügt, um hinreichend 
Waffer zu liefern, fo kann der andere Teil als bewegende Wafferkraft verwendet 
und das Waffer gehoben werden. Man benutzt hierzu den hydraulifchen Widder 
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als die einfachfte und billigfte Hebemafchine; dem gleichen Zwecke dienen der 
Sc^wzdffche Motor (Kolbenmafchine), der ATö^Wfche Motor mit feinen Abänderungen, 
fowie der Hillebrandfche Motor u. a. Alle diefe Mafchinen geben einen Nutzeffekt 
von im Mittel ca. 70 Vomhundert, d. h. vernachläffigt man die Reibungsverlufte 
in den Rohrleitungen (oder führt fie durch Addition zur abfoluten Förderhöhe H 
ein) und wenn Q die Waffermenge der Quelle, q den Wafferbedarf in der Gebäude
gruppe, ^die Erhebung der Quelle, H die Erhebung des Wafferbehälters im Ge
bäude über der Pumpe bedeuten; fo findet die Beziehung ftatt:

Ojo Q h = q H.
Man wird, befonders bei etwas entlegenen Gebäuden und Gebäudegruppen, möglichft auf 

einfache, leicht zu bedienende und geringen Unterhaltungsaufwand erfordernde Mafchinen zu 
fehen haben. Der letztere wird, wenn Ausbefferungen fchwer auszuführen find, weil geeignete 
Fabriken fich nicht in der Nähe befinden, die Hauptrolle fpielen. Liegt die Quelle etwas ent
fernt, fo dafs die Bedienung der Mafchinen fehr viele Zeit erfordert, wenn der Wärter zum An- 
laffen und Abftellen zwifchen Gebäude und Mafchinenhaufe hin- und hergehen mufs, fo emp
fehlen fich am beften die Hillebrand’i^n&a Motoren, welche fich von jeder Stellung aus felbft- 
tätig in Bewegung fetzen, fobald dem Steigrohr an der Verforgungsftelle Waffer entnommen oder 
der Spiegel im Wafferbehälter gefenkt wird (Schwimmerventil vorausgefetzt), und welche alsbald 
zu arbeiten aufhören, wenn der Wafferbehälter gefüllt ift oder keine Wafferentnahme mehr ftattfindet.

Ift bei einer Wafferverforgung Waffer unter überfchüffig hohem Drucke, aber 
in ungenügender Menge oder von zu hohem Preife vorhanden, während geeignetes 
tiefliegendes Waffer in genügendem Mafse oder umfonft zu haben wäre, fo kann 
das Heben des tiefgelegenen Waffers durch eine Strahlvorrichtung (Anfängen) 
mittels des Hochdruckwaffers erfolgen. In gleicher Weife vollzieht fich die Waffer
hebung, wenn ftatt des Hochdruckwaffers Luft unter hohem Drucke zur Verfügung 
fteht. Auch mittels Wafferdampfes kann das Heben in der Strahlvorrichtung er
folgen, wobei aber felbftverftändlich das gehobene Waffer wefentlich erwärmt wird, 
was fich nur für vereinzelte Fälle eignet.

Als Kraftmafchinen für den Betrieb von Pumpen werden in neuerer Zeit auch 
vielfach Elektromotoren, in manchen Gegenden mit regelmäfsigen Windftrömungen 
auch Windräder benutzt; die befferen Konftruktionen arbeiten fowohl bezüglich der 
Richtung, als auch der Stärke des Windes felbftregelnd. Der unvermeidliche Uebel- 
ftand der Windräder, bei zu ftärker oder zu geringer Windgefchwindigkeit nicht 
arbeiten zu können, befchränkt ihre Anwendung auf Wafferverforgungen mit gröfseren 
Ausgleichbehältern, deren Inhalt nach der bekannten gröfsten Windftille zu be- 
meffen ift, wenn nicht für Erfatz in folchen Zeiträumen geforgt zu werden ver
mag. Für mittlere Verhältniffe kann man den nötigen Durchmeffer eines Wind
rades, welches eine reine Nutzarbeit von N Pferdeftärken leiften foll, annähernd 
fetzen:

D= 10 |/2v .
Möglichft hohes und freies Aufftellen der Windräder erhöht ihre Leiftungsfähigkeit 
fehr wefentlich 336).

Selbftverftändlich kann jede Kraftmafchine für den Betrieb von Pumpen ge
eignete Verwendung finden, insbefondere alfo auch die Gasmotoren, die Heifsluft- 
mafchinen, Dampf- und Waffermotoren aller Art; ferner Treträder, Göpelwerke u. f. w. 
und auch Menfchenkraft.

336) Siehe auch: Privat-Wafferleitungen durch Windmotoren-Betrieb. Deutfche Bauz. 1882, S. 394.
Pfeffer, W. Windmotoren zum Betriebe von Waflerleitungen. Deutfche Bauz. 1883, S. 133.
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Der Luftdruck oder, richtiger gefagt, der durch Prefsluft erzeugte Druck kann 
auch noch in anderer als der eben angedeuteten Weife für die Wafferverforgung 
eines Gebäudes oder einer Gebäudegruppe Anwendung finden. Es beftehen hierfür 
verfchiedene, meift patentierte Verfahren.

F. Daumann hat fleh eine Einrichtung patentieren 337) laffen, bei der in einem froftfreien 
Kellerraum ein Wafferbehälter und eine Luftdruckpumpe aufgeftellt find. Eine Saugleitung führt 
vom Behälter in einen Brunnen (am beften Rohrbrunnen) oder in ein freies Waffer; durch Hervor
bringen eines luftverdünnten Raumes wird das Waffer in den Behälter gefchafft. Von diefem aus 
wird mittels der durch die Pumpe erzeugten Prefsluft das Waffer durch ein Steigrohr nach oben 
gehoben338).

’«) D. R.-P. Nr. 72844.
338) Näheres hierüber: Baugwks.-Ztg. 1894, S. 782.
33®) Näheres hierüber: Uhland’s Techn. Rundfchau, Gruppe II, 1896, S. 46.

Für diejenigen Fälle, in denen Einzelanwefen oder Gebäudegruppen ohne eine öffentliche 
Wafferleitung mit Waffer zu verforgen find, hat die »Luftdruck-Wafferhebungs-Gefellfchaft Kraufe 
dl Co.« zu Berlin die folgende Einrichtung konftruiert. Sie fetzt das Vorhandenfein eines ent
fprechenden Schachtbrunnens voraus, in den ein luftdichter eiferner Keffel eingeiaffen und darin
an zwei an der Brunnenwandung befeftigten 
Keffels befindet fich ein nach innen fich öff
nendes Ventil, durch das fich der Keffel mit 
Waffer füllt, während er nach Mafsgabe feiner 
Füllung in die Tiefe finkt. An einer geeig
neten Stelle des Gebäudes ift ein Luftkeffel 
aufgeftellt, worin die Luft durch eine Luft
druckpumpe verdichtet wird. Der Luftkeffel 
ift durch eine Rohrleitung mit dem Waffer- 
keffel in Verbindung gefetzt, und von letz
terem führt eine zweite Leitung nach den 
Verbrauchftellen des Gebäudes. Ift der Keffel 
mit Waffer gefüllt, fo läfst man Prefsluft zu- 
ftrömen, und diefe drückt das Waffer in die 
Wafferrohrleitung; dabei fchliefst fleh infolge 
des Luftdruckes das Ventil im Boden des 
Wafferkeffels 338).

Endlich fei noch der »pneumatifche 
Wafferhebeapparat« von H.Hammelrathc&Co. 
zu Cöln-Lindenthal erwähnt, der gleichen 
Zwecken zu dienen hat. Er befteht aus zwei 
in einem froftfreien Raum aufgeftellten Be
hältern: einem Waffer- und einem Luftkeffel 
(Fig. 397 u- 398), die luftdicht verfchloffen 
und durch eine Rohrleitung miteinander ver
bunden find. Der Luftkeffel ift mit einer 
Luftpumpe verfehen, mit der nach Oeffnen 
des in der Rohrleitung zwifchen beiden Be
hältern angebrachten Hahnes die zur Hebung 
des Waffers aus dem Wafferbehälter zu den 
höhergelegenen Verbrauchftellen erforderliche 
Luftmenge zugeführt wird; meift genügt es, 
wenn die Luft im Windkeffel auf 2 bis 
3 Atmofphären zufammengeprefst wird.

Stangen geführt werden kann. Im Boden diefes

Fig. 397-

Pneumatifche Wafferhebeeinrichtung 
von H. Hammclrath c& Co. zu Cöln-Lindenthal.

Fig. 398.

Bei allen diefen und ähnlichen Vorrichtungen ift als vorteilhaft hervorzuheben, 
dafs ein Wafferbehälter auf dem Dachbodenraum des betreffenden Gebäudes in Fort
fall kommt und dafs man bei zweckmäfsigem Vorgang den Zapfftellen faft immer 
frifches Waffer entnehmen kann.
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b) Verteilung des Waffers.

i) Anfchlufsleitung.
Soll ein Gebäude, eine Gebäudegruppe, ein Grundftück u. f. w. an ein öffent

liches ftädtifches Wafferwerk »angefchloffen« werden, fo zweigt vom Wafferleitungs- 
rohre der betreffenden Strafse nach dem zu verforgenden Gebäude, bezw. Grund- 
flück, die fog. Anfchlufsleitung ab und reicht bis an die Grenze des letzteren. Für 
die Lichtweite diefer Zuleitung gilt das in Art. 452 (S. 428) Gefagte; man beftimmt 
übrigens diefe Lichtweite auch nach der Anzahl der Zapfftellen. Da diefe letzteren 
verfchiedene Kaliber haben, legt man das kleinfte Kaliber von 13mtn Weite zu 
Grunde; gröfsere Kaliber entfprechen dann mehreren Zapfftellen.

Im allgemeinen follte die Weite einer Anfchlufsleitung nicht weniger als 25 mm 
betragen; eine folche vermag bei 30 bis 50m Wafferdruck in der Strafsenleitung 
noch ca. 10 bis 20 Zapfftellen reichlich zu verforgen. Man rechnet ferner:

auf 20 bis 40 Zapfftellen ein Zuleitungsrohr von 30mm Lichtweite,
» 40 bis 60 » » » » 40 » »
» 60 und mehr » » » » 50 » ' »

Für Gewerbewaffer und für Hydranten u. f. w. ift die Lichtweite des Zuleitungs- 
rohres vorkommendenfalls gröfser als 50mm zu wählen und rechnungstnäfsig feft- 
zu fetzen.

457- 
Anfchlufs

leitung.

Fig. 399-

Fig. 400.

Abzweigungen von der Strafsenleitung. 
^50 w- Gr.
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458.
Art der 

Abzweigung.

Die einfachfte Ausführung der für die Anfchlufsleitung erforderlichen Abzwei
gung gefchieht durch Anbohren des Strafsenrohres, indes meift nur für die am 
häufigften angewendeten Lichtweiten der Zuleitung von 25 und 30mtn. Fig. 399 
zeigt eine Anordnung, bei welcher das Zweigrohr mittels Rohrfchelle an das Strafsen- 
rohr angedichtet und unmittelbar hinter der Dichtung das ftädtifche Abfperrventil 
eingefchaltet ift. Letzteres kommt hier in die Fahrbahn der Strafse zu liegen, 
während in Fig. 400 die Anordnung fo getroffen ift, dafs fich das ftädtifche Ab
fperrventil im Bürgerfteig befindet.

Fig. 401 zeigt die zum Abdichten und Befeftigen der Anfchlufsleitung er- 
forderliche Rohrfchelle in gröfserem Mafsftabe, während Fig. 402 dasjenige Ver-

1I1O w. Gr.

Fig. 402.

Sauger.
’lä w- Gr.

Fig. 403.

Strafsenhahn.
>|6 w. Gr.

bindungsftück, Sauger genannt, darftellt, mittels deffen man früher, ehe Rohrfchellen
angewendet wurden, die Verfchraubung unmittelbar in die Rohrwand oder, bei dünn
wandigeren Rohren, in ein ihr angegoffenes Auge eindrehte. 
Abfperrventil in Form eines Kegelhahnes; ftatt deffen verwendet 
man in der neueren Zeit vielfach kleine Schieber. Ueber dem 
Schieber, bezw. Hahn, fteht das Schutzrohr für die unter die 
Strafsenkappe (Fig. 404) auffteigende Schlüffelftange, durch 
welche der Schieber oder der Strafsenhahn geöffnet oder ge
fchloffen wird. Manchmal findet man auch befondere Schächte 
zum Abfperrventil angeordnet.

Nach dem Eintritte der Anfchlufsleitung in das Grund- 
ftück ift ein dem Wafferabnehmer zugängliches Abfchlufs- 
ventil angeordnet. Dient das letztere, wie meiftens der Fall, 
gleichzeitig zum Entleeren der Hausleitung, fo befindet fich 
der Waffermeffer nicht, wie in Fig. 399 u. 400 angedeutet, 
hinter, fondern vor diefem Ventil, da anderenfalls die Gefahr 
befteht, dafs der Zuleitung Waffer mittels Schlauch entnommen 
werden kann, welches den Waffermeffer nicht durchläuft.

Angefichts des Umftandes, dafs das ftädtifche Ventil feiten 
gebraucht wird und dafs die Wafferwerksverwaltung fich Vor
behalten kann, das Abfperren der Leitung im Privatgrundftücke 
felbft zu vollziehen, wird das erftere auch häufig weggelaffen, 
was einer nicht unbedeutenden Erfparnis gleichkommt.

Anzufügen ift noch, dafs bei neueren Wafferverforgungen 
das Abzweigen der Anfchlufsleitung nicht feitlich des Strafsen
rohres, fondern nach oben gehend angeordnet wird, damit

Fig. 403 zeigt das

Fig. 404.

Strafsenhahn mit 
Kappe.

J|10 w. Gr.



435

Fig. 405. Fig. 406.

Fig. 407.'

Privathauptvcntil und Waffermeffer. 
'ko w. Gr.

fämtliche Privatleitungen zufammen eine gründliche 
Entlüftung des Strafsenrohrnetzes bewirken. Das 
Strafsenrohrnetz liegt in diefem Falle etwas tiefer, 
und die Anfchlufsleitung erhält nach ihrer Abzwei
gung ein kurzes Bogenftück (Fig. 405).

An der dargeftellten allgemeinen Anordnung 
wird nichts geändert, wenn ftatt des Anbohrens der 
Strafsenleitung, welche unter Druck ohne vorher
gegangenes Entleeren des Rohrftranges erfolgen kann, 
die Abzweigung unter Benutzung eines in die Strafsen
leitung eingefchalteten befonderen Stutzens gefchieht. 
Vor der Benutzung ift der Stutzen durch einen Blind- 
flanfchdeckel gefchloffen; nach Wegnehmen des 
Deckels, wobei das Strafsenrohr entleert werden mufs, 
erfolgt der Anfchlufs mittels Flanfchenrohr, was bei 
Verwendung gufseiferner Rohre fehr einfach (b ig. 406) 
zu bewerkftelligen ift.

Mufs das Aufftellen des Privathauptventils und 
des Waffermeffers aufserhalb der Gebäude erfolgen, 
fo werden beide Vorrichtungen in einem gemauerten, 
mit einer Eifenplatte oder einem Bohlenbelag abzu
deckenden Schachte aufgeftellt, wie er in Fig. 407 
veranfchaulicht ift. Der Schacht erhält einen Zwi- 
fchenboden, um im Winter durch Einbringen eines 
fchlechten Wärmeleiters das Einfrieren des Waffers 
in der Leitung zu verhindern.

Gegenüber dem Abzweigen Von Rohrftutzen aus hat das Anbohren der Rohre 
den Vorzug, dafs man die Abzweigungsftelle an jeden beliebigen Ort zunächft dem 
Punkte, an welchem die Anfchlufsleitung in das zu verforgende Grundftück eingeführt

Fig. 408.

Privathauptventil. 
(Niederfchraubhahn.)

>|8 w. Gr. 
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werden foll, verlegen kann. Die Stutzen können dagegen während des Rohrlegens 
nur annähernd an den fpäter für die Abzweigung geeignet fcheinenden Platz ge
bracht werden; die Anfchlufsleitungen werden deshalb häufig etwas länger. Die 
letztere Anordnung ift indeffen folider und deshalb in der neueren Zeit faft aus- 
fchliefslich im Gebrauche.

Hinfichtlich der Konftruktion der Abfperrvorrichtungen ift zu bemerken, dafs 
Hähne, fobald fie längere Zeit im Gebrauche waren, fich fchwer drehen laffen und 
undicht werden. Sie werden deshalb meift durch Ventile, wie fie in Fig. 408 dar- 
geflellt find, oder durch Schieber erfetzt.

Auch bei Anbohrungen unter Druck ift es keineswegs unvermeidlich, Kegel
hähne anzuwenden; das Anbohren kann vielmehr ebenfowohl unter Anwendung 
eines Schiebers vollzogen werden.

In Fig. 409 ift eine Anbohrung unter Druck mit gufseiferner Rohrfchelle, 
Kegelhahn und Zylinderbohrer, in Fig. 410 eine folche unter Druck mit gufseiferner

'bo w- Gr.

Rohrfchelle, Schieber und Zylinderbohrer dargeflellt. Ift das Rohr durchbohrt, fo 
wird der Bohrer bis hinter den Verfchlufs zurückgezogen und fodann der Hahn oder 
Schieber zugedreht; nach diefer Verrichtung kann die Wegnahme des Bohrgerätes 
und der Leitungsanfchlufs erfolgen.

459- Die Anfchlufsleitungen werden aus Rohren von Gufseifen, von Schmiedeeifen
IVI ater1alder und von Blei, bezw. Zinn mit Bleimantel hergeftellt, und die Anfichten bewährter 
Leitung. Fachmänner über das zweckmäfsigfte Material find noch auseinandergehend. Als 

das geeignetfte Material für den vorliegenden Zweck betrachten wir, fobald das in 
Art. 454 (S. 429) in diefer Beziehung Gefagte Berückfichtigung findet, das Gufseifen, 
und da in den befferen Giefsereien Rohre von 25 mm ab aufwärts in fchöner Ausführung 
erhältlich find, follte unteres Erachtens von der Strafse bis in das Haus kein anderes 
Zuleitungsrohr in Verwendung kommen, wenn nicht ganz befondere Umftände, z. B. 
Moorboden, Salzgehalt im Boden u. f. w., dagegen fprechen.

Die zur Verwendung kommenden gufseifemen Rohre find innen und aufsen gut zu afphal- 
tieren, um das Bilden und das Anhaften von Roft in der Leitung fo viel als möglich zu ver
hüten. Die Verbindung der einzelnen Rohre erfolgt entweder durch Flanfche und zwifchen- 
gelegte Blei- oder Gummidichtungen, welch letztere zur befferen Widerftandsfähigkeit mehrfache 
Hanfeinlagen erhalten, oder durch Muffen mit Bleidichtung. Zur Dichtung diefer Muffen dient als 
unterfte Lage eine Schicht mit Leinöl getränkten Hanfgarnes, hierauf als zweite Lage eine Schicht 
reinen geteerten Hanfgarnes, während der obere Teil der Muffe durch einen eingegoffenen und 
gut mit Meifseln verftemmten Bleiring ausgefüllt wird. Flanfchenrohre koften erheblich mehr als 
Muffenrohre. Man kommt der Wahrheit ziemlich nahe, wenn man für erftere etwa die 1 '/sfachen 
Preife der Muffenrohrleitung in Anfatz bringt.

Für die Einzelmafse der gufseifemen Rohre find Feftfetzungen des »Vereines der Gas- und 
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Wafferfachmänner Deutfchlands«, fowie des »Vereins deutfcher Ingenieure« 340) mafsgebend; auch 
die Formftücke, wie Bogenrohre (Krümmer), Anfatzrohre, Uebergangsrohre, Doppelmuffen (Ueber- 
fchieber) u. f. w. find in der Normaltabelle dimenfioniert. Es ift ftets empfehlenswert, nicht allein 
aus Erfparnisrückfichten, fondern auch wegen des fpäter jederzeit möglichen leichten Erfatzes ein
zelner Beftandteile einer Rohrleitung, möglichft nur Normalformftücke zu verwenden.

340) Vergl. die Normaltabelle für gufseiferne Flanfche und Schieber, Ventile, Hähne und Muffenröhren in Teil I, 
Band i, erfte Hälfte (Abt. I, Abfchn. i, Kap. 6, unter b) diefes »Handbuches«.

3*1) Siehe: Rossel, A. Ueber die Einwirkung verfchiedener Subftanzen und Baumaterialien auf Bleiröhren. Schweiz. 
Gwbbl. 1880.

Die Muffenrohre können auch mit Gummidichtung verfehen werden, 
Fig- 4i r. jn welchem Falle der ganze Zwifchenraum zwifchen Muffe und Schwanz- 

ende mit einem guten Gummiring, wie in Fig. 411 gezeichnet, ausgefüllt 
wird. Das Innere der Muffe mufs etwas kegelförmig fein und erhält ring
förmige Austiefungen, in welchen fich der Gummiring, nachdem er beim 

Einfchieben plattgedrückt wurde, fefthält; die Muffentiefe t beträgt bei allen Lichtweiten in diefem 
Falle 95 mm.

Diefe Art der Rohrverbindung ift fehr willkommen, wenn es fich um das Verlegen von 
Rohren unter ftarkem Wafferzudrange u. f. w. handelt; für die im Trockenen zu verlegenden Rohre 
zieht man, mangels genügender Erfahrungen über die Haltbarkeit, bezw. Dauer des Gummis, die 
Bleidichtung noch vor.

Für die Anfchlufsleitungen kommen wohl auch fchmiedeeiferne und Bleirohre 
zur Anwendung.

Bezüglich der fog. galvanifierten, d. i. durch einen Zinküberzug gegen das 
Rotten gefchützten fchmiedeeifernen Rohre wird noch in Art. 468 gezeigt werden, 
dafs diefer Ueberzug nur fo lange gegen Roft fiebert, als er nirgend äufserlich ver
letzt ift. Dies ift indes bei den Handhabungen mit den Rohren, beim Zufammen- 
fchrauben mittels rauher Rohrzangen, durch das Anfehneiden der Gewinde und 
fonftige Angriffe faft ausgefchloffen. Deshalb ift das Verlegen folcher Rohre in den 
Boden nicht zu empfehlen.

Da Bleirohre äufseren mechanifchen Einwirkungen wegen der Weichheit des 
Materials wenig Widerftand entgegenfetzen, ift für ihre Anwendung zu Anfchlufs
leitungen Vorficht geboten.

Es ift vorgekommen, dafs Ratten Bleirohre vollftändig durchgefreffen haben. Auch ift zu 
beachten, dafs das Erdreich, durch welches die Leitung gelegt werden foll, aufsergewöhnlich 
kalkhaltig ift; Kalk in Begleitung von Feuchtigkeit greift Blei fehr kräftig an und würde es in 
kürzefter Zeit vollftändig zerftören341).

Endlich mufs noch der Steinzeugrohre und der Zementrohre gedacht werden, 
'die wohl auch hie und da Anwendung gefunden haben, wenn die Preffung in der 
Leitung nicht zu grofs ift und wenn andere Vorbedingungen erfüllt find. Diefe 
Rohre haben den Metallrohren gegenüber drei Hauptvorzüge:

1) das Waffer bleibt bei der Bewegung in diefen Rohren reiner und frifcher 
als in Metallrohren, gleiche Bodendeckung vorausgefetzt;

2) die Haltbarkeit folcher Rohre ift erfahrungsgemäfs gröfser als jene der 
Metall-, insbefondere der gufseifernen Rohre, und

3) die fertigen Rohrftränge werden bei gleichen Lichtweiten wefentlich billiger 
als jene aus Metallrohren.

Vielfach werden auch Zementrohre und Tonrohre für Leitungen mit wefentlichem innerem 
Ueberdrucke verwendet; fo fmd z. B. zur Wafferverforgung für die Städte Barcelona, Nizza, 
Grenoble, Autun, Nimes, Vevey u. a. Zementrohre mit einer, bezw. mehreren Atmofphären 
Ueberdruck in gröfsen Mengen verlegt worden, für eine grofse Zahl elfäffifcher Städte Ton
rohre u. f. w.
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Indeffen lehrt doch die Erfahrung, dafs die hergeftellten Leitungen bei den geringften 
Bodenfenkungen platzen, und zwar bei gleichem Ueberdrucke umfo leichter, je gröfser ihre Licht
weiten find; fie bieten deshalb, abgefehen davon, dafs Anfchlüffe fehr fchwer fachgemäfs eingefügt

(M"

werden können, nicht die für jede Wafferverforgung in erfter Linie erforder
liche Sicherheit des ununterbrochenen Wafferbezuges. Anders ift dies bei 
Leitungen ohne inneren Ueberdruck; diefe unterliegen der Gefahr des 
Platzens nicht und haben die obenerwähnten Vorzüge. Frifch bleibt das 
Waffer darin, weil die kapillare Feuchtigkeit in der Rohrwandung an der 
äufseren Oberfläche des Rohrftranges bei von aufsen zudringender Wärme 
ein Verdampfen von Waffer in die Grundluft erzeugt, wodurch im Sommer 
der Rohrwand Wärme entzogen wird. Dauerhaft haben fich Rohre aus 
Ton und zementierte Kanäle an den jahrtaufendealten Leitungen der 
Römer bis heute erwiefen, während alle Metallrohre, je nach der Befchaffen
heit des Bodens, in welchen fie verlegt find, nur eine fehr begrenzte Dauer 
haben. Endlich betragen, den billigften Metallrohren gegenüber, die Koften 
gleich weiter Rohrftränge aus Ton oder Zement — je nach Bezugsquelle 
und Verlegungsort — die Hälfte und noch weniger, fofern es fich nicht 
um ganz kleine Lichtweiten handelt.

Man mufs bei Verwendung von Zementrohren fehr darauf 
achten, dafs, wie bereits früher erwähnt, gröfsere Gefchwindig
keiten des Waffers als l,oom in der Sekunde nicht vorkommen, 
da fonft die Rohrwandungen mechanifch angegriffen werden; 
auch bei Tonrohren follte die Gefchwindigkeit das Mafs von 
l,5o m nicht iiberfteigen. Sodann dürfen Rohrleitungen diefer 
Art nur in ganz gleichmäfsiges Gefälle gelegt werden, weil 
fonft eine ftofsweife, das Zerftören der Rohrwandungen beför
dernde Bewegung des Waffers eintritt. Endlich dürfen die 
Rohre nur auf gewachfenem, unnachgiebigem Boden verlegt 
werden, da fie bei fleifen Verbindungen und nachfolgendem 
Setzen des Untergrundes leicht brechen.

Fig. 412.

Druckverminderungs
ventil. — */» w- Gr.

Bei gröfseren Lichtweiten werden Zementrohre billiger als Tonrohre, und es
ift überhaupt nicht ratfam, Tonrohre von mehr als 600mm Lichtweite zu verwenden.

460.
Tiefenlage 

der 
Leitung.

461.
Einrichtungen 

zur Druck
verminderung.

Die Zuleitungen zu den Grundftücken 
1,20 bis l.so m Bodendeckung über fich haben, 
wenn fie vor den Einwirkungen des Eroftes 
im Winter und der Hitze im Sommer ge- 
fchützt werden follen. Abweichungen von 
diefer Regel find nur dort zuläffig, wo eine 
ftändige Bewegung des Waffers in der An
fchlufsleitung ftattfindet, wenn z. B. ein immer 
laufender Brunnen (Springbrunnen u. f. w.) 
oder ein fonftiger ununterbrochener Ablauf 
im Privatgrundflücke vorhanden ift.

Es kann ausnahmsweife vorkommen, 
dafs man auf eine Hausleitung oder einen 
ihrer Teile nicht den vollen Druck der 
Strafsenleitung einwirken laffen möchte. In 
diefem Falle pflegt man Druckverminderungs- 
(Druckreduktions-)Ventile, wie in Fig. 412 
u. 413 dargefiellt, einzufchalten.

müffen im deutfchen Klima mindeftens

Druckverminderungsventil. 
i/5 w. Gr.
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Bei beiden Ventilen kann die Preffung in der Privatleitung nach Belieben geregelt werden: 
bei Fig. 412 durch Abfpannen der Feder mittels des Handrades, bei Fig. 413 durch Befchweren 
der nach aufsen gerichteten Kolbenftange. Solche Einrichtungen find jedoch fehr empfindlich, 
und wenn die Ventile undicht werden, kommt bei gefchloffenen Ausläufen doch der ganze Druck 
der Hauptleitung zur Wirkung. Unter keinen Umftänden follte man im Vertrauen auf ihre Wirk- 
famkeit die Hauseinrichtung für leichtere Preffungen, alfo in geringerer Konftruktion, herfteilen.

Häufig genügt der Druck einer vorhandenen Wafferleitung nicht, um den 
höchften Stellen des Gebäudes das Waffer mit folchem Druck zuzuführen, wie dies 
zum Spülen hochgelegener Spülaborte, für Feuerlöfchzwecke und dergl. notwendig 

ift. In folchen Fällen mufs man entweder das Waffer 
mittels eines Pumpwerkes empordrücken, oder man benutzt, 
geringeren Wafferverbrauch vorausgefetzt, die Stumpf fche 
Einrichtung 342), wobei unter Benutzung der atmofphäri
fchen Luft die Niederdruckwafferleitung felbft zum Ueber- 
tragen ihrer Preffung nach höhergelegenen Gebäudeftellen 
verwendet wird. Diefes Verfahren, welches wohl auch 
als »pneumatifch« bezeichnet wird, beruht auf dem Grund
gedanken des bekannten Heronsbrunnens.

In Fig. 414 343) ift der obere Behälter A fo gelegen, dafs er 
mittels der vorhandenen Wafferleitung c noch gefüllt werden kann. 
Zu diefem Zwecke füllt man den Hahn c2 (cp find Rückfchlag- 
ventile) und läfst zugleich durch den Hahn e aus dem Behälter A 
Luft entweichen. Sobald aus letzterem Waffer abfliefst, erkennt 
man, dafs er gefüllt ift; infolgedeffen fchliefst man die Hähne 
und e. Nunmehr läfst man das Leitungswaffer durch den Hahn d 
in den unteren Behälter B, der mit Luft gefüllt ift, eintreten; mittels 
des Hahnes f ftellt man alsdann zwifchen den beiden Behältern die 
Verbindung her. Hierdurch wird die Luft im Behälter B auf den

jenigen Druck zufammengeprefst, welcher dem Drucke der Wafferleitung und der Höhenlage diefes 
Behälters entfpricht. Diefer Druck wird nun durch das Luftrohr F nahezu unvermindert auf den 
Wafferfpiegel im Behälter A, der bisher unter dem gewöhnlichen Atmofphärendruck geftanden hat, 

übertragen. Infolgedeffen ift es möglich, den Hähnen g 
des Verteilungsrohres G kräftige Wafferftrahlen ent- 
ftrömen zu laffen.

Auf dem flachen Lande hat man nicht 
feiten eine Wafferleitung mit natürlichem Ge
fälle zur Verfügung, die zwar eine ausreichende 
Waffermenge liefert, deren Druck aber verhält
nismäfsig gering ift. Alsdann kann man unter 
Benutzung des gleichen Grundgedankens das 
Waffer in höhergelegene Behälter heben.

In Fig. 415313) find 3 Behälter B, A und J vor
handen. Davon ift A in folcher Höhe angeordnet, dafs 
er von der Leitung aus, durch Oeffnen der Hähne B 
und C, gefüllt werden kann. Ift letzteres gefchehen, 
was man daran erkennen kann, dafs bei C Waffer aus- 
fliefst, fo fchliefst man B und C und öffnet D und E-, 
infolgedeffen ftrömt das Leitungswaffer in den tief-

462. 
Einrichtungen 

zur Druck
erhöhung.

8*2) D. R.-P. Nr. 2259S.
343) Nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1885, 

S. 509 u. 510.
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Wafferbehälter.
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Zu- und 

Ableitungen.

liegenden Hilfsbehälter B und verdichtet die in diefem befindliche Luft; der Druck der letzteren 
überträgt fich durch das Rohr G nahezu unvermindert auf den Wafferfpiegel im Behälter A. 
Oeffnet man nun den Hahn h des Steigrohres H, fo kann das Waffer — der hervorgebrachten 
Druckerhöhung entfprechend — in den höhergelegenen Behälter J gehoben werden; alsdann 
können aus letzterem Verbrauchsftellen mit Waffer gefpeift werden, die durch die natürliche Leitung 
nicht zu erreichen warenS4<).

2) Wafferbehälter.
Werden einzelne Gebäude oder Gebäudegruppen aus einem öffentlichen Waffer- 

werke mit Waffer verfehen, bei welchem die Wafferlieferung ununterbrochen und 
ohne Einfchränkung der Entnahmemenge gefchieht, fo ift das Aufftellen eines Ver
teilungsbehälters nicht erforderlich. In den meiften anderen Fällen dagegen wird 
es vorteilhaft fein, durch Anlage eines befonderen Wafferbehälters (Refervoirs) eine 
jederzeitige beliebige Benutzung des Waffers zu ermöglichen.

Elfte Bedingung für einen derartigen Verteilungsbehälter ift, dafs er fich in 
einer Höhenlage befinde, welche fämtliche Ausläufe der Leitung beherrfcht. Für 
den Rauminhalt ergibt fich als kleinftes Mafs der Vergleich des regelmäfsigen Zu
laufes mit den hiervon abweichenden Verbrauchsmengen innerhalb kürzerer Zeit
räume; im übrigen kann ein Wafferbehälter nie zu grofs angelegt werden. Das Auf- 
fpeichern eines halben Tagesbedarfes follte, wenn möglich, bei Beftimmung des 
Rauminhaltes als Kleinftmafs feftgehalten werden.

Ift es nicht möglich, in einem Gebäude ohne Beeinträchtigung feiner verfchiedenen Zwecke 
einen einzigen Wafferbehälter von dem eben gedachten Inhalte zu erbauen, oder hat man ein 
Intereffe daran, den Betrieb in Hochdruck und Niederdruck zu teilen, fo können mehrere Behälter 
an die Stelle eines einzelnen treten. Die Koften werden dabei felbftverftändlich erhöht. Einige 
Vorteile diefer Anordnung find:

1) Verfagt einer der Wafferbehälter, fo kann — entfprechende Anordnung vorausgefetzt — 
die Wafferverteilung durch die übrigen ftattfinden; fonach tritt eine vollftändige Unterbrechung der 
Wafferverforgung nicht ein, was in Rückficht auf die nötige Reinigung der Behälter fehr wertvoll ift.

2) Gröfse Behälter erfordern fehr kräftige Unterftützungen, alfo meift befondere Unterbauung.
3) Das Unterbringen kleinerer Behälter in froftfreien Räumen ift leichter durchführbar und 

ihre Unterhaltung einfacher als bei gröfseren Behältern.
4) Eür gewiffe Zwecke, z. B. für das Begiefsen der Gärten, ift ein langes Lagern des Waffers 

von erheblichem Nutzen, während dies für andere Zwecke, insbefondere für das- Genufswaffer, ein 
Nachteil ift.

Verteilungsbehälter, welche im Dachgefchofs der zu verforgenden Gebäude 
oder in befonderen turmartigen Bauten und dergl. Aufhellung zu finden haben, 
füllten immer in einem eigenen Raume untergebracht werden, der gut erleuchtet 
und gelüftet ift und zu dem Staub, Vögel, Katzen und Gewürm keinen Zutritt haben.

Jeder Wafferbehälter mufs, wenn er auf Vollftändigkeit Anfpruch machen foll, 
eine Zuleitung und dreierlei Ableitungen befitzen, und zwar:

1) Die Zuflufsleitung, auch Einlauf genannt, welche das Waffer von der Ent- 
nahmeftelle in den Behälter führt. Wird das Waffer künftlich gehoben, fo tritt das 
Steig- oder Druckrohr an ihre Stelle.

2) Die Abflufsleitung, auch Ablauf geheifsen, die das im Behälter aufgefpeicherte 
Waffer feiner Beftimmung zuführt, im vorliegenden Falle alfo dem Hausrohrnetz.

W4) Eine derartige Schaffung von Hochdruckbehältern für Feuerlöfchz wecke ift im Marientheater zu St. Petersburg 
zur Ausführung gekommen. Hierüber, fowie über die Stumpf fchen Einrichtungen im allgemeinen fiehe:

Herhold. Ueber die Verwendung des Luftdruckes in der Waffer-Verforgung. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. 
zu Hannover 1885, S. 509.

Herold. Ueber Pneumatik in der Waffer-Verforgung. Deutfche Bauz. 1885, S. 222.
Verwendung des Luftdruckes in den Wafferverforgungen. Centralbl. d. Bauverw. 1885, S 202.
Stumpf, G. Ueber Pneumatik bei Wafferverforgung. Gefundh.-Ing. 1885, S. 89.
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3) Der Ueberlauf, auch Entlaftungsleitung genannt, mittels deffen erzielt wird, 
dafs der Wafferfpiegel im Behälter eine gewiffe gröfste Höhenlage nicht überfleigt, 
durch den alfo überfchüffiges Waffer abgeleitet wird.

4) Die Entleerungsleitung, auch Leerlauf geheifsen, mittels deren die gefamte 
im Behälter enthaltene Waffermenge zum Abflufs gebracht, der Behälter alfo voll- 
fländig entleert werden kann.

Bisweilen find die Ableitungen vollftändig voneinander getrennt. Nicht feiten 
werden aber Ueberlauf und Entleerungsrohr zufammengeführt. Seltener ift die Ver
einigung von Ablauf und Ueberlauf, bezw. Leerlauf.

Die Entleerungsleitung und das Ueberlaufrohr folcher Hausbehälter dürfen unter 
keinen Umftänden mit Aborten oder mit den Abortfallrohren verbunden werden; 
erflere foll fich über einem befonderen Ausgufs frei entleeren; letzteres wird am 
beften durch die Aufsenmauer in das Freie geführt, wo feine Tätigkeit fofort ficht- 
bar wird und die Aufmerkfamkeit der Hausbewohner auf fich zieht. In rauheren 
Klimaten ift diefes Verfahren allerdings nicht zuläffig, und man mufs alsdann das Ueber
laufrohr gleichfalls nach einem Ausgufs führen.

Für die Konftruktion der Verteilungsbehälter hat man zu unterfcheiden, ob fie 
in den Boden eingebaut werden können (was übrigens nur feiten vorkommen wird), 
oder ob fie im Dachgefchofs oder fonft einem hohen Punkte der Gebäude, bezw. 
auf einem befonderen Unterbau aufgeflellt werden follen.

Geftatten die Verhältniffe den Einbau des Wafferbehälters in den Boden, fo 
genügt es für kleine Anlagen, einen wafferdichten Schacht, welcher innen mit einem 
hartgefchliffenen Zementputz zu verfehen ift, herzuftellen und ihn in doppelten 
Lagen mit Stein- oder Eifenplatten abzudecken.

465- 
Konftruktion : 

Gemauerte 
und betonierte 

Behälter.

Gemauerter

Verteilungsbehälter.

’lzo w. Gr.
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Gröfsere Behälter werden überwölbt und zum Schutze gegen Temperaturein- 
flüffe in einer Höhe von mindeftens 1 m mit Erde überdeckt. Sie werden entweder
gemauert, in den meiften Fällen aus Backfteinen, oder aus hydraulifchem Beton her
geftellt. Fig. 416 ftellt einen kleinen gemauerten Wafferbehälter dar.

Seine Sohle ift aus Beton in einer Stärke von nicht unter 40 ™ hergeftellt, worauf 3 Stein-
flachfchichten zu liegen kommen. Der Behälter befitzt einen Einlauf a als Ueberfall konftruiert, 
einen einfachen Ablauf b und eine Ueberlauf- und Entleerungs
leitung c. Nach Fig. 417 ift die Zuleitung mit der Ableitung
durch einen Rohrftrang verbunden, fo dafs man durch 2 Ab- 
fperrfchieber den Behälter aus der Leitung ausfchalten kann. 
Der Wafferbehälter erhält eine Einfteigeöffnung. Zur Verhütung 
des Eindringens von unreinem Waffer und Schmutz ift der 
Schachtdeckel vollftändig dicht einzufetzen. Sicherer, aber etwas 
teuerer ift die Anordnung eines vom Wafferbehälter getrennten 
Einfteigefchachtes.

Fig. 417.

Verteilungsbehälter mit Umlauf.

In neuerer Zeit werden die Wafferbehälter häufig in hydraulifchem Beton, bis
weilen auch in Eifenbeton ausgeführt. Umfaffungswände und Deckengewölbe werden 
nicht feiten zu einem gemeinfchaftlichen Konftruktionsteil vereinigt, wodurch bei 
zweckmäfsig gewählter Form nennenswerte Materialerfparnis erzielt wird (Fig. 418).

Doch werden für die Ueberdeckung wohl auch eiferne I-Träger mit zwifchengefpannten 
Betonkappen verwendet. Eine vergleichende Koftenberechnung wird für die Wahl 
der einen oder der anderen Konftruktionsweife mafsgebend fein.

4®®’ Verteilungsbehälter, welche im Dachgefchofs der zu verforgenden Gebäude
und eifeme oder in befonderen turmartigen Bauten aufzuftellen find, werden in der Regel aus 

Behälter. Holz oder aus Eifen hergeftellt; doch find auch hier Eifenbetonkonftruktionen nicht 
ausgefchloffen.

Hölzerne Behälter werden nur feiten (in Amerika) ähnlich wie Fäffer aus ftarken 
Holzdauben zufammengefügt und durch eiferne Reifen oder Zugbänder zufammen- 
gehalten; fie find auf die Dauer nur fchwer wafferdicht zu erhalten. Meiftens werden 



443

Holzbehälter als viereckige Kaften aus ftarken Brettern oder aus Bohlen zufammen- 
gefetzt und innen, um die erforderliche Wafferdichtigkeit zu erzielen, mit Zinkblech 
verkleidet; die Zinkblechtafeln müffen forgfaltig aneinander gelötet werden. (Vergl. 
die Wafferverforgung einer Villa auf S. 484 und die beigefügte Tafel.)

Gufseiferne Behälter werden häufig in prismatifcher Form (mit rechteckigem 
Grundrifs, Fig. 419) ausgeführt; man findet jedoch auch gröfsere gufseiferne Waffer-

Fig. 419.

Gufseiferner Verteilungsbehälter, 
’hoo w. Gr-

behälter in runder Form aus Muffenringen oder 
verflanfchten Segmentftücken hergeftellt. Sie 
find zwar fchwerer als fchmiedeeiferne Behälter 
von gleichem Faffungsraume, leiden aber weni
ger durch den Roft.

Prismatifche gufseiferne Behälter werden aus 
einzelnen Platten (aus Herdgufs) von 8 bis 15mm 
Stärke zufammengefügt; die letzteren find mit ange- 
goffenen Flanfchen verfehen, mit Hilfe deren fie zu- 
fammengefchraubt werden. Schmiedeeiferne Anker
ftangen a, a (von 10 bis 20 Dicke) halten je zwei 
gegenüberliegende Wände zufammen. Die erforder
liche Wafferdichtheit wird durch Gummi- oder fonftige 
Einlagen, die zwifchen die Flanfche gebracht werden, 
oder durch Eifenkitt erzielt.

Schmiedeeiferne Behälter, die in den Dachgefchoffen der betreffenden Gebäude 
aufgeftellt werden, erhalten in der Regel die gleiche Form wie die gufseifernen 
(Fig. 420); die in befonderen turmartigen Bauten untergebrachten Wafferbehälter

>1100 w. Gr.

bekommen entweder diefelbe Geftalt oder fie werden zylindrifch geformt (Fig. 421). 
Die letzteren find unter fonft gleichen Verhältniffen vorzuziehen, weil fie bei zweck
mäfsig gewählter Höhe eine geringere Mantelfläche haben und mit geringerer Wand- 
ftärke hergeftellt werden können, fonach billiger zu ftehen kommen wie prismatifche 
Behälter. Zylindrifche Behälter erhalten entweder, wie die prismatifehen, ebene 
Böden oder, wenn fie blofs an ihrem Umfange unterftützt werden follen, fphärifche 



444

(Fig. 421), bezw. konifche Böden. Behälter mit Intze fcher Bodenform finden für fo 
kleine Anlagen wohl nur wenig Anwendung; dagegen können die nach Barkhaufen- 
Klönne geftellten Behälter wohl in Frage kommen.

Schmiedeeiferne Behälter werden aus einzelnen Blechtafeln (nach Art der Keffelnietungen) 
zufammengenietet. Bei den üblichen Waffertiefen von 1 bis 3 m 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. 420) zufammengehalten. 
Die Wafferdichtheit wird in der Regel fchon durch die Nietung allein erzielt; doch empfiehlt es 
fich, die genieteten Fugen zu verftemmen.

In England find in der Regel die Hausbehälter gleichfalls zylindrifch geformt 
und befitzen einen kegelförmigen Boden, deffen Spitze in das Entleerungsrohr aus-

Fig. 422.

Arch.: Huber & Berg.

mündet. Die Abflufsleitung nach dem Hausrohrnetz tritt etwa 4 bis 5 cm über der 
Kante, in der fich Zylinder und Kegel vereinigen, aus dem Behälter heraus; ein 
dichtfchliefsender Deckel fehlt niemals. Ein folcher Behälter foll fich nahezu felbft- 
tätig reinigen, indem der Entleerungshahn rafch geöffnet wird.

Schmiedeeiferne, wie gufseiferne Wafferbehälter find mit einem guten Anftrich zu verfehen, 
der auch häufig zu erneuern ift; bei fchmiedeeifernen Behältern ift dies der Gefahr des Durchreitens 
wegen von befonderer Wichtigkeit, weshalb man für kleinere Behälter auch verzinkte Eifenbleche 
in Anwendung bringt.

Wird ein Verteilungsbehälter in einem befonderen Bau untergebracht, fo be
fteht der Unterbau entweder aus einem geeigneten Balkengerüft, oder er wird als 
allfeitig durch Mauern (bezw. Fach werk wände) abgefchloffener, prismatifch geftalteter
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Baukörper — bei gröfseren Abmeffungen auch Wafferturm genannt — hergeftellt. 
Zylindrische Behälter mit fphärifchem oder konifchem Boden ruhen alsdann nur auf 
den Umfaffungsmauern auf. Behälter mit ebenen Böden müffen durch kräftige Balken
lagen geftützt werden; häufig find die das Dachgefchofs tragenden hölzernen Decken
balken hierzu nicht ftark genug und werden nicht feiten durch eiferne I-Träger er
fetzt. Befonderer Wert ift darauf zu legen, dafs Boden und Seitenwände der Waffer
behälter leicht zugänglich find; ihre Anordnung in Ecken ift deshalb zu vermeiden. 
Sie follen möglichft frei ftehen.

Fig. 423.

An ficht.

1 : 1662|8.

Schnitt.
Wafferturm für den Befitz des Barons P . . . 34e).

Solche turmartige Behälteranlagen find mehrfach der Anlafs zu reizvollen archi- 
tektonifchen Schöpfungen gewefen (Fig. 422 u. 423345 "• 34G).

345) Fakf.-Repr. nach: Architektonische Rundfchau 1889, Taf. 96.
346) Fakf.-Repr. nach: Encyclopädie d'arch. 1884, PI. 938, 944.

Dem in Art. 464 (S. 440) Gefagten entfprechend müffen auch bei eifernen Behältern Einlauf-, 
Ablauf-, Ueberlauf- und Entleerungsleitungen vorhanden fein. Das Einlaufrohr mündet oft feitlich 
ein; bisweilen (j in Fig. 421) durchfetzt es jedoch auch den Boden des Behälters. Findet das 
mechanifche Heben des Waffers im Gebäude felbft ftatt, fo ift das Einlaufrohr mit dem von der 
Wafferhebemafchine emporführenden Druck- oder Steigrohre identifch. Als Abfchlufsvorrichtung 
verwendet man bei Behältern, die durch die ftädtifche Wafferverforgung gefpeift werden, Schwimm
kugelhähne. (Vergl. Art. 479, S. 473.)

Die Ablaufleitung befteht bei einfachen Anlagen in einem einzigen Fallrohre / (Fig. 419 bis 
421), welches das Waffer in die unteren Gefchoffe führt; es mündet am tiefften Punkte des
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Behälterbodens aus. Damit nicht zu viel von den Schmutzablagerungen in den Behälter gelange, 
läfst man einen Rohrftutzen über dem Boden hervorragen und bildet ihn als Seiherkopf aus. In 
gröfseren Gebäuden wird auf dem Dachgefchofs eine wagrechte Verzweigung der Ablaufleitungen 
erforderlich, zu welchem Ende die entfprechenden wagrechten Rohre vom Behälter nahe an feinem 
Boden ausgehen; auch hier find die Ausflufsöffnungen mit Sieben zu verfehen. Sämtliche Ablauf
rohre müffen durch Ventile verfchliefsbar fein. Oft wählt man Niederfchraubventile (vergl. Art. 458, 
S. 435), die mittels Welle na und Kurbel oder Handrad k (Fig. 419 u. 420) gehandhabt werden 
können; doch kommen auch Kegelventile mit Hebelvorrichtung (Fig. 421) vor. Am beften ifl es 
indes, die Abfperrvorrichtung aufserhalb des Behälters in die betreffende Rohrleitung einzufchalten 
und Niederfchraubventile allen anderen Konftruktionen vorzuziehen.

Das Ueberlaufrohr bildet entweder einen felbftändigen, lotrecht abfallenden Strang oder 
wird mit einem entfprechenden Rohre der Entwäfferungsanlage vereinigt. Das Entleerungsrohr 
wird am beften mit dem Ueberlaufrohre vereinigt; doch kann man auch eines der Fallrohre zum 
Entleeren des Behälters benutzen. Der Schwimmer c in Fig. 421 dient dazu, um von aufsen er
kennen zu können, wie hoch das Waffer im Behälter fteht.

Zur Winterszeit ift das Waffer in den Behältern dem Einfrieren ausgefetzt; die Bildung 
einer dünnen Eisdecke fchadet nicht, da unter diefer noch Waffer zu- und abfliefsen kann. Be
deckung und gute Umhüllung der Behälter 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 
Infekten abhalten. Freiftehende Wafferbehälter werden in der Regel überdacht und wohl auch 
allfeitig von leichten Wänden umgeben (Fig. 422 u. 423). Bisweilen hat man in dem Raume, in 
dem der Wafferbehälter untergebracht ift, Heizvorrichtungen angeordnet.

Beifpiel e. a) Für die neue Wafferverforgung des fürftlichen Refidenzfchloffes zu 
Sigmaringen war der Verteilungsbehälter in folcher Höhe anzubringen, dafs man bei Feuers
gefahr einen gröfsen Teil der Dächer (der höchfte Dachfirft liegt 62,50m über dem Donauwaffer- 
fpiegel) beherrfchen kann. Aus diefem Grunde und mit Rückficht auf eine zweckmäfsige Waffer- 
verteilung überhaupt wurde der in der Mitte der ganzen Gebäudegruppe gelegene fog. Römerturm 
zur Aufftellung des Behälters gewählt; auf feinem viereckigen Unterbau erhebt fich ein achteckiger 
Aufbau, der um 4,<o m erhöht und durch einen neuen achteckigen, 10,so ™ hohen Helm, der ent
fprechend, mit der Umgebung ftimmend, architektonifch ausgebildet wurde, abgefchloffen. Der 
höchfte Wafferfpiegel des in diefem Turme untergebrachten Verteilungsbehälters liegt in einer 
Höhe von 55,93 m über dem Wafferfpiegel der herrfchaftlichen Quelle, der das Waffer entnommen 
wird, und 61,9? m über dem Donaufpiegel.

Der Wafferbedarf beträgt in einem Tage 160 cbm oder l,ss1 in der Sekunde; da die Quelle 
49,36 Sekundenliter liefert, fo wird der Ueberfchufs zum Betriebe der Wafferfäulenmafchine ver
wendet, die das Waffer in den Wafferbehälter hebt. Der letztere ift zylindrifch geftaltet, hat 
3,60 m Durchmeffer und 6,00 m Höhe; von den 6 Blechringen der zylindrifchen Wandung haben die 
beiden unteren 6, die beiden mittleren 5 und die beiden oberen 4 mm Dicke. Der Behälter ruht 
auf einer Balkenlage von 9 Stück 176 mm hohen I-Trägern, welche ihrerfeits durch 2 Unterzüge 
(Zwillings-I-Träger von 396 mm Höhe) geftützt werden; im gefüllten Zuftande fafst er 550 hI Waffer. 
Der achteckige Oberbau des Römerturmes hat eine lichte Weite von 5,rom. Sämtliche Aufsen- 
flächen des Behälters haben zum Schutze gegen Temperatureinflüffe eine doppelte Ummantelung 
aus Brettern mit Deckleiften erhalten, deren Zwifchenraum mit Tierhaaren ausgeftopft ift. Bei fehr 
ftrenger Kälte wird ein am Fufse des Turmes aufgeftellter Wafferheizofen in Tätigkeit gefetzt 347).

ß) Die Irrenanftalt bei Düren befitzt einen Wafferturm, worin 5 fchmiedeeiferne Be
hälter, und zwar 2 im V. Obergefchofs mit einem Inhalt von je 22 cbm und 3 im IV. Obergefchofs 
von je 3,o cbm Faffungsraum. Den beiden im V. Obergefchofs gelegenen Behältern wird durch 
eine Dampfmafchine mit Pumpwerk Brunnenwaffer zugeführt; fie dienen zur Speifung der Waffer- 
verforgungseinrichtungen in allen zur Anftalt gehörigen Gebäuden, das Wirtfchaftsgebäude und die 
Kochanftalt ausgenommen.

Von den im IV. Obergefchofs des Wafferturmes aufgeftellten Wafferbehältern dient je einer 
als Brunnenwafferbehälter für die Kochanftalt und für die Wafchanftalt und einer für letztere als 
Regenwafferbehälter. Diefer wird mittels einer befonderen, im Mafchinenraume aufgeftellten 

347) Nach: Journ. f. Gasb. u. Waff. 1877, S. 35.
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Dampfpumpe gefüllt; letztere fangt aus einer neben dem Mafchinenraume liegenden unterirdifchen 
Zifterne von ca. 260 cbm Faffungsraum das Waffer empor318).

Anfchliefsend an das in Art. 462 (S. 439) Vorgeführte, ift nochmals des 
Falles zu gedenken, dafs für ein Gebäude oder eine Gebäudegruppe, z. B. für 
Bahnhofanlagen, Gafthöfe, Fabriken und dergl., Waffer unter hohem Drucke 
erforderlich und ein Wafferbehälter in entfprechender Höhenlage in der Her
ftellung zu koftfpielig ift. Alsdann kann die höhere Preffung auch mit Hilfe von 
Windkeffeln oder Akkumulatoren bewirkt werden. In den Windkeffeln wird eine 
gröfsere Menge Luft zufammengedrückt und dadurch eine Preffung P für 1 (lm 
erzeugt, welche auf das abfliefsende Waffer wirkt, wie wenn ein Behälter von der 

p
Wafferhöhe — vorhanden wäre, wenn 7 das Gewicht der Raumeinheit Waffer be- 

7
zeichnet. Bei den Akkumulatoren erfetzt der Druck eines mit Gewichten belafteten 
Kolbens den Wafferbehälter, bezw. feinen Wafferdruck.

3) Hausrohrnetz.
Die neuere Wafferverforgung leidet gegenüber der früher üblichen Wafferent- 467-

1 T-* tt 1 1/1 j Anordnungnähme aus ftändiglaufenden Brunnen und aus Pumpbrunnen an dem Uebelltande, der 
dafs das zum Verbrauch kommende Waffer durch das Stehenbleiben in den Rohr- Hausleitungen, 

leitungen im Sommer zu hoch erwärmt, im Winter zu tief gekühlt wird. Die Ab
kühlung geht manchmal fo weit, dafs das Waffer in den Leitungen gefriert und 
diefe zerfprengt, wodurch in den mit Waffer verforgten Gebäuden gröfser Schaden 
angerichtet werden kann. Deshalb ift für den Architekten von Wichtigkeit, fo
wohl bei der Wahl des Materials, als auch bei der Anordnung der Hausleitungen 
die genannten Vorkommniffe zu berückfichtigen.

Die Anordnung der Hausleitung kann grundfätzlich verfchieden fein, indem 
man entweder:

a) fämtliches Waffer nach einem im Dachgefchofs des Gebäudes aufgeftellten 
Verteilungsbehälter und von dort aus durch Leitungen nach den einzelnen Zapf- 
ftellen verteilt, oder

ß) das Waffer unmittelbar durch Rohrleitungen nach den Verbrauchsftellen führt.
Die erftgedachte Anordnung ift notwendig, wenn die Wafferabgabe feitens des 

ftädtifchen Wafferwerkes keine ununterbrochene ift und nur zu beftimmten Stunden 
des Ta^es erfolgt, oder meift auch dann, wenn das betreffende Gebäude, bezw. die Ö o ’
Gebäudegruppe nicht an eine öffentliche Wafferleitung angefchloffen ift, fondern eine 
felbftändige Wafferverforgungsanlage befitzt.

Bei ftädtifchen Wafferwerksanlagen ift eine unterbrochene (intermittierende) Verforgung der 
angefchloffenen Grundftücke nicht üblich, wenigftens in Deutfchland nicht. Befitzt aber das Grund- 
ftück ein eigenes Wafferwerk mit Pumpenbetrieb, fo wird der letztere, alfo auch die Wafferzufüh- 
rung, in der Regel nur während einiger Stunden des Tages erfolgen.

In diefem Falle wird die Wafferverforgung von dem im Grundftücke befindlichen 
unerläfslichen Wafferbehälter aus bewerkftelligt und gefchieht von oben nach unten. 
Die Temperatur des zur Verteilung gelangenden Waffers hängt hier ganz wefentlich 
von jener der Umgebung des Behälters ab, wofelbft zunächft die wagrechte Verzwei
gung des Rohrnetzes ftattfindet, an welche fich die lotrechten Fallrohre anfchliefsen.

Bei der zweiten Anordnung, der unmittelbaren Verteilung des von einer öffent
lichen Wafferleitung ununterbrochen und in beliebigen Mengen gelieferten Waffers,

3*8) Nach: Rohrleger 1879, S. 84.
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vollzieht fich die Verforgung des Haufes von unten nach oben. Die wagrechte Ver
zweigung des Rohrnetzes gefchieht im Keller- oder Sockelgefchofs; an diefe fchliefsen 
fich alsdann die lotrechten Steigrohre an.

Bei der unter a gedachten Verforgungsart ift die Erwärmung des Waffers im 
Sommer ganz unvermeidlich; es bleibt nichts übrig, als das zum Trinken beftimmte 
Leitungswaffer künftlich abzukühlen. Ebenfo unvermeidlich ift das Einfrieren des 
Waffers im Winter, wenn nicht durch künftliche Erwärmung die Räume, in welchen fich 
Wafferbehälter und Leitungen befinden, gefchützt oder die Leitungen entleert werden.

Bei der unter ß gedachten Verforgungsweife kann bei ausreichender Waffer
menge, bezw. genügendem Zufluffe in allen Rohren der Hausleitung eine ftändige, 
mehr oder weniger ftarke Wafferbewegung erhalten werden. , Gefchieht dies, fo 
werden die Leitungen im Sommer ftets frifches Waffer geben und im Winter nicht 
einfrieren. Zu diefem Zwecke mufs aber die ganze Hauseinrichtung derart verbunden 
fein, dafs fich der Kreislauf auf jede Leitungsftrecke ausdehnt, vielleicht mit Aus
nahme der kurzen Zuleitungen zu Zapfhähnen.

Hiernach find genügende Erwärmung aller Räume im Winter und befondere 
Kühlung des Trinkwaffers im Sommer unter a, ununterbrochener Auslauf behufs 
Herftellung eines Kreislaufes unter ß die einzigen völlig ausreichenden Schutz
mittel. Leider kommt ihre Anwendung ftets fehr teuer zu ftehen, und in dem 
unter ß gedachten Falle ift dies auch nicht immer möglich. Man wird fich deshalb 
beftreben müffen, die erwähnten Uebelftände tunlichft zu mildern , und hierbei find 
die folgenden Grundfätze in das Auge zu faffen.

Leitungen aufserhalb des Haufes follen, wie bereits (in Art. 460, S. 438) er
wähnt, mindeftens 1,20 bis 1,50 m Bodendeckung erhalten.

Steigrohre und Fallrohre im Haufe find möglichft lotrecht und an folche Stellen 
zu legen , von welchen aus der feitliche Abzweig nach der Zapfftelle die geringfte 
Länge erhält. Laffen fich mit einem Steigrohre oder Fallrohre mehrere Zapfftellen 
eines Gefchoffes leicht verbinden, z. B. dadurch, dafs Küche und Badezimmer neben
einander liegen oder durch eine kurze Rohrverbindung eine Wafchtifcheinrichtung im 
Nebenzimmer angefchloffen werden kann, fo vermindert fich die Anzahl der lot
rechten Rohrftränge und mithin auch die Gefahr im Betriebe.

Im allgemeinen gilt für Wohnhäufer, fowie für Gebäude, die anderen Zwecken 
dienen, die Regel, die wagrechte Verteilung der Hauptrohre im Kellergefchofs vor
zunehmen, wo fie am bequemften auszuführen ift und die Räumlichkeiten zugleich 
einen Schutz gegen das Einfrieren der Leitung bieten. Von diefen Kellerräumen 
fteigen einzelne, paffend gelegene Rohrftränge an denjenigen Stellen lotrecht aufwärts, 
welche geftatten, dafs eine möglichft grofse Anzahl von Zapfftellen durch kurze 
Verbindungsrohre angefchloffen werden kann.

Längere wagrechte Rohrleitungen in den über Tag gelegenen Gefchoffen fuche 
man tunlichft zu vermeiden. Ift dies nicht möglich, fo lege man fie gehörig unter- 
ftützt an der Decke entlang, jedoch fo, dafs man die Leitung ohne Schwierigkeiten 
vollftändig entleeren kann. Einzelnen entfernt liegenden Zapfftellen gibt man ein 
befonderes, von unten auffteigendes Rohr ftatt einer langen wagrechten Zweigleitung 
im oberen Gefchofs.

Liegen die einzelnen Steigrohre in verfchiedenen, voneinander weit entfernten 
Teilen eines ausgedehnten Gebäudes, und ift die Rohrleitung auf der Strafse leicht 
zu erreichen, fo empfiehlt es fich, zur Vereinfachung des Verteilungsnetzes zwei 
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oder noch mehr Abzweigungen von der Strafsenleitung (Anfchlufsleitungen, fiehe 
unter i) anzuordnen.

Feuerlöfchleitungen find von den Leitungen für den Hausbedarf zu trennen 
und für fich als unabhängige Leitungen mit der Strafsenleitung unmittelbar zu ver
binden. Dies hat feinen Grund in dem Umftände, dafs diefe Leitungen fich nicht 
immer in froftfreien Räumen befinden können, fondern meift auf kalte Flurgänge 
gelegt werden müffen. Hierdurch tritt die Notwendigkeit 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 Feuerlöfchleitung ab, fo werden fie 
entweder während des Winters nicht benutzt werden können, oder man läuft Gefahr, 
dafs die Feuerlöfchleitung einfriert und unbrauchbar wird. Einen zweiten Uebelftand 
bildet das längere Stehenbleiben des Waffers in folchen meift weiten Rohrleitungen, 
wodurch feine Güte gefchädigt wird.

Im einzelnen ift noch folgendes zu beachten.
a) Die Leitungen und Zapfftellen follen möglichft in Räume gelegt werden, in 

denen das Einfrieren des Waffers in der Leitung während des Winters nicht ftatt
finden kann. Die Leitungen dürfen daher weder an Stirnmauern, noch an folche 
Wände verlegt werden, welche der unmittelbaren Einwirkung des Froftes ausgefetzt 
find. Am geeignetften find Kellerräume, Küchen- und Zwifchenwände bewohnter 
Räume, niemals aber die Wände kalter Flurgänge und Treppenhäufer. Umhüllung 
der Rohre kann für längere Dauer als Schutz gegen Einfrieren nicht angefehen 
werden.

ß) Leitungen, welche in einen Keller zu liegen kommen, legt man gern in den 
Fufsboden, und zwar, wenn möglich, in einen aus Backfteinen hergeftellten und leicht 
abgedeckten Kanal. Diefe Anordnung hat den Vorteil, dafs bei einem etwaigen 
Leck der Leitung an diefer Stelle eine Unterwafchung der Mauerfundamente nicht 
ftattfinden, fondern das Waffer frei austreten kann.

7) Hingegen vermeide man möglichft, die Rohrleitung unter Dielen zu legen, da 
fie alsdann fchwer zugänglich ift, leckgewordene Stellen nicht fofort bemerkt werden 
und daher gröfsen Schaden an den darunter befindlichen Decken anrichten können.

5) Ift man genötigt, Blei- oder Mantelrohre an der Wand hinzuführen, fo ge
nügt es nicht, die Rohre mittels einzelner Rohrhaken an der Wand zu befeftigen; 
denn das Rohr biegt fich an den freihängenden Stellen durch und bildet an den 
Befeftigungen leicht Einknickungen, welche teils dem Durchfliefsen des Waffers hinder
lich find, teils das Entfernen des Waffers aus der Leitung erfchweren und fomit 
Veranlaffung zum Einfrieren der Leitung geben. Man verfäume daher nicht, den 
Rohrftrang in feiner ganzen Länge auf eine an der Mauer befeftigte Holzleifte 
zu legen.

s) Alle Abfperr- und Entleerungsvorrichtungen follen leicht zugänglich fein, 
um fich ihrer im Notfälle fchnell bedienen zu können. Ebenfo müffen Feuerhähne 
nur an möglichft bequem gelegenen Orten angebracht und nicht, wie dies fo oft 
gefchieht, in die Ecken verfteckt werden. Unter jedem Zapfhahne foll fich ein 
Ausgufsbecken mit Ableitung befinden, welches die überfchüffigen Waffermengen 
fofort abführt.

C) Wo das Legen der Leitungen durch kalte Räume nicht zu umgehen ift, 
follen die Rohrflränge an denjenigen Stellen, wo fie noch froftfrei liegen, eine Ab- 
ftell- und Entleerungsvorrichtung erhalten.

Handbuch der Architektur. III, 4. (3. Aufl.) 29
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468.
Material 

der Rohre

7]) Jeder Abzweig vom Hauptrohr foll durch ein Abfperrventil abgefchloffen 
und für fich entleert werden können; daher ift erforderlich, dafs der Rohrftrang 
eine, wenn auch fchwach fteigende Richtung und keine Biegungen erhält, in denen 
trotz des Oeffnens der Entleerungsvorrichtung das Waffer ftehen bleiben kann.

ft) 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 ihn durch einen 
Eifen- oder Holzbelag abzudecken.

t) Die lotrechten Steigrohre, die das Waffer von unten in die oberen Gefchoffe 
führen, bezw. die Fallrohre, die vom Dachgefchofs das Waffer nach unten leiten, 
legt man entweder in eine rinnenförmige Ausfparung der Wand, wie fie beim Neu
bau eines Haufes leicht herzuftellen ift, oder unmittelbar an die Wand. Im erfteren 
Falle kann die Rinne auf zweierlei Weife ausgeführt fein: a) derart, dafs die Zu- 
und unter Umftänden 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 diefe Rinne eingelegt, hierauf aber die Rinne durch Mörtel 
bündig mit der Wand verputzt wird ). Das letztere ift weniger empfehlenswert.349

349) Ueber das Verfahren, Bleirohre unmittelbar in Zement zu verlegen, liegen zum Teile fchlimme Erfahrungen vor; 
folche Leitungen wurden in vielen Fällen fpröde und brüchig, ja zerfreßen und durchläffig. Es ift deshalb Vorficht in diefer 
Richtung geboten.

35°) Siehe: Hamon, A. ftu.de für les eaux pota-bles et le plomb. Paris i83r — und Reichardt’s Referat über diefe 
Schrift in : Deutfche Viert, f. öff. Gefundheitspfl. 1885, S. 565 — ferner :

Pullmann. Zur Frage der Verunreinigung des Waffers durch bleierne Leitungsröhren. Deutfche Viert, f. 
Öff. Gefundheitspfl. 1887, S. 255.

Richter. Die Bleierkrankungen durch Leitungswaffer in Dfffau im Jahre 1886. Deutfche Viert, f. öff. 
Gefundheitspfl. 1887, S. 442.

Legt man. die Rohre an die Aufsenfeite der Wand, fo erhalten fie zum Schutze 
gegen äufsere mechanifche Einflüffe eine leichte Holzumkleidung, und es ift dann 
zweckmäfsig, die Leitung in einer Ecke des Zimmers hochzuführen, um diefe Um
kleidung möglichft wenig hervortreten zu laffen. In allen Fällen wird aber das Rohr 
durch Rohrhalter an der Mauer befeftigt.

Für Wafferleitungen im Inneren der Gebäude kommen hauptfächlich Bleirohre 
und fchmiedeeiferne Rohre zur Anwendung, feltener gufseiferne Rohre.

Bi ei rohre werden vielfach benutzt und können auch für normale Preffungen 
im Rohrnetz (30 bis 50m) und unter gewiffen anderen Vorausfetzungen empfohlen 
werden.

Die grofse Biegfamkeit des Materials, welche geftattet, fich allen Verhältniffen ohne Form- 
ftücke leicht anzupaffen, die leichte Verbindungsfähigkeit der Rohre unter fich und mit den fonftigen 
Vorrichtungen machen diefes Material zu einem für Hausleitungseinrichtungen fehr wertvollen.

Gegen diefes Material find vielfach Bedenken erhoben worden, und zwar von ärztlicher 
Seite, indem befürchtet wurde, dafs das Blei fich im Waffer auflöfe und hierdurch der Gefundheit 
fchädlich werde. Zahlreiche Beobachtungen haben diefe Tatfache beftätigt, andere hingegen wider
legt , ohne dafs man bis jetzt im ftande gewefen wäre, die eigentlichen Gründe für beide Er- 
fcheinungen mit Sicherheit anzugeben. Im allgemeinen hat fich herausgeftellt, dafs weiches, luft
reiches Waffer die Löfung des Bleies begünftigt, während härteres, an Bikarbonaten und Sulfaten 
reicheres Waffer nach kurzer Zeit bewirkt, dafs fich auf der inneren Wandfläche des Rohres eine 
fchwache fchützende Lage von Blei- und Calciumkarbonat niederfchlägt, welche jede weitere 
Löfung des Bleies verhindert 350). Aus diefen Gründen ift es in einigen Städten durch die Be
hörden verboten, für Leitungen, denen Waffer zu Genufszwecken entnommen werden foll, Blei
rohre zu verwenden, in anderen Städten jedoch auf Grund 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 dadurch leicht umgehen, dafs man
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nach dem Entleeren der Leitung oder nach längerem Stehenbleiben des Waffers darin die zuerft 
ausfliefsenden Waffermengen unbenutzt ablaufen läfst und das Waffer erft dann benutzt, wenn 
man überzeugt ift, dafs die Leitung vollftändig mit frifchzugetretenem Waffer gefüllt ift.

Um fich gegen die Gefahr der Bleivergiftung zu fchützen, hat man mehrfach das Innere der 
Rohre mit einem Ueberzuge von Sulfat verfehen. Diefer Ueberzug hat fich jedoch nicht als dauernd 
erwiefen und ift nach kurzer Zeit verfchwundenS51).

Von den Erfatzmitteln, welche an Stelle der Bleirohre getreten find, verdienen 
die in neuerer Zeit in Gebrauch gekommenen Zinnrohre mit Bleimantel, kurzweg 
Mantelrohre genannt, Beachtung.

Diefe Rohre vereinigen in fich die guten Eigenfchaften des Zinnes, die Befchaffenheit des 
Waffers nicht zu fchädigen, mit der leichten Behandlungsfähigkeit des Bleies beim Verlegen.

Die Mantelrohre zeigen in ihrem Querfchnitte einen Zinnring von 0,s Stärke, welcher 
fich vom Blei durch feine weifse Farbe deutlich abzeichnet.

Bleirohre und Zinnrohre mit Bleimantel würden in ihrer äufseren Erfcheinung nicht zu unter- 
fcheiden fein, wenn die letzteren nicht dadurch gekennzeichnet würden, dafs fie äufserlich eine 
Anzahl fchwachrippenförmiger Erhöhungen enthalten, welche bei der Fabrikation als Erkennungs
zeichen mit erzeugt werden; die Bleirohre hingegen find an ihrer Aufsenwandung vollftändig glatt.

Die Fabrikation der Mantelrohre befteht feit dem Jahre 1867. Die Neuheit und Schwierig
keit des Anfertigens waren anfangs Urfache, dafs die Rohre den zu ftellenden Anforderungen 
fowohl in Bezug auf die innige Verbindung des Bleies mit dem Zinn, als auch bezüglich der all- 
feitig gleichmäfsigen Wandftärke nicht genügten. Andererfeits aber glaubte man durch die An
wendung des gegenüber dem Blei viel härteren Zinnes in den Wandftärken bedeutend zurückgehen 
zu dürfen, um bezüglich des Preifes mit den einfachen Bleirohren in Wettbewerb treten zu können. 
Durch diefe Verminderung der Wandftärken trat aber ihre Ungleichmäfsigkeit in ungleich höherem 
Grade auf, und diefe hat an vielen Orten das Platzen folcher Rohrleitungen zur Folge gehabt. 
Hierdurch hatte das an fich vortreffliche Material anfänglich etwas von feinem guten Rufe ein- 
gebüfst. Später kam man aber zu der Anficht, dem Zinn eine gröfsere Haltbarkeit als dem Blei 
nicht zuzufprechen, fondern es 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 Bleirohre haben; ihre Koften find demzufolge auch entfprechend höher 
geworden.

So viele Vorteile die Bleirohre wie die Mantelrohre haben, fo befitzen beide auch ihre 
Nachteile. Sie haben zumeift ihren Grund in der Weichheit des Stoffes infofern, infolge deren er 
äufseren mechanifchen Einwirkungen weniger Widerftand entgegenfetzt als andere Materialien352). 
, Beide Rohrforten werden bezüglich ihrer Wandftärke nach dem Gewichte für das laufende 

Meter angegeben. 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 Ge
wichten für die Längeneinheit geführt:

lichter Durchmeffer: 10 13 16 20 25 30 Millim.
Gewicht (Bleirohr: 1,5 2,o 2,5 4,o 5,5 7,o Kilogr.
für 1 m f Mantelrohr: 2,o 3,o 3,5 4,5 5,5 7,o , 35S\

Wenn in der Leitung hohe Preffungen vorkommen, find felbft ftarkwandige 
Bleirohre nicht unbedenklich, weil nach und nach die Wandftärke geringer wird.

Siche auch: Ueber die Urfachen der Löfung von Blei im Waffer und die Befeitigung derfelben. Deutfche Bauz. 
1889, S. 31, 42.

352) Siehe: Rossel, A. Ueber die Einwirkung verfchiedener Subftanzen und Baumaterialien auf Bleiröhren. Schweiz. 
Gwbbl. 1880, S. 58.

Die Zerftörung von Bleiröhren durch Cementmörtel. Gefundh.-Ing. 1885, S. 607.
353) Ueber die verfchiedenen in Anwendung kommenden Rohrarten fiehe auch :

Etüde comparative des tuyaux de dißribution des eaux. Revue ghi. de l'arch. 1862, S. 101.
Glasgefiitterte Eifenröhren. Deutfche Bauz. 1873, S. 412.
Les tuyaux de plomb. Gaz. des arch. et du bat. 1873, S. 180.
Tuyaux en plomb doublis d'Hain fyfleme Hamon. Revue gin. de 1'arch. 1873, S. 104, 134.
Material und Dirnenfionen von Privatleitungsröhren. Journ. f. Gasb. u. Waff*. 1886, S. 602.
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Für Druckhöhen über 50 m follte man Bleirohre von 40 mm an und darüber, für 
mehr als 80 m Druck folche von 30mm und darüber nicht mehr anwenden. In 
folchen Fällen find galvanifierte fchmiedeeiferne Rohre vorzuziehen.

Schmiedeei ferne (gezogene) Rohre in der Befchaffenheit, wie fie zu 
Gasleitungen Verwendung finden 354), find für Wafferleitungszwecke nicht zu emp
fehlen, in manchen Städten fogar verboten.

Sie find, vornehmlich bei weichem Waffer, ungemein der Oxydation unterworfen und werden 
vom Rofte nach kurzer Dauer zerftört und dadurch unbrauchbar. Aufserdem veranlaffen fie durch 
ihre Oxydation eine Gelbfärbung des Waffers, welche feine Verwendbarkeit fehr beeinträchtigt. 
Man hat diefen Uebelftand dadurch zu verhindern gefucht, dafs man die Rohre innen und aufsen 
mit einem Ueberzuge von Zinn verfah. Die Herfteilung diefer alle Teile der Rohre gleichmäßig 
bedeckenden Zinnfchicht ift aber technifch außerordentlich fchwierig, und es ift daher kaum zu ver
meiden, dafs einzelne Stellen der Rohre unbedeckt bleiben. Diefe Stellen find erfahrungsgemäß 
einer viel ftärkeren Oxydation als unverzinnte Rohre unterworfen; der Ueberzug wirkt fonach in 
diefem Falle mehr fchädlich als nützlich.

Anders verhält es fich mit den fog. g al vani fierten fchmiedeeifernen 
Rohren 35 6), die gegen das Verrotten von innen und aufsen in weitgehender 
Weife gefchützt find.

Als Roftfchutzmittel kommt bei dielen Rohren Zink in Anwendung, und zwar neuerdings 
in folcher Weife, dafs das Zink in ganz innige Verbindung mit dem metallifchen Eifen gebracht 
ift und fo feft am Eifenrohr haftet. Und doch ift letzteres nicht für immer gegen Roft und dergl. 
gefchützt, namentlich dann nicht, wenn etwa das Zink nicht in zufammenhängender Oberfläche 
das Eifen deckt; denn alsdann find die freien Eifenftellen ungefchützt, und bei naffer Umgebung 
entfteht fofort ein galvanifches Element (Zink-Waffer-Eifen), das auf die rafche Zerftörung beider 
Metalle hinarbeitet.

Das Verzinken der Rohre hat noch den weiteren Vorteil, dafs bei Waffer
leitungen, die durch grofse Räume, durch Flurgänge, in Kellern und dergl. geführt 
werden, das Schwitzwaffer, welches infolge des Temperaturunterfchiedes zwifchen 
dem Leitungswaffer im Rohr und dem umgebenden Raume aufsen am Rohr durch 
Niederfchlagen der im Raume vorhandenen Luftfeuchtigkeit entfteht und befonders 
ftark zur Winterszeit in geheizten Räumen ftattfindet, ungefärbt abtropft. Eine 
Färbung diefes Schwitzwaffers durch Roft, wie fie bei den fog. fchwarzen Schmiede
eifenrohren vorkommt, führt zu gröfsen Unzuträglichkeiten.

Gutgalvanifierte fchmiedeeiferne Rohre werden in den Fabriken in Längen 
von ca. 4m mit Gewinde und Muffe hergeftellt und haben bei ausreichender Wider- 
ftandsfähigkeit für 120 bis 150 m Wafferdruck folgende Gewichte G und Wand- 
ftärken 8:

d = 15 ™ d — 20 mm d = 25 mm d = 30 mm d = 40 mm d = 50 mm

0 G c 3
1

G 8 G 8 G 3 G

3 mm 1,3 kg 3 mm 1,9 kK 3,5 mm

für

2,6 kg

1 lauf.

3 5 mm

Meter B

3,5 ks

aulänge.

3 5 mm 4,5 kg 4 mm 6,0 ks

Die Verbindung der fchmiedeeifernen Rohre gefchieht durch Zufammcnfchrauben, und zwar 
um eine Länge gleich dem Rohrdurchmeffer. Vor dem Verfchrauben wird zur Dichtung um das

351) Ueber die AbmefiTungen folcher Rohre fiehe an der eben angezogenen Stelle diefes »Handbuches«.
35&) Siehe auch: Verzinkte Eifenrohre. Gefundh.-Ing. 1884, S. 67.

Cluss, A. Noch einmal verzinkte Eifenröhren. Gefundh.-Ing. 1884, S. 191.
Erfahrungen und Verfuche über die Verwendung von verzinkten Eifenrohren für Wafferleitungen. Journ. 

f. Gasb. u. Waff. 1887, S. 61.
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Gewinde ein mit Mennige getränkter Flachsfaden gelegt. Die mannigfaltigften Formftücke geftatten 
das Verfolgen jeder beliebigen Richtung mit fchmiedeeifernen Rohren faft ebenfo leicht als mit 
Bleirohren.

Auch für die Formftücke der fchmiedeeifernen Rohre (Fittings) beftehen 
Normalien. Sie beziehen fich hauptfächlich auf Muffen, Knieflücke, T-Stücke, Kreuz- 
ftücke, S-Stücke, gefchloffene und offene Rückkehrbogen, Verlängerungsflücke, 
Kappen, Pfropfen, Deckenfeheiben, Deckenwinkel, Gegenmuttern, Flanfche, Ver- 
fchraubungen, Nippel, Sauger u. f w.

Kupfer- und Meffingrohre werden verhältnismäfsig feiten angewendet, 
einerfeits wegen der hohen Materialpreife, andererfeits wegen der nicht immer von 
der Hand zu weifenden hygienifchen Gefahr.

In Bädern, Aborten, Gafthöfen, Mafchinenhäufern und dergl. findet man allerdings nicht 
feiten blankgeputzte und glänzende Kupfer- und Meffingrohre, auch vernickelte, felbft verfilberte 
Meffmgrohre; das Waffer folcher Rohre dient aber nicht Genufszwecken, und derartige Leitungen 
find deshalb auch nicht zu beanftanden.

Aluminiumrohre find bei Wafferverforgungen noch wenig verwendet worden; 
doch verdienen fie wegen ihrer Widerftandsfähigkeit gegen die Angriffe trockener 
und feuchter Luft, Kohlenfäure, Schwefelwafferftoff und vieler organifcher Säuren 
Beachtung.

Wenn in'der Hauswafferleitung fehr hoher Druck vorhanden ift, fo würden 
gufseiferne Rohre allen anderen Materialien vorzuziehen fein. Indes flellen 
diefe bei Inftallationen innerhalb der Gebäude gröfse Schwierigkeiten entgegen.

Da man erfahrungsgemäfs bei den meiften Inftallationen erft dann, wenn Decken u. f. w. 
durchbrochen find, genau beftimmen kann, wie die Steigleitungen u. f. w. • angeordnet werden 
müffen, laffen fich die zu gufseifemen Leitungen erforderlichen Formftücke aller Art auch erft dann 
feftfetzen, und es ift in nahezu allen Fällen nicht durchführbar, die durchbrochenen Stellen u. f. w. 
fo lange offen zu laffen, bis die Formftücke modelliert und gegoffen find. Bei Verwendung von 
fchmiedeeifernen und Bleirohren dagegen kann man fofort und ohne Schwierigkeit mit den Normal- 
rohrftücken allen Windungen in den Käufern folgen.

Die Verbindung der einzelnen Rohrftücke miteinander gefchieht in ziemlich 
verfchiedener Weife; hauptfächlich ift dabei das Material, aus dem die Rohre her- 
geflellt find, ausfchlaggebend.

Bleirohre und Mantelrohre werden durch Löten verbunden und durch Anfehneiden mit Ver- 
lötung verzweigt. Bei Verlötung zweier Rohre wird das eine Rohrende mittels eines Dornes auf
getrieben, das andere zugefpitzt und, nachdem es durch Schaben mctallifch rein gemacht wurde, 
in das ausgeweitete Ende gefchoben. Zwifchen beide Enden kommt das Lot; etwas Kolopho
niumpulver auf die zu lötenden Flächen zu ftreuen, ift zweckmäfsig. Beim Löten mit der Lampe 
kommen i Teil Zinn und r Teil Blei, bei Anwendung des Lötkolbens 2 Teile Zinn und 1 Teil Blei 
in Gebrauch, wenn es fich um Bleirohre handelt; bei Mantelrohren nimmt man ein Lot von 
4 Teilen Zinn und 5 Teilen Blei, wendet nur den Lötkolben an und beftreicht die Lötflächen 
vorher mit etwas Salzfäure. Beim Anlöten von Zweigleitungen fowohl, als auch bei Verbindungs- 
ftellen ift gröfste Sorgfalt darauf zu verwenden, dafs kein Lot in das Innere der Rohre eintropft. 
Wie bereits erwähnt worden ift, follten Flanfchverbindungen mit Bleirohren tunlichft vermieden 
werden; beim Uebergang zu anderem Metall oder an Stellen, die öfter gelöft werden müffen, 
verwende man Verfchraubungen.

Schmiedeeiferne (verzinnte und galvanifierte) Rohre werden nur durch Verfchraubungen ver
bunden. Die letzteren können innere und äufsere fein. Durch Abfehneiden der geraden Rohre 
und Anfehneiden des Normalgewindes, fowie durch Benutzung der für die verfchiedenen Licht
weiten handelsüblichen Normalformftücke kann der Rohrleger jede beliebige Lage der Rohr
leitungen, Abzweigungen u. f. w. rafch herfteilen.

Bei Verwendung gufseiferner Rohre zu Hausleitungen wird fowohl die Flanfchenverbindung als 
auch die Muffenverbindung, meiftens beide gleichzeitig, verwendet. Flanfchenverbindungen werden

469. 
Verbindung 
der Rohre.
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470.
Weite der 

Rohre.

47*-
Schutz gegen 

Froft 
und Hitze.

durch Zwifchenlage eines Bleiringes oder Gummiringes gedichtet, welcher zwifchen den Arbeits- 
leiften zweier Flanfche durch Anziehen der Schrauben feftgeklemmt wird. Die bereits in Art. 459 
(S. 436) befchriebene Muffenverbindung geftattet das Ablängen der zur Inftallation verwendeten 
Rohre nach Bedarf auf der Arbeitsftelle; Rohre, welche einerfeits Flanfch, andererfeits Spitzende 
haben, vermitteln Muffenverbindung mit Flanfchverbindung, an welch letztere fodann die Auslauf
hähne u. f. w. anzufchliefsen find.

Bezüglich der Rohrweiten wurden einige Anhaltspunkte bereits in Art. 453 
u. 457 (S. 429 u- 433) gegeben. Die Verzweigungen von den Steig- und Fall
rohren pflegt man im allgemeinen beim normalen Wafferdruck von 30 bis 40m fo 
zu bemeffen, dafs:

1) für einen gewöhnlichen Zapfhahn in der Küche eine Zweigleitung von 
15 mm Weite angeordnet wird; die gleiche Weite genügt auch für einen 
Auslaufhahn an der Wafchtifcheinrichtung, an einem Wandbrunnen, über
haupt für jeden kleineren einzelnen Auslauf.

2) Die Zuleitung zu einem Badezimmer, einem Spülabort oder einer Wafch- 
küche mit einem Auslaufe follte nicht unter 20 mm Weite gewählt fein, weil 
man an diefen Orten rafch grofse Waffermengen entnehmen will.

3) Für Feuerpfoften oder Hydranten in gewöhnlichen Wohnhäufern, fowie für 
Giefshähne in den Gärten beträgt das Mindeftmafs der Lichtweite für die 
Zuleitung 25 mm; bei Fabrikgebäuden, Lagerhäufern, gröfsen Wohnhäufern 
u. f. w. füllten die Zuleitungsrohre zu Hydranten 50 bis 80 mm weit fein.

Im vorhergehenden wurde bereits mehrfach mitgeteilt, wie das Leitungswaffer 
im Winter gegen den Froft und im Sommer gegen die Erwärmung zu fchützen ift. 
Dem Getagten ift noch das nachflehende anzufügen.

Friert-das Waffer in einem Teile eines Bleirohrftranges ein, fo ifl nicht unter 
allen Umftänden das Platzen des Rohres die Folge; wegen der gröfsen Nachgiebig
keit des Materials wird vielmehr in den meiften Fällen das Auftauen des Eifes 
durch Erwärmen den ganzen Uebelfland befeitigen. Ganz anders verhalten fich 
in diefer Hinficht fchmiedeeiferne und gufseiferne Leitungen; das Gefrieren des 
Waffers in derlei Leitungen hat faft ohne Ausnahme das Zerfprengen des Rohres 
zur Folge.

Bei einiger Vorficht kann im Winter durch rechtzeitiges Abftellen, bezw. Ent
leeren der Hausleitungen ihr Einfrieren vermieden werden. Diefe Vorficht wird 
jedoch nicht immer gehandhabt, und deshalb kommen in jedem ftrengen Winter 
eine gröfsere Zahl von Rohrbrüchen an Hausleitungen zu flande; durch das Aus- 
ftrömen von Waffer an diefen Stellen kann grofser Schaden entliehen.

Wird eine Leitung abgeftellt und entleert, fo genügt es nicht, lediglich den Entleerungs
hahn an der tiefften Stelle zu öffnen; vielmehr müffen gleichzeitig fämtliche Ausläufe an der 
Leitung geöffnet werden, da fich fonft mehr oder weniger lange Wafferfäulen an den gefchloffenen 
Ausläufen feftfaugen und diefe Leitungsftellen dann trotz des Entleeiens gefrieren würden. 
Selbftverftändlich hat man vor dem Wiederaniaffen der Leitung die Ausläufe, mit Ausnahme des 
oberften, durch welchen die Luft entweichen mufs, zu fchliefsen, wenn Ueberfchwemmungen 
nicht eintreten follen.

Ein ficheres Mittel, um alle Gefahr beim Platzen einer Leitung auszufchliefsen, 
befteht in einer wafferabführenden Umhüllung des Rohres, welche im Abzugskanal 
des Haufes endigt. Diefes Mittel ift aber nicht nur mit bedeutenden Koften ver
knüpft, fondern man bedarf bei feiner Anwendung auch eines gröfseren Raumes für 
die Leitungen, fo dafs es feiten zur Anwendung kommt. Die Einlage eines Gummi- 
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fchlauches in die Rohre, ihre Ausfütterung mit Gummi, felbfttätige Entleerungen bei 
ftarkem Frofte, Erwärmung von Rohren u. f. w. find weitere Auskunftsmittel 356).

Gegen das Erwärmen des Waffers in den Hausleitungen im Sommer gibt es 
kein anderes erprobtes Mittel als das bereits früher erwähnte Offenftehenlaffen der 
Hähne, bis unmittelbar vom Strafsenrohre kommendes kühleres Waffer ausläuft. 
Dies ift jedoch, wenn das Waffer aus einer öffentlichen Leitung bezogen und nach 
Meffern bezahlt werden mufs, teuer, und wenn es ohne Befchränkung abgegeben 
wird, ungerecht gegen andere. Ueberdies kann bei unvorfichtiger Behandlung das 
Offenftehenlaffen der Hähne fehr nachteilige Ueberfchwemmungen veranlaßen 357). 
Deshalb dürfte auch hier das unmittelbare Kühlen durch Eis oder die Entnahme 
des Trinkwaffers aus ftändiglaufenden öffentlichen Brunnen — wo folche vorhanden 
find — die in vielen Fällen richtigfte Abhilfe fein.

Aufser den im Art. 467 (S. 447) erwähnten Rückfichten ift bei Anlage einer 
Hauswafferleitung in erfter Linie zu beachten, dafs alle Leitungsftrecken mit Gegen
gefälle am höchften Punkte entlüftet, an den tiefften Stellen entleert werden können 
und dafs jede einzelne Steigleitung zum Schutze gegen Widderftöfse mit einem Wind- 
keffel endigt, fofern fie nicht von einem unter Dach liegenden Wafferbehälter aus
geht. Die Verzweigungen follen derart erfolgen, dafs in der Richtung des Waffer- 
ftromes Leitungen geringerer Lichtweite ftets von folchen gröfserer Lichtweite ab
gehen. Unter Beachtung der zum Schutze der Leitungen gegen Erwärmung und 
Froft gegebenen Regeln foll jeder einzelne Strang auf dem kürzeften Wege vom 
Verteilungsrohre zur Zapfftelle geführt werden; dabei find die Rohre tunlichft aller- 
wärts an den Wänden zu befeftigen, und insbefondere ift das Aufhängen wagrechter 
Leitungen an Decken u. f. w. auch im Keller- und Sockelgefchofs zu vermeiden, 
weil eine derartige Anordnung Anlafs zu häufigeren Befchädigungen gibt. Beim 
Durchbrechen von Mauern u. f. w. ift es ftets ratfam, die Wafferleitungsrohre mit 
einem Blech- oder Tonrohre zu umgeben, um fie jederzeit befichtigen und erforder
lichenfalls auch herausnehmen zu können. Das Einputzen jeder Art von Rohr
leitung in Mauern ift zu vermeiden; können die Leitungen nicht einfach an der 
Aufsenfläche angeordnet werden, fo lege man fie in befondere, mit Holz gefütterte 
und bedeckte Ausfparungen (Kanäle).

Das Befeftigen auffteigender Rohre in den Gebäuden gefchieht in Entfernungen 
von 1,50 bis 2,00 m mittels Rohrhaken, welche in eingegipfte Holzpflöcke gefchlagen 
werden, oder durch Bandfchellen, wenn das Steigrohr einige Centimeter von der 
Wand abfteht; bei wagrechten Leitungen find diefe Abftände, je nachdem Bleirohre 
(Mantelrohre) oder eiferne Rohre verwendet werden, entfprechend zu verringern 
(etwa auf O,so bis l,oo m). Bei Verwendung von Bleirohren (Mantelrohren) ift noch 
befonders darauf zu achten, dafs fie bei wagrechter Lage fchön gerade geftreckt 
werden, damit fich keine Luftblafen feftfetzen können.

Bei Leitungen, durch welche zur Verhinderung des Erwärmens und Einfrierens 
ein ununterbrochener Wafferftrom gehen foll, ift zu unterfcheiden, ob fie von einer

3* 6) Die Zahl der Vorrichtungen zum Schutze gegen Ueberflutung beim Berften der Leitung und infolge Einfrierens 
derfelben ift eine gröfse. Es fei in diefer Beziehung auf D. R.-P, 1716, 6242, 7854, 10399, 10520, 10994, 11302, 12023, 
16394, 23246, 38948 u. 43536 verwiefen.

35 ‘) Alle Mittel zur Verhütung nachteiliger Folgen beim Offenftehenlaffen der Hähne können felbftverftändlich erft 
dann wirken, wenn der Hahn eine erheblich gröfsere Zeit, als dies gewöhnlich Üblich ift, offen blieb, da anderenfalls die 
normale Entnahme beeinträchtigt würde. Sonach werden mit Anwendung folcher Mittel nur gröfsere Ueberfchwemmungen verhütet. 
Aus den Veröffentlichungen des Deutfchen Reichs-Patentamtes heben wir als Vorbeugungsmittel hervor: D. R.-P. Nr. 31996, 
34340, 36257 mit Zufatz-Pat. 36983, 41747.

472.
Weiteres 
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473» 
Leitungen 
für Neben

anlagen.

einzigen oder durch Verbindung von mehreren Abzweigefteilen der Hauptleitung 
ausgehen. Entwickeln fich fämtliche Rohrleitungen von einer einzigen Abgangs- 
ftelle aus, fo mufs der ftändige Auslauf am äufserflen Zapfhahn ohne Rückficht 
auf feine Lage angebracht werden. Sind dagegen mehrere, unmittelbar von der 
Hauptleitung ausgehende Steigleitungen vorhanden, fo muffen diefe unter fich ver
bunden und der ftändige Auslauf an die abfolut höchftgelegene Zapfftelle verlegt 
werden.

Bei längeren gufseifernen Leitungen in Räumen mit verfchiedener Temperatur müffen Aus- 
gleichungs- oder Kompenfationsrohre (Stopfbüchfen) eingefchaltet werden, um dem Ausdehnen 
und Zufammenziehen der Rohrftränge Rechnung zu tragen. Bei Anwendung von Bleirohren und 
fchmiedeeifernen Leitungen fällt diefe Vorfichtsmafsregel weg.

Erfolgt die Zuleitung des Waffers zum zu verforgenden Gebäude, bezw. zur 
zu verforgenden Gebäudegruppe aus mehreren Bezugsquellen, fo pflegt man in der 
Regel die Einrichtung der Verteilungsleitungen fo anzuordnen, dafs eine Bezugs
quelle die andere nötigenfalls zu erfetzen vermag. Befonders wichtig ift eine folche 
Anordnung bei Feuersgefahr, beim Wafferbezug aus Quellen, welche zeitweife aus
fetzen, aus Pumpwerken mit Windradbetrieb u. f. w. Man wird in folchen Fällen 
zwar Steigleitungen fowohl, als Abfallleitungen fo konftruieren, wie fie der befon
deren Bezugsquelle entfprechend fein müffen; gleichzeitig aber genügend weite, zu 
normalen Zeiten durch ein Zwifchenventil gefchloffene Verbindungsleitungen erbauen, 
um die eine Verforgung durch die andere ergänzen zu können.

Derartige Anordnungen erweifen fich auch als zweckmäfsig, wenn z. B. die öffentliche 
Wafferverforgung nur Nutzwaffer liefert und aus einer privaten Verforgung Trinkwaffer mit ge
nügendem Drucke beigeführt werden kann, oder wenn bei künftlicher Wafferhebung der gröfste 
Wafferverbrauch nur einen niedrigen Druck erheifcht, gleichzeitig aber eine kleinere Anzahl Aus
läufe unter höherem Drucke gefpeift werden müffen.

Ein gröfseres Beifpiel der letzteren Art ift die Wafferverforgung des grofsherzoglichen 
Refidenzfchloffes und feiner Anbauten, Gärten u. f. w. zu Karlsruhe. Im Schlöffe felbft, dem 
Hoftheater, den Dienftwohnungen u. f. w. fteht das Waffer unter Hochdruck; in den Leitungen 
zum Marftall, zum botanifchen Garten, zu den Anlagen vor und hinter dem Schlöffe und zur 
Fafanerie ift Niederdruck. Beide Leitungen find voneinander getrennt, können aber jederzeit 
und an mehreren Orten miteinander in Verbindung gefetzt werden.

Es ifl: im übrigen — abgefehen von den ebenerwähnten befonderen Um
ftänden — ftets vorteilhaft, dafür zu forgen, dafs fowohl in den Steigleitungen, als 
auch in den Verbindungsleitungen Zwifchenventile eingefetzt werden, um bei ftatt- 
findenden Ausbefferungen an Auslaufhähnen u. f. w. nicht immer die ganze Haus
leitung abftellen zu müffen. Je gröfser die Anzahl der Ausläufe ift, umfo ftörender 
werden die durch unvermeidliche Ausbefferungen entftehenden Unterbrechungen, 
und umfo angenehmer wird es fein, wenn in folchen Fällen wenigftens ein Teil der 
Ausläufe noch Dienfte tut.

Als Nebenanlagen der Hauswafferleitungen laffen fich Gartenfprengvorrichtungen, 
Springbrunnen und fonftige Wafferkünfte, Einrichtungen zur Ausnutzung der moto- 
rifchen Kraft des Waffers u. f. w. betrachten.

Für Zuleitungen zu Springbrunnen und Wafferkünften aller Art laffen fich bezüglich der 
Abmeffungen allgemeine Anhaltspunkte nicht geben; jeder einzelne Wafferftrahl mufs feine be
fondere Zweigleitung und getrennte Regelung erhalten, und man wird gut daran tun, den Zu- 
leitungsquerfchnitt von der Hauptleitung aus gleich der Summe aller Verzweigungsquerfchnitte 
zu machen.

Sehr häufig werden bei Springbrunnenanlagen u. f. w. nicht blofs ein einziger Strahl, fon
dern Strahl und Garbe, fowie einzelne befondere Strahlen gewünfeht. Sind, wie bei der Garbe
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Fig. 424. (Fig. 424), eine gröfsere Zahl aus gleichen Mundftücken geworfener Strahlen 
unter völlig gleicher Preffung vor dem Auslaufe angeordnet, fo können 
diefe Strahlen von einer gemeinfamen Zuleitung Z* aus gefpeift werden. 
Während in diefem Falle der lotrecht auffteigende Hauptftrahl von Z^ 
gefpeift wird, mündet die Zuleitung Z^ in einen das Mundftück des Haupt- 
ftrahles umfchliefsenden Kaften, von welchem die Strahlen der Garbe ge
meinfam ausgehen.

Selbftverftändlich müffen Leitungen, welche befonderen 
Anlagen, wie kleineren oder gröfseren Waffermotoren, gröfseren 
Spüleinrichtungen, Aufzügen, Keffelfpeifungen u. f. w. dienen, 

mit befonderer Rückficht auf diefe Zwecke angelegt werden; wie dies zu gefchehen 
hat, wird, foweit es den Architekten berührt, im folgenden Bande diefes »Hand
buches« (Abt. IV, Abfchn. 5: Koch-, Entwäfferungs-und Reinigungsanlagen) gezeigt

Fig. 425.

Wandbrunnen im Hofe.
H25 w. Gr.

werden. Ebendafelbft finden fich 
auch jene Anordnungen, welche zur 
Ableitung des verbrauchten Waffers 
(Entwäfferung) erforderlich find.

Es dürfte nunmehr am Platze 
fein, durch einige Beifpiele das vor- 
ftehende zu erläutern.

l) Die einfachfte Anordnung 
einer Wafferverforgungsanlage eines 
Haufes wird diejenige fein, welche 
nur in einer Auslaufvorrichtung 
auf dem Hofe befteht. Diefe Vor
richtungen bedürfen der forgfamften 
Ausführung, da fie im Winter durch 
ihre Lage den Einwirkungen des 
Froftes viel leichter ausgefetzt find 
als alle anderen Einrichtungen. In 
Fig. 425 ift die Anordnung veran- 
fchaulicht.

Die Rohrleitung ift in Kellertiefe bis 
an die hintere Stirnwand des Gebäudes ge
führt worden und fteigt längs diefer an der 
Innenfeite bis ungefähr 1 m über dem Fufs
boden des Erdgefchoffes empor. Hier fin
det fich ein Durchgangsventil eingefchaltet, 
deffen Schlüffelftange verlängert ift und bis 
aufserhalb der Mauer hervorragt. Vom 
Ventil an fteigt die Leitung nur noch ein 
kurzes Stück und führt dann in nieder
gehender Richtung nach der Aufsenfeite 
der Mauer, in einem Mundftücke endigend. 
Das Rohr ift von feinem Austritt aus dem 
Keller an mit Filz oder Tuchleiften um
wickelt, fowie mit einem Holzgehäufe um
kleidet, welches mit einem fchlechten Wärme
leiter (Schlackenwolle, Häckfel, Sägefpäne 

474-
Beifpiele 
einiger 
Gefamt- 

anordnungen.

u. f. w.) angefüllt wird. -Unmittelbar nach 
Einmündung der Leitung in die Keller
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räume foll fich das Privathauptventil befinden, mittels deffen Abfperren und Entleeren der ganzen 
Leitung möglich find.

Will man den Auslauf nicht an die Mauer legen, fo macht fich die Errichtung 
eines Auslaufftänders notwendig. Diefer kann in einer einfachen Säule mit Aus
laufhahn beftehen, wie in Fig. 441 dargeflellt ift, fofern die Umflände es geftatten, 
die Leitung während des Winters aufser Betrieb zu fetzen. Anderenfalls wird man 
zu einer weniger einfachen, aber in ihrer Wirkung vollkommeneren Konftruktion 
greifen müffen, wie fie in Fig. 442 fielt findet.

2) Auf der nebenftehenden Tafel ift die Wafferverforgung eines ftädtifchen 
viergefchoffigen Miethaufes mit Seiten- und Hintergebäude — im Anfchluffe an das 
öffentliche Wafferwerk — zur Veranfchaulichung gebracht; aufser der Wafferver
forgung der einzelnen Gebäudeteile ift auch die Bewäfferung des Gartens, fowie die 
Verforgung eines Springbrunnens vorgefehen.

Der Ort der Einführung der Anfchlufsleitung vom Strafsenrohre nach dem Grundftück ift 
aus dem Grundrifs des Kellergefchoffes fofort kenntlich. Die Leitung erhält auf der Strafse eine 
Abfchlufsvorrichtung, das Hauptventil a, welches nur von der Wafferwerksverwaltung benutzt 
werden darf. Unmittelbar nach Eintritt der Leitung in das Grundftück hat der Privathaupthahn b 
und vor oder hinter diefem der Waffermeffer c feine Aufftellung gefunden. Die Leitung führt 
hierauf durch die Keller des Vorderhaufes hindurch nach dem Hofe 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 erhalten; letztere befinden fich im gemeinfchaftlichen Schachte e. Die Leitung der 
Wafchküche verforgt 2 Auslaufftellen: einen gewöhnlichen Zapfhahn mit Ausgufsbecken und einen 
Zapfhahn über dem Wafchkeffel; die Gartenleitung verforgt zwei Sprengventile f und einen 
Springbrunnen g. Die Leitung nach dem Springbrunnen erhält ein Durchgangsventil k, welches 
zum Regeln und Abftellen dient.

Die Zweigleitung im Seitengebäude führt im Abortraume an einer Schornfteinmauer auf
wärts und verforgt im I. Obergefchofs (vergl. die Grundrifspartie des I. Obergefchoffes) eine 
Badeeinrichtung, einen Spülabort, eine Wafchtifcheinrichtung und einen Küchenauslauf. Die 
gleichen Vorrichtungen werden im Hintergebäude von der auffteigenden Leitung gefpeift. Auf 
diefe Weife ift das ganze ausgedehnte Gebäude in jedem Gefchofs reichlich mit Waffer'verforgt, 
und es bliebe fleh für die Anordnung vollftändig gleich, wenn man auch das II. und III. Ober
gefchofs mit Bade- und Wafchtifcheinrichtungen verfehen wollte.

3) In Kap. 19 wird als Beifpiel die Wafferverforgung einer Villa vorgefiihrt 
werden, wobei im Gebäude felbft das Waffer mittels einer Dampfpumpe in einen 
im Dachgefchofs gelegenen Wafferbehälter gehoben wird, fonach die Verteilung des 
Waffers von oben nach unten gefchieht.

Mögen auch die Anordnungen in anderen Wohnhäufern je nach den Umftänden 
mehr oder weniger verfchiedene fein, fo werden fie doch alle in den Hauptgrund
fätzen , wie fie vorftehend auseinandergefetzt und durch die gegebenen Beifpiele 
erläutert worden find, übereinftimtnen.

4) Während in den vorflehenden Beifpielen kleinere Anlagen vorausgefetzt 
wurden, mag im nachftehenden noch ein Beifpiel für eine ausgedehntere Waffer
verforgung von einem hochgelegetien Verteilungsbehälter aus vorgeführt werden. 
Es wurde die von Kröber entworfene Wafferverforgung des fürftlichen Refidenz- 
fchloffes zu Sigmaringen gewählt ).358

358) Nach: Journ. f. Gasb. u. Waff. 1877, S. 35.

Lage und Anordnung des im fog. Römerturm gelegenen Verteilungsbehälters, in wel
chen das Waffer einer in der Nähe befindlichen Quelle gehoben wird, wurde bereits in Art. 466
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(S. 446) befchrieben. Das Rohrnetz nimmt feinen Anfang in drei Hauptfallrohren, von welchen 
zwei über die Dachböden des Schloffes, der Kunftfammlung und der Nebengebäude fich hin
ziehen und dann abfallend in allen Gefchoffen fich verbreiten; das dritte fällt lotrecht bis zum 
Fufse des Turmes ab, wo es fich im Boden unter dem oberen und unteren Schlofshofe hinzieht 
und feine äufserften Zweige einerfeits bis in den Marftall und das Theater fendet, andererfeits 
unter ftetem Abfallen den gröfsen Springbrunnen und den Kreislaufanfchlufs an eine der ge
dachten Dachleitungen erreicht, um endlich, ganz unten in der Stadt angekommen, noch das erb- 
prinzliche Palais zu verforgen.

Alle Hauptrohrflränge find in Gufseifen hergeftellt worden. Um kräftige Strahlen für Feuer- 
löfchzwecke zu erzielen, erhielten diefe Stränge ziemlich grofse Durchmeffer; fie fangen mit 120 mm 
an und gehen bis 60mm herab. In allen Flurgängen, in möglichfter Nähe der Treppenhäufer, 
fmd Feuerventile mit 45 mm weiter Oeffnung unmittelbar in die Leitungen eingefchaltet. Im 
ganzen fmd 31 Ventile mit einem Schlauchgewindeabgang und 6 Ventile mit doppelten Abgängen 
vorhanden. Unmittelbar neben diefen Ventilen, welche in Holzkaften mit Glastürchen ein- 
gefchloffen find, ift je eine Schlauchrolle von 15m Länge mit Gewinde und Mundftück von 16 bis 
20 mm Ausgangsweite aufgehängt.

Von den unter den Höfen hinlaufenden Bodenleitungen find in geeigneten Abftänden 
7 Feuerlöfchhähne abgezweigt. Aufser 4 laufenden Brunnen wird noch ein Ventilbrunnen von 
der Leitung gefpeift. Die dem Frofte ausgefetzten Teile der Rohrleitungen wurden durch An
wendung eines fteten Wafferkreislaufes am wirkfamften vor dem Einfrieren gefchützt; aufserdem 
aber wurden fämtliche 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, 
Wafchküchen, Wagenfchuppen, Marftall, Spülaborten u. f. w., fchmiedeeiferne Leitungen geringeren 
Kalibers ab, für welche als Hauptabfperrung nur Kegelhähne mit untengefchloffenem Gchäufe 
und Stopfbüchfen und an den Zapfftellen Niederfchraubhähne zur Verwendung kamen.

18. Kapitel.

Einzelbeftandteile der Wafferleitungen.

Zu den Abfperr- und Regelungsvorrichtungen einer Rohrleitung gehören die 
einfachen Schleufen, die Schieber, Ventile, Hähne und Klappen. Befteht die Rohr
leitung aus Gufseifen, fo werden diefe Vorrichtungen mit Flanfchen oder Muffen
verband eingebaut; befteht fie aus Tonrohren oder Zementrohren, fo werden die

475- 
Abfperr , 

Regelungs- 
und Spül

einrichtungen ; 
Abläßen

Fig. 426.

Verbindung gufseiferner und Ton
rohre.

letzteren auf kurze Strecken durch gufseiferne 
Zwifchenleitung erfetzt und durch Ueberziehen 
von Doppelmuffen ein dichter Verband zwifchen 
Tonrohr-(Zementrohr-)Leitung und gufseiferner 
Leitung hergeftellt (Fig. 426). Hat man es — 
wie bei den Hausleitungen meiftens der Fall — 
mit fchmiedeeiferner oder Bleirohrleitung zu tun, 
fo erfolgt das Einfetzen des Ventils (Schiebers,

der Luft.

Hahnes u. f. w.) in der in Art. 469 (S. 453) gedachten Weife.
Einfache, hauptfächlich bei Brunnenftuben zur Anwendung gelangende Schleufen 

find am Keil nur auf einer Seite abgefchrägt; die Schlufsflächen find lotrecht 
(Fig. 427).

Eine bewegliche Schieberfpindel aus Bronze, welche mittels eines an feftftehender Mutter 
drehbaren Handrades auf- und abbewegt werden kann, geftattet das Oeffnen und Schliefsen von 
Hand. Die Ringe am Keil und an der Sitzfläche müffen aus Bronze hergeftellt fein, um das An- 
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roften, bezw. Zufammenwachfen der Schlufsflächen zu verhindern. Die Führung für den Keil ift
gleicher Weife, wie der Keil,

Zudrehen der Schleufe die 
Schlufsflächen feft aufeinanderFig. 427.

in das Mauerwerk eingelaffen und in

Einfeitig fchliefsender Schieber. 
w Gr.

neren Lichtweiten (Hausleitungen

geprefst werden.
Bei Schiebern mit doppelt- 

fchliefsenden Sitzflächen wer
den die Gehäufe aus Gufs
eifen angefertigt, während die 
Spindeln, Schraubenmuttern, 
fowie die Dichtungsringe der 
Keile und der Gehäufe aus 
Bronze hergeftellt find.

Sollen diefe Schieber 
in die Erde eingebaut 
werden, fo erhalten fie 
eine mit Schutzrohren um
gebene, in einem Vierkant 
unter der Strafsenkappe 
endigende Schlüffelflange, 
mittels welcher das Oeff- 
nen und Schliefsen des 
Schiebers von der Strafse 
aus bewirkt werden kann, 
wie Fig. 428 darftellt. 
Stehen die Schieber in 
befonders erbauten Zu- 
gangsfchächten, fo wird 
am Ende der Bronzefpindel 
bei l ein Handrad ange
bracht. Solche Schieber 
kommen bei Leitungswei
ten von 40 mm aufwärts 
in Verwendung. Bei klei- 

Fig. 428.

abgefchrägt, fo dafs beim

Doppcltfchliefsender 
Schieber.

w. Gr.

u. f. w.) verwendet man entweder Ventile (fiehe
Art. 458, S. 435) oder ZV^-Schieber (fiehe Art. 479, S. 469 u. Fig. 452).

Ventile find eigentlich mehr für gasförmige als für tropfbare Flüffigkeiten 
beftimmt. Die Schieber haben Ventilen gegenüber den in manchen Fällen fehr 
beachtenswerten Vorzug, dafs fie in geöffnetem Zuftande keinen befonderen Wider
ftand in der Rohrleitung erzeugen, während in den Ventilen, welche ohne Aus
nahme wagrechte Schlufsflächen haben, auch in ihrem geöffneten Zuftande beim 
Wafferdurchfluffe ein ganz bedeutender Reibungswiderftand entfteht.

Den eben gedachten Vorteil, Ventilen gegenüber, zeigen auch die Hähne, 
deren Konftruktion in Fig. 446 u. 447 dargeftellt werden wird; die Nachteile der 
Hähne haben wir in Art. 458 (S. 436) erwähnt, und fie gelangen im allgemeinen 
bei der Wafferverforgung (flehe auch Art. 479) fehr feiten mehr zur Anwendung.

Bei längeren Druckleitungen, insbefondere bei folchen, welche von Pumpwerken 
herkommen und unmittelbar zu Wafferbehältern führen, würde ein Rohrbruch in der 
Nähe der Pumpftation oder ein Offenlaffen der Schieber oder eines Leerlaufes da- 
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felbft die Wafferverforgung rafch aufser Betrieb fetzen. Um fich gegen folche Vor- 
kommniffe zu fichern, pflegt man ganz in der Nähe des mit Waffer zu verforgenden

Gebäudes oder der Gebäudegruppe 
Klappenventile (Fig. 429) anzuordnen, Fig. 429.

Klappenventil, 
ty.-, w Gr.

bei für fich beftehenden Zuleitungen find

welche die Bewegung des Waffers 
nur in der Richtung der in Fig. 429 
eingezeichneten Pfeile geftatten, fich 
aber fofort fchliefsen, wenn eine rück
gängige Bewegung beginnen will.

An keiner für fich beftehenden
Rohrleitung dürfen die Vorrichtun
gen zum Entleeren fehlen. Bei den 
Hausleitungen werden fie in der Regel 
mit dem Privathaupthahn vereinigt; 

befondere Einrichtungen erforderlich, 
welche fo angeordnet werden müffen, dafs mit dem Entleeren auch das Spülen der 
Leitung erfolgen kann. Zu diefem Zwecke wird (wenn tunlich am tiefften Punkte 
des Längenprofils einer Leitung) an einem nach unten gerichteten Abzweige eine

befondere Leitung angefchloffen, welche in das Freie, 
in einen Kanal, in einen Senkfchacht u. f. w. ausmündet 
(Fig. 430). Man erzeugt fodann durch ganzes oder teil- 
weifes Oeffnen des Schiebers 5 einen lebhaften Waffer- 
ftrom in der Leitung, welcher fämtliche noch nicht an
geheftete Niederfchläge mitreifst und die Leitung fäubert. 
Wird die Spülung regelmäfsig und häufig genug vor-

Spülfchleufe. genommen, fo kann dadurch das Anfetzen der Nieder-
1, 25 w Gr fchläge an den Rohrwänden ganz verhindert werden,

was befonders bei gufseifernen, weiches und mit organifchen Stoffen beladenes 
Waffer führenden Rohrleitungen von nicht zu unterfchätzender Wirkung ift.

Von gröfster Wichtigkeit für den Betrieb einer Wafferverforgung ift das Ent
fernen der Luft aus den Rohrleitungen. Wir haben fchon in Art. 452 (S. 428) ge- 
fagt, dafs das Längenprofil einer Wafferzuleitung ganz beliebig gelegt werden kann, 
wenn man die höchften Punkte entlüftet und vermeidet, dafs die Preffung innerhalb 
der Leitung unter die atmofphärifche finkt. Die letztere Bedingung ift (fofern man 
von befonderem Auspumpen der Luft u. f. w. abfehen will) nur durch zweckent- 
fprechende Anordnung des Längenprofils zu erfüllen. Die Entlüftung an den höchften 
Punkten gefchieht durch Standrohre, laufende Brunnen, Strahlvorrichtungen, Luft
fehrauben, felbftwirkende Luftventile und dergl.

Ift in O (Fig. 431) der mit der Atmofphäre in Verbindung flehende Wafferbehälter (die 
Brunnenftube oder die auf einen Wafferbehälter zurückgeführte Pumpftation) für eine dafelbft ab
gehende Druckleitung und nennt man den bis zu irgend einer Stelle in der Entfernung x von O 
entftandenen Reibungswiderftand, als Wafferfäulenhöhe ausgedrückt, y, fo bezeichnet die Linie O-O' 
mit den Ordinaten x und y ziemlich genau jene Lage des Rohres, bei welcher die Preffung darin 
allerwärts gleich der atmofphärifchen wäre. Erhebt fich das Rohr über diefe Linie 00', fo finkt 
entweder die Preffung unter die atmofphärifche herab, und die Leitung mufs als Heber wirken, 
worauf man fich nie verlaffen kann, weil das Waffer ftets mit Luft und Wafferdampf vermifcht 
ift; oder die Bewegung des Waffers vollzieht fich fo, als ob zwifchen beiden Wafferbehältem, 
bezw. den Punkten A und A', ein offenes Gerinne eingefchaltet wäre. Im letzteren Falle ergibt 
fodann die Leitung eine Menge q, d. h. nur fo viel Waffer, als einer wirkfamen Druckhöhe h bei 
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einer Leitungslänge a entfprechen würde, während eine von O bis O' volllaufende Leitung eine 
Menge Q liefern müfste, entfprechend der wirkfamen Druckhöhe H auf die Entfernung l. Die 
Menge Q würde auch jede unterhalb oder in der Linie OO' mit ftetigem Gefälle verlaufende 
Leitung liefern, die in Fig. 431 dargeftellte Leitung jedoch nur dann, wenn durch Auspumpen der 
Luft in A der Querfchnitt ftets gefüllt erhalten wird und die Stelle A weniger als 10,33 m über 
dem Punkte M der Linie O O1 liegt.

Hat die Leitung, wenn fie unterhalb OO' verläuft (Fig. 432), ein Gegengefälle, fo fammelt 
fich an diefer Stelle G eine Luftblafe an. Diefe Blafe wird zunächft bei G den wafferdurch- 
laffenden Querfchnitt des Rohres verengen, und das Ergebnis der Leitung wird, wegen des hier-

Fig. 431. Fig. 432.

durch verurfachten befonderen Widerftandes, bei gleichbleibender wirkfamer Druckhöhe geringer 
werden; unter Umftänden kann die Bewegung auch ganz aufhören. Denken wir uns einen 
Punkt Gt um diefelbe Höhe /z, tiefer unter dem Behälter 0' als G unter 0, fo halten fich die 
Wafferfäulen OG und OGt Gleichgewicht und leiften keine andere Arbeit als das Zufammen- 
preffen der zwifchen G und G, gelegenen Luftblafe. Ein derartiger labiler Gleichgewichtszuftand 
wird nicht fehr lange andauern können, weil die Luft wieder entweicht; allmählich ftellt fich 
dann Bewegung her; letztere wächft, erreicht ein Höchftmafs, vermindert fich wieder, und wir 
lernen mit ihrer Verfolgung jenen Zuftand kennen, der uns im ungleichförmigen, gurgelnden Er- 
guffe fchlechtgelegter Leitungen fo häufig in der Praxis entgegentritt.

Würde man bei der Anordnung in Fig. 432 an der Stelle G ein Standrohr 
errichten, welches das Ueberlaufen des Waffers verhindert, fo könnte die Luft ftets
entweichen, alfo eine Luftblafe bei G nicht entftehen. Das gleiche 
wird eintreten, wenn von G, d. h. vom Scheitel der Rohrleitung 
aus in ftetiger Steigung ein Zweigrohr zu einem höhergelegenen, 
ftändiglaufenden Brunnen abgeht. Diefe Zweigleitung würde durch 
den gedachten Brunnen die Luft ftets entweichen laffen. Der 
gleiche Zweck würde erreicht, wenn in G eine Strahlvorrichtung 
(fiehe Art. 456, S. 430) angebracht wäre, welche unmittelbar von 
der Druckleitung betrieben werden kann.

Statt diefer Hilfsmittel verwendet man an folchen Stellen 
auch einfache, von Hand zeitweife zu öffnende Luftfehrauben, 
wie in Fig. 433, oder felbftwirkende Luftventile, wie in Fig. 434 
dargeftellt.

Bei der Luftfehraube werden durch Aufdrehen zwei Oeffnungen 0, 0 
frei, durch welche die Luft entweicht; ift fie entfernt, fo bringt das Zu- 
fchrauben die Dichtung d auf die Zuftrömung Z, fo dafs weder Waffer noch 
Luft entweichen können. Bei den felbftwirkenden Luftventilen wird durch 
die Schwimmkugel G das Entweichen der Luft ermöglicht. Steht der Waffer- 
fttfnd unter der Schwimmkugel in der Wagrechten W W, fo wird der Auf
trieb genügen, um den Verfchlufskolben V gegen die nach aufsen gehende 
Luftabftrömungsöffnung F anzupreffen. Sinkt der Wafferftand auf W' W‘ ab,

Fig. 433-

Luftfehraube, 
’ho w. Gr.

Fig. 434.

Selbfttätiges Luft
ventil, 

i'io w- Gr.
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Fig- 435- 

I

Im Schachte eingebauter 
Hydrant.
1/50 w. Gr.

fo hängt der Schwimmer G frei und wird felbfttätig herabfinken, 
wenn fein Gewicht gröfser ift als das Produkt aus dem Ueber- 
drucke in der Rohrleitung mit der Luftabftrömungsöffnung F. 
Mit diefem Ueberdrucke wird er nämlich auch nach dem Sinken 
des Wafferftandes nach oben feftgehalten, und die Urfache des 
Nichtwirkens fo vieler felbfttätigef Luftventile befteht lediglich 
darin, dafs F zu grofs, bezw. G zu klein gewählt wurde, in welchem 
Falle fich der Schwimmer feftfaugt. Die ganze Einrichtung wird 
am höchften Punkte der Rohrleitung in einen Teilkaften eingefetzt.

Aufserhalb der Gebäude, in Höfen und Gärten, . 4’6'Auslauf- 
werden vielfach Ausläufe einer Wafferverforgung angeord- Vorrichtungen 

net, welche teils zum Schutze gegen Feuersgefahr, teils a"£serhalb der 
zu Zwecken der Bewäfferung und Befprengung im Sommer, Hydranten, 

teils zur unmittelbaren Wafferentnahme für den häus
lichen Gebrauch und endlich auch als Zierbrunnen dienen.

Die im Freien flehenden Hydranten erfüllen in der 
Regel die erftgenannten drei Zwecke; zur Wafferentnahme 
für den häuslichen Gebrauch pflegt man freiftehende oder 
Wandbrunnen, und zwar ftändiglaufende oder mit Selbft- 
fchlufshähnen verfehene aufzuftellen; Zierbrunnen können 
in allen möglichen Verwendungen in Erfcheinung treten;

doch find fpringende Strahlen am häufigften im Gebrauche.
Bei den Hydranten find grundfätzlich zu unterfcheiden;
1) Hydranten, deren Verfchlufs in gemauerten Schächten liegt;
2) in die Erde eingebaute Hydranten mit Selbftentleerung, Schutzrohr und 

Strafsenkappe;
3) in die Erde eingebaute Hydranten ohne Selbftentleerung, mit Schutzrohr 

und Strafsenkappe, und
4) Ueberflurhydranten.
Die erftere Art von Hydranten (Fig. 435) ift die vollkommenfte, aber auch 

Fig. 436.

Standrohr, 
’lio w- Gr-

die teuerfte, indem der Schacht allein meiftens wefentlich 
mehr koftet als die Gefamtherftellung der unter 2 u. 3 ge
nannten Einrichtungen.

Die Schächte müffen mindeftens eine Lichtweite von O,ro bis 
O.so m haben, wenn fie noch zugänglich fein follen; beffer ift es fchon, 
die Lichtweite auf l,oo m zu vergröfsern. Der Hydrantenverfchlufs wird 
in eine Tiefe von mindeftens 1,20 bis 1,50m unter Bodenfläche gelegt, 
und es ift vorteilhaft, einen Zwifchenboden im Schachte zur weiteren 
Schutzvorkehrung gegen fehr ftarken Froft einzufchalten, wie in Fig. 435 
angedeutet.

Das über die Strafse reichende Standrohr (Fig. 436) wird mittels 
eines Bajonettverfchluffes am Ventilkaften befeftigt und das Ventil mit 
einem Steckfchlüffel von der Strafse oder vom Hofe aus geöffnet, wenn 
Waffer abgelaffen werden foll.

Diefe fog. Berliner Hydranten werden, wie die folgenden, in der 
Regel für 4 Lichtweiten des Standrohres hergeftellt: für 40, 50, 65 
und 80 mm.

Ein in die Erde eingebauter Hydrant mit Schutz
rohr, Strafsenkappe und felbfttätiger Entwäfferung ift in 
Fig- 437 dargeftellt. Bei allen diefen Hydranten, deren 
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es von verfchiedenartigfter Konftruktion gibt, ift erftes Erfordernis, dafs der Ver
fchlufs nachgefehen und ausgebeffert werden kann, ohne aufgraben zu müffen. Das 
Erfüllen diefer Bedingung macht es unmöglich, den Hydranten fo zu konftruieren, 
dafs er in der Zwifchenftellung (zwifchen vollftändigem Oeffnen und Abfchlufs) kein 
Waffer entweichen läfst; wenn das Ventil nach völligem Zudrehen der Spindel ge
fchloffen ift, foll die Entwäfferungsöffnung 0 ganz geöffnet fein. Der Verfchlufs 
diefer Oeffnung (welcher in Fig. 437 durch einen elaftifchen Führungsring unter 
Mitwirkung des Wafferdruckes erfolgt) kann fomit beim Aufdrehen des Hydranten 
erft dann wieder vollftändig fein, wenn die Spindel um den Durchmeffer der Oeff
nung 0 gehoben ift. In der Zwifchenftellung wird durch 0 Waffer unter Druck 
entweichen. Wird bei diefer Art von Hydranten der Deckel I) gelöft, fo kann die 
ganze Verfchlufsvorrichtung 
herausgezogen werden; felbft
verftändlich mufs vorher die 
Leitung abgeftellt fein.

Verzichtet man auf den 
ebenbezeichneten Vorteil, fo 
kann der Hydrant leicht fo kon
ftruiert werden, dafs er in der 
Zwifchenftellung kein Waffer 
entweichen läfst, fondern nur 
das Steigrohr fich entleert. 
Ein derart konftruierter Hy
drant ift in dem untengenann
ten Werke 359) dargeftellt.

359) Gerstner, E. Hofwafferwerk zu Karlsruhe. Karlsruhe 1871.

Hydranten der letzteren 
Art können in jedem Boden, 
folche mit Wafferverluften in 
der Zwifchenftellung in Boden
arten, welche fehr wenig Waffer 
aufnehmen, nicht aufgeftellt 
werden.

In vielen Fällen vollzieht 
fich die Selbftentleerung nicht 
feitlich am Steigrohr, fondern 
durch die Spindel, welche den 
Verfchlufs bewirkt. Sehr zu 
beachten ift, dafs die Oeff
nungen 0 für die Entleerung 
mit Meffing ausgebüchft wer

Fig. 437-

Hydrant mit Selbftentleerung.
Syftem Lueger.

V25 w. Gr.

Fig. 438.

Hydrant ohne Selbft
entleerung. 

’las w. Gr.

den müffen, da fie anderenfalls rafch zuroften, worauf dann das Waffer im Hydranten-
fteigrohre ftehen bleibt.

Der letztgenannte Uebelftand fowohl, als auch die nicht unbedeutenden Waffer- 
verlufte der ebengenannten Hydranten in der Zwifchenftellung haben zu der unter 3 
gedachten Hydrantenkonftruktion geführt, wie fie in Fig. 438 dargeftellt ift.

Bei diefer Konftruktion entleert fich nach gemachtem Gebrauche des Hydranten 
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das Steigrohr nur dann, wenn durch Heben der darin flehenden Stange der Pfropfen P 
entfernt und dort ein Abflufs eröffnet wird. Da man die Hydranten im Winter 
wenig benutzt, im Sommer aber das Stehenbleiben des Waffers im Steigrohre keine

Fig. 439-

Uebeiflurhydrant. 
ca. '|40 w. Gr.

Standfäule hochgeführt ift,

Nachteile hat, fo ift diefe höchft einfache Konftruktion 
in vielen Fällen, befonders bei Gartenhydranten, zu 
empfehlen. Allerdings ift zu beforgen, dafs bei etwaiger 
Nichtentleerung oder bei undichtem Verfchluffe der Hy
drant im Winter einfriert; in einzelnen Gebäuden und 
felbft in gröfseren Gebäudegruppen hat man jedoch 
meiftens die nötige Zeit, um diefe Einrichtungen nachzu- 
fehen. Mufs das verbrauchte Waffer nach Meffern be
zahlt werden, fo gewährt der Umftand, dafs fich jede 
Undichtheit des Wafferabfchluffes gegen die Leitung in 
diefem Hydranten fofort durch das Anfteigen der Waffer- 
fäule im Steigrohre kundgibt, auch eine angenehme 
Ueberwachung des Verfchluffes, welche bei den unter 2 
genannten Hydranten fchwieriger ift, weil dort die Ver
lufte durch die der Selbftentleerung dienende Oeffnung 
unbemerkt entweichen können.

Das Auffinden und Oeffnen der feither befchriebe- 
nen Hydranten bei Nacht und im Winter, wenn Schnee 
liegt, hat in manchen Fällen zu Unzuträglichkeiten ge
führt, welche man durch die in Fig. 439 dargeftellte 
Anordnung der fog. Ueberflurhydranten zu vermeiden 
fuchte. Die letzteren haben im wefentlichen die gleiche 
Konftruktion wie die unter 2 genannten mit felbfttätiger 
Entleerung des Steigrohres; jedoch ift die Handhabung 
des Ventils von oben eher möglich, indem die Spindel 
etwa Im über Bodenfläche in einer gufseifernen, über 
den Boden aufragenden und deshalb leicht auffindbaren 

an welcher fich auch die Schlauchverfchraubungen, die in 
der Regel paarweife angeordnet werden, befinden. Solche Anordnungen find fehr 
bequem und eignen fich gut an allen jenen Stellen, welche nicht befahren werden;

Fig. 440.

Gartenhydrant.
‘/io w. Gr.

fie laffen fich jedoch wegen Mangels an geeigneten Plätzen nicht 
überall durchführen und find felbftverftändlich, je nach Ausftattung, 
teuerer als die in die Erde eingelaffenen Hydrantenkonftruktionen.

Hydranten mit kleineren Lichtweiten der Ausflufsrohre werden 
auch vielfach in Gärten und im Inneren der Gebäude verwendet. Die 
letzteren finden in Art. 479 Erwähnung; die Gartenhydranten werden 
im Winter nicht benutz.t, und deshalb find bei ihnen befondere Ein
richtungen zum Schutze gegen Froft nicht nötig. Die am häufigflen 
getroffene Anordnung für Gufseifenrohre ift in Fig. 440 dargeftellt; 
doch gibt es, je nach Art ihrer Verbindung mit der Rohrleitung, welch 
letztere auch aus galvanifierten fchmiedeeifernen Rohren oder Blei
rohren beftehen kann, gleichfalls hiervon abweichende Konftruktionen.

Man findet noch in vielen, befonders in Gebirgsgegenden, aufserhalb der Ge
bäude zur Trinkwafferentnahme für Menfchen und Haustiere ftändiglaufende Brunnen

477- 
Brunnen.

Handbuch der Architektur. III, 4. (3. Aufl.) 30
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angeordnet. Ihre Einrichtung ift fehr einfach: ein mit Stellhahn verfehenes Zu
leitungsrohr fteigt in einem in der Regel aus Stein oder Eifen hergeftellten Brunnen- 
ftock in die Höhe und mündet etwa l,so bis 1,30 m über dem Boden in das Freie.

Fig. 441.
Lot- und wagrechter Schnitt.

An ficht.

Auslaufftänder.
J/15 w. Gr.

Fig. 442.

Auslaufftänder. 
'Iso w. Gr.

Soweit das Rohr aus dem Brunnenftock heraustritt, wird es etwas verengt und er- 
giefst fodann das Waffer in lotrechtem oder parabolifchem Strahle in eine Brunnen- 
fchale, welch letztere mehr oder weniger grofs angeordnet wird, je nachdem fie als 
Vorratsbehälter (zum Viehtränken, Schöpfen mit Giefskannen und Eimern u. f. w.) 
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dienen foll oder nicht. Das Waffer aus den Rohren folcher Brunnen ift im Sommer 
natürlich ftets frifcher als jenes aus den Hausleitungen, und das Einfrieren im Winter 
ift nicht zu beforgen. Bemerkt fei noch, dafs es ftets ratfam ift, ein befonderes 
Rohr im Brunnenftock hochzuführen; niemals follte man den Brunnenftock felbft 
als Steigrohr benutzen, weil er dabei unvermeidlich zerftört wird.

Im übrigen werden häufig im Freien auch Zapfbrunnen angewendet. Die An
ordnung eines Wandbrunnens im Hofe haben wir bereits in Art. 474 (S. 457) u. 
Fig. 425 gegeben; an gleicher Stelle haben wir auf freiftehende Zapfbrunnen hin- 
gewiefen, welche in Fig. 441 u. 442 dargeftellt find.

In Fig. 441 fehen wir einen Brunnen, bei welchem durch Drücken auf den oberen Knopf 
an der Standfäule ein Ventil geöffnet wird; diefes Ventil fchliefst fich felbfttätig, fobald der Druck 
auf den Knopf aufhört. Fig. 442 ftellt einen Zapfbrunnen dar, welcher auch im Winter im Be
triebe bleiben kann; durch das Aufheben eines Hebels wird ein mit Gegengewicht ausbalancierter
Kolben auf die Führungsftange des Einlafsventils gedrückt und dadurch der Auslauf bewirkt; 
beim Loslaffen des Hebels heben das Gegengewicht und der Druck des Waffers im Auslaufrohre 
nach gefchloffenem Ventil den Kolben wieder in die Höhe, und das Waffer finkt auf eine Tiefe 
hinab, in welcher es nicht mehr einfrieren kann. Ausbefferungen an der Einrichtung können 
ohne Ausfehachten des Brunnens erfolgen. Aehnliche Einrichtungen wie in Fig. 442 beftehen in 
gröfser Menge.

Stehen bei einer Wafferverforgung reichliche Waffermengen zur Verfügung, fo werden der
artige Brunnen feiten angewendet; in der Regel wird an ihre Stelle ein einfacher Zapfhahn (fiehe 
Art. 479, S. 468) eingerichtet, hinter deffen Ventil eine ca. 1™ weite Oeffnung angebracht ift.
Das durch diefe Oeffnung ftändig in die Brunnenfchale entweichende Waffer verhindert durch

Fig. 443-

Mundftück für 
Springbrunnen, 

'ho w. Gr.

ftetes Nachziehen wärmeren Waffers aus der Zuleitung das Einfrieren des Steig
rohres in wirkfamfter Weife.

Als ganz befonders wirkfame Zierde öffentlicher und privater 
Gebäude wurden von jeher die Springbrunnen und Wafferkünfte aller 
Art betrachtet. Ueber Zuleitungen zu folchen Anlagen haben wir 
bereits in Art. 473 (S. 456) abgehandelt; es ift zur Erzielung fchöner 
Wafferftrahlen angemeffen, keine gröfsere fekundliche Gefchwindigkeit 
in der Zuleitung als 1 m eintreten zu laffen.

Als Mundftücke für den lotrecht auffteigenden Strahl (welche 
ebenfalls als Mundftücke für Strahlrohre zu Hydranten paffen) emp
fehlen fich erfahrungsgemäfs folche am beften, welche auf eine Strecke 
h = 1,5 bis 2,o d. (Fig. 443) rein zylindrifch find und fich gegen die 
Strahlrohre trompetenartig erweitern.

Da man für einen mächtigen gefchloffenen Strahl fehr viel Waffer 
verbraucht, fo hat man ihn bei gröfseren Springbrunnen durch eine 

478- 
Springbrunnen 

u. f. w.

fog. Sprungplatte (Fig. 444) geteilt. Diefe Platte ift auf das befte für die Er
reichung eines fchönen Strahles geeignet, wenn die Oeffnungen in ihr durch Zwifchen-

Fig. 444.

Sprungplatte für 
brunnen. 
1/10 W. Gr.

Spring

räume z unterbrochen find, wobei 
und Z = 0,5 5 r.

3/ , 21
T-t=—

Stehen eine gröfse Druckhöhe und verhältnismäfsig 
wenig Waffer zur Verfügung, fo pflegt man zur Errei
chung eines fchönen Strahles das Mundftück des Spring
brunnens tiefer, als der Wafferfpiegel im Becken ift, zu 
legen. In diefern Falle reifst der auffteigende Strahl 
ftets Waffer aus dem Becken mit empor und erfcheint 
— allerdings auf Koften feiner Höhe — viel reichlicher. 
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Fig. 445.

Springbrunnen mit Sauger. 
3lsoo w- Gr.

die Gröfsen der Becken

479- 
Haus

einrichtungen : 
Zapfhähne.

Je tiefer man das Mundftück fenkt, umfo niedriger wird der Strahl, bis er fich end
lich zu einem Sprudel umformt 360).

360) Ueber Boeckmann’s patentierte Mündungsftücke fiehe: Deutfche Bauz. 1881, S. 573. Wochbl. f. Arch. u. Ing. 
1882, S. 181.

Will man bei hohem Drucke einen oder mehrere Vollftrahlen reichlich mit 
Waffer fpeifen, aber nur auf geringe Höhen (Weiten) fpringen laffen, fo kann man 
durch einen nach Art der Strahlvorrichtungen konftruierten Sauger (vergl. Art. 473, 
S. 457) Waffer aus dem Becken nachfaugen und, je nach 
dem verfügbaren Drucke, durch das Mundftück erheblich 
mehr Waffer auswerfen laffen, als von der Wafferver
forgung her zufliefst (Fig. 445). Die Strahl Vorrichtung 
wird in die Zuleitung eingefchaltet und möglichft tief in 
das Becken gelegt, damit fie ftets reichlich mit Waffer 
umgeben ift; von diefem Waffer faugt fie ab und wirft 
es von neuem wieder aus, und zwar umfomehr, je kleiner 
die Wurfweite und je gröfser im Verhältnis zu diefer 
der Wafferdruck im Zuleitungsrohre ift.

Sehr zu beachten ift bei allen Springbrunnen, dafs 
im richtigen Verhältniffe zur Strahlhöhe ftehen; für kleinere Schalen mufs man alle 
hohen Strahlen vermeiden, weil fie vom Winde über die Beckeneinfaffung hinaus 
geworfen werden, wodurch fich die Umgebung des Springbrunnens in einem Sumpf 
verwandelt. Umfo beffer läfst fich aber bei kleinen Becken und niedrigem Strahle 
eine etwa vorhandene grofse Wafferdruckhöhe im Zuleitungsrohre zur Erfparnis von 
Waffer mit gutem Erfolg benutzen, was leider fo feiten gefchieht.

Bei Anlage von fehr gröfsen Springbrunnen mit vielerlei und verfchieden hohen 
Strahlen empfiehlt es fich fehr, die Ventile oder Schieber, mittels welcher die ein
zelnen Strahlen geftellt werden, fämtlich in einen einzigen Schacht oder noch beffer 
in einen Raum zu verlegen, von welchem aus man jeden Strahl überfehen kann. 
Nur auf diefe Weife ift ohne grofse Umftände rafch ein gutes Zufammenwirken der 
einzelnen Strahlen zu erzielen.

Bezüglich der architektonifchen Geftaltung der Springbrunnen, ebenfo auch 
der Wandbrunnen, insbefondere wenn ein mehr monumentaler Charakter angeftrebt 
wird, fei auf Teil IV, Halbbd. 8, Heft 3 diefes »Handbuches« verwiefen.

Innerhalb der Gebäude führen die einzelnen Leitungen das Waffer den für die 
mannigfaltigften Zwecke angebrachten Zapfftellen zu, und hierzu werden Ventile 
und Zapfhähne der verfchiedenften Konftruktion verwendet.

Man wird unterfcheiden können:
1) einfache Entnahme durch Zapfhahn,
2) Entnahme durch ftändigen Auslauf und
3) Entnahme mittels Schwimmkugelhahnes zum Füllen von Behältern.

Die Zapf- oder Ausflufshähne follen einen kleineren Querfchnitt haben als das 
Leitungsrohr, von dem fie gefpeift werden.

Für die Konftruktion der Zapfhähne gilt unter allen Umftänden die Regel, 
dafs bei Leitungen, welche unter höherem Drucke ftehen, nur Abfchlufsvorrichtungen 
zur Verwendung kommen dürfen, bei denen ein plötzlicher Abfchlufs des Waffers 
und eine hieraus fich ergebende Stofswirkung in der Leitung nicht ftattfinden können. 
Daher find, wie bereits früher erwähnt wurde, Kegelhähne nicht ftatthaft, fondern 
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nur Ventile, bei welchen durch mehrmaliges Umdrehen eines Handgriffes das Oeffnen 
und Abfchliefsen allmählich erfolgt. Sie werden am beften aus Meffing oder Rot- 
gufs hergeftellt und wafferdicht gefchliffen.

Die gebräuchlichften Formen diefer Niederfchraubhähne find die Gummi- 
Niederfchraubhähne (Fig. 446) und die Ventilhähne (Fig. 447). Ihre Aus
führung kann je nach dem Zwecke eine mehr oder weniger reich ausgeftattete fein, 

Fig. 446. Fig. 447-

Fig. 448.

Fig. 45°-

Fig. 449.

Niederfchraubhähne.
1/3 w. Gr.

wie aus Fig. 448 u. 449 erfichtlich ift. Soll der Hahn nur beftimmten Perfonen 
zugänglich fein, fo erhält er blofs ein von einer Blechhülfe umgebenes Schlüffel- 
vierkant (Fig. 451), fo dafs das Oeffnen und Schliefsen nur mittels eines aufgefetzten 
Schlüffels (Fig. 450) erfolgen kann.

Eine andere Konftruktion eines Ventils, und zwar des fog. Peets-Ventils, ift 
aus Fig. 452 erfichtlich. Das Auf- und Abbewegen zweier Schieberplatten gefchieht 
ebenfalls mittels einer Schraube; die Platten werden in ihrer richtigen Stellung 
durch einen als Keil wirkenden Kegel an ihre Sitzflächen angedrückt.
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Beabfichtigt man das Waffer zeitweilig mittels eines Schlauches vom Hahne 
aus weiterzuleiten, fo erhält der Auslauf des Hahnes ein Schraubengewinde, mittels

Fig. 452.

/V^Zr-Ventil.
^3 w. Gr.

Fig. 453-

Fig. 455-

Schlauchhahn.

Fig. 456.

’h w- Gr.

Fig. 454.

Feuerhahn.
Vs w. Gr.

deffen die Schlauchverfchraubung (Fig. 453) befeftigt wird. Ein derartiger Hahn
wird mit dem Namen Schlauchhahn bezeichnet; feine Konftruktion ift aus Fig. 455

erfichtlich. Benutzt man 
diefen Hahn längere Zeit 
zur einfachen Waffer
entnahme, fo kann man 
das Schraubengewinde 
durch ein aufgefchraub- 
tes Mundftück (Fig. 456) 
verdecken.

Grundfätzlich dem 
Schlauchhahne vollflän- 
dig gleich, aber nur ein
facher und in gröfseren

Abmeffungen ausgefuhrt, ift der Feuerhahn (Fig. 454);

Fig. 458.

diefer foll nicht zur gewöhnlichen Wafferentnahme benutzt 
werden und ift daher auch nicht ohne Schlüffel j zu
gänglich.

Beide Arten von Hähnen, die Gummi-Niederfchraub- 
und die Ventilhähne, werden auch als Abfperrvorrichtungen 
für einzelne Leitungen verwendet und führen in diefer 
Form den Namen Durchgangsventile. Sie erhalten 
dann beiderfeitig Stutzen zum Einlöten und find durch 
Fig. 452 u. 457 verdeutlicht.

Das Schlauchventil findet in etwas veränderter Form auch als

Sprengventil.
Vs w. Gr.

Sprengventil für Gärten
(Fig. 458) Verwendung, indem es auf eine Holzbohle gefchraubt und, mit einer Schutzkappe
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Fig- 459- überdeckt, an die Ränder der Gartenwege gefetzt wird (flehe Art. 476, 
S. 465 u. Fig. 440).

Die Verbindung der Zuleitung mit dem Hahne erfolgt ent
weder durch eine Wandfeheibe (Fig. 459), welche auf einem in 
die Wand eingelaffenen Holzdübel mittels Holzfchrauben befeftigt

Wandfeheibe. wird und daher zugleich zur foliden Befeftigung des Hahnes an 
’/6 w. Gr. der Wand dient, oder unmittelbar durch Lötungf

Hier mufs noch einer Art von Ventilen Erwähnung ge- 
fchehen, und zwar der Selbftfchlufsventile, welche feinerzeit in den ver- 
fchiedenften Konftruktionen aufgetreten find, verurfacht durch einen von der Ge
meinde Wien im Jahre 1878 hervorgerufenen Wettbewerb301).

Das Wefentlichfte diefer Ventile befteht darin, dafs man durch eine Drehung, 
einen Druck oder Zug mit der Hand das Ventil öffnet, durch einfaches Loslaffen 
aber einen felbfttätigen Abfchlufs des Ventils herbeiführt. Hierdurch foll dem Offen- 
ftehenlaüen des Hahnes und der damit verbundenen Walfervcrgeudung entgegen
getreten werden. Der Abfchlufs diefer Ventile ift nicht immer ganz ftofsfrei; felbft 
anfänglich gutwirkende Ventile können mit der Zeit unter Stöfsen abfchliefsen, fo 
dafs es bei einzelnen Konftruktionen immerhin bedenklich bleibt, fie unmittelbar 
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

a) nach Ausflufs einer gewiffen Waffermenge, oder
ß) nach beliebiger, vom Wafferabnehmer abhängiger Dauer.

Fig. 460. Fig. 461.

Syftem Herdevin. Syftem Leopolder.

Fig. 462. Fig. 463.

Syftem Tylor. Syftem Baumgärtner.

Selbftfchlufsventile.
’i3 W. Gr.

Die hervorragendften Kon
ftruktionen der einzelnen Sy- 
fteme find die folgenden.

Unter 1 gehörig:
a) Das Abfchlufsventil von 

Herdevin in Paris (Fig. 460). 
Der doppelte Abfchlufs er
folgt durch die Wirkung einer 
Feder.

Unter 2, a gehörig:
h) Das Abfperrventil von 

Tylor in London (Fig. 462). 
Das Ventil mufs vorher ge
fchloffen gewefen fein, um 
nach dem Aufdrehen Waffer 
geben zu können. Die Be
handlung ift die gleiche wie 
beim Niederfchraubventil, und 
es kann auch als ein folches 
wirken. Das Ventil fchliefst 
nach Durchflufs einer gewiffen 
Waffermenge (10 bis 151) felbft
tätig ab.

361) Bericht hierüber fiehe: Journ. 
f. Gasb. u. Waff. 1879, 8. 571.
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Fig. 464.

Syftem Schrabetz. Syftem Knau/l.
(Grundrifs.)

Selbftfchlufsventile.
’/s w- Gr-

Unter 2, ß gehörig:
C) Das Abfperrventil von Leopolder in Wien (Fig. 461).
b) » » » Baumgärtner in Wien (Fig. 463).
e) » » » Knaufl in Wien (Fig. 466).
f) » > » Valentin in Frankfurt a. M. (Fig. 464).
g) » » » Schrabetz in Wien (Fig. 465).
Diefe letztgenannten fünf Konftruktionen fchliefsen fich durch den eigenen Druck des 

Waffers; der langfame Schlufs wird durch die Form des Schlufsventils, zumeift aber durch das 
langfame Füllen eines kleinen, beim Oeffnen entleerten Raumes herbeigeführt. Die Ventile von 
Schrabetz und Baumgärtner befitzen noch einen vom Ventil unabhängigen Kegelabfchlufs.

Die guten Konftruktionen diefer Hähne laffen fich auch für öffentliche Brunnen und als 
Ventile für die Spüleinrichtungen der Aborte (fog. Spülhähne) verwenden.

Prämiiert wurden von der Wiener Prüfungskommiffion mit dem erften Preife das Ventil 
von Baumgärtner, mit dem zweiten jenes von Schrabetz^}.

Die Entnahme von Waffer als ftändiger Auslauf 
wird durch fog. Kaliber- oder Eichhähne geregelt. 
Diefe Art der Entnahme ifl in Mittel- und Norddeutfch- 
land wenig üblich, mehr in Süddeutfchland; die Bezah
lung des Waffers erfolgt nach Ausmafs. Die einfachfte 
Form eines Kaliberhahnes zeigt Fig. 467, wobei die 
Durchflufsmenge durch ein gelochtes Mundftück (Dia
phragma) beftimmt wird.

362) 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. 125.
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Zum Fullen von 
Behältern dienen die 
Schwimmkugel
hähne. Dies find Ven
tilhähne , welche bei 
einem gewiffen Waffer- 
ftande durch eine 

Schwimmervorrich
tung zum Abfchlufs 
gebracht werden, bei 
niedrigerem Waffer- 
ftande durch diefelbe 
Vorrichtung fich öffnen 
und Waffer ausfliefsen 
laffen. Fig. 468 gibt 
ein derartiges Ventil 
im Querfchnitt.

In einigen Städten, in welchen die Abgabe des Waffers nach Waffermeffern 
erfolgt, ift es nicht flatthaft, die Schwimmkugelhähne diefer einfachen Konftruktion 
zur Anwendung zu bringen. Bei geringer Entnahme aus dem Behälter oder bei 
gröfser Wafteroberfläche des letzteren finkt der Wafferfpiegel nur um ein geringes; 
der Schwimmkugelhahn wird daher auch nur fehr wenig geöffnet; er ergänzt das 
fehlende Waffer fehr langfam und in Mengen, welche vom Waffermeffer, fofern 
diefer dem Syftem der Flügelmeffer angehört, nicht angezeigt werden. An diefen 
Orten dürfen nur folche Schwimmkugelhähne zur Anwendung kommen, welche fich 
erft plötzlich öffnen, fobald der Wafferftand bis auf ein gewiffes Mafs gefallen ift.

Dienftbehälter. 
^20 w- Gr-

Dies wird am einfachften durch einen zweiten Schwimmer erreicht, welcher den in 
feiner höchften Lage feftgehaltenen Schwimmer bei einem beftimmten Wafferftände 
auslöft. Beim Erreichen des höchften Wafferftandes bleibt der Ventilfchwimmer 
von felbft ftehen.
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480.
Dienft- 

behälter.

Die Einrichtung eines Dienftbehäl- 
ters ift aus Fig. 469 zu erfehen. Das 
zuftrömende Waffer wird bis ziemlich auf 
den Boden des Behälters geführt, damit 
die heftige Bewegung des Schwimmers 
beim Einftrömen des Waffers wegfällt. 
Die Abflufsöffnung ift durch ein Sieb ge
fchützt. Der Behälter erhält aufserdem 
einen Ueberlauf, durch den etwa über- 
fchüffig zufliefsendes Waffer unmittelbar 
nach der Ableitung geführt wird. Um zu 
verhüten, dafs aus der Ableitung etwa 
übelriechende Gafe austreten, ift der 
Ueberlauf entweder mit einem cn förmig 
gebogenen Geruchverfchlufs verfehen363), 
oder das Ueberlaufrohr mündet in einen 
vom Behälter abgetrennten, bis in die 
Höhe des Oberwafferfpiegels reichenden 
Raum. Diefer Raum bleibt immer gefüllt, 
unabhängig von den Schwankungen des 
Wafferfpiegels im Behälter.

363) Vergl das im nächften Bande diefes »Hand
buches« über »Entwäflerung der Gebäude« Gefagte.

Fig. 470.

Behälter für Selbftfchlufsventile von Fortin. 
’lj w. Gr.

Die Spülhähne der Aborte und die Selbftfchlufshähne trenne man, zur Ver
meidung von Stofswirkungen, durch Einfchalten von kleineren Behältern (auch Dienft- 
büchfen, Spülrefervoire u. f. w. genannt) von der unmittelbaren Verbindung mit der 
Hauptleitung ab; Fig. 470 zeigt eine kleinere, von Fortin in Paris ausgeführte Einrich
tung mit Schwimmer, die hauptfächlich 

48!.
Hausfilter.

für Selbftfchlufsventile beftimmt ift.
Schliefslich mufs noch einer Gat

tung von Vorrichtungen Erwähnung 
getan werden, welche vor dem Ge
brauche des Waffers zur Anwendung 
kommen können und eine mechani- 
fche, unter Umftänden auch chemifche 
Reinigung des Waffers herbeiführen 
follen. Dies find die Hausfilter.

Für die Reinigung des Waffers 
find die verfchiedenften Materialien 
vorgefchlagen und angewendet wor
den. Von der gröfsen Anzahl feien 
nur folgende erwähnt: Wollabfälle mit 
Alaun, Eifenfalzen und Gerbfäure ge
tränkt, Seefchwämme, Kohle, Wollen
gewebe, künftliche und natürliche 
poröfe Steine (Gres filtrant), Eifen- 
fchwamm, Sand u. f. w.

Fig. 471-

Filter von Salbach. 
’ls w. Gr.
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Fig. 472.

Londoner Filter.
1/20 w- Gr.

Fig. 473-

Man kann zweierlei Filter unter-

^3

fcheiden:
1) Filter, welche unmittelbar in die 

Leitung eingefchloffen oder an fie an- 
gefchloffen werden können, und

2) Filter, welche nicht unter hohem 
Drucke arbeiten und denen das Waffer

Filter von Bifchof.
>/20 W. Gr.

durch einen Schwimmkugelhahn zuge
teilt wird.

Eine zu 1 gehörige Vorrichtung 
zum unmittelbaren Einfchalten ift das 
von Salbach konftruierte kleine Hausfilter 
(Fig. 471); es dient zur Entnahme von 
filtriertem und unfiltriertem Waffer; die 
Filtration erfolgt durch ein mit Filz über
zogenes Sieb. Beim Oeffnen des direkten 
Hahnes nimmt das ausflrömende Waffer 
fämtliche Unreinigkeiten, welche fich auf

dem Filzfilter abgelagert haben, mit hinweg. Mikro
organismen werden durch diefes Filter nicht zurück
gehalten.

Von ähnlichen hierher gehörigen Filtern mag 
das von Chamberland nach Pafteurs Vorgang kon-
ftruierte und das Mikromembranfilter von Breyer 
erwähnt werden.

Das erftere befteht aus einem Zylinder von fehr hart
gebrannter Kaolinmaffe mit einer unten befindlichen, engeren 
Ausflufsöffnung; der Zylinder ift von einem unten mit ihm 
verbundenen Metallmantel umgeben. Im Raume zwifchen 
Mantel und Zylinder wird das zu reinigende, unter Druck 
flehende Waffer (wie oben beim Salbach'[eben Filter) ein
geleitet und von aufsen nach innen durchgeprefst. Zur Rei
nigung nimmt man den Kaolinzylinder heraus und bürftet 
ihn ab. Beim Z>r<^tr’fchen Filter befteht der Filterkörper 
bei fonft gleicher Anordnung aus einer dünnen Lamelle von 
äufserft feingemahlenem Asbeft.

Ein Verfahren zur Bereitung von Filtriereinrichtungen 
behufs Reinigung des Waffers von Mikroorganismen hat fich 
der Schwede OloJ Fredrik Oeberg in Stockholm für das 
Deutfche Reich patentieren laffen 364).

Wohl das ältefte und gewifs fehr brauchbare Filter 
diefer Art, das ägyptifche Hausfilter (Sihr), ift ein einfaches, 
birnförmiges, poröfes Tongefäfs, welches Huldermann in der 
untengenannten QuelleS65) eingehend befchrieben hat.

Von denjenigen Filtern, denen das Waffer 
mittels Schwimmkugelhahnes zufliefst, mögen das 
fog. Londoner Filter (Fig. 472) und das Bifchof täte. 
Filter (Fig. 473) erwähnt werden.

M*) D. R.-P. Nr. 34689.
365) Zeitfchr. f. bild. Kunft’ r886, Kunftgwbebl., S. «r8.
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482.
Betrieb von 

Motoren.

Der wirkfame Teil des Londoner Filters befteht aus einem Hohlzylinder von Filterkohle. 
Diefer befindet fich in einem Kaften innerhalb des Schwimmkugelbehälters, und der Schwimm
kugelhahn führt fo viel Waffer zu, als durch das Filter abfliefst. Will man die Filterfläche reinigen, 
fo öffnet man ein in der Mitte des Behälters befindliches Ventil, wodurch der Wafferftand fchnell 
fällt, wobei dann die Zuleitung die Filterfläche kräftig umfpült.

Bifchof verwendet als Filtermaterial fog. Eifenfchwamm, d. h. feinverteiltes metallifches 
Eifen, welches aus Kiesabbränden nach dem Ausziehen des Kupfers gewonnen wird. Das Waffer 
durchzieht fodann eine zweite Filterfchicht aus Braunftein oder präpariertem Sande, ehe es in 
das Reinwaffergefäfs übertritt.

Schliefslich mag noch das von Piefke erfundene Schnellfilter 366) Erwähnung 
finden.

Das Filtriermaterial befteht hier aus Zellulofe, welche als Faferbrei oder als geprefste 
Scheibe auf Sieben ftufenförmig in einem allfeits gefchloffenen Blechzylinder liegt. Diefe Zellulofe 
und das Sieb werden vom zugeleiteten trüben Waffer zwangläufig durchfloffen, wobei letzteres 
feine Unreinigkeiten an das Filtermaterial abgibt; letzteres mufs felbftverftändlich häufig erneuert 
werden. Bei forgfältigem Auflegen der Reinigungsmaffe bewähren fich diefe Filter gut. Näheres 
darüber findet fich in der untengenannten Quelle367).

In Deutfchland wird man wohl nur in ganz wenigen Fällen von den Haus
filtern Gebrauch machen müffen, da das allgemeine Beftreben dahin geht, bereits 
gutes Waffer für die Wafferwerke zu gewinnen oder etwa zur Verforgung zu ver
wendendes Flufswaffer u. f. w. durch zentrale Sandfiltration vor der Verteilung abzu
klären. Das bei der Sandfiltration angewandte Verfahren haben wir bereits in 
Art. 442 (S. 419) angegeben. Bei paffend gewähltem Sande ift es möglich, felbft 
ganz fchmutziges Waffer kriftallhell herzuftellen, fo dafs nach diefer Richtung hin 
die Filtration ihren Zweck vollftändig erfüllt. Zu beachten bleibt jedoch immer
hin, dafs alle bis heute bekannten Filtrationsverfahren, felbft die Mikro-Membran
filter, kein vollftändig mikrobenfreies Waffer zu befchafifen vermögen. Um feftzu- 
ftellen, wie grofs im allgemeinen die Zahl entwickelungsfähiger Keime im Trink
waffer fein darf, hat Woljfhügel (in den Veröffentlichungen des kaiferl. deutfchen Ge- 
fundheitsamtes vom Jahre 1886) Zufammenflellungen über den Keimgehalt brauch
barer Trinkwaffer gegeben, worauf wir verweifen. Vollftändig keimfreies kaltes Waffer 
wird in der Natur wohl fchwerlich zu finden fein.

Ueber die in Gebäuden herzuftellenden Wafch-, Wafchtifch- und Badeeinrich
tungen, fowie über die Spülaborte wird im nächften Bande diefes »Handbuches« in 
ausführlichfter Weife abgehandelt, fo dafs wir bezüglich diefer Anlagen hierauf 
verweifen; ebenfo hinfichtlich Verwendung des Waffers zu hydraulifchen Auf
zügen, welche im vorhergehenden Bande (Heft 2, Abt. IV, Abfchn. 2, unter B) Er
wähnung finden.

Für den Betrieb von Motoren aller Art, namentlich Motoren für Lüftung, 
insbefondere Säuglüftung, für kleinere Mafchinenbetriebe und ähnliche Zwecke findet 
das von der Wafferleitung unter Druck in die Gebäude geleitete Waffer die mannig- 
faltigfle Anwendung. Das Waffer der Wafferleitung wirkt entweder auf eine kleine 
Turbine, welche es in Umdrehung fetzt, wie in Fig. 474, oder es betreibt eine 
Kolbenmafchine, wie in Fig. 475 dargeftellt. Nur in dem Falle, in welchem man 
kein ganz reines Betriebswaffer zur Verfügung hat oder wenn die Arbeitsmafchine 
grofse Gefchwindigkeit erhält, verdienen Turbinen vor den Kolbenmafchinen den 
Vorzug; in anderen Fällen find die letzteren empfehlenswerter.

3®8) D. R.-P. Nr. 1571, mit Zufätzen Nr. 21702 u. 25740.
367) Centralbl. d. Bauverw. 1883, S. 298.
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Fig. 475-

Wir haben in Fig. 475 den bekannten 6k/zwz</’fchen Motor dargeftellt. Die ofzillierende 
Bewegung des Zylinders bewirkt, dafs das Waffer abwechfelnd von der einen und dann von der 
anderen Seite gegen den Kolben drückt, wodurch die etwa 80 Vomhundert Nutzeffekt gebende 
Mafchine betrieben wird. Wie die Bewegung bei der Turbine erzeugt wird, ift ohne weiteres 
aus der Abbildung erfichtlich.

Schmid'[Ae.r Motor. 
’.25 w. Gr.

Die Waffermefseinrichtungen beruhen auf dem gleichen Grundfatze wie die Mo- 483. 
toren, d. h. es find kleine Motoren, deren Nutzarbeit in der Bewegung eines Uhr- 
Werkes oder Umdrehungszählers befteht. Zunächft ift einleuchtend, dafs die in der 
durch Fig. 475 dargeftellten Vorrichtung verbrauchte Waffermenge fich aus dem 
Produkte des Ausmafses zweier Zylinderfüllungen mal der Anzahl von Umdrehungen 
des Schwungrades berechnen läfst. Würde man demgemäfs die in einem Gebäude 
zu verbrauchende Waffermenge zunächft durch einen folchen Motor leiten und erft 
nach Durchfliefsen des letzteren benutzen, fo wäre das Ausmafs durch die Zahl der 
Umdrehungen feftzuftellen. Solche und ähnliche Motoren find deshalb zuverläffige 
Waffermeffer, wenn fie mit Umdrehungszähler verfehen find, und man nennt fie in 
diefer Anwendung Kolbenmeffer. Der hohen Anfchafifungs- und Unterhaltungs- 
koften wegen find fie jedoch wenig verbreitet.

Man mifst den Wafferverbrauch faft ausfchliefslich durch Tu rbinenmeffer oder, 
wie man fie auch heifst, Flügelmeffer. Das Grundfätzliche der Meffung beruht 
auf der einfachen Tatfache, dafs, unter fonft gleichen Umftänden, eine Turbine in 
einer beftimmten Zeit umfomehr Umdrehungen machen wird, je mehr Waffer durch- 
fliefst und umgekehrt. Nachftehend ift ein derartiger Waffermeffer, Syftem Meinecke, 
befchrieben und in Fig. 476 abgebildet.

Das Waffer tritt bei A in die Vorrichtung und mufs ein durch Verfchraubung feftgehaltenes 
Sieb B paffieren, welches zur Abhaltung grober Unreinigkeiten dient und, ohne dafs der Meffer 
aus der Leitung gefchraubt wird, leicht ausgelöft und abgefpült werden kann.

Von C aus ftrömt das Waffer durch die Oeffnungen D des Einfatzcs N auf das Flügel
rädchen T und fetzt diefes in Umdrehung. Die Anzahl der Umdrehungen bilden den Mafsftab 
für die durch den Waffermeffer gefloßene Waffermenge, und letztere wird durch ein Zählwerk Z 
nach mehrfacher Räderüberfetzung auf dem Zifferblatt regiftriert.
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Aus dem Flügelradraume E tritt das Waffer 
durch die Oeffnungen J in den Ringkanal K und 
von dort in den Abflufs L.

Das gebräuchlichfte Zifferblatt geftattet das 
unmittelbare Abiefen der durchgefloffenen Waffer
menge bis auf 2 Hundertteile genau von 1001 
bis 1 Mill. Kub.-Meter. Auch Zifferblätter mit 
Zehnliterteilung werden eingerichtet; ebenfo wer
den , anftatt der gebräuchlichften beweglichen 
Zifferblätter, feftftehende angefertigt, welche mit 
mehreren kleinen Zifferblättern verfehen find — 
ähnlich den Zifferblättern für Gasuhren; doch er
höht fich mit der hierdurch bedingten bedeutend 
gröfseren Anzahl von Rädchen, welche im Zählwerk 
angebracht werden müffen, die Ausbefferungs- 
bedürftigkeit naturgemäfs, ebenfo wie der Meffer 
an feiner Empfindlichkeit verliert.

Der Waffermeffer ift mit einer Stellvor
richtung verfehen, der drehbaren, fektorförmigen 
Scheibe 6", welche den Zweck hat, eine Regelung 
der ganzen Vorrichtung nach vollendeter Juftie- 
rung vornehmen zu können. Eine Verengerung 
der Einflufsöffnungen D am Boden des Einfatzes N 
durch Verfchieben der beweglichen Stellfcheibe

Fig. 476.

Waffermeffer von Meinecke.
Vs w. Gr.

bewirkt eine Preffung des einftrömenden Waffers und durchweg höhere Regiftrierung, eine Er
weiterung umgekehrt eine durchgängig niedrigere Regiftrierung.

484.
Verfchiedene 

befondere 
Einrichtungen.

Bei den ebenbefchriebenen, fowie den gebräuchlicheren Siemens fehen und 
Spanner fehen Waffermeffern befteht die Turbine aus Meffing; zur Erleichterung der 
Bewegung fmd jedoch auch Turbinen aus Hartgummi (von Dreyer, Rofenkranz & Droop 
in Hannover, Lux in Ludwigshafen) hergeftellt worden.

Im allgemeinen find die heute im Gebrauche befindlichen Turbinenwaffermeffer 
genaue, gute Inftrumente, welche den Verbrauch auf 2 bis 3 Hundertteile annähernd 
richtig angeben, fofern das Durchftrömen durch den Meffer nicht fo langfam vor 
fich geht, dafs die Arbeit der Reibung, welche bei der Bewegung der Rädchen ent
fteht, von der Energie des Waffers nicht überwunden werden kann. Für kleinen 
Verbrauch follte ohne Rückficht auf die Weite der Zuleitung auch ein kleiner Waffer
meffer gewählt werden; denn die Waffermenge, welche ungemeffen durchläuft, fteigt 
im Verhältnis zur Gröfse des Meffers. Laufen durch einen Waffermeffer abwechfelnd 
kleine, dann wieder fehr grofse Waffermengen, fo werden zur möglichft genauen 
Regiftrierung zwei Waffermeffer verfchiedenen Kalibers vereinigt.

Um jederzeit fowohl zu den Sammelanlagen einer Wafferverforgung, als auch 
zu den Mechanismen der Rohrleitungen u. f. w. gelangen zu können, die aufserhalb 
der zu einer Gebäudegruppe gehörigen Gebäude etwa angebracht find, müffen an 
entfprechenden Stellen Einfteigefchächte angeordnet werden. Diefe Schächte werden 
nach oben durch gufseiferne Schachtdeckel verfchloffen, welche entweder in Stein- 
einfaffungen oder — was ftets beffer ift — in befonderen gufseifernen Rahmen liegen 
und entweder mit befonderem Verfchlufs verfehen oder mit einfachen Löchern u. f. w. 
zum Ausheben ausgeftattet find.

Die Einfteigefchächte müffen, um darin noch arbeiten zu können, mindeftens O,ro bis O,so m 
Lichtweite haben und werden in diefem Falle gewöhnlich in der durch Fig. 477 dargeftellten 
Weife abgedeckt. Der Schachtdeckel ift ftets kreisrund, nie eirund anzufertigen, weil er im
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Fig. 477- letzteren Falle durch Unvorfichtigkeit in den Schacht hinabfallen 
kann. Der Rahmen ift aus Gufseifen und zum Anfchlufs von 
Pflafterung oder Strafsenfchotter hergerichtet.

Manchmal legt man den Rahmen mit Deckel in 
eine Steinfaffung, wie in Fig. 478 dargeftellt ift. In 
diefem Falle follte das Gufseifen nie unmittelbar auf den 
Stein gefetzt, fondern ftets auf einen Zwifchenrahmen 
von Holz gelagert werden. Zum Ausheben des Deckels 
wird entweder in der Mitte oder zu beiden Seiten eine
rechteckige Oeffnung ausgefpart, in welche der Schlüffel 
gefleckt werden kann, der fodann beim Umdrehen von 
der langen nach der kurzen Seite des Rechteckes an
packt. Durch diefe Oeffnungen gelangen leicht Un
reinigkeiten in die Schächte; um dies zu verhüten, 
wendet man auch die in Fig. 479 u. 480 dargeftellten 
Abdeckungsweifen an, hauptfächlich bei kleineren (Hy
dranten-) Abdeckungen (Strafsenkappen).

In Fig. 479 wird die Schlüffelöffnung durch ein Vierkant 
ausgcfüllt, welches durch eine Bronzefeder gehalten ift und wäh
rend des Ocffnens mit dem Schlüffel tiefgedrückt werden mufs.

Bei Fig. 480 packt der Schlüffel (welcher als Haken geftaltet ift) einen fchmiedeeifernen Steg r;
der Deckel wird zunächft dann um die Achfe a gedreht. Für fchwere

Fig. 479.

lotrecht gehoben und

Deckel für- Hydrantenrohre.
■las w. Gr.

Deckel ift die erftgenannte Konftruktion 
die beffere.

Schachtanlagen, welche zu Reinwaffer- 
kanälen u. f. w. führen, follten nie un
mittelbar über die letzteren, fondern ftets 
feitlich davon gelegt werden, weil die 
Schachtabdeckungen nie dicht abfchliefsen, 
alfo Regenwaffer, Staub u. f. w. leicht ein
dringen können und weil beim Befteigen 
der Schächte ftets Unreinigkeiten von den 
Fufsbekleidungen der Arbeiter u. f. w. in 
das reine Waffer gelangen würden. Man

pflegt deshalb in folchen Fällen zwifchen den wafferführenden Kanal und den Schacht eine
Brücke zu fetzen. Die Oeffnungen o (Fig. 481) der zu Rohrmechanismen führenden Einfteige- 

fchächtc dürfen, wenn die letzteren grofs find, nie über die Mitte gelegt, fondern 
Fig. 481. müffen ftets an einer Seiten wand angeordnet werden, an welcher die Steigeifen für 

den Abftieg des Wärters eingelaffen werden können. Gröfsere Schächte werden am 
j beften mit Betongewölben verfehen; bei diefen ift auch die Einfteigeöffnung in be- 
|C° quemfter Weife auszufparen.

Wenn in ausgedehnten Höfen oder Anlagen einer Gebäudegruppe 
Anordnung Schieber mit Schutzrohr und Strafsenkappe oder Hydranten angeordnet 
Einfteige ^in^’ abSefehen von etwa angewendeten Ueberflurhydranten, an 
Öffnung. paffenden Stellen der Gebäude, an ftarken Bäumen u. f. w. oder an 

befonders errichteten Pfoften ein Zeichen anzubringen, welches die Lage 
der gedachten Gegenftände genau in den Ausmafsen anzeigt, damit man fie unter
Schneedecken oder bei zufälligen Verfchüttungen, Ueberwachfen mit Gras u. f. w. 
im Notfall rafch und ficher findet. Die Mafse pflegt man als rechtwinkelige Ordi
naten (in Met.) auf befonderen Täfelchen aus Metall oder Email in deutlicher Weife
anzugeben.
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beim Schliefsen

Fig. 482. Fig. 483.

Windkeffel 
für Hydranten.

Windkeffel 
für

Steht eine Wafferleitung unter fehr hohem Drucke (8 bis 12 Atmofphären), fo 
find erfahrungsgemäfs die gewöhnlichen Einrichtungen an Hydranten u. f. w. nicht 
ausreichend, um die Rohrfahrten vor den Wirkungen der 
der Hydranten zu bewahren. .In folchen Fällen find 
Windkeffel vor die Hydranten zu fetzen. Ebenfo mufs 
am oberften Ende einer Steigleitung im Inneren der 
Gebäude ftets ein Windkeffel angebracht werden. Die 
Windkeffel vor den Hydranten erhalten einen Luftraum 
von ca. 0,03 bis 0,os cbm, jene der Steigleitungen einen 
folchen von ca. O,oos bis O,oos cbm. Für Hausleitungen 
eignen fich folche, wie in Fig. 482, für Hydranten folche, 
wie in Fig. 483 dargeftellt. Man ftellt die letzteren 
ftets aus Gufseifen her und gräbt fie, wie die Hydran
ten, in die Erde ein. Die erfteren erhalten Verfchrau- 
bungsanfchlufs und werden fowohl aus Gufseifen, als j 
auch aus Kupfer getrieben in Verwendung genommen.

Bei allen Sammelanlagen für Waffer müffen die hiervon abgehenden Rohr
leitungen vor dem Einfchwemmen fperriger Gegenftände, Holzftückchen u. f. w. 
behütet werden. Zu diefem Zwecke verwendet man Seiher, welche in gelochtem 
oder gefchlitztem Kupferbleche, in der Regel verzinkt, in den in Fig. 484 bis 487

Fig. 485. Fig. 486. Fig. 487.Fig. 484.

Seiher.

dargeflellten Formen mit gufseifernen Anfchlufsflanfchen hergeftellt werden. Die 
Summe der Querfchnitte aller Löcher im Seiher mufs mindeftens dem doppelten 
bis dreifachen Rohrquerfchnitte entfprechen, wenn ein belangreicher Widerftand für 
die Einftrömung vermieden werden will. In neuerer Zeit werden ftatt der durch
lochten Kupferbleche mit gutem Erfolg Gewebe aus Kupferdraht angewendet.

Die zur Aufnahme von Widderftöfsen angeordneten Windkeffel müffen mindeftens 
auf den doppelten bis dreifachen Betriebsdruck geprüft fein.

Ift zur Wafferverforgung eines Gebäudes in diefem felbft oder in feiner Um
gebung ein Wafferbehälter angeordnet, fo ift es in den meiften Fällen fehr nützlich, 
den Wafferftand im Behälter an irgend einer Stelle des Erdgefchoffes ablefen zu 
können; wichtig ift dies befonders in Fabrikgebäuden, in 
welchen als Feuerreferve oder für andere Zwecke ftets ein Fig. 488. Fig. 489. 
beftimmter Waffervorrat vorhanden fein follte. Die zweck- 
mäfsigfte Einrichtung zum Uebertragen der Wafferftandshöhe 
ift das Ausbalancieren der Wafferfaule durch eine Queckfilber- 
fäule (Fig. 488); die letztere übt bekanntlich auf denfelben 
Querfchnitt eine 13,«mal gröfsere Preffung aus als Waffer. 
Schwankt mithin der Wafferftand im Wafferbehälter um 6m, 
fo wird die ihn anzeigende Queckfilberfkala (wenn fie unmittel
bar neben dem Behälter angeordnet ift) nur eine Länge von
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= 0,4 4 m haben müffen und fich überall leicht anbringen laffen. Ift der 10,6
Wafferbehälter im Gebäude felbft gelegen und find die Schwankungen im Waffer
behälter gering, fo kann der Wafferftand noch einfacher durch unmittelbare 
Uebertragung angezeigt werden (Fig. 489). Ein im Wafferbehälter befindlicher 
Schwimmer überträgt ihn mittels einer Schnur, an welcher fich ein Gegengewicht G 
befindet, durch Auf- und Abziehen eines Zeigers unmittelbar auf die Skala.

Die Wafferftände fehr entfernt liegender Wafferbehälter werden manchmal auch 
elektrifch übertragen. Dabei wird entweder in gewiffen Zeiträumen ein Kontakt her
geftellt, welcher fich am Beobachtungsorte zu erkennen gibt, oder aber der Kontakt 
erfolgt, wenn fich der Wafferftand um eine beftimmte Gröfse — 10 bis 30 cm — 
gefenkt hat. In der Regel ift fodann mit der Kontaktvorrichtung eine Regiftrier- 
vorrichtung, welche die Veränderungen des Wafferftandes felbfttätig aufzeichnet, 
verbunden.

Das Uebertragen durch ein einfaches Blei rohr oder Eifenrohr, deffen Inhalt auf eine 
Queckfilberfäule wirkt, ift dem elektrifchen Wafferftandszeiger ftets vorzuziehen; diefe Einrichtung 
erfordert keine Unterhaltung und arbeitet ficher, während erfahrungsgemäfs die elektrifchen Waffer
ftandszeiger ziemlich unficher arbeiten und gröfsere Unterhaltungskoflen verurfachen. Es empfiehlt 
fich überdies, bei Einrichtung eines elektrifchen Wafferftandszeigers feitens des Fabrikanten die 
bündigften Garantien für eine mehrjährige Brauchbarkeit der Anlage zu verlangen.

Zum Schluffe wollen wir noch einige allgemeine Bemerkungen über Einzel- 
beftandteile der Wafferverforgungen beifügen. Man fehe vor allem bei jeder Kon
ftruktion auf gröfste Einfachheit; denn nur folche Konftruktionen find dauerhaft im 
Betriebe. Alle Schlufsflächen und Gleitflächen der Schieber, alle Schraubenmuttern, 
welche häufig gelöft werden müffen, alle Gewindefpindeln, überhaupt alle Teile, bei 
welchen eine Aenderung ihrer Oberflächenbefchaffenheit Nachteile bringen würde, 
find aus Bronze oder Meffing anzufertigen, weil Gufseifen und noch viel mehr 
Schmiedeeifen durch kein Mittel auf die Dauer vor Oxydation gefchützt zu werden 
vermögen. Bei den Ventilabfchlüffen, welche nicht in Metall hergeftellt find, follten 
als Abdichtungsmaterial Lederfcheiben ftets den Gummifcheiben vorgezogen werden, 
weil die letzteren meift von geringer Haltbarkeit find. Alle Einzelftücke, unbedingt 
aber die ganze Hauswafferleitung, follten nach Fertigftellung einer Prüfung mit der 
hydraulifchen Preffe unterzogen werden, welche mindeftens dem doppelten normalen 
Betriebsdrucke gleich ift. Endlich follten in jedem Haufe, welches mehrere Ausläufe 
gleichen Syftems hat, Erfatzftücke vorrätig gehalten werden.

485-
Schlufs wort.

19. Kapitel.

Warmwafferleitungen.

In den drei 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 Annehmlichkeit 
einer ausreichenden Wafferverforgung läfst fich indes durch die Anlage von Warm
wafferleitungen noch erhöhen, d. h. durch Leitungen, denen unmittelbar warmes 
Waffer zu den verfchiedenften Zwecken entnommen werden kann. Ift die Anlage

Handbuch der Architektur. III, 4. (3. Aufl.) 31 
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Allgemeines.
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487.
Erwärmen 

des 
Waffers.

einer Warmwafferleitung in Wohnhäufern als eine Annehmlichkeit zu betrachten, fo 
wird fie in einzelnen Fällen, hauptfächlich in Gebäuden, welche gemeinfamen 
öffentlichen Zwecken dienen, z. B. Gafthöfen, Krankenhäufern, Kafernen, Schlacht
hallen u. f. w., zur Notwendigkeit, ganz abgefehen von den Warmwafferleitungen in 
Badeanftalten, welche eine Befonderheit bilden und von denen bei der Befchreibung 
diefer Gebäude (in Teil IV, Halbband 5, Heft 3 diefes »Handbuches«) noch gefprochen 
werden wird.

In Wohnhäufern bietet eine Warmwafferleitung den Hausbewohnern die Annehm
lichkeit, warmes Waffer zu Wafch-, Bade-, Spül-, Reinigungs- und ähnlichen Zwecken 
fchnell zur Hand zu haben, einesteils um die Mühe des Herbeiholens aus der entfernt, 
oft in einem anderen Gefchofs liegenden Küche zu erfparen, anderenteils aber auch, 
um auf ein etwa erforderliches Erwärmen des Waffers nicht erft längere Zeit warten 
zu müffen. Je nach dem beabfichtigten Zwecke wird man das warme Waffer in der 
Regel nach folgenden Stellen 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 Wafchtifcheinrichtung, 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 Zuleitung^- 
rohr vom Badeofen einführt. (Vergl. den nächften Band [3. Aufl.: Heft 1] diefes 
»Handbuches«.)

Die Verwendung des warmen Waffers zu Küchen- und Spülzwecken, in Wafch- 
küchen u. f. w. läfst fich faft immer auf feine Entnahme aus einer einfachen Zapfftelle 
zurückführen.

Die Anlage einer Warmwafferleitung wird fich auf folche Wohnhäufer befchränken, die 
nur von einer oder von zwei Familien bewohnt werden, z. B. Villen, kleine Miethäufer und herr- 
fchaftliche Wohnhäufer. Für mehrgefchoffige Miethäufer, in denen jedes Stockwerk bis unter das 
Dach hinauf von mehreren Familien bewohnt wird, dürfte eine dem ganzen Gebäude dienende 
gemeinfchaftliche Anlage nur in feltenen Fällen zur Ausführung kommen, da bei der gröfsen 
Anzahl von Bewohnern der Wafferverbrauch fich fehr fleigert und die Anlage, vor allem aber 
die Unterhaltung der Einrichtung bedeutende Unkoften und mancherlei Schwierigkeiten ver
urfachen würden. Das Bedürfnis nach warmem Waffer wird in folchen Häufern meiftens nur 
durch die jeder Wohnung angehörige Kocheinrichtung befriedigt; in beffer ausgeftatteten Woh
nungen werden bisweilen mit den Kochherden befondere Einrichtungen zur Erzeugung und Fort
leitung warmen Waffers (nach der Spül-, Badeeinrichtung u. f. w.) verbunden.

Dient hingegen ein Gebäude einem einzigen gemeinfamen Zwecke, wie dies bei gröfsen 
Gafthöfen, Krankenhäufern, Schlachthallen, Pflege- und Verforgungsanftalten, Kafernen, Entbin
dungsanftalten u. f. w. der Fall ift, fo ift die Anlage einer Warmwafferleitung im Intereffe der 
Zwecke, welche die Tätigkeit innerhalb eines derartigen Gebäudes verfolgt, Bedürfnis. Ueberall 
dort, wo warmes Waffer zu jeder Zeit und in reichlichem Mafse vorhanden fein mufs und wo es 
gilt, Zeit, Mühe und Arbeitskräfte zu fparen, wird eine Warmwafferleitung zur unbedingten Not
wendigkeit.

Bei der Wahl des Mittels zur Erzeugung des warmen Waffers wird man vor 
allem danach trachten, die Koften des Erwärmens tunlichft herabzumindern, und 
deshalb darauf bedacht fein, eine bereits vorhandene Wärmequelle mitzubenutzen 
oder Abgänge einer folchen auf geeignete Weife nutzbar zu machen.

Zur Erzeugung des warmen Waffers werden daher, wenn Gelegenheit dazu vor
handen ift, benutzt:
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i) die vorhandenen Koch- oder Heizeinrichtungen,
2) der unmittelbare Dampf eines für andere Zwecke errichteten Dampf

erzeugers 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 Wafferwärmeinrichtungen notwendig.
Unter Umftänden können auch
5) Warmwafferleitungen, welche für Heizungszwecke angelegt find, zur Waffer

entnahme benutzt werden.
Mit diefen allgemeinen Andeutungen mufs es an diefer Stelle genügen. In 

Heft 1 des nächften Bandes (3. Aufl,: Abt. IV, Abfchn. 5, Kap. 2, c: Einrichtungen 
zum Erwärmen von Waffer) diefes »Handbuches« werden die hier in Frage kom
menden Einrichtungen eingehend befprochen werden, fo dafs auf jene Stelle hin- 
gewiefen werden mufs.

Die vom Warmwafferbehälter nach den Verbrauchsftellen führende Verteilungs
leitung befteht in der Regel aus dem lotrecht abfallenden Fallftrang (<? in Fig. 490), 
von welchem die nach den Verbrauchsftellen führenden, wagrechten oder doch nur

488.
Verteilungs

leitung.

feiner

wenig geneigten Zweigrohre (z in Fig. 490) ab
gehen. Ift eine Verteilungsleitung weit verzweigt, 
fo kühlt das warme Waffer darin rafch ab, und 
es kann leicht der Fall eintreten, dafs man an 
den Verbrauchsftellen zunächft kaltes Waffer ab
zapft; erft wenn 
kälteren Waffers 
warmes Waffer 
darauffolgendem

man eine ziemlich grofse Menge 
unbenutzt abfliefsen läfst, kommt 
zum Vorfchein; ja es kann bei 
ftärkerem Wafferverbrauche vor

kommen, dafs im Warmwafferbehälter das Waffer 
gar nicht zur richtigen Erwärmung kommt. Um 
diefen Mifsftänden zu begegnen, fchliefst man nach 
Fig. 490 das untere Ende des Fallftranges e an 
das Fallrohr c der Kreislaufleitung an und erzeugt 
auf diefe Weife in der Verteilungsleitung felbft 
einen Kreislauf des Waffers (auch »zweiter Kreis
lauf« genannt). Das die letztere durchfliefsende 
Waffer, welches darin abgekühlt wird, geht in den 
Wafferwärmer W zurück, wird in diefem wieder 
erwärmt und fteigt in den Warmwafferbehälter B 
empor; an den Verbrauchsftellen ift alsdann ftets 
warmes Waffer vorhanden. Bei gröfseren Anlagen

Waffers treten bei 
halb bei derartigen

kann man die Verteilungsleitung 
leitung mehrere Male verbinden.

Die erwähnten Störungen 
mittelbaren Erwärmung befonders

Anlagen der »zweite Kreislauf« niemals

mit der Kreislauf

im Kreislauf des 
leicht auf, wes- 
fehlen darf. Im

allgemeinen wird er in ähnlicher Weife, wie eben vorgeführt, angeordnet
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489.
Ventile.

49°.
Waffer- 

verforgung 
einer Villa.

und eingeleitet; Einzelheiten hierüber find in dem untengenannten Auffatze 368) 
zu finden.

368) Ringler, E. Die indirekte Erwärmung von Waffer und die zweite Zirkulation bei Warmwafferleitungen. Gefundh.- 
Ing. 1889, S. 361.

369) Hottinger, M. Zentrale Fern-Warmwafferverforgung. Gefundh.-Ing. 1907, S. 293.
37°) Nach: Deutfche Bauz. 1870, S. 311.

Die nach einzelnen Zapfdellen, nach Wafch- und Spüleinrichtungen führenden 
Rohre erhalten in der Regel 13mm, folche nach Badeeinrichtungen 25 mm und die
jenigen nach Wafchküchen 20 bis 25 mm lichte Weite. Für die Berechnung der 
Zuleitungen gibt der untenangeführte Auffatz 869) geeignete Anhaltspunkte.

Für die Verteilungsleitungen kommen meift fchmiedeeiferne Rohre zur An
wendung; die Verbindungen, Dichtungen, Abzweigungen, Kompenfationsvorrich- 
tungen u. f. w. find die gleichen wie bei der Wafferheizung. Bleirohre kommen 
für Warmwafferleitungen feltener zur Anwendung und dann nur für den Fallftrang 
und für kurze Abzweige nach Zapfftellen; man gebe in folchen Fällen den Rohren 
eine möglichft gröfse Wandftärke, da die wechfelnde Temperatur des Waffers, 
welche bis auf 60 bis 75 Grad fteigt, zu fchwache Rohre bleibend ausdehnt und 
fortgefetzt erweitert, bis fchliefslich ein Bruch erfolgt. Man bringt daher für kleine 
Zweigleitungen mit Vorteil auch Kupferrohre zur Anwendung. Die letzteren emp
fehlen fich in Rückficht auf den Roft überhaupt mehr als eiferne Rohre; doch ift 
ihr hoher Preis der allgemeineren Anwendung hinderlich.

Die Rohrleitungen für warmes Waffer wird man in der gleichen Weife im Ge
bäude führen, wie dies mit Kaltwafferleitungen gefchieht. Man legt fie am beften 
in eine Ausnifchung der Wand oder an die Wand und verficht fie mit einer Holz
verkleidung. Selbftverftändlich wird man Fall- und Steigleitungen unmittelbar neben
einander legen, während man die Kaltwafferleitung an einer anderen geeigneten 
Stelle im Gebäude hochführt. Im übrigen gilt das in Kap. 11 (unter b) für Waffer- 
heizungsrohre Gefagte.

Eine Warmwafferleitung darf auch durch kalte Räume gelegt werden, voraus
gefetzt, dafs fie den Winter über unausgefetzt im Gange bleibt. Wird hingegen 
zeitweilig der Betrieb unterbrochen und ift daher im Winter das Einfrieren der Leitung 
zu befürchten, fo ift es notwendig, die Leitung während der Zeit der Nichtbenutzung 
zu entleeren.

Als Abfperrventile der Leitungen, von denen mindeftens je eines in das Fall- 
und Steigrohr einzufchalten ift und welche am beften in die unmittelbare Nähe 
des Warmwafferbehälters zu legen find, wendet man Metallventile mit kegelförmigen 
Ventilflächen nach Art der Konftruktion von Dampfventilen an. Die in Art. 458 
(S. 436) erwähnten Nachteile der Hähne machen fie zwar, wie bereits in Art. 475 
(S. 460) gefagt wurde, für Kaltwafferleitungen wenig empfehlenswert; für Warm
wafferleitungen bilden fie indes das zweckmäfsigfte Abfchlufsmittel.

Als Zapfhähne empfehlen fich die einfachen Gummi Niederfchraubventile (vergl. 
Art. 479, S. 469); jedoch ift darauf zu achten, dafs zu den Gummiplatten beftes und 
gut vulkanifiertes Material verwendet wird. Bei Wafchtifch-, Badeeinrichtungen u. f. w., 
welche zwei Ventile, und zwar für kaltes und warmes Waffer, befitzen, verficht man 
die Zapfhähne mit den deutlichen Bezeichnungen »Keilte und » Warm«-.

Schliefslich feien noch zur Veranfchaulichung des im vorliegenden Kapitel 
Gefagten die von Ingenieur Stumpf in Berlin konftruierten Anlagen zur Verforgung 
einer Villa mit kaltem und warmem Waffer befchrieben 3T0).



VERSORGUNG einer VILLA mit KALTEM und WARMEM WASSER.

Kaltwasserleitungen. 11344x7*9, toMeter.

_________ Warmwasserleitungen. 1 200.

Aus-- Deutsche/ Baux,. 1870, S. 377..Handbuch, d,. Arch,. AI 4. (3. Aufl.)
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Heft 2, b: Denkmäler II. (Architektonische Denkmäler.) Von Architekt A. Hofmann, Berlin. 
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Das »Handbuch der Architektur« ist zu beziehen durch die meisten Buch
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Buchhandlungen liefern das »Handbuch der Architektur« auf Verlangen sofort vollständig, 
soweit erschienen, oder eine beliebige Auswahl von Bänden, Halbbänden und Heften auch 
gegen monatliche Teilzahlungen. Die Verlagshandlung ist auf Wunsch bereit, 
solche Handlungen nachzuweisen.

Leipzig, im November 1907. Alfred Kröner;’Verlag.
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