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alle Rohre mit unter Wasser schrig -5° 0°
gerammten Eisenschienen verankert.
Bei einzelnen Rohren, die Industrie-
wasser abfiihren, ist das Eisenrohr
durch eine Pitschpineholzeinlage geschiitzt worden. Diese
besteht aus einzelnen Dauben, die eine patentierte allseitige
S-formige Verzahnung aufweisen und mit versetzten Stéssen

eingebaut werden.

Abb. 1.

Luftkonditionierungsanlagen in

hygienisch-thermischer Betrachtung
Von Dipl. Ing. S. AESCHBACHER, Strasbourg

In der Meinung, dass der Beurteilung von Luftkonditionie-
rungsanlagen vom hygienischen Standpunkte aus heute eine ver-
mehrte Bedeutung zukommt, wird eine Grundlage gesucht, die
leicht abzukldren gestattet, in welchem Masse erreichbare Luft-
bedingungen dem menschlichen Wohlbefinden zutriglich sind.
Denn nicht nur die Papier- und Textil-Industrie steigern durch
verbesserte Arbeitsbedingungen die Produktionsfreudigkeit ihrer
Arbeiterschaft und schaffen durch Konditionierung die techno-
logisch erforderlichen Bedingungen, sondern auch Theater, Kinos,
grosse Restaurants und Luftschutzridume erfordern sie.

In den U. S. A. wird statt unserer Mollierschen J — x Tafel
fiir feuchte Luft hauptsédchlich die sog. «Psychrometertafel» ge-
braucht. Sie ist eine umgezeichnete Molliertafel mit Temperatur
als Abszisse und Feuchtigkeit als Ordinate, siehe Abb. 1. Wesent-
lich ist fiir beide Tafeln die Sattigungskurve. An Stelle der J-
konstant-Linien der Molliertafel sind die Linien konstanter Feucht-
kugelthermometerablesung eingezeichnet. Dieses Diagramm geht
von zwei leicht durchfiihrbaren Messungen aus und gestattet
sogleich relative und absolute Feuchtigkeit abzulesen.

Die Feuchtkugeltemperatur stellt sich ein, wenn die Queck-
silberkugel eines Thermometers befeuchtet wird und nun gemiss
der relativen Feuchtigkeit der Luft Eigenwidrme zur Wasserver-
dampfung abgibt. Diese Widrmeabgabe kommt ins Gleichgewicht
mit der Wirmeaufnahme aus dem Raum, also mit der Raum-
temperatur einerseits und mit der Verdampfungsmoglichkeit, also
dem Dampfdruck oder der relativen Luftfeuchtigkeit anderseits.
Einer bestimmten relativen Feuchtigkeit und Raumtemperatur
ist deshalb eine ganz bestimmte Feuchtkugeltemperatur eindeutig
zugeordnet.

Weil der Wirmeinhalt feuchter Luft gleich dem Wirmeinhalt
gesidttigter Luft bei der Temperatur des Feuchtkugelthermome-
ters ist, verlaufen in der Psychrometertafel die Linien konstanter
Feuchtkugelablesung entsprechend den J-konstant-Linien in der
Molliertafel und schneiden auf der Sittigungskurve die entspre-
chenden Trockentemperaturen. Ueber die Sittigungskurven kann
eine Kurve des Wiarmeinhaltes mit besonderem Masstab gezeichnet
werden, dann ist auch der jeweilige Wirmeinhalt bestimmt. Da-
durch wird das Diagramm iibersichtlicher und ist nicht mit J-
konstant-Linien iiberlastet. Die Arbeit des Konstrukteurs erleich-
tert eine Kurve des spezifischen Volumens und des Dampfdruckes.

Behaglichkeit wird definiert als thermischer Gleichgewichts-
zustand, der eintritt, wenn die durch die jeweilige Korpertitig-
keit erzeugte Wirmemenge durch die Haut abgefiihrt werden

10° 15° 20°
Temperaluren des frockenen Thermometers

22° 25° 30°C

Psychrometertafel : umgezeichnete Mollier-Tafel

kann, ohne dass dafiir zusétzliche Feuchtigkeit (Schweiss) ge-

bildet werden muss. Unbehaglichkeit dagegen tritt ein, wenn

dieses Gleichgewicht gestort wird, d. h. wenn durch die dussern

Umstédnde dem Korper mehr Wiarme zugefithrt wird, sodass die

Temperatur der Haut iiber die biologisch erforderliche und

geflihlsméssig feststellbare zutrédgliche Grenze steigt, weil die

Umgebung nicht mehr imstande ist, die Widrme aufzunehmen

(oder umgekehrt). Daraus folgt, dass die Behaglichkeit eine

Funktion folgender Grossen sein muss:

1. der durch die jeweilige Tédtigkeit im Organismus erzeugten
Wiérme (vorausgesetzt, dass der Warmefluss im Korper aus-
geglichen ist: thermodynamisches Gleichgewicht) ;

. der Wirmelibergangszahl zwischen Korper und Aussenluft
(Eigenschaften der Haut, Bekleidung, Luftgeschwindigkeit,
Wiérme-Kapazitdt der Luft u. besonders relative Feuchtigkeit) ;

. durch die Wiarmeaufnahme und -Abgabe des Korpers durch
Strahlung (Farben und Raumwinkelverhéltnisse).

Die vom «American Society of Heating and Ventilating En-
gineers-Guide» herausgegebenen Psychrometertafeln!) zeigen die
empirisch gefundenen Zusammenhénge dieser verschiedenen Va-
riablen. Dabei wurde die Variable der vom Menschen empfun-
denen Temperatur, d. h. des Gefiihls, durch Abstimmung (mit
Vergleichsrdumen) ermittelt. Wie daraus zu entnehmen ist, ver-
hilt sich der Mensch bei 39° C Korpertemperatur &hnlich wie
ein Feuchtkugelthermometer, denn die effektiven (und empfun-
denen) Hauttemperaturen stimmen hier {iberein mit den Feucht-
kugeltemperaturen. Sie laufen bei verdnderlicher Luftfeuchtig-
keit mit diesen parallel. Bei dieser Lufttemperatur schwitzt die
Korperoberfliche, und gibt wie eine Feuchtkugel Wirme durch
Verdunstung ab, entsprechend dem Dampfdruck in der Luft.

Bei niedrigen Temperaturen sinkt dagegen auch die Feuch-
tigkeitsabgabe des Korpers, die Oberfliche wird immer trockener,
sie kann keine Wéarme durch Verdunstung abgeben und wird sich
bei verdnderlicher Luftfeuchtigkeit nicht mehr wie das Feucht-
kugelthermometer verhalten, sondern immer mehr wie das Trok-
kenkugelthermometer. Die Linien der empfundenen Korpertem-
peratur nidhern sich daher mit sinkender Raumtemperatur immer
mehr der Parallelitit mit den Trockenkugeltemperaturen.

Aus den Tafeln des «A. S. H. V. E.-Guide» ist ferner ersicht-
lich, dass die wirksamen Korpertemperaturen bei 8° C Lufttem-
peratur parallel zu den Trockentemperaturen verlaufen, somit
bei verschiedenen relativen Feuchtigkeiten konstant sind.

In der Tat sagt denn auch Rybka: «Bemerkenswert ist, dass
flir ruhende Luft, normale Bekleidung und Ruhe der Anwesenden
(also die Bedingungen, die unserer Tafel zugrunde liegen), die
Linie der Lufttemperatur (Trockenkugeltemperatur) mit der Linie
der wirksamen Temperaturen etwa bei 8¢ C zusammenfillt, so-
dass hieraus gefolgert werden kann, dass eine beliebige Aende-
rung der Luftfeuchtigkeit von vdlliger Trockenheit bis zur Sit-
tigung keine Aenderung des Behaglichkeitsgefiihls bei dieser

') Siehe auch Karl R. Rybka: «Amerikanische Heizungs- und Liiftungs-
Praxis». Verlag J. Springer, Seite 135 ff.




27. November 1937

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 271

45 ‘ T T
|
’ |
| |
| |
22 | |
| (e ‘
|
\ ' ‘
I 1
35 | ‘
|
| \
30 !
&2 |
3 |
$
2 S T
S
2
5
S
20 - &, <5
S 0
&
S &
,E |
s
s
10
,\0“ !
5 S,o\\ P
/ / = = behagliches Gebiel
’ | fish |
0 5 8 n 5 35 “«0 45

Trockenkugeltemperatur tr, in °C
Abb. 2. Psychronometrische Behaglichkeitstafel; m — F (t7r, tx)

Lufttemperatur hervorruft.» Daraus wird nun die ebenfalls be-
merkenswerte Folgerung abgeleitet, dass sich offenbar der Korper
bei dieser Temperatur in Hinsicht auf Feuchtigkeitsproduktion
vollkommen indifferent verhdlt und nichts abgibt.

Tragen wir in der psychrometrischen Behaglichkeitstafel,
Abb. 2, die Trockenkugelablesung als Abszisse rechtwinklig zur
Feuchtkugelablesung als Ordinate auf und zeichnen in dieses
Koordinatensystem die vom Menschen empfundenen wirksamen
Korpertemperaturen (die fiir das Behaglichkeitsgefiihl mass-
gebend sind) als Funktionen der relativen Luftfeuchtigkeit ein,
so miissen sich die Linien gleicher empfundener Korpertempe-
raturen bei hohern Lufttemperaturen den Linien der Feuchtkugel-
Ablesung und bei tiefern Lufttemperaturen den Linien der Trok-
kenkugelablesung anndhern.

Wird die horizontale Linie der wirksamen Korpertempera-
turen bei 39¢ C geschnitten mit der Vertikalen bei - 8° C, so er-
halten wir den Drehpunkt, durch den alle Verldngerungen der
Linien konstanter empfundener Korpertemperaturen gehen miis-
sen. Voraussetzung ist, dass sich die Feuchtigkeitsabgabe des
menschlichen Korpers bei ruhender Luft und konstanter relativer
Feuchtigkeit zwischen 80 C und 39° C linear verhilt. Bei einem
Vergleich der so konstruierten psychrometrischen Tafel mit der
empirisch ermittelten Tafel des A.S. H.V. E.-Guide ist, wenn
man bedenkt, dass bei der empirisch ermittelten Tafel verschie-
dene Imponderabilien mitgespielt haben diirften, das Resultat
einwandfrei. Die Konstruktion gilt jedoch nur fiir den Fall von
annidhernd ruhender Luft, d. h. bis rd. 0,15 m/sec. Doch treten bei
verinderten Bedingungen keine prinzipiell neuen Verhéltnisse auf.

Um von der so gefundenen Konstruktion zu einer fiir die
Rechnung brauchbaren Formel zu gelangen, liefert die mathe-
matische Interpretation folgenden Ausdruck fiir die menschliche
Hauttemperatur (gefiihlte wirksame Temperatur), die mit m be-
zeichnet wird:

me (8- tre) — (b-tpr)
"~ (tre—trr) + (a—D)
darin bedeuten: m — die wirksame Hauttemperatur in °C
t7, — Trockenkugelthermometerablesung
tpe — Feuchtkugelthermometerablesung
@ = 8° C, eine Konstante.
b =39° C, eine Konstante.
bei einer Windgeschwindigkeit von hochstens 0,15 m/sec.

Wenn in einem Luftraum mittels Thermometer die Feucht-
und Trockenkugeltemperaturen abgelesen werden, kann also die
gsich einstellende menschliche Hauttemperatur (die wirksame
Temperatur) sogleich bestimmt werden. Ist diese so gefundene
Temperatur im behaglichen Bereich von 19 bis 240 C bei ruhender
Luft oder einer Windgeschwindigkeit unter 0,15 m/sec, so konnen
die Luftbedingungen als ertrédglich angesprochen werden. In der
Psychrometertafel und in der psychrometrischen Behaglichkeits-
tafel kann der Konstrukteur seine Luftkonditionen auch zum
Voraus auf ihre Zutrdglichkeit hin untersuchen. Ist z. B. die
Raumtemperatur so hoch, dass das natiirliche thermodynamische

Gleichgewicht gestért wird, so beginnt der Korper Feuchtigkeit
abzuscheiden, um vermehrte Wirme abgeben zu konnen. Ist die
relative Feuchtigkeit der Luft so tief, dass geniigend verdampfen
kann, um das Gleichgewicht wieder herzustellen, so wird dieser
Luftzustand als behaglich empfunden. Wenn jedoch die relative
Feuchtigkeit zu hoch ist, beginnt der Koérper zu schwitzen, der
Luftzustand ist unbehaglich. Durch vermehrten Zug kann eine
geniigende Wirmeabgabe doch erreicht werden. Jetzt wird ein
Luftzug als behaglich empfunden. Diese Verhiltnisse diirften
im Sommer fiir Papiersdle, Spinnereien und Theaterséle etc. zu-
treffen. Ist die relative Feuchtigkeit schon sehr hoch, dass der
bendtigte Luftzug so stark sein miisste, dass er unangenehm
empfunden und den technologischen Prozess beeintrédchtigen
wiirde, so hitte man sich fiir eine Kiihlung der Luft zu ent-
schliessen.

Eindriicke von den Auto-Ausstellungen

in Paris und London, Oktober 1937
Von Dipl. Ing. M. A. C. TROESCH, Ziirich

Es werden so viele technische Artikel iiber Automobile ge-
schrieben, dass hier versucht werden soll, die neuesten Erzeug-
nisse der Automobilindustrie mit Riicksicht auf die Forderungen
des Verbrauchers zu analysieren. Dabei werden immerhin die
durch diese Forderungen bedingten technischen Grundlagen erklért.

Die Hauptforderungen, die an ein modernes Automobil ge-
stellt werden, sind iiberall die selben, blos die Reihenfolge ihrer
Wichtigkeit #ndert je nach dem Verbrauchslande, bezw. dem
Temperament seiner Bewohner, sowie nach den topographischen
Verhiltnissen. Fiir schweizerische Verhiltnisse mochte ich nach-
stehende Wichtigkeitsfolge annehmen: 1. Fahrleistungen, 2. Wirt-
schaftlichkeit, 3. Komfort, 4. Aussehen und 5. Fahrsicherheit.

In England kommt trotz grosser safety-first- (Sicherheit vor
allem) Bestrebungen der Komfort zuerst. Der Engldnder mochte
im Auto moglichst wie zu Hause seinen arm-chair-comfort haben,
seine Lehnstuhlbequemlichkeit; hernach erst kommt die Wirt-
schaftlichkeit; aber schon an dritter Stelle die Fahrsicherheit,
darauf die Fahrleistungen und zuletzt das Aussehen. Auf dem
Kontinent, besonders in Frankreich, Italien und Deutschland
herrschen ungefidhr gleiche Ansichten wie bei uns. Diese drei
Lidnder sehen in «guter Fahrleistung», wegen ihren Autostrassen
und vielen Ebenen und Geraden, vor allem die Spitzengeschwin-
digkeit, wihrend wir unser Augenmerk mehr auf gute Bergsteig-
fihigkeit und Wendigkeit richten miissen. Und meines Erachtens
wire da auch sofort beste Fahrsicherheit zu fordern — ich habe
in meiner Unfallpraxis schon zu viel Zerstérung gesehen, um
dieses nicht als Grundbedingung zu fordern — safety first!

Fahrleistungen und Wirtschaftlichkeit stehen einander oft
gegeniiber; grosse Kunst der Konstrukteure ist es, ein Fahrzeug
mit grossen Fahrleistungen auch wirtschaftlich zu gestalten.
Aehnlich verhilt es sich mit dem Komfort und der Fahrsicherheit.
Lange Zeit kannte man einerseits nur weich gefederte Schaukeln
mit zweifelhafter Strassenlage bei hohem Tempo oder auf schlech-
ten Strassen, und harte Sportwagen, die erst bei Stundengeschwin-
digkeiten von iiber 60 km einigermassen angenehmes Fahren ge-
wihrten. Heute sind diese krassen Gegensitze meist durch Kom-
promisslésungen stark verwischt und in vielen Féllen haben wir
fortschrittliche Konstruktionen, die durch Anwendung von Ein-
zelradfederungen amerikanische Weichheit mit sportlicher Sta-
bilitit und Fahrsicherheit vereinen. Oft werden die vier wich-
tigsten Forderungen: Fahrleistungen, Wirtschaftlichkeit, Kom-
fort und Fahrsicherheit unter dem Sammelbegriff «Fahreigen-
schaften» zusammengefasst. Bevor zur Zergliederung dieser Haupt-
eigenschaften geschritten wird, sei kurz erwéhnt, dass der Pariser-
salon jihrlich fast soviel an Wichtigkeit verliert, wie die Ausstel-
lung von London gewinnt. In Paris nehmen die nationalen Pro-
dukte und vor allem die ausldndischen stark ab — in London
sind beide in jédhrlicher Zunahme begriffen. London ist schon
fast so international wie unser Genfer-Salon.

Fahrleistungen. Alles ist relativ, denn auch ein kleiner Wagen
kann grosse Fahrleistungen haben, besonders wenn man gleich-
zeitig noch die Wirtschaftlichkeit betrachtet — und umgekehrt.
Die Engldnder waren hochst erstaunt iiber ihre Feststellung, dass
die Auto-Union-Rennwagen auf der dusserst schweren Donington
Grand-Prix-Strecke bei einer Durchschnittsgeschwindigkeit von
128 km/h einen Brennstoffverbrauch von «nur» 56,2 1/100 km auf-
wiesen. Und nun werden sie noch mehr gestaunt haben, als der
gleiche Wagen mit raffinierter Stromlinienkarrosserie versehen,
die Spitzengeschwindigkeit von 406 km/h erreichte, und das mit
rund 600 PS, wiihrend der englische Weltrekordwagen von Camp-
bell mit seinen 2500 PS auf nur 484 km/h, und Eyston mit 5000 PS
auf 502 km/h kam.
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