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werden, wobei ein zusitzliches Bilindel Verdampferrohre wirk-
sam wird.

Die Verbrennungsluft wird in einem Rohrbiindel-Lufterhitzer
auf 3150 C vorgewidrmt, dessen heissester Teil zwischen den
beiden HD-Speisewasservorwidrmern angeordnet ist. Die Aussen-
seite der Rohre wird selbsttdtig mit Druckluft von 25 2tii von
Russ gereinigt. Die Dampfrohre bestehen aus legiertem Stah!
von 0,5 % Molybddn und 2 % Chrom; alle Verbindungen sind
geschweisst, auch die beiden Abschliessungen.

Eine Besonderheit des Kraftwerkes Gennevilliers besteht in
der Verpflichtung, an benachbarte Industrien maximal 2 X 80 t/'h
Dampf von 16 bis 23 atii abzugeben. Um die neuen Anlagen
hiervon moglichst unabhingig zu halten, wird dieser Industrie-
dampf in zwei Umformern erzeugt, die ihren Heizdampf durch
Zwischenentnahme aus den beiden Hilfsturbinen von je 8000 kW
erhalten. Da diese Dampfentnahme sehr variabel ist, sind die
Hilfsturbinen mit Kondensatoren fiir die volle Leistung aus-
geriistet. Sie arbeiten in der Regel auf das Netz, werden aber
in Notfédllen, so z. B. bei Absinken der Netzfrequenz, selbsttitig
von diesem getrennt, so dass die Energieversorgung der an-
geschlossenen Hilfsmaschinen auf alle Fille gesichert ist.

Durch die beschriebene Modernisierung diirfte das Kraft-
werk Gennevilliers zu einem der am fortgeschrittensten seiner Art
werden.

Aspirations-Psychrometer
Von Ing. S.I. A. ERNST STUCKI, Jegenstorf (Bern)

Unter den Feuchtigkeitsmessgerdten nimmt der Aspirations-
Psychrometer eine besondere Stellung ein. Er gilt als das pri-
zise und unfehlbare Messgerit, wobei die Ausfithrung nach Ass-
mann von Meteorologen und Physikern als Standardgerit aner-
kannt wird. Es handelt sich hierbei nicht um eine physikalisch
exakte Messung, da nicht sdmtliche Faktoren, die die Messung
beeinflussen, genau erfasst werden.

Die theoretischen Grundlagen der Feuchtigkeitsmessung mit
Nass- und Trockenthermometern sind weitgehend untersucht
und verodffentlicht [1]!). Als klassische Formel zur Ermittlung
des Dampfdruckes gilt noch heute die von Sprung [2]; sie lautet:

b
el ET (e S
Hierin bedeuten e den gesuchten Druck des in der Luft enthal-
tenen Wasserdampfes in mm WS, E’' den der Temperatur des
befeuchteten Thermometers ¢’ entsprechenden Dampfdruck, ¢ die
Lufttemperatur, abgelesen am Trockenthermometer des Psychro-
meters in °C, ¢’ die Temperatur des feuchten und durch Ver-
dunstung gekiihlten Nassthermometers in © C und b den Baro-
meterstand in mm QS.

Der zur gefundenen Dampfspannung gehorige Wert der rela-

tiven Feuchtigkeit ist durch die Formel bestimmt:
e
R =100 -
wobei E den dem trockenen Thermometer entsprechenden Druck
des gesittigten Wasserdampfes bedeutet.

Fir die praktische Arbeit bedient man sich gerechneter
Tabellen und Kurventafeln [3]. Diese Tafeln sind fiir die meteo-
rologischen Verhiltnisse berechnet. Es fehlen geeignete Psychro-
metertafeln fiir Temperaturen bis praktisch 100° C, die fiir psy-
chrometrische Messungen in industriellen Anlagen gebraucht
werden konnen.

Der Aspirations-Psychrometer nach Assmann (Bild 1, links),
besteht aus einem trockenen und einem feuchten Thermometer,
die in einem Schutzgehiuse aus Blech untergebracht und mit
einem durch Federwerk betétigten Aspirator derart verbunden
sind, dass an den Thermometern Luft mit mehr als 2 m/sek vor-
beistromt. Assmann selbst, wie auch Prof. Bongarts und andere
Physiker haben sich mit den Strahlungsverhéltnissen in der Um-
gebung der Thermometer eingehend befasst und es wurde auch
auf Grund solcher Arbeiten die eingangs erwidhnte Sprung’sche
Formel als Annédherungswert an die wirklichen Verhéltnisse
gefunden. Jeder Apparat hat seine sog. Psychrometerkonsiante,
in der die Einfliisse durch Strahlung und Leitung mitberiick-
sichtigt sind, wobei immer mit einer Luftgeschwindigkeit von
mindestens 2 bis 4 m/sek gerechnet wird. Fiir praktische Mes-
sungen zur Bestimmung des Dampfdruckes und der relativen
Feuchtigkeit sind die Abweichungen, die die verschiedenen zur
Verfligung stehenden Typen unter sich haben, nicht von Bedeu-
tung, sofern die fiir die Anwendung von Psychrometern giiltigen
Regeln voll berlicksichtigt werden.

) Die Zahlen in eckigen Klammern beziehen sich auf das Schrifttum-
Verzeichnis am Schluss.

Der Original - Assmann - Psychrometer ist in verschiedenen
Modellen im Handel. Wegen seiner Grésse und unhandlichen
Form (1200 gr) ist er ein typisches Laboratoriumsinstrument
und eignet sich weniger als praktisches Gerit fiir den Betriebs-
mann. Dieser verwendet sehr oft den Schleuder-Psychrometer
(Bild 3), der auf den ersten Blick als einfaches und zweckmaéis-
siges Instrument erscheint. Die Arbeit mit ihm ist aber schwie-
rig. Die Thermometer miissen innerhalb weniger Sekunden nach
beendetem Schleudern abgelesen werden, wenn das Ergebnis
brauchbar sein soll. Zudem lédsst sich das Schleuder-Psychro-
meter nur im freien Raum, d. h. dort, wo der notwendige Platz
vorhanden ist, anwenden.

Die Praxis hat nach einem Instrument gesucht, das leicht
transportiert werden kann und fiir jeden Betriebsfall verwen-
dungsfihig ist. Diese Forderung hat die Firma Haenni & Cie.
A.-G., Jegenstorf, veranlasst, einen neuen Aspirations-Psychro-
meter zu konstruieren. Dieser Apparat misst geschlossen 300 <
50 X 50 mm und wiegt 700 gr (Bild 4). Er kann verschlossen
leicht versorgt oder in der Tasche mitgenommen werden. Das
Geh&use besteht aus Bakelit. Das Pressverfahren ermoglicht eine
gedridngte Bauform und eine zweckméssige konstruktive Aus-
bildung fiir vielseitige Anwendung. In Metall wédre der Apparat
viel zu schwer geworden. Schwarzer Presstoff wurde verwendet,
weil in den letzten Jahren helles Material, das sich auch bei
abnormaler Beanspruchung nicht verzieht und formbestindig
bleibt, nicht erhiltlich war.

Praktische Versuche im Vergleich mit andern Modellen
haben gezeigt, dass die Messergebnisse hinlédnglich brauchbar
sind, wenn die Psychrometerregeln befolgt werden. Ohne Beriick-
sichtigung dieser Bedingungen sind auch die Ergebnisse von
andern Apparaten nicht zuverlédssig.

Bild 2 zeigt den Haenni-Aspirations-Psychrometer im Schnitt.
Zwei normale Glasthermometer sind auswechselbar im Bakelit-
Gehduse eingebaut. In einer von diesen unabhingigen Kammer
liegt das Federwerk mit Zéhlvorrichtung praktisch gegen Feuch-
tigkeitseinfliisse gekapselt. Die Zihlvorrichtung gestattet die
Ueberwachung der Laufzeit des Propellers. Die Zahl unter dem
Pfeil gibt angenihert die Arbeitszeit in Minuten an. Der in
Saphyrsteinen gelagerte Propeller ldsst die Luft nach hinten
ausstromen. Die Beliif-
tungskandle sind so
ausgebildet, dass eine
gleichméssige Stro-
mung der Luft im Be-
reiche der Thermometer
gewdhrleistet ist.

Der grosse Haupt-
deckel dient zugleich
als Stiitze, sodass der

=
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Bild 2. Schnitt durch
das Instrument von
Haenni. — 3:10

Bild 1. Aspirationspsychrometer
links nach Assmann,
rechts nach Angaben des Verfassers
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Bild 3. Schleuderpsychrometer

Apparat nach Wunsch aufgehiingt, gestellt oder angeklemmt
werden kann. Schliissel, destilliertes Wasser und Ersatzmaterial
sind im Instrumentengehiduse untergebracht und werden wih-
rend dem Betrieb herausgenommen. Die Bilder 5 u. 6 zeigen das
Netzen der Thermometer; die Bilder 6, 7 u. 8 verschiedenartige
Verwendungsmoglichkeiten. In der Praxis wird ganz besonders
die Auswechselbarkeit der Thermometer geschétzt, sowie der
Vorteil, dass in Rohrleitungen, toten Winkeln und engen Kam-
mern, wie sie z. B. in Trockenanlagen vorkommen, gemessen
werden kann.

In Tabelle 1 sind die wichtigsten Abmessungen und Daten
der Ausfithrung nach Assmann und der nach Haenni miteinander
verglichen.

P. Berger, Payerne, hat in seiner Arbeit «<Remarques au sujet
des Assmann» (Annalen der Meteorologischen Zentralanstalt
Ziirich), den Einfluss der Warmestrahlung an verschiedenen Psy-
chrometern untersucht und ist zum Schluss gekommen, dass nur
ein Instrument, dessen Schutzrohre um die Thermometerfiihler
praktisch massenlos sind, richtige Werte liefert. Er hat meiner
Meinung nach die Instrumente nicht im Sinne des vorgesehenen
Verwendungszweckes gepriift. Seine Beobachtungen stiitzen sich
nur auf die kiinstlich erzeugten Temperatureinfliisse auf den
Trockenthermometer bei verschlossenem Aspirationsrohr des
Nassthermometers. Durch kiinstlichen Eingriff hat er zudem die
Beliiftungsverhéltnisse verfidlscht. Seine Schlussfolgerungen sind
nur richtig in Bezug auf die Fehler des Trockenthermometers,
nicht aber auf die Verwendung der Gerédte als Psychrometer.
Er hat nicht beriicksichtigt, dass wenn die Strahlung gleichzeitig
auf den Nass- und den Trockenthermometer wirkt, die Fehler
fiir die Bestimmung der Feuchtigkeitswerte unbedeutend sind,
besonders wenn nach den Psychrometerregeln der Apparat vor
der Messung wihrend geniigend langer Zeit der Umgebungs-
Temperatur ausgesetzt ist. Messungen unter direkter Sonnen-
bestrahlung, wie sie in der Arbeit von P. Berger beschrieben
sind, werden praktisch wohl kaum ausgefiihrt.

Sehr wichtig scheint mir die richtige Befeuchtung des Nass-
Thermometers zu sein. Praktische Versuche haben bestitigt,
dass die meisten Fehler in der Psychrometrie durch zu rasches
Arbeiten verursacht werden. Die Wasseraufnahme durch den,
den widrmeempfindlichen Teil des Thermometers umschliessenden
Stofflappen braucht Zeit und zwar so lange, bis die letzte Faser
dieses Stoffes vollstdndig mit Wasser gesdttigt ist. Wird mit
der psychrometrischen Messung begonnen, bevor diese Bedin-
gung erfiillt ist, so kreuzen sich zwei Vorgéinge, nimlich einer-
seits die Wasseraufnahme durch die Zellen und anderseits die
Verdunstung. Praktische Versuche mit zwd6lf Instrumenten, be-
dient durch verschiedene Leute, haben anféanglich ganz unbrauch-
bare Ergebnisse ergeben. Nachdem fiir die Befeuchtung genii-

Sl

Bild 5. Einflllen von destilliertem Wasser in
das Benetzungsgefiss

Bild 6. Benetzen des
Feuchtthermometers

Bild 4. Haenni-Aspirationspsychrometer, geschlossen

Tabelle 1
Haenni Assmann
(nach Prof.
Bongart)
a) Glasthermometer, Fiihler- g 4,5 mm 4 - 45 mm
Fiihlerlinge . SEARE 6 — 15 mm 8 — 12 mm
Breiteidenr Skalat i ea ' 9 mm —
@ der Thermometerhiilse . ©10 mm —
Skalenunterteilung: =0, . o, A6 o 0C
b) Psychrometer-Aussendimensionen:
Thngenaiiisgaiad sl s 287 mm ca. 400 mm
Durchmesser . B 50 < 50 mm 84 mm
Gewicht et L N T e e 700 gr 1200 gr
c) Aspirationskanile:
Durchmesser:! « & Jiisinigng & 25 mm 25 mm
Limge i oo Lolasy G eRB N 57 mm 50 mm
Strahlungszylinder-gg . . . . — .10 mm
Linge i doadls ielil, fian i _— 50 mm
Wandstarker: ol dieid 3w — 0,5 mm
d) Laufwerk:
Gangdauer: it aie i e 9 min 12 min
Nutzbare Gangzeit . . . . . 8 min 8 min
Mittlere Luftgeschwindigkeit 2,5 m/s 2,4 m/s
StauhShe des Ventilators . 1,5 m/s ==
Drehzahl des Propellers bei
einer Umdrehung des Feder-
gehnugeg he S int el SRS 4000 =

gend Zeit genommen wurde, sind nur noch ganz geringfiigige
Abweichungen festgestellt worden.
Wir empfehlen folgende Regeln:

1. Das Instrument ist mindestens 15 Minuten vor der Messung
aufzustellen, damit der Apparat anndhernd die Temperatur
der Umgebung annimmt.

2. Ohne richtige Beliiftung der Thermometer (2 bis 4 m/s) sind
die Messresultate unsicher. Psychrometer in ruhender Luft
geben trotz korrigierten Tabellen unbrauchbare Werte.

3. Der Stoffiiberzug am Nassthermometer ist griindlich zu
netzen. Hierfiir sind mindestens 3 bis 5 Minutén notwendig.
Man achte darauf, dass Wasseraufnahme und Verdunstung
sich nicht gegenseitig beeinflussen. Mit Vorteil verwendet
man auf Messtemperatur gebrachtes destilliertes Wasser.

4. Nach der Benetzung ldsst man das Federwerk des Aspira-
tions-Psychrometers ablaufen und beginnt erst nach dem
zweiten Aufziehen mit der eigentlichen Messung. In norma-
ler Raumluft reicht eine einmalige Benetzung fiir mehrere
Stunden.

Bild 7. Aufstellen des Instrumentes zur Messung
auf einer horizontalen Ebene (Tisch)
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Bild 8. Messen des Luftzustandes in einer Trockenkammer

5. Stoffiiberziige diirfen nie mit den Fingern beriihrt werden.

6. Vor jeder Ablesung soll das Instrument mindestens 4 Minuten
laufen. Das Messresultat ist drei bis viermal genau zu kon-
trollieren.

7. Die Skalen werden vorteilhaft mit einer Taschenlampe be-
leuchtet und die Ablesung mit einer Lupe vorgenommen.

8. Die Instrumente sind zum Ablesen so wenig wie moglich zu

Konkurrenzverbot im Baugewerbe

Das Obergericht des Kantons Aargau schiitzte die Klage
einer Baustoffabrik (Aktiengesellschaft) gegen einen ehe-
maligen Angestellten, lautend auf Untersagung weiterer Kon-
kurrenztédtigkeit und Leistung der vertraglich vorgesehenen
Konventionalstrafe, indem es jedoch entgegen dem Konkurrenz-
verbot des Dienstvertrages die Dauer des Verbotes auf drei
Jahre, die Konventionalstrafe auf 10 000 Fr. beschriankte. (Der
am 1. Dezember 1928 eingegangene Dienstvertrag sah vor:
Konkurrenzverbot 10 Jahre, Konventionalstrafe 20 000 Fr.). Der
als Chefbuchhalter und Prokurist angestellte Beklagte hatte
sich auch als Reisender und kaufménnischer Direktor einer
Tochtergesellschaft der Kldgerin betdtigt. Auf den 1. Oktober
1944 kiindigte er den Vertrag, indem er in einem Zirkular-
schreiben an Geschédftsfreunde mitteilte, er habe nun die Lei-
tung eines Baumaterialiengeschéftes der Konkurrenz iibernom-
men, und sei daran auch finanziell beteiligt. Gestlitzt auf das
Konkurrenzverbot reichte die Kldgerin aus diesen Griinden ge-
gen den Beklagten Klage ein. Das Bundesgericht hat das kan-
tonale Urteil in Abweisung der Berufungen beider Parteien be-
stiatigt. Der Beklagte stiitzte seine Einwendungen besonders
darauf, er habe keinen Einblick in die Geschidftsgeheimnisse und
den Kundenkreis der Klidgerin gehabt, daher sei das Konkur-
renzverbot geméss Art. 356 Abs. 2 OR als nichtig zu erklédren,
ebenso weil es zeitlich, Ortlich und gegenstdndlich eine {iber-
missige Erschwerung seines wirtschaftlichen Auskommens be-
deute (Art. 357 OR). Beide Argumente waren indessen nicht
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Bild 1. Miethaus Seematte Hiinibach (Thun). Arch. K. WOLF.
Grundriss mit Verwendung des Sanitiirblocks «Norma»; Masstab 1: 250

beriihren. Die durch den eigenen Korper erzeugte Aenderung
der Luftfeuchtigkeit und der Temperatur beeinflussen den
Messwert.

9. Zuschauer sind nicht ndher als 3 m vom Instrument entfernt
zu gestatten.

10. Die Psychrometrie unter 0° C ist eine grosse Kunst. In Raum-
temperatur (20° C) geeichte Hygrometer sind weit zuver-

11. ldssiger.

Die Eisbildung am Nassthermometer muss beobachtet wer-
den. Diese ist durch plétzlichen Sprung der Quecksilbersdule
leicht erkennbar.

12. Dicke Eisschicht am Mullstoff ist unzulédssig.

13. Schleuder-Psychrometer miissen rasch abgelesen werden. Die
oben genannten Regeln gelten auch fiir diese.

14. Vor Sonnenbestrahlung sind die Instrumente zu schiitzen.
Nur Messungen am Schatten oder in Riumen geben zuver-
ldssige Ergebnisse.

15. In Industrieanlagen muss oft der Feuchtigkeitsgehalt mecha-
nisch verunreinigter Luft bestimmt werden. Sind die Staub-
teilchen hygroskopisch, wird die Messung praktisch nicht
beeinflusst. Der Stoffiiberzug muss auf den Grad der Ver-
schmutzung kontrolliert und wenn notig erneuert werden.

[1] Siehe Bongarts, Feuchtigkeitsmessung, Verlag R. Oldenbourg, Miin-
chen, 1926, und die darin erwdhnten Autoren.

[2] Siehe «Das Wetter» Jahrgang 1888.

[3] Aspirations-Psychrometertafeln,Verlag FriedrichVieweg & Sohn, Braun-
schweig. 1940.

[4] J-z-Diagramme feuchter Luft nach Mollier.

[56] Graphische Tafeln flir die Psychrometrie von Dr. Lorenz Fischer. Ver-

lag: Meteorologische Zentralanstalt, Ziirich.

Graphische Aspirations-Psychrometertafeln von H. Uttinger.

Meteorologische Zentralanstalt, Ziirich.

[7]1 M. Hottinger: Wiarme und Wasserdampfgehalt feuchter Luft in ver-
schiedenen Hohen ii. M. «Schweiz. Blidtter fiir Heizung und Liiftung»
8 (1941), H. 1.

6 Verlag

iy

stichhaltig. Denn einerseits ist nicht der Zeitpunkt des Ab-
schlusses des Konkurrenzverbotes fiir die Beurteilung der Ver-
hiltrisse massgebend, sondern der Zeitpunkt, in dem es seine
Wirkung entfaltet, also bei oder nach Beendigung des Dienst-
verhiltnisses. Dazu hatte der Beklagte wéhrend seiner Anstel-
lung als Reisender die Konkurrenzklausel nie bestritten oder
als hinfdllig erklart. Art. 357 OR aber stellt lediglich eine Be-
schridnkung der Konkurrenzklausel auf, gerade um einer abso-
luten Nichtigkeit des Konkurrenzverbotes zu begegnen. In die-
sem Sinne muss es nach Ort, Zeit und Gegenstand angemessen
begrenzt sein, um eine unbillige Erschwerung des wirtschaft-
lichen Fortkommens des Dienstpflichtigen auszuschliessen. Es
fragte sich somit nur, ob das eingegangene Konkurrenzverbot
zeitlich, Ortlich und gegenstdndlich angepasst beschrdnkt wor-
den sei. Nun umfasst es aber im vorliegenden Fall mit Aus-
nahme von vier franzosisch sprechenden Kantonen die ganze
Schweiz und betrifft alle Geschifte dieser Branche (Baustoff-
fabrikation und Baumaterialienhandel) auf die Dauer von zehn
Jahren seit der Kiindigung. Darin liegt jedoch eine unbillige
Erschwerung der wirtschaftlichen Zukunft des Beklagten im
Sinne von Art. 357 OR, wogegen es die wirtschaftlichen Inter-

Bild 2.

«Norma»-Block, Gestell mit Leitungen. Badseite
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